REPUBLIQUE DU SENEGAL

P

ECOLE POLYTECHNIQUE DE THIES

PROJET
DE

FIN DETUDES

Titre ite- jau de construction
L phaseV )

Auteur _D_—__Di,AGNE | B e
A_H_DIQUF

Genie CiVIL s
Date A A o e e S S TR




Ecole Pol‘tjf’achniciua de Thies

_D_a_fFaRI'amaN}' Genia Civi)

PROJET DE FIN
DETUDED

Tifre . LATERITE -MARTERIAU
DE CONSTRUCTION
(Pl-\a.se_ I)

Auvtevrs . DJ'ibRil DIRGNE
Abdoul - H - DIOUF

Directeur de Ficz_jg__]‘: M joae LUPIEN

Mm‘ |924




L]

H mes Faﬁ.zz\lfs

[
A mes fuzcs et saeurs
H mas amt's

9 ma 3 /okoﬁsscu/zs

Q)‘;Ln.'f M AGNE

A mes /oaeevfs
H mes ﬁRo{é&Stuﬂs

A mes amtS

Rbdou!l Ham'd  DiOUF

L)




LY

REMERCIEMENTS

Houb RAMERCIONS tous cTux 7u1‘ onF CGN/'R/'ADC)

v 1l faboraten de ca fQOJ‘tf' el /o/us /oaR/L:'ca-

a
[L'ere mant
_ M?* ROGER LUPIEN mihe Sraeclawan

da projat f:lo{a—55¢ue do bélnw oF do Steuctuees
o "Ecole f%{jfacﬁm-7w e Thies pous Sa_graxde
d.'sfam'éfl,h’, [ Iau}.m”a. da ses i1Hazs oF auss)
Son affo,er sar (e /D/cw de (¢« Adocumentalion

M8 Nicolas MALIAN TONITCH res powsadle

——

du laborafora Ao b fon pour Sons a/aa?m'a»vcc:) Sa
c/f's/boNl'Lfyt'h’ et auss /;oaﬂ /¢-_s SeR vices /o,e;/ajs

/ores des eSSar’s .




SOMMAIRE

L' fhe da ma.pd:¢ dans cathe /:hasa afouﬂ bet
r“‘"'d“"'.ﬁ“ las 'oaname.'/'zc.s cru-‘cou/'m?/auf' la Re'srsfawce anw com-
ression of lo compoatement das lafen:tes
F f

’ . 2. s <
| Ao datfaeminver {.wf/amvca aelabve da cankaivs fAQMDm¢N€J sSur

ces moames [akaites .

2 >
— D abord uwe clude Aes ¢4244/a’m3/:'7u¢> des lalates Rou-

je eF brunre

2 | -
— af «wa a/ua—ﬁr_sc He /I;\?ﬂu¢uc¢ sur fa resisfavce e =
14 . . . ) ¢ ’ . ’
fa,zamehus R fa-/(c-:mmcﬂsfonl- cuUqe . Jc.ﬂ.s-/& szcﬁc - CAO Frons . apeR.
5,;; J¢ comfacl"a. € - f&ﬂcua > ZV R 7 F 7 S ‘lum.'a’.'f‘oz' - mac/u/e Jo’t'Zz:/:&f/t"
. 7 . .
Mffoﬂf'ﬂ c:mcuf/lafmf/a + sable ef eau jcimentt

onf ele {n:'/’as -

— Ewnvsute une chude efa/'-'.s/'?'7ue a peemis de Aelrom, -
ner les ’onoéaér'/r'ﬁz; Qux 7u.¢l/¢s on /ow/' & ‘aHenvdae peuR aw bsage
fnd o une masistamce spécifica .
_ 5~’6'~ d1s Recomman el ons onf ;/a,jaa'fcs 7u¢~/‘ o I ox-
f/on'f'ah'm\l das courbes Resielance vemsus c:i-ou/ybla’mi‘a + sabla,
Lt Rear'stawee var sus tau fer'mant Phawroite ot /L/f/m'ssamcuf'

a viser , le cam,pac/érj¢, /ajﬂ.«yaﬂ:mo./mk et fes ¢’Aw/;¢a -

Sur'vRe /ooun. -2 ¢c/r«zk /d: na’/ayjc .




&

{i

TARLE NeES MATIERES

Tutrodueton _ _ _ _ . _ [ |
a- But __ __ __  __ ___ _ o 1
b- Olﬂ'a.ch'{a .

C’war-’hu. 4 Caraclirishoues <es [(aterites locales_4

A4 Dafi~vihlon ek fpas dtudids ———, et e — — 4
A_2 Bvawn Fa_ye.s ef facblesses do malklsmiaa . .. _ __ 9
A. 3 Amdloraton 5uﬂie¢; — e e _ AD
C"lafw'/'ﬂf. -2 szoc«.,a'un_e a.xfm:z-‘ma./u Fafe _ — — - //4-
2.4 Dawsit ophmale _ _ __ _ _ . _ __ __ A4
2.2 Absorplion du gros gmramulaF _ _ _
2-3 '[t,fm. f{’a-’cﬁaﬂﬁ'f/p"z _j_ — e /|’2L'
2.4 Type e mrz'/amje._____ — —— —— —\F
l.4. A Ha’faﬂja avec Fu_’mau:'”aje - ¢
2.4 2 Hc’fm\gc sSAans /;n.c'moui”ije_ - - | F
<. 5 F:a;o'\l Ade com ar_ﬁlﬂ — |—+
L. & Mo da alt f"G-M/b.S e SQfCA?_’¢ _____ 18
2.7 Mesure des ma sses volu m|'7u¢s hami'cla atr
& dfar see _ . _ " __ SN B {
2.5 -l:y/u. e /onc.sae af Faun e ¢ﬁa€jcmaﬂf’_ - 1§
2.9 -F:yfm =l Suaﬁgajc R 1 4
2. 40 ijaz- de mesumRes __ . ___ ___ ____ 1§
Cﬁqf,'fke 3 Dosaqes aF paramefres dfudids _ __ _ 30
3.4  Tebleaw “des differnants me’/mvja.s_ —_ _ 20
3.2 5-_'7.\!(‘{.‘.«_4!'.‘@,4 et ‘nlreel oks pasan atees — — 20
Lhuehids . S
Z.2. 1 Taweua e~ cau Hu m_’/ﬂj¢ ——— 20
T L2 Hemi'eibe . _ _ —_ .2.2,
2. 2.8 Do"‘_j" MﬁouRCWfd.jG Ao ciment . _ 22
3.2-4 Qaﬁnonf' Eru/ement bout _ __ 22
3.2.5 Rappeat EaufCment ~ea/' 22
5.2. € Fagon de calculer canfaiws quan;fecs__23
Cﬁa(o.-'/‘ne 4 Hﬂcubsc des resaltals _ _ _  _ _ _ 24
q4. A4 IN_Ffucucc e [a !oaf'//a_ ______ 24
4-2 Influawce oe (mmersion __ _ _  __ __ 26
4.8 Juflaence oAd (a4 cure __ __ 27
4.4 .I;I{{ﬂ envee oo fa dens'b seche N

AV




L3

4. 45 ijluauc& o %2’ zoson e 30
4.6 TInflaasce do ["anacqre Hde com 4:./2:71
el o la I"e.ara:?e aar a.auf’___ - — A0
Z!-?- Ham: ' R —_ = = — e —— 34
A. Y Raffggf f.:'mc:ﬂf//a/'a.za'f'a +sable __ __ _ _ 335
4_,9 Rd/p pﬂ{' &u /Cf’m@/\/f _______ gc
4. 10 Mo du la d’c’/asf}'cl'/tﬂ) —_ e e 38
C/an.'l-m, 5 HNa(j.S& sl‘ah‘s/}'7ue _____ 44
Covclusion ot Recommandatbons _ _ _ _ _ __ __ 43
Qa.’TQ,zd.Mca.s
a- Awwexes __ _ __ __ _ _ _— _ _— _ 4%
b . 6:'Bf.'o~jzafhn'¢ —_— e — e —— - %5




INTARODUCTION

a)_ 6Uk
U.n. examen a/oFroz[:;Nc// Az s d.',?é’raﬂ/cs

/u!wﬁtf: Az /?z’vo/uﬁ'a,«/ Aa ("habifat a n'r—-a/;\/ con du it/
aur constalabons suivasfes

ﬂ-l’«a dr'l"r'uu,»\lcz/('th-M/ /e_s Aommds 512,/‘4:(/\//,’ éoy'ours
contautes — eu ajae.g/ & feurs Jz/:;/aazmuu/:' 7[/‘4_’_
7u¢u/"s cavses par o nalice oF les cowdbovs Socro-
¢7coﬂamr'7u¢5 - c/,u,d _éu/oa J’Adéf‘/a_,} /%rm/oo;eaz}e¢, NOA
A qeble .

2 Ces comsheuctons j(_;f¢,ft/¢m4ﬂ/_ 74,'/%.5 e r'émee
/df&;tll".iaﬁ (!zm\/ca)o-u en lzogra avt'/ausa 5¢'</ea; au
5o/¢f'/ (aa/oéct) Ehvent bicw do/a/oﬁ:c;s aux condilons
(.r.ma/;l.7a€6 locales .

5) _DU'RAA//- ces ATANICRES decamiics , avac /o pro-
jr¢; 5o¢:'a/,u,‘/¢ as/o;ka/é'o/v veRs wwa P/us jra/vc/e
5@4//1'@,, = ,;uc,'/qj a(' Lo,u_shzuf'gz “q_;nf e R //. Cetze
maNicAe e conez vorR [ b Lot t a’/m'ca/u oRiIen -
ot las conastructiows P/us veas les mete Riaux
r'meRILd.; des pays a/cz:ra/a/p/nc; af une a/:/o/('ca/r'ou
jROSS.‘ﬂ_CRQ do la /‘acéuo/yﬂz e.uRo/ozle.Nuca J4e VERs

f’u{‘f(t.ja (L('a/u 6/45 ma.lLath'aux /o Cau x aJL e/d_:\ {Ld’.aﬁl NI'YUQS




2.

I"rac/;'}'abNAfa, ”¢5 - E//«z »J,/‘au fd}gﬂl‘/ /ods a{a, ce 741/

/45 %cfau.&ﬁ c/;'ma'll"'7u¢.5 eF ¢)¢ouomr'7u¢5 e wos Rﬁ/bm,
Cﬁf&dafaﬂ/‘ c/aA/b /as /04_75 out' /a.s 74//5 ma~7uc~/

a/oﬂs 7u¢ li maiv doeuvae ast abondan fa of sous uﬁ%‘stzé,

d-/' Aa' /o/u—

qu e las matiaies /DRGml'd‘Rf.ﬁ :So,\//'jRa/ur'/Lzs ,
Paxaf Sas pays 47//‘QI.CG’;U5 Sont dans <ca cas5 ,on /oacef
CONCEZVOIR UNG /po/,'/‘,'7ua e /tjaurmu/‘ qur /omqmq/ de
Ja'/ou/d,qz le. wmoins Faas,'é/e. Ados maliriauax o cons-
froe bow :'rn/oon/%; an Tersa,u/ 4/3/::«/ qux Resscusces
locales - maleriaux of :mvof)Q-?é.,'Rz y en wblsan/S Tes
bechao (ojr',zz a/o/oxo/:m‘a:;z’s -

[Telbonaton fuve fele /oo/,'/r'7u<z f'@/o/,'?me (ahos de
das malseiaux el des /ZLAMI'7ud_S Tu(' consommant fe

moIA S /oossr'é/:L o’«_ RE SSOURCZ S na/‘f'owa/cs RaRELS lL'a_/s

7uc le cafn'/h/, f’a.:vuejrlz , [as rnfje/ué e /Ra/\lﬁ/ﬂoR/' meae's

7u:' ar Rd_VdAchcz. u-/'rl/r'sa./\//— /tt mdx.;MUM Jd ma;’,‘/ o/é;wv,ee

’ 7’ ’
e ast-d - A'ra 7u,'7évams¢,\//' livvesbssamenF hamaiw

r(uf’o‘f’ 7:44 {’/'/uvds/“;'ss¢me/k//' an ¢4/or'/1’a/-
CaHe foa(.'{‘;}{ud 1'm/o/n'7uez ausse [7¢’/d_[)oaaﬁ'ou A uw
cafglijué Ao malzaiaur Je base avec leurns ecxracke-

»

R|'5flf'7u¢5 . Rd,ﬁfléf}ﬂdcé y 7(.14/-'(?’ HId.R mr'7ud- 3 d_,ﬁtucﬁd’f'fa)
,g/a Ra éf/r'/‘a’,
c Z_r_:s/' Sans cat orclae o dad que |7 Eeole

ﬁ:_!y{‘a_alwnf'7u4 Az Thies a a_N/'R¢/om',S des Recherches




SuRr [o_s rosﬁ.‘é.‘f.‘,’&; 5l7uh{f:‘m/(fo/\/ Aa s ma/‘a’m'aux
,loc.aa:t Ja»\l:'- JJ.{: ¢o~5/‘eucf:'o,\;5 Jukaé/gs at én‘g,u 46/4/5_

Leas aux cowndibions c:'mz/“r'7u¢5 o aos rw:jro/\fs-

) Ot

' Lc_ f“f/.a/— e /’C::.P. T a /aoR/LL’ SUR
’qu/e o Ja lilzarke ew Rarson oz sa o/f'.s/oozw'é:‘/r'/tj suR
[ 7u45/ ﬁ;ﬁa/.'/-e’ v F2rrilorre  na onal! al da 528 caraclt -

R;'.s/’,'7u¢s jd’ol-aclynr?uf.tﬁ /'u/‘afqassaufes . Sau/ezmazuf ces

[4 ’ -
FRof:Ru'cz/a-_: do fa Leterite , da PR /ajd_o/oj:'a Jx#zke»\//e
‘. - 7 - ,
ausss éf'mu au NivVaau R<27fo/~fa/ 7ud sou s R¢7/o/\fa/, vartamnt

..

5¢/OIU /Cc.'s /oca///'rz.:‘

(;iju»\/a/fz Vaﬂl‘dél‘/f./}., au'srsr' 7ua /¢5 cau/‘ﬂa/'/u/zs afz

o
wAM Nom-

f&m/os nous onl oé/i'jc;s a limter wobke fude a

LRa 554 2 M:S/‘Ra;;u/’ c/a_ _l‘ypﬁ:v c/a_ /a/ZZ’Ar'/Z ¢/' a-c neus coAS -

-

caniFrer sur les DJ'¢C//_‘[$ survanfs
—_— |'a/4u/L;'?ﬁ'¢A /15 /oaAamatfRe.s 7:4-' LOA//LAQ/Q/J/' /a RZJS/'S—
/—a/\/Cé ¢f‘ /a (.om/aoﬂf'¢_mczuf c/cz_j /4/‘4:’11;'/-15 .

c,/gz;/'@gm;'/u@q {7(ﬁffu¢/\fctz Rd/d/!'ve c/a ca/ef%//\'ﬁ /DAQI—

< >

nomaene s (cur-la:) ImmaAS/ON | erosion . . . Jf_) suR

catle mamea /a/a}‘q.-'/‘e .




CHAPITRE 4

CRAALTERISTIQRUVES DHES

LATERITES LocAhAlLES

4.4 D_d_z{r'uih'ou at_lypes efuchie’
Sous !’Off.'Tw Ao Ningenizve civil le Lbito cous-
Flue fous las sols wdeiduals rovgddfacs of hus les sols
non  Ra's ' duals ayant sub lzs processus A altebalion locale,
Davs o cactee Sz co /orf/'a/‘) Loy fy/oas Ao l<te”
Rite owt Zf ofdids 3 la lherite bruwe ot i fafeleie
Rouje butfes oleux /oko\ldf\/a/u/' Lo Thizs.
Nous wous proposons e /Jkt;zzﬁf/Q/? [zurs co-
fdc/‘e/Rl'a/Lr'7u{_5 jaéfuém‘7u¢s o vue o lear closs;flcabion
Concerwawt la labkeaite Lbeuva , une 7u¢5/f'a/l/ 5e/o.95a/-
& savorm o ¢ lasl wuwe lerife ;/wé/a:;,e ou wonr. Cw
eﬁ&/’,ow no bzt uwe fk/{ﬂjzu.:e NON A/jt'j{7¢dg/e T com-
/oarfaijcz of sunboul da Geu sus .Sajé‘a/t/a/omé}/ﬁ?r'e.
(\fo.-n {3 4 ) Bure levarn catfa .7_7:.” vogue , des
assars Com/c/a-ma—/\f/-afﬁ.ds ont ate’ efectues : iwdica

Jgjaaijah‘od , Sew 5;‘6:‘/;%«1 au REmanrte mG—NfijoN_{/tmdA//...A




Ta'/afaaux des caRacf'a}R:%:/?:/:rutd jao/acém'.;;ua_s

5

yor, w7 %, |2 C. c
ot
Lathl'FQ
2.05 | A3.8 55 | 0.0F | 0FAL | 4.2
Rouje
L‘:szRr'F‘C .
A8 (452 | 4.8 A2 4.95 |0.049
bru are
Z I thNst'fa’ D¢u5r'/‘¢} _Dukd/?]
\x/ as . 7
\)(/l_ 2 P F N RaC P{’UNMu % ertes
Cod) | (o) | 7F
”a;.-'f'a
- 33 2.3 H.F |A.55 | A 80 53.08
Rouje
Latani Fa
44 24.4¢ | 49.54 | A.44 | A 72 | 5} 46
‘:)Quadd
Tudice d'agecgation T.A = A 25
5(2/\16!'4"‘,-‘{'17 au Remaarieman - 50_;\/5:.[:/:2

Gau{/cqu,\//‘

< JOZ e fx Anu/:zuﬂ I.Afl'lll"d'/z




3 g g 2 c Q
c. P ) D u

e S

b Catntidemeel

b ebamitedi dis

B e

AN

Wl o tesng

PR e L i
0w mg®T ™ mor 0 o kel o~ wi v 0w ~on0 o ©
g?;g" S ¢ ¢ U aoocc Noom
Y]
Ffla A Effet du compackge af e [‘aau
=11

sur l[a GRA N u ,/omé 7&1‘1 de [a [4"1:72:'/‘2

bru are

,H‘,’ogc.; aﬂa_/jsa da o Re’su//‘af(s /Zzéu/e_g 5 OV ca«fs/&/e
7u¢ /a {q/‘ez:qf'/'e éﬂut\/a :,zmé/z é/&ae a" wu~ s/zala /\/J/%.Q..

R s
me odi'arae etz lzs /ﬂthRI./?Zs na,Qrﬂa/&:, af les /aézizf'é_;

a"' f)Ro-é/chfnd . /\fou.s /a c/assczRoM.:‘ c‘/a/\lﬂ /czs &f(a;rlﬁz.ﬁ AR~

ma/a:, com/o/'cz fewe e ’7I;U¢7lde a/)i7£a’7a/fb/\/ 7UI'QKC_¢‘.JQ




Tableau 4 -

Tableau das nk_.ﬁm\ﬁo\ma)‘\.m SN\Q&WMW

Cylindaas DR A ’a2. 3. 4 DR5.E.F  |DRE.F. Ao | DR 42 A3 | bpsa 15 0| DRIEL19. 00 &
bounlq.ﬂu 26.¢ N, \;...NN 9.¢% A \\%N 67 57
Lateed A8.28 kg | 30.43 by | 26,48 Ay 28 by 45,9 bq 3.8 kg | 31,29 4
"Sable 2.84 ks | A3.06 @ 45,65 kg A2 kg Mo A mm A3,64 kg A3, 41 4
Ciment €.95 bg | 242 kg 5 \W.v 2.4 kg 5.18 %y 2.3 &g Puxwwm
Eacn 5. 34 Nw 31 kg .65 &y 5. 79 Ay AL m% 6.32 44 €70 4y
@r.!n\hnu Tous les dedopbllons ont ak’ QPNR.W:QW & [ty Ses M“\\r\n\mau 8hinrcdands b lses
U\Ns\.h\uﬂhm\% 2 mn.u\W)\ mov\. rﬂ:\\tbn ..WQ;“N mm <t “&.nn\x&n \r\m& B \Ul\ »s 7
N.\alz.ﬁr“n ﬁn‘u M\\\l\bno .mb.l\ bRS\U\?w avd.L .w noan&\u S 3\.\Qnsr~\x \3.\«.\<>\QMU - ..N.W nbt\vu cha Cern?
mawvde | avee unw marfraw \okbn\ob
Tous [les m\\\.\c“\hab onl & \L\Pn.\u \?ﬂﬁ\&.)\\n .N%Lrthu Aanrs la cAambRre hum:ie
Cura u.n:.\ le o mw\..\,\&\hﬂ.u DA AG_ DR A5 LR AX_ HHF S Mn:. on/ us.\u.&:a\,\ﬁ.. \ua\.\n\n)\\l
&W r\.otbu \u \\&H.
Pour les cqlivdras DAA. DAZ2. DA3. IRA- DAS- DAE - I8 F . lovle 2au of foul /e
ﬁﬁﬁ Deuh\t. Ra cimen F sont :\..\..uauu v\au Qnm\.\n\u ﬁ_n\‘nu»..\.n -+ Unm\a\ son [ Mn\.o..t\.ﬂ\w e~ ﬂ:nl\\.\n\. fele
d:n \P%\.Uuﬁiﬁ)\\. avo1's e mm  ou we [e BN\AJ\\a sot ouvra e
Az fhur las aufees .W‘\\.\S“\knu M & 25 pA , fas W\bﬂ\“n\u 2eltisus swur lo lzms # 4
l\vol\. 5.33hw\nhu \ﬂ)sm\h;\\. ubia \Dn.,u.. \sh;.\\.ﬂtth r:!..\au \vh}\Q\n\.\\n \M\. Q.\n\(\. n&..\\mﬂ
3%&:\1\& .SM\Q)\;WR\.‘ avae eau \Uhnuczn \uQ:b la .\Aph&.ﬂ“ﬁ\ o amant, la sadle ot ls \hb\“.n:\ﬂu
\Ubu..wht.\. la  Fames - 4.




o

T:-Haau Pl Caaqc}‘ci{fs/'f'c‘yuas el Re,su//afs s mg/aﬂqzs
Dosage emw Bosags aw | bosage . Te e st u fase - Vwdats [ Masse volu . 2l
L.m:f:‘:ia. “r"'::‘(";m) "'s"'-z“r cc.':...rh"; cf:.,rv“; Humidife u’:‘:/u‘ T:" ﬂ Pﬁ:: Cyliveae :'j:e hul- zé'sla"“J Q‘:Z’iﬁ:
el S [pi)) o [2R | (=) mide o) (MB) | (An
. 0 . LLR: 2226 | .54
A4A 2.44 | 168 (957 453) | A1) | 40 |pao  |2226 | g2¢ | 2.44
o ) MaA0  |2215 2.44
G/o /"2‘(3 e 12248 1204 |, .
) A5] 347 0 2915 |2260 | 2.3 ~
w15 | 232 [ 458 | 9] 4 L| so |pas jazen (203 —
bBIT |R242 3.35 )
op 1% | 2232 | 3.2& 323
o A A. 9 | 4.35 . . 5 DA 19 | 2239 | 3.8 :
S/, /5'53 1441 | A5 A0, "S'M 3.57| s° oA 20 (2230 238 | , o4
DR 2 2225 | 4.8€ )
. . DR S |2234 | 543
9.6% | 41.94 |432.F | 4.53 | 4.07 94 (4547 | 387 | 75 |pa€ |2234 |s582 |554
° LL S 2243 5.3%
. dAAL [2260 | 43.44
147 |Vsaa | 243 | A43 | 082 | o7 |456] 3.57 | a0 |pai2 |2255 |43.24 [43.0%
' ° A 13 |2250 |42.56
. o . A2 [R25F [43.92
17.2) | Ya.aa | 290 | 0.96 |0.F0 | 4037|458 | 3.7\ Fo | se3 |2255 |,5.75 |44.09
bhr 4 2&5? A4. 60
Q0691 1086 | 410 0.3 | 0.60 | A2.6°41 17.67.] — §5 A | 2263 | 7782 |17 P&
Me [quje ?0/“ de lalfearte Tauy o b 5oR/of~'o~ du mela ~ga 4. 4%

SOZ de sahle




9
d& /ow ld ’c‘m.‘/’«z ac/m'ssf'é/a et A o/fj,eej Az jozvzf/zman//'
7u:' est af'é/a) N::'}/fj(id é/cz .

[4 5¢M5('é-'4’/&) aes Rdrna,f/;'e_mcz,«//" /Dwf, e_//:z) 4".‘/(,4’2' ./r'ac”; at

P 7[3,;.5,-/,%/ ez agragals ; an effel ow a 53.067 £
57 4€Z oo /pd.ﬂ/d!’ Res/:czc/f‘vame,u/ Pour fa labearfe
Rouge af [a lefalite bevwe alas que pour le basa/te
jaiua}a/amm/ whilise dows flo beton , les /pa,e/a. son/
de A5) (¢55w' Los AnvsELES ).

Jla/;eé_‘. [ c./ﬂ,c,s//'ca/xw wunitieé des Chtbs- Uurs
ad,f/p/aé aur lateibes , Nous avons ozs sols jﬂavrzéut

yd
Now lailzs  avec Fres /oau a 75’#«:5-

d_‘z: pr\.myfgczo a/‘.;é/'é/assea At mq/e;?/'aa

» .
— La [a/(cz:‘lr'/(a /o,qaga:/\//tz UAN G ce;e/amfe CO/‘¢510A/ A/‘a/aﬂd.//zj

lon97u7¢//¢ est seched ,r'/j a une liarsonw exfra les q/'f/-
Rent fe s /o.::R/‘fl:a/cts. Mar's aw /:Maa,s@vcz S Zau , celfe

/4 /a/¢;(%¢ . S< aé)['}g .

J , F)
cobasion est barsal

— Lo faus o(’aésoa/oh'w Sr ca maleriau ast Zleve .
¢ 9.89 ) A2 sow porls  poue la lalemite brune
¢ 40.827 e sow poids pour I« labante rouge
— Les j&d,vu/afs sowf faiables _ fax [2ssar Los Ab.

b
o e /e/'éztamr'ﬂfé’ :

jc.f./ztb

¥ 53. OCZ J./uuz/‘ts w/oo,% /aouﬂ [ /aézﬂ;:ﬁz Rouja
3 5-77- 452 a/4- /aa.ﬂ.fcta av /aor% /aauﬂ /« /a-/‘a'fer'/é Aewva




A0.

— La jmuu/omalfm'e asF aow @)/Zr/acjz e/ on wnolte &e;

/:sa_u e ][;',uet.ﬁ -

4.3. Qmoj!e'afaa/,'an/ ‘SCLZ-YQ’R“Z}

Les sofs /Jaav¢/v/' /DR¢)5¢Nfa_R pea oi's des camac-
Fam'ar‘/‘7aes 5u.5céz/pf:'é/¢5 o um loraton aa mo yans 62/4770-
/ooR/'_s ou o cau/our?eé _gRanu la)'7es s < last aimss Fue
Uon /D¢u/' corRRIgar une fenreun ﬁao/; 7/DR/'¢ ou /7::;/: 76,'-
ble  an %Ncs ou_gRAVIARS. U sof /LRD/) /)A:rs//'7u¢
pousra el itaa amdlione pax ww a/a/;w?/' A sable
ce/oaz./a’a,v/' 7u’wv so/ /kt)f pev /0/45/5274,(@ le sera SR
4/0/90,1/‘ Aa 76;«::._

Oz salow Plfex édy , NOUS  avow s :
~ uwe Fla_f,/.'c.'fa’ & e vee pour b laberite  beune _‘1,;= 19.54 717
_ uwa /,/a:,/,",'/e’ moyeawe pous e laterite Rouge —}4_}‘; 1.7 £ 17
Uve amatiorabion sewsible Aa /o _FRawu larite” s
deax fypes de laber'te o ch’ conslited apacs adldhow
do sable oo diwe gui st fiw y sow modsle ofs fiesse

est M.F = 0.§5

Suchawt Fue la Re'si's Fance di/;m¢/\//¢ avae (o« Aowsi e’
do sol ,on a essayd e dilermiver e /aauECcz,uff-ja oph
mum de sable par Vessar ota oawsite a/o/,'ma/e-

(Verw FlG 2




A1

i = —ox Latérile brune

Den ‘sif'é((j/pm,’)

A ——. Lakrife rouge
53
L3t
|35 4
1,33 4
(7] w .5‘0 q'c 5'0 ”

% sable

F'lél }: Caun zlpa a/a /a s/d-A/.sf'rL¢; V&RSUS,fOMRCQ/V-

f_'%ja de sable pour lx laterite bruwa amilorde
|

1Y . J
¢f' PouR Id {al'é’ﬂl /'l o uge arﬂe’ﬂaﬂdc
~ <~/

L2 . .
Daens: K e~ vaac| Devsi tnAhV(;

(3/9:39 C-‘?/c»' 3)

L«f‘e;'f‘e brune !)Qu/‘cz / 4/ // ?J
LA/‘ZA:TZ Ro‘fj¢ éﬂu/‘t_ /f 55 // J’O

Tableau 3 Davsik aw veac af dens'te /of'/wwuc_’a e s

r v
lakeribes brume ab Rouge Now amlhiordes ((beutes)
< 7




!

Counbe qna,\,ulomé/t‘m'qua do la latirte AE‘UN‘Q

Fla

)
-1

o bewse_baits |

Rt

2

|t

X

i

2 {

e

TSRS S L U S S R B S

1

T

[P
v H

-

PR
e .

oRrRd

0
[}

,5a6/¢

ey
,amg/r_

e

_bruNg

7 Laba:

e

de

07




2ouge

late i fe

[«
DES PARTICULES~ mm

f"Rf'q U e =la
i
DIMENSION
(oF ]

H

fFla 4 . Courbe jﬂaﬂuloma

o
.

e

R e e

L g

o o o]

S RS h u
0 . IS I :
o T f.m.-mw“f.“. ;
O [t e T T T T !
U SO I e S ¢ L
i e Ty R Ty :
! Ty B Tl HIEE
R R - BT ]
I SN - T N < A L
, N o ; ) e IR Rt
” ¥ “ , I I : AR P
SRR NS S, - S s P ; ,

V S . b “ B ' .
S ISR AR, NN, AR S 7 1 7 - T
o . . ;

0.005

Q0!
1GO

O
<

TAMIS

. .~




CHAPITRE £
PROCEDURE EXPERIMENTALE

2.4 DewsiFe opkmale
f

four clebeamines cefte cdemsite’ opfimale of ke povacen frge

optimal da sable |

— ajoukes une comfaive 7uaﬂf,-f¢’ da salle oz lo laleik

pure

_ bLrassear mavaallament cas £ wmakeriaex

_ R¢m/o/,'ﬂ le moule fmoc;/?g,q an 3 couches com/cac/ﬁz)s
s 98 coups chacuwe & (ade oo marteon proctos

— ddfacminves Iz fwr'c/j at la donsihe” A ’”¢’/“"1’7¢-

- -?Q:'ac varier la /wuzcazv/iyjcz Ao sable of Rz/’pe’/éfi’
fa /mocayaac. Ce 7af'/o¢em¢/“ A wvoIR  uwme coumbe

c/e L a/c.usl'/¢) VER SuS lc. f)ou;?ccz\//::ja Je .sa{/a-

2.2 HLT}OR!ph‘aN c/ujxo:jkaﬂa la

(Noame A 232 . 12 A)
— Rejeton  boulss s particutes possant le femis  5an
— Selow la_grozseur wominale Su geawulat, Alewm
New o pazhn e la pokme A 23,2-12 A la masse

€

mr’m'ma/e e /7a7c/4,¢/ﬁ'//a/\/ N /a. f‘aé{ezaa ct- a,okcs)

A4 _




A5

Grossaur Nominvala (mn) Masse minimalz (éj)
du jAaNu {4/' e 17a7c/\4~' /‘:'”on/
AL et manas

J,
20 3
24 4
A0 5
5¢ A0
30 A

— Bizw lever las /M,ef,-w/w Ao | Zlhantllon pous ewlever
la fmu:,s,-;m etou  las aubres encturts.

— Les faiae sacher a uwa hz,,f;,qd/;,g( L A0 F 51/“5‘
7u’; masse cowslanle .

_ Llas Refaoidn a fa hm/oa:izamz ambiante /ow;/a,./f
A 5 3 haures

— Ewvsuite immerges eihawhillow daws o loaa o bk Fem-
fJ¢7Ra/LuR¢ Az /q/o,'aée Pw.g/a,uf 24 + 4 heures .

— Retiren |Gchantlon o loau, /Zwva/of/mn Hanrs  wn
/r',\jo_ absor bant oF lo moules J'u:;?u n em qu %l ,\;_7}; art
f;/us de Fraces wisibles o eau.

. f_'_-,._gc:ya./z /d_ajkossa:o /baa?ﬁ'calc.s und @ wunre  aas




19

ajauo" so/n da wne P liissan a_Jv.:r/aoeaﬁ Veau conle pue
Aavs lzs fporas Aes /oaR/?'cu/as_
— Delraminar o masse oo elhantllow <& 'Eft sature
5a/o¢r]5'o’a//am¢/\/f sec (R)-
— Faira sechas Vethantilon <t una fampinchone o
A0+ 5ECJ'u:;7u 70 masse conslanle -
— L Raz[,‘eo:'cr’:k’ a (2iz & la fam paeat e am bian fe
/:Ja,vc/d,uf' A2 B heures.
— Mesurer s5a masse (B)-

la llérux a/}zr{-soﬂ/aﬁ'o/\/ ast <lors : A —L5 2 /OOZ

——

B

2.5 @FL. o Sehantillon
Les cylinadnes uklises sont des cylmolres mafel-
/,‘7u¢:> Aa Amawsions slawar s

x damelre intiriews A= A5S nm

y hautaua h= 304 mm

24 . —;fjf:d.b da m¢)/a:/7£

_bq,usc ma’/‘Aoa/c::: Wia a-J/va’ u/e'/flsaés

2-4- 4 Maj}al\ij¢ avac ID/QQ)MOUf’//a;/qg

— Kfj'a/an las /gae cules relemues sua le Bms o L5 mm
_ Rew L 7ua/\//L:'/Le) Az abiaite of ot sable amiassarke

f)ouQ /a_ me)/ai/jzz.
— Inm:z.ycr_/? /ac/v&(q,\/f' 30mn anvi Roas [ s jkosj,eq,\/u_




late ({a jefene Frmi's = 4)

_ Les Retrer b eae ot las peser

_ Lles maiwtenir humides /oaﬂc:/a,.//' (2 heures pur’s les
Rd/)¢5¢ﬂ

_ Melavgen le salle, les pantieotes fpassent Lo bims
#= 4 ot [l latekite mousllze pur’s brassee manwalle ment

— Nerser la cimant odaws la ma’/aayd pur maloxen.

— Neases lVeau Ao _giehage /om'vue purs malexacs

— Routes oo lexu 5.’,-/] a lew J’u57u’a‘ avorr | of”

,,(a,'ssa.m¢,\//' voulu atlou uw me’/a,\ya Ouvl?qé/z.

2.4._.2 Ma)/r.(tl/qe san's /DR¢7mou1'//c‘zj_g
— feser la 7ua~/‘,'/?¢) Az Lteite of oAr 5able recessarre
pous /e ma’/a:vje_
— € /DR;/¢\/¢R une cer/asie 7ua~f/‘,%¢, }puf'f, m¢7/a:\7<m
— /:)J'ouhzﬁz Lut le cimens o bub |eau /ORchvu.s
- Q/'ou/ao /ceczjﬂe:;fu’vama:/u/' o ma’/:m-fﬂw [oherite - sadls
J'u57u7£: avo iR /)aﬁéf'sﬁezme/u/ voulu alfeu ww me lenge
meaaria She

— Da'/‘e,q miALER fe /oofc/s e m.z)/‘myd /4/¢:?f'/1¢- 58/

u/:'/:':)a’,,

-2- 5 _F_;gcw\/ da COM/JC?C/(Z/‘?

pa.m/o/:'n /ao g/,‘,\/JAa,s s/‘a/Jaﬂa/s ava e /¢ ma'zzm?c_

7 -
/oﬁza/pata,c, e~ 3 couches cOm/mc./'aca manue e maat Py




19

. LN
fat 50N a/d .Zf cau/p.s cl'nar_uuz 4._ arde du. mal’“ﬂ.aa

PROG‘OQ.

2.6 Mode ot /'am’p: e _sechage
— Démouln les cylincdaes apads A &35 jouns selow
les dosages
— les pleces Aars o chambra humits /Wagﬂf 2

J'ouas.

2. .'17— MesuRe e la masse Vo/um/'.;;uz

— Detfermines 2 /oo,'c/g oz 5 f)'/”"/"/'qe5 v /éssq/'
a/a com/bfaass;'c/v‘-(ﬁJJ at a/okés /a. ma.,/a,uja (p)_

2.8 —Ij/-/xz A it e foux e c!aejczme/‘//’

les essars ot &k REal'sai avee uwa /Df¢55¢ Travus
OLSEN SUPER L' WILLOW GROVE PR, USA o uw

Frux e céayame/\//‘" 7z -édz A /Z_(Je//a chorsis 4 la

MI'nu.hz -

.2,9 _i:jf)a. alc 5u&.ﬁ«gij£

L¢ 5ur7[a§aja Az fy/zlems s 23/ Jat au soa/:-ee

.2. /0 Tlpa::) c/¢ mdé SuRrReS

lors Ais assars e c.om/aRe s55roM les chtzjd:, on/"




(9

éf‘a’ drechimant lues sux la /ma.ssz ef les ae/’aéc_amem/‘s

e 2
S5uR uN miIcROmelRe = /ozea'sro/\/

Y000




CHRAPITRE 5

o]

DOSAGES ET PARAMETRES ETUDIES

B4 Tablecu dos a/r'%’@e/\//"s ma’/atfj_a_s

Danws lo cacthe o notre ofote, /,/u SicuRs es5ass
ont ot relalises -

Les tbleaux A ot 2 dowwenst res pectvamens

/¢5 6/1-7[—[¢'R.¢Af/3 mdjég‘zs s /45 caRa;/La:e/'s//?az.s e/

Re sullals oblnvs avae ces dzeniars.

5-.2 Sjm' .'ca/f'o/u el I'A//'QR;/' o s /paiam;//?e.a c’_)/z'.rc/,c‘zfs

Z..2- 1 Tanaeur en eav e ma)/a,\:j_c (T 5)

Elle repri’sente la quawhls hlale oow (eau qjouki + e
absorbel + cau covfonue Aows lo malivizu & [Cht wiahoee!)
sur lo malirivy sec (lkiete + sable + cmant )
TE = [g/(zd/m-z: v 3086+ cament)| v 4007
Ca /Ddema‘/‘R¢ »a pas laloment Az 'a:'j,w}['cr: Von pra~
higue pous lo cxleud do Voau do_gdchaga . Depevctonmant
di bypo oo malinimu il peut vamize coms deleablamens &
cause Az /}a-é:sm?/b//'a/\/ mats  ow /ochMa/ﬂa sorw A2 e
mawFanin le ples /Jea‘g /om,-é/a Ao i foveur ev cau oph'-
rale (T:6.0) deloaminal pan 'essar foochoe.

20




24
EAJ aﬁ&f’ ua a’caﬁl/' e /o/us ou aN mou'c/.s /:qR Ra//ome/'

a celte /amzuﬂ eN eau o/oh'ma/a /)a.u/' Armintu @R COnNS -

Aooablemant i mésisbonce.

A

~

.5 T
\ /’ \\
Y 1,950 1 e N\,

- \
|
N -7 A
// \\
P

o g ,\

:g 1.900 |} \
\

" N\
') \

_E \

- \

$ 1350 | "\
S X

1.300
6 B 10 12 W

Tawtur 2o/ tau 7;'

] S

K

o ? [
Fla s dansi'te sache versus lfenveer en towu

PLOUR la lotenite drune amé/t'oﬂci
I

En covtoemibd avae wnotae da’(f'm'/‘.'ou de R mveur env taw,
ol -{au Ara an P/us da <catte famcur enw taw o/:ﬁ'ma/e: (c:/éa/é,’)
coner darer [’aésa.a/a/,'ou Ao m¢’/auj¢ (4.4ZJ - Dea
la fwaue env eou o/o/,‘ma/a
€. 0 = /0Z+4.4Z = 4. 4Z
L” asbmabion de Vabsonphon u mélayga [afoiite
bruve ~ sable asf /ozz’seyﬁz; en avwere .(rajt- ﬁ)




22-
5,.2. 2/ Huma'J'Lcj (£ )

L’Lumr'al.'fd) ast /e Rq/a/ookf' enlre /;¢4u £¢j¢//¢m¢/¢//' ahit

?
T <t et co,v/‘e_

f)d_é /DouR (7@4’R4f4f,'0/\/[(5|‘) C’-esf'—a(—a/:;(’e

g
Nue dons /a mq/‘ak;'au a‘ /at’/a/ Afa/(ule/ /c/x-‘: //dqa @ fou-

/'aé Foltale moins //equ absor éq:%] F e /co/‘a/s des  ma-
/'dyﬂl'au% Sec s </a/‘¢,m'/a - 32802 + c/'me,u/"L

5//4 C/QNM¢ /4 7(.44/1//‘1'/2) c/d /igu a{zjc;c/d\qz G.%' Ca/\/ko‘

fa, /4 Qa’:w‘s/a,vcrz oy Ey///vc/fez _ O aure vtz & /a

2

ma-/,v/z,wﬂ au MIAI MEm AfRCC 55, 2F

h - Ezé/(L+5+ C)J,L A00 7

3.2.5 Doaaja en poukCQN.’l_ach Jo cimans (c/)

C.ja,f Y /oauR cenlaae /oa,va/alka/ 7ur'ex/mef'm¢ le /oaf'o/s
Aa cf'm¢/u/L u/‘f'/:'ba)/oaﬂ Ra/o/ovﬂf au/oafyg. ot mzj/q,‘fje

[ /‘a.:r‘fLe - o5 bls

A = [C/<Z_+5)],¢ 4007

524 Regpoal  Euxfunant beat : (e )y,
Il ¢xf7;e.'m¢ [ 7u4~/‘r'/\a’ botate o Gau (Lfé_)u/’:'/.'saé /.m/?

R,a/)/opﬂf' au /:of'Js de ciment u/t'/r'.se)

(§¢),, = &/¢

rulf

s
5.2.5  Rappont & {o:mwf vear :+ (Fe) oo
C}cLof /¢ Raf/p/oaﬂf' Gﬂffet /zeu Az j-’:c/sr <@ (Ef) of /¢




23

cimant ublise
(g‘/’—)ﬂw' = ff/C

I ast aw calalion drecte avec |Thumidh’. &€ offets
ast biew comwu que ln resistance o un mé’/mgjg e
bdfons dle;ad_/\/a/ sumfoul A2 sow 44/7002/‘ czau/c,}na,u/-
Ce (za/a/:af/ canacék/'s/‘f‘7a¢ Aot Sfee mawlene &l va-
leur conshinbe du sheict minsmum ,va}zzszsa/“ﬁz foun fe
M’/Mjcz. Ebant  Aowwe gue [on peat masueen %(,XMW/
of avee procision les guent ol o ciment o daae nha
74’5, l« /neoé/afna A marnt e A Ra/a/aok/' zaa/c,'mcz/\//'
& calle valeur comvslarvte se mamewe & aw /a.eoé/ez:ne
da commechion pour lewik comple ole hwm e’ Hes _gea-
Nu/a/o.(/'euame en eau oFle moiws /ivb/so/e/o/flo/v)7u.' a/a

Na R e 54-/0N /d. md/"zz’R/'aa-

5ZC E‘_gOA/ o/t ca/ca/ak’ Cﬂ-ﬂ/af/;\/é /DaEdMCZ(/)Qz:,
Rue les a/fﬁ[a:za,\//s /mna mc;/:q_c»:;) fx ma Hhooda A

Ca/(u/ d.b/- @J(/bOﬁQ.; nS avpAe X - (f)i?f— 5—?)




CHAPITRE 4

ANALYSE DBES RESULTATS
Cafte fmh'e consttue 'Shude ditasllee
des adsullals de lewsemble deos u',u7 /:/;ase:..

Ov a dabosd avalyse !’a{fz/‘ de ofivars sk sants
(Fq.'uc, ermentt), Vackion do limmer sion of oo fa cure. En-
suite wve fude plas difailles a ok’ 7(4/2 sve les priver
paux f)aﬂama:‘/kt: 7uf'ju:'¢/¢~/‘ la Resisfance : Fveurn e~
cau, Ra /Mf Cau feiment vaai' Ra/,/,mf cimant/agedgals
humidite’. . . ek .

4. 41 &{/ud_.‘uca da Na /pa///a

7

les courbes &5, €, compandes a &, o A4,2,3,48,5¢C

comfmﬂae;..s o AL 28 30 48 SR, 6B lKimoiguent do b chimima-
Lion de re'sisfanca que /DRoVo7u¢ [a /DRG-’Sezvce e /oa,‘//cz_.
Ceer peu 52,/0/,'7“4 pak e {mf gue /’U'ouf Az /M'//¢
Aiminae la dewsite sdche | ow offet V'dlashete’ 4o /a parte
Rewd [z COmfac/‘a_ajc Jﬁ’r'a'/e

En revawche , colh compara son mowfaa uwve  wate
augnenbition el plaga /o/agﬁ7u¢ : una for's [a cohesion
Adu 0/ Rompue les beimdllas e /oar'//cz avtre erorsent les

2 s . .
7ﬁ’55uk¢s ¢f/oeas¢~/?zuf alors une Rasisfance Sul[,(rsa,u/‘«

24




' d

25

ddformah'o»-: € 0%

|3H . Courbes conlrainfe.déformation
Ipﬂuence de la parlle 5}:” la

&’—6 resislance ala camPrusf’on

(¢ lindres slandards)

A
0% de CIMENT
24, 23.45% d'eau
Cure: |8 J'ours
12
20| L EGENDE
;E\IBL o—e__, SANA Pailh
§ [ 1— ¢y avec pallle
3 l6 olT% (r“.d')
pa—
b”"
9
T
‘v
..t 3
Lo}
&
Bt —
! / \. Ez
e, . :
e I |
! ’./:-1-——-' 4 1 L—-g::\'—;‘-__:\‘ 54
Ly I/
L . .
O‘ i 1 \ L [} A 1 A 1 1 A | 3 ] " 1 i J4
o o Lo 60 Bo 100 120 140 166 180 200

* R;{e}aauca AI'L/I.GJﬂa/AfjH& A2 A0




26

faouﬂ fauma/‘fne une Ru/of'u/zz /a/us learte .
(\/0,, Flg £ ot hableaua f)- /I)

4.2 _IM-'(/uz/uc.z de immer sion

7, f - . s
L.mma.q_smN Aes achanlillons cavse une éms:e fres

5¢uof'é/¢ c/¢ L Rc’slﬁféﬂac ; /d Com/DR¢55/.0N 5:'/17/:/:2 c/cz.s ‘cj-

lindres . Cethe basse oo !oaclee Ao 46 o 5XZ /oauf s Zx -
f/,'7u¢ﬂ
— ean dminvue /a coécgr'on/ entze les /mmﬁc'u/cs o oaas

fmaJawf lewe cohdsion , alle alleue les laisons mczcmw'7u¢.-.
enlee /.um‘,'cu/es .

— [ /oﬂe,’swm d/JQd‘U Apwrs les /oom:.s e fzéémvﬁ’//a/v
f;auf entrarnves  des /oeczssm'rvs julzrsheialles  wow /\/é/jid
bles = /;;'/ua'v'¢¢ Hes vices (c:u eveoke lenaur an mk)aa/‘ Zlava

. [
La /w_n/‘a Az /ch)::l.ﬁl"a/\/6¢ oésuvc)z /mzs7u Ja/o;ea.s 1 ImARSION

do 7 jours ,on laisse (Lbanhlon encore sechen pesctant
A jouk & an st Lo [ondee Lo 30)

O mainlewanty 'dehanbllen qof f.x/cosc; § jours o [are
a/ﬂRc:e immarson Ao Fjours o obbawt wv galy dx RaS/s-
bivce e /f/ﬁu. clu Resle ”xf que pas /[%f ba'nidf::
que ol cune. (Veoin fableau A-2) |

Cat affet " pas ete’ udid pous las forts dosages

mats onN ﬁa.uf' /;c,«/sa.l 7-4:: ,4 /o¢Rfa a’c R¢6'5/a46¢ .5¢Ra:'/‘

Ffu s Tﬁ:;é le .




0

Tableaw 4

2

4.3 _]—N.'[/ue.uca. de la cere

/hm/a_s a/a_ curRe Sur /a Rd.‘u:‘s/'qwcc .

<21

La. Lu" es55en hal da /a cuRRe asf Lo /muamcz fre wwe
‘\jdﬂd/&ﬁbu com/ale.‘f'e a/u c_r'chJf'. 5//:: ﬁaema./' f}a/zmc,v/' c/e
minimiser  |as {:bsunes Ao relrat eF a.vss o ohlenik

das jar;\/_‘; de Ra_’5l-_‘>fLaA/C¢ R&/dfll'\l¢md./\l/ fﬁ)/aoR/'an//S_

[4 /Zzéle.au Su«'va/vf r'//us/'Rf_ ,z;/{/ue_MCQ c/u maa"c ¢/’ ./q

Twfleenvce do [a cure

”
Ra.a:.& ’i—l‘lf<¢

Aerorssaman

ﬂccrof&sc man

MoJG Ta.mr:ﬁ ’
da da moyensa | par Kd/:fpﬂ/'lu per naf/.mzl"au (nuc/&mb/f?u'«.ﬁ
uRe ’c a 2 moda a ham ’tde
cur S bje (HP) e ot ge
Ao soleil | A& | 0-408 - - TE= 2CY
7 . ® °/.C = 0
A lombre //gd 0.429 17 41 - Lats @ Fa Rou J¢
Aﬂuh
L, | TE<26)
Ru solesl | 287 | 0.355| 437 ye Lo
B (hmbae JKJ' 0.506 | 42.5] 567 | Lakete 2o
° . 9° baute
~ _E_.-ﬂna's I.C
Coffrage | 20 | 4 5F - o sable + 20-30]
Plombre | 285 |2.085 | £5] Jc =6y
Chambre hoe| 28| 3,655 | J29] Labeaifa beum
o ame o ee
mide ‘
vhar = o/- 3.{
9 l:mgl'( -Zjd‘ 5:.23 - '_%."y’-/&’: ]oz
. y TE=16.2Y
Chonbie bl 20| 424 | 49 7 Ry
mrde ?:s..—.é/a : 307,

LJa:.m'/;a. éﬂ:uu&

amelerae




28-

Au afjaad Ao ca /’aé/«au)/as cowclu sions 7(”"50 AE qa-
jeuf‘ sonf que les cond fions da cure onf uwe /}J]f/aaﬂcz
Noferae sur fla resisfance.

La_s es54ars 17(;'-:/'«:::‘- SuR [a Ar/afm%e '?0“71 beute
mon Franrf que [e 5a'c537¢ s lombre of-([kt uN accROISSE-

ment de /a Rd.’:s/:g/a,vee e /:m.:/.ee e -ZOZ /oan Kd/’/a'e/ au

Ja’c‘y¢ au Sa/czr'/.
Comfa ,ea:) A’. /a CuRe at /;om éRd » {l'. 5¢;¢A:.=jQ d{rﬂs }/a' c/(am!l’a

Aum«'da a::jlrmz/\/fc la Resisfrnce oo la Iaf‘cfe.;'ﬁ baune amdfo-
Rd_; de /Zaa/ka Ae 50Z.
Ca.f‘ ¢6[¢f' o N F«s ayfaz’ d’/‘uejl'd} /:ouﬂ Jes oo sages

F/u.’: {oRlLs mai's ow~ fcuf‘ s’a/‘/&ua’,ee_ ; una ivfluence mor..vc/ne.

4.4 Iu{/uu\/ca Ao la donsih seche

<t .
La ¢/¢N6,'/‘a’ seche a uwe /A/.’[/aanfcc assa 2Z Md_’lfa Sam
z .
s rests Favee en con/m:z:ssf'a/u}. ant erfmf'. ea e Aeionrcoa

CLbf' ofyauf'a/vf' /p/u:’ajkazve/c 7u¢ /¢ ma;‘:,f?l'au as/tf de~sa.
5¢.u’c mc.nl/' /d_ coﬁfasfc Tz ca Fa eféA/SI'/QJ /az:ssa fa,q c.mér'

Aas Faaama.‘f'ﬂas survanfs :
— a:,rayr'a a mode Sz com/oac/e:jc
—_— /ZA/MQ e 2R U
_jzmwe/omcﬁzré

le mocde oa comfacfivje je’/\fe)/za/zmau/‘ uhihse avee wos

2 + .
cj/r}ua/.tzd.ﬁ a afe fe fr'/ou/\ffjc: monvovel - Les varialkows




29

»

obscavecs roun uN méma me’/a,\:fje aF las mamas condihons La

carg Sont Fa.u I;HfDJQ[LaAJ:‘CS ;s

alo RS 7@,'5/4_ .

I’a.ﬁ[c/‘ swr la RaG:/sfamce ast

5¢u/¢mcn)/' mame 3¢ les cond Fons

ot cuma at la

dosa-

9e en c,a'qavf'//afa.’n-'fa + sable sownl :Hanh?ucs fpuﬁ das mafongas

J:'-Ffizcw/‘ﬁ, la 5au(¢ masuRe 4/4 /d maesae vo/uuu'?ua a‘L /3/'3/'
LN Fak.nut/'fas de comnwmallre oa réa;ou /mez'u'sé

M’sféfauca 4‘ /4 7u¢.//¢ oA/ /Ou.-/‘ S,a'tchfJee at/oagff'ﬂ

des résullals

site seche ash owelion o autees /paﬂam arees I—M/ookféﬂ/s
sus c¢/n/7'5/¢s Lo varizr luw ma’/mija P
Lalasonf/}'ou, feweur an eau e:wr.ﬂjl'd e/ modda a com/oacfff

efc)- Une variabon ou une mauvaise connNaissance

de ces dsaniars /nuf'gwd,a.z 4’,'1%5:%; IJI'AJ/&,o/Dﬂe’/La/(/'o/\/

da

do unw des me’/auj¢5~ En a/féf, b Lo

2 [ 4
[a dansite seche -

<

e

“wN au/:Qe

Tobleaw 5 Tofluawvece Lo la densite seche

Mode e Dosaqe lind. Ha,,. volu mique E;s"a’-a”(_e
cure (.gmdﬂf' C'j vl 4 "‘r'rc::_?,,'l Cmﬂ,)

. 3 DA 8 2487 2. 54

o

3 b 9 2495 2. 26

v ,,‘:' o €7

AR o | ppa0| 2437 2. 44

a X ¢ —
.?_»_7,2. 2 20 16 ZA &L 3.9¢
NS b 7 | 24€8 3.35




4.5 _ljﬂue.ﬂaa Ao |drosion
Ceb assar ast comgu pous Simaler Veflet o la pré.
c:)o:'/'a/‘-'onf sur [as lm.'efucs an lalerite stablsee .

Uy J'e./‘ dune wilesse de F A3 mfs ceshL-Are uwe pres-
sion d2 276 kl\//mz est a/aﬁﬂ?ual Fa,uc/afu/‘ 33 hewras sur
uw fRou ote Lem amdnags sur ékfl7u0—.

wugmentation e /oq.,%mafcw observis wlest gue

e Lrm. O peut dowe ke que les cylinras resis.
fent biza o r741?R0517¢. Seulament ca fest vintdgee
pas las proce 550 R«}’oe’ff}‘,‘fé d'«Aum:'a&/Zc'qﬁ'aﬂ-a/esszéaffaﬂ’
lors ods lVublsalon oo ces émeius_-

(Voia o aifsremce blliogmaphigue N'/u)
4.6 Iu{/ud-dcc e /.’:_,uaf/qr'a ofa cOm/pacér]i

af c/a la hz-Md’.uR anS LI

Une f/usjnaua/c iNaRgis e con/pacfaje Amwue
k feneur e 2au o/a/‘,'ma/.z et condut o' une /o/usjkewc/cr_
dast’ séche dou  uwe /o/uajeauafa RE's1s fapce
(Voia lableau P-3)

CLF;udqﬂf’J Az fris 74;2/’«5 ezfua.{ejﬂzs e ¢om/04c/L-:7¢
rd—uva—ﬂ/’/onadw'nc. Azs [aha:uomafna.s annexes mursibles o
[a 7qa/ff'¢l du malZhiau comme /oan ezmm/a/cz lea bri's Ses
,y.cu_)jafs.

D aulas /oan/', la fanaur ew cau fofale Au melange oot
e maivtewve le ples pacs /paesl'é/e_ e /%o/l}num(ﬂ a 5) |




LY

34

Uy ecwrat ew ,o/us ou eN mp s par Ra/ofoaf' e hrvewrn env eaq
of)f':'ma/a Jv'mfn/u¢ /a .:/¢A/51'/‘¢’ - UM¢ f.‘zN‘wR N LA 7«1' exC;e/e
”a/o/',‘mum faau/' A'mivaer co,us;'dgg)zaé/m&/f /é /'.(m:fe”[:'?ae o
(7aujm¢nr/’a/‘-'ou At [a /)R(vaﬁ!b/\/ o cornfa.—_/fj¢ sur ln gesiSlace.
Ce 7u,'/p¢,uf' 5’¢x/pﬂ'7w4k /MR [t ]fm/ 7a¢ e Zf/uz'c///zz’dz me’-m/ ]
aest fzlle 7ud— /Lujmm\//ﬁtﬁb/u e /szujdz dz cam/aac.é z oedje
,o/us une &jﬂf’ja/}bﬂ/ A s /oax/?'ca/es 7« “elle we cowsrmbue

P /wﬂ éom/oac ioN ¢ﬁéc/r'\(¢ (Vol'xz FilGa- 7)

Rt bes , (zs Ra makgues sut'vanfzs s a&h}:-

.b a,arus s cOUR

j¢l\//' :
w Dminubion de b Resiskanmce oz lordze e 70Z /0&'5706'

ki faneur an esu posse de 69 & 22
¥ Lo module de Youn6 passe oo 457 1fa o Foor7%
v nu:jmdm'fa/?'oﬂ ola /af?/:vjc /o/as/,‘7u¢ auss’ guand (a
faweun en cau passe Lo (6] & 22)/

4- ?‘ HUmI.CJr'/'G_)
L7dﬂa-/jsa. J/d.a ka,ﬁu/f&l‘:s A /aé/adu '& n‘)aAl/'Re 7!1{_
”Aam:'o/:'/z; (.qu/paﬂ/' cau J@G’RQ/&/&@\/ SR Ml 5¢(c{5cy es’”

an M?jau,va de /OZ con FRe 5Z /oauR le bélow usual
(Vf)l'l [‘aéftqu F]- 5)

[_a. m;/ayj¢ oé"wu et oavﬂaé/cz )mawr'aé/e -)/BUZ&{;IIS /;f
.Fu'.s:samcﬂf' obfenu an mo Yewne S50 mm el ivferizur a calus

géwénalement visd avec lo bifow (80 nm)




32

6% de CIMENT
24y 0% da PAILLE

,‘ +
o \ CURE., ZBJ‘ours dane air
.

R
>

B
-

r LE GENDE
e—s— 16% dbhau

O—3—0 19% J'uu

B
—‘, *

{ J /.\ X—y—f 22% d'eau

2
\
AN
e
-
'

contrainte o (doNiwd)

i — 'y PRSI | 'y
4

3 20 40 60 80 (00 120 140 . 160 180 200

de":Ormah'on (ex16¥ )

Fig 4.3 Courbes conlrainle - déformal’ion

Inﬂucncc de la leneur en eau ef du compacfbje

¥ Qd:{d-ﬂ.(-rdca [w'uioojaa/ok.?ut N g0



33

c.'ma,/u/'
lateni'fe + sable

4.8 &fg/oo_ﬂf'

L7dda/r'/':'o/\l du citment /mszef' /7013/&1\//:'0/\1

d’wd maleRiau aux caRacﬁz’n.rbh'7u¢5 amdloreces. Sown

cz.ﬁla,f"om'ua/'pa/ esl ove iNSens bilisalion o [eae.

LaRs?u«, la Rq/o/aonl‘ c:'maz\//}//a/ai?f‘/‘e + 556/ /oass¢ F2 0o

4% , o~ observe uw /paﬁéﬂ hoair'zon/t=/ .

'ﬁ faRﬁR 4/4. 4Z 3 /a R¢}5/:5/La/w:z aA/ con/aRG_SSIéA/ aaj-

mantfe  en 7Q/./cfl'on/ At /oouecz/\//%ycz A comenl

(.\jofﬂ Fi G- 8)

L’cm/a‘/yscz de celfy courbe monfre wwe w~Nalte

diminubion o /a/owﬁz a‘/oaﬂf‘f}q I /4[44 o men’ .

Cae' o A ue 2 la I u’ac ce mYeaw , Ll Ra S5
o eplpue pes fl e e

ce ;Ua:s/'/o/us aA5SUREE ﬁR!A/C'/Oa/ﬂ-M¢A///aaQ ,é(/u/% mars

f,/uf'o"/'/oaﬂ /a.gjnaua/a/‘s. En %/’, a c‘w/\aar'/e) .=/¢sj,e4-

walats a ofe’ blalemawt mobilisde : la puplere 4o /2.

chanbillon se 7@:'54,7‘ au  niveaw s;/asjaamu/a/‘s memes.
(Vo'z le fableau &)

A /Daﬂf'f'R do ca miveau doyc ,une augmanialion

S ,oounc‘,q_n}/“ij't de cimenl /vz_jmea,\//f‘f/o/us wn jmz;/

sobsltantia! Ao REsi'stancea.

Cc/aadc/mu/' 7u¢/¢7ucz5 ,Qa}sa,q v S Soﬂ/‘ ae_ 4/7::040/514?

2
7ud~/’ aux Resisfamces

— le erment ordivarre CPA 325 uhlse /m’aw/e




349.

=

(r1Pa)

h~

ResisFkance
e

Couﬂ ba.

i 6 13 w 2wy 6
o . .
Y, de c'menf C/L+5

Rears kanvee NaRSUS  pourcen -
i

f‘i\gc_ de cimenfF




’T;le.au

&

35

Mode Ao Ruffuﬁza. e s i/q/:}w/ms

com pRimeS

Dosage C‘y!-‘/\ra’&cs Modae e
u::i,,. ruplure observd
DA g
da?d l?u,o"un.a da < /oc;fe
o ph A0
67 '
.DQ 1'4 Rur)fuﬂe dd A /Ja‘\f¢
bp 15
DA IC Qupfuﬂﬁ a’& ,4 f“l‘e ¢_I‘-
Dﬂ (7‘ qucr’ﬁu(s jla/\lu/qls
DH ,? Ru/ﬂ/'uﬂa c{(s /4 /:;ﬁ
597 oA 19
° bR 20 l?uff'uzc oda ke pdle
bA -ZI et 7«4/7«‘-5 jﬂldu/dé
. K Ru/ofuza da fa /oé‘/c
g' C/ bA & et un pev a _GRa -
'DH ? /.:Fs
e DQ l'f Ru faura los
//4 /D DR 12 f jﬂd/\/u/(/s
bA /3
| o A2 Rupfure as
47- -2/ ,ﬂg 3 jﬂq/uu/-é
28 4
2C. 6 Z .Y ?u/o/‘unc dosjkdw/vé

1




36
des Fﬂo/pm'a_)hz_)s .lf'/ucfu awtas . Une c/a_'iéf'//a,ucq au

Niveau ou cimant Sa Re’/ooucu/a_ 0bligaloire ment
sur la rdsisbanvce anr (am/pﬂasszbn/ serloul pounr
les a’osajzs ou la rREsisStarce asf assenFralement
assuRae par la /né‘/ar.

L’aua{jge Aas re'sulfals oblewus swe
| Chde du cmant (dcs cubes <lo mortiar) /J¢Rm¢/‘
c:a/oa,ua/auf‘ a/'qﬁ/zkmdak que la cimawt vhlise Aow-
wa't  las re'sultats a:com/o/a:;.

" (Nerr kblaax A-6)
_ Le cjl.'uc/n.a OA A4 (.ZC CZ Ao c/'nen.}/') oﬁ(m'aal'f
cenkarmament une ads:slawce f/us Sleved s e
modih' ahet do MO ab wom (2] . Gitfe
comstatation momtes (o cofe’ secwritfarra

b cournba au -goled oo /47 oz a'nc;u/(.
°

orf _ Eeu

ci'manl

4-9 Rapp

'

CQ. Fanamc/‘&e caal/'aé‘/e. Qascd/‘:'a_//cmcd/' /q

? a 2

I?.,dsfs/'aalca aas Cornfﬂ.d Ssion). I/ Jm'/" @ rtre SurR vc_:'//z
[

a#q_yh'wtmd.nlf c/e -,ngn/ <t /¢ ma:'ufaur'& K:‘l /D/US

7&:'6/4 }ﬂ055I.A/6 CoOmma foUtQ las é;ém/.s MNMOR Maux .




& =

Re'sistan ce (HPq)

0L o ' ;
4 46 02 W0 12 .y w6 1y 20 22 g <8 |
EaU/C,'mLNf': &/c

r» ; -
Counéms gesisfance varsud Eau/c:'m4~/‘

Fta 9




&

-

38

—

Lﬂ..‘) C.ouﬁf:as Rusc’afafvca VeRSUS £ vReat d’uua /oaef'
<

ot Risishamwea wverses ZC'-:Apal- dutra /:a,e/’
/Ju’sa,v/‘au/‘ une allure jd,ﬂ'diea/d samblable & callg
obhwua avac ko bitw (Vo FiG 9)

la a’:'ﬁﬂm’eeuce enwfee las dzux courlbes
S?C\t(o/:'«?u-c pak le fauw a”aéSae/a/‘.'o/v /omb eV con/oﬁ
Aanrs  la ea/o/oaﬂ./‘ _Cé-_ brul.

C¢/9wa/a~/' las ,Qa/o/oa:e/% ?E oblenves avec
ros milawges Sowb plus Cleves qua ceux gdweea.
lemenmt oblemus avee la 4elonr (0.4 - 0.8) -  Cee
Slexpligue pas lo fat quo avec la lbkiak v a
ples do fives - Bus mevdes o milngs oucaxble  lo

7u4n1f.'/z’ Ahouw rccessarre ac.rjmtzt//\z a cause oz

la f/us jﬂau&fa //aﬁ/r'cf'/!) de /a /a:/é;:/é_

a.10 Moc{u/a. J’e)/as/e'c:'ﬁz’
Gnmnuz avec /qa éatfb,d L laﬁz'e:?(ez A/?z

2

fsa: un m/o/:op.f ¢ ons Frasnr e - c/a’ﬂmma/,'o/u con's Fau
“module dWlsti it . Ew

o

47u,' J'u:)/‘.']{f'c le lrme
dﬁldf Ce Ad2Rai2R vaRIG avde /q Ra’s.z's/'a;vcd_

I/ a:’a.}oam.ra{ auvss, a /J%G , du laur da c/{a£j¢—
nauf', Adas fﬂo/omkf/a_s; A ci'm awf ¢’ e S




7‘%74/—5 .

Ld. moa’a /¢ ca/c.u/d., a_b/' H

£ =

39

A6 danis e a/omar'/ve.

Zlashgue. o )
Tableaa F . Module d’dlaskecte
%;,m}'; :gff oste (%)) |Humidit | Resis fowes Def "'f"";’”’
cimont | (Eoy | cure (P | clbmes
€7 | 2000 | A (ombee g7 | 2.08 | 0.0044
§° | 3667 |Chambes humids| I7 | 3.6€ | 0.0027F
6% | 233 |Chambre hum'd| .57 | 240 | 0.0022
EZ 2000 | A /ombae A0 z 023 0.0049
XZ 506 |Chambra humid) _A07 4.84 | 0.00224
9.7 | 6750 |chambm humd| F.47 | 554 | 0.002F
A4Y | 8055 |chambre humik| 407, | 43.0% | 0.0028
A7. 27 | 8222 |Chambee humide| A0.37| _14.09 | 0.0026
20LY| 7000 \Chombre humih| 4267 | A7.88 | 0.0032

[oﬂs7u’o~ consalte o faé/@ou,k& RemaRgues Sci'van-

s se de;’jclja/\// :

g . Pl
e medule a”g’/asfe'cf/‘c q:ijme,/u/?z avae la A¢5r'5/?hvcz;

N a_ﬁﬁtf‘ upn ma/&;?::au /o/us Rc’mlsf'a/u/' a use .:/qc/:Z'Az,/o/a,‘i

allblﬁ, -

§¢_u/4ma:/\//' /¢ c__y/f,vdﬂa -2 dosaja d¢ JC 67 Jd c;;ne;v/'

a wunN mcﬁ/u/Q. mDII/\)alﬂ.a 7U¢ Caun /:ouR /¢.5 c/obajcts a/4

’?(7. -ZZ ot /4Z , Comme :'AJJ,'7u¢) (d/a/\/: [« fzana-j g a /phc




40
4- % du RaFf“”l")

- L ? L]
on auralf pu AVOIR UANC ReS:'S e /o/us jﬂan/c/e er

’aan CON5¢.7¢4¢A//' 7Y mo;/a/¢ /c)/uﬁ jﬂd/v//acm.e <o yﬁ}ucfec.

— Za chl gmaton ulbma &, au moment g [Ziea-
[#]

[4

sement variz Az 0,002 a 0.005 alors 7ua_ ce Mz

Su b bow  vaerz jd’/l/e’ﬂd/dmc/\//' b 0.003 &5 0.00¢f .




=}

l’wsamé/a des rRésullals des c/'u7 /DAaSG.s af 7u:'/o¢0-

CHAPITRE 5

ANALYSE STATISTIXUE
La f.thz,m‘fd 5&6:11'5::; 7u:' est unve mosse

. . ? ¢ . 2,

durcie de malkeriaux Aafl‘a/:efjczua:s esf soumise a /w// .
oy i b , -

aace un) grawel aombre e f)a Ramefres 7«: pea ven /)

_’ﬁu}u VaRIA@A Sa resisfarcc. ﬁz;}ua/ba/armzm/‘_, on /oca/ ke

2
7ua la s c/:‘ﬁé Rewrces A2 Qe’sf‘s Faarce /oeow'azwvmf ;

X dts vamalions des /:a,qamaf/?zes 7(:/' con/RS -

Id.AI'L la rRdsrsfanca .g: vera:’ , mtjﬂc'55¢mc,vf" vaiahon s

excL 65/ VLS daws g Fenveuia en tau ofas jﬂa,uu/afs...aﬁ:

% des varialons /;v/,afn.a./v/izs e X -a.ssa('s ;cplfqa.

jd, daso c.j/fwdﬂa.s ;) Madvaisa f&e_ém'g,ua dessar . ... /s

2
Ca.f)aua(auf) selows fes exf'jcucc.s 5/D¢lcfﬁ.¢¢.5 » O dor F
. W]t 7
fouvo'R uf. li'ser CoﬁZRd.c/‘ame./u/' /a.:. Ra.sa//‘a/.s das

essars of dew conwallfae les limifes .
C :,nf la bul de ce He Slude sA/f's/‘,l?uc e Suk
mel e jaeauﬁ',q les /ooa ba érﬂfc; I'Nc/:'7ud)¢$ f;oua les

r . . > 7.7
eeersfa mvcas <t - sfoac:/flaes.

a4




43 -

Taél(z au 5’ | PRD Eaé«‘//(taf’s j.Mﬂ-/M
: les 2-0.’5:'5 fances O.8 ot A0 (7,
Typae ‘ Dosage Moyewnwars | Ecaal Resistance l’aaé.a&"-'f'}
‘Zlf. ’dmfj Ji f-_yfaa q Sfc'c"{; Te 3:44;0)‘.&
latdalte c'manl (HP, )
Laterte 1445 0.843 | 0.5 7187

67,

bRuMa

4445 |0.843 | A0 5¢.8 7

Labenrite ¢y A.443° | 0.612 | 0.5 93.8%

Rovge 4483 |0.€2 | 40 |76 47

Latizifes . 5 ¢5 7
Rouge ef 67 (4.207 |0.757 0 /i
bruwe A.0 Ga. 8y

qjaﬂf CONGl e R lans rolre mva-!yse 5/‘a/§'§/§‘7ua
fous (ea¢ Rc,su//afs Sans conNs/deralton as /oaﬂane./ku

7u:‘ las d:’ﬁ/a;a nerent [Vo-"l kableaux A.7 AL <F 9'3)
les (pﬂoéaér‘/;‘/'c’s er'- dessus /pauaﬂqr'efu/‘ eire ac:jmczvﬁz;s 3
paa axcm/p/a. les Jehanwlilons fmmc?jc; , comme ow [a
sart | dimivaent la Résisfonce e 6'04 e vRON |
Ew ca qui’ concagame oy fesfs ('aﬁas¢ Y)a &), fa
,onobaéf'/-'h’ dobfewin A0 MPa  serart f"“‘" o (00) mime

¢ on admeltarl uwa safurabion des &'chanlillons.

(\[o-'R kableae 2 )




43
CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS
— Pour [es -(;u'é/c.s dosages , /’gyéu/' Az /xu'//d Aminue la
acsistance de londre de 35) . Eu mavawche,il augmevt
la (;{aja. flashﬁ‘m",
four les -'[oz/".s dosages | /?r.ﬁé/‘ de la /paf'//ez ~a pe3 <’
dtudd . Mass ow peut a‘J'uS/z hfre , s’attendee o avork
una .ub{fua.uca moiw dee surR la sesishivce.
— la saturahon dis Zchanbllons avamt fest, cause
uve barsse da londec e GB) .
Seulament s uva immemsion o T jouss est whilsee
comme cuRe sa/o/o/a’nMAJféwlea poun kes dehamtllons seches
rem:/qwf' ,ZZJ'ou.es a {2k , ov observe f:ou,q fes ﬁ,'é/ca
Josajcs
% S afﬁa‘-a rmmar s1ont {2ehavbllons eot u/;osc’ JJéue

o llar | la bassse Jo ad'sisbanece passe A 6‘0Z a

2

30Z (Po.e R.a/o/pon/' au Sz'cf{aja < /)afk)

¥ 57 marnlenrant 4/pﬂa:s ImMMae RS 0N l7¢'c£a~/-.'l/o,u est
ufpo:m,’ yJ'ouns & ara , on obtemt un garw e /gz
pas Rq/o/:oﬂ/' & fa pdsistance oblevae a/mcc.s wns 5¢'c1¢je
Ha .ZS’J'ouns a laz.

— les comdbons oo cume f}va/uouf suk la aesishnee

rou& las -{é:'é/as o sages

b . ’
x la sdchage £ | ombac oﬁm un gary Ao ras;shance




44 -
do oadas da ZOZ ,:44 RA/)/MA/' au sa'c./-aja au sole//.
¥ le :c.’d;qj.z ons la chambra humide augmenh
easistanee di la bbkak beena amdliorde de (bonrdee e
507, pas pappont o la cure o limbac.
Lhide pia pas 5 7&;‘/21 pour lxs 7/04/3 :fosyts ma:'s
on f:auena:'/‘ pavses que Vaffet saeart morwdee o' cz mivese.
— L’f}r{/uamca di o Aansit’ seche wa se réf'sa,‘//n.s
sewbir  avee k /:.‘/o/vm:ja manue! ahlisd
— Méma avec o 7@-‘5/” Aosages (6%), ~os cyhvdres
Ra's/'s fent & /’aeeosye- |
— Uwe hamidih’ oo 9 & IOZ atfou  uns afa/'saam¢/\//'
ds 40 o 50 mm o/{(k.w/" Jas ”"’/a"fj" ouvRables .
— Puo les fables dosages de cimanmt (cinent/Lohi
fe +oable) de O o 4], Vavgmentation & adssshomce
est Are_’7/i'7¢aé/a .
Au delt s A) | la odsistance aujma,u/‘e fras sewss"
Blement avae la dosage ev cimant.
4-)[3&:.5 la c/d:a/o/o/aamcsz de fa /p/u'mz c:a/oac:ﬁ" ks
jﬂauu/a/‘s (Aeu's a /47_,) , I« r&’sishonca ast contedleé as.
sawlielle mant pos cas 2R mi'ers . Una ac:ymczm/a/;'ou Ju

cmenwt we jaﬂawh'/‘ /:/us “ gacn substanvtel da rdsisfawca.

- Lles tzaf/oon/‘s Cad  ypas oblkwus avec aos melawaes
Ci'mantt

sonF /ufus c'/e.uc)s que  ceux jQJAM,RdAMG!Mf u]'.'/:'s.a:'s avac o babe.

_ Lle mo dufe d)e’/at,f.bﬁ’ aujma.v/l: avee la ma'sis bvce




45
et la C{a’{oemahbu ulhme au momant do (d'crase men/
varie do 0.002 « 0.005 .

- Ga.’wa,ﬂ..a(amcuf,’?:'ur//umvcd. e s da']%.éeu/s /pa.qam;/‘ges
Tu.‘ju.‘alauf‘ o R&Srstamce a oo hdiae uu,'7u¢ma/u/ avac
la lataite bruwe pous das Hosages 74[6/:15 (GZc/c c:bw/vd
Ca qui’ s 51/7/.'7ua.‘/‘ Fes le it gu Nkt brut, fo lataeche
beune <kt morns dowse c'.f'/)aae cou.sc"?ua/u/' su.scc/o/‘)l/a
da fouem'n mo ks Aa RES 18 Fanrea

Cq.f¢..:4.~/' avee 'amdlioraton sqjja‘ué C70Z‘{” fa for
&k - 302 da sabls ),oy cons ks 7ae be lolfe’nite brumne oa-
wianF f,/u,s Ay, Gue la laFe'a:ts RO uga. fae co,usa‘7ua/v/'
ow davaa s athardee avec la lafr’arta Rou 9@ ‘a" cles re'sss baas -
cas mo’vdRes .

D aubed fae/‘ /),'A/Zf/umvce Tas LrvaRs /aa.eamc.%ee.s
chidies  devas ifee hidiid avac las dosagas fots.

— Nous Recomman Fons wume bhamiaihe’ o Ta /OZ.
Seule ment lo calcal A m/oaeame'/nc 7@.'/’ inter vanie /’aésan/a.
Fon - Catte ca&q.:/a.,er's/}'?ue de la (alo’arbe est varinbl of
v paa a’aff/:'u'/c & matrisea. C est /aoae7aof' wous Racom-
moandons s viser surR lo chowlor as cz/fé,‘s.samwv/s
o A0 o' 5O mm  avec ww fﬂefmo:.u'//i?a ou /one’aéd/e s
gras jaea,vué/.s (jm/\m/at‘s sa/oc’rerizucs a Smm)

— L)dlf_)/o"/a(_nlof\l des resulbafs = (oa_nm.'sa A etadlin

{ctb < ou n6a.5 H




'Y

a6,

7 —_
% Rbarafaarca VERSU S .§_ éna/ et & year c/)u/va /w/e/'
< <

.
o Rasishtanes wvarsus & . doulrz /oafe/‘

L+ 5
fue PM/D/oc'f‘a/‘.'ON gz cas cowrbes, nous Racomman FonNS
Jx Ca’usr‘da'ee,e /ar/:/us fdf.h Jas J¢ax /et.zn'_f./auccs c/c’/ﬁ.e_
X / P . 'C .
miraas o /mehk St crs leraiaRds .

Sc-u{a.md.d/’ f/ c.s/‘ /;/as 7&:1'/0. c/)cr.f/of'fue. /a. caaeu‘a- /&Sl's/‘aavco

C “dw Yéf'/' 7uq. las Raf/:M/S CTE bee# a./’.g; vRat' /fa,uf'

YaRSu S —_—
L+5S

rwfad e ' /’aé.So/efa/,bN 7w' varie scloas [a typa o bate
ri'te

— b -Fn"‘ o la 7[;21'-:6."/.'/2’ da s jreo,ua/a/:: , /Je:u@aej/'e </
la moda oo wm/Oaciaje dorvant afee brew combelled .
Clont & (o mcthode oo me//cm_ljé‘ , NOUS RECOMMEA -

Aones e /,ea’mow-//ajtz priallle o> gramelels ;,a/a;,am
a 5 mm.

— Le roun_(.d.fu/":.]a mia mem /""'"‘""" fo Fomr's 200 ('{5_Z)
' 7(."17 pas cantarns aubeunrs (Gu.'sf‘%;u Jean Miche /)NZ-
pas ot un IC,Jqun />A¢;oo~¢/¢°,¢a~/ pour ros assark .
Au confrarra , o~ Ra.mmerfuc 7u¢ (es [afieites ajauf

uNd jgaua/omz fre'e 7u:' dovne Uy mianucmum e SOZ

/;a::fmu/' la fam's Omm , downant oA ssaz bownras

RE'S1s /'anr; €S .




ANNEXED




th A-4
Fi'j‘ﬂ-.?/
F:'j A-3
g -4
fiq A-5
fig p- &
fg A-7
Eéld.au
Tableaw

Tableae

Tableac
Tableau
Tableae

T blacc
Tableau

Tableaa

Tﬂé/t agu

Tableaw

Tableau

A-
A
A-
A

47

Lisfe des -[;T'jup.e..s et fableaux

4
-2
3
-4
A-%5
A-¢

A-7

R- 10

A- AL

A-12

Conltracmfa - A foamalion ,oo:.m les

N asMNeXL

Courbe contearste-~ &%pmaﬁbu fu

ey l'ardre /A1 e - - — 49
Cou @ bas con fr arnke uc{c’/e;ﬂmaﬁ'aﬂ drs cy-
lrwdres DR2. VR3. ARG —— — 5‘3(
Coum bas comnfravke -da’/&ﬁmaﬁ&u Ades

cyliardeas DAS. VAC - AT — — — 54
Cour bes confraryle - defoamabon oes
cylinwdras BAE. BAF. DA A0 — — — 52
Courbts con trarwfae— dformalhbn ofes
c_:y/nra’&a..-. DAAM. DR A2 BRA3 - - 55

Coun bas cowlearnke - &?RMQ/I;’“ oes
cyl’nelras A ja. DAIS- D 16 - 08 I %
Counbes comtranwle - e/c;fonmea/,b,v s

3/.'u¢:/n¢s DAIE. DA L. VR0 DA 2
- 1= 2

IM{/«G,M“ Ao [ alfe — . — - Go
Twfluence Ao 'mmaensidbr — — — 60
J—v{/ueﬂca_ de leneragre <o com C/aje
E::sar‘ &04/99 Ju \Ze’la/\ﬁd /a/&ﬁ - 5«6/0

SE— - — &4
Resistance en comfmc:ssn'o,v et humidh
pous du befonn uswd! -~ « — — — 62
Resishasrce e~ compression a ZfJbu/as
sSumR cubas da morlk'ea _ _ _ . _ 55
Symboles s Ra matres offdrencrant

les achawbllons Lo JaMd{J sa shkah 's/rZﬂ @

- —— = — — - = %4
Conackiri'sh ques dos dchatllons oo

’744-:4_/754 sl*af.'aﬁ'7ua /Dvun s faberite
Rouge -— _ e £s

Caeadzju'sff'«r- es des Echarhllons e

’7dhl‘£7 se 5!‘.1/'.'5/‘:'7«9, fouR fa la ke R Fe
bauwa — — — — &%

Wmwdacs DRAZ DAZ. A 5. DA 4 __6F
Confaarnhts . g formalion pour les cy-
linndres DR S.DAC. DA TF. DR EL. DRI LA Ao

—_— e - — _ k¢
G?Nfﬂa:'ﬂft -c/e.'/oﬂ.maﬁ'ohf faufe /db yﬁ’u-
dras OR AL A 12- 38 (3 - _ _— _ B9




4% .
7246/4414

Tableau

Tableau
T ble
Tabla au
Table au
Tablaac
Tablea w
Tableo e
Ta bleac
Tableac

TA A(ddu

A-13

A-14

A- 15
A-16
A-17
A-18
R-19
A. 20
A-2i
A-22
A-23

A-24

Comtra pte - d’o?fan malbi'ons pour Jes
cy lins </Res DA /4. 0B 15_. bHIE _ DAIF

Con FRarv arfe - da’/on mak'ons ove los
g-’-'xdm: s DA IR_DRIB.DRI_ DA 2/

Masse vo/um-'7a¢ Jdes mé/aayQS

L
Essar’ Ao dansfE o/ofn'ma/c fome la
lafe’oite brume o . _ ' }4
Essar o dans'ty o/o/:'n-‘/t /aau.a /e
lata'aite mRouge — _ . _ T4

Dew site’ prloande el an vRac ouR

L Ll bPuwe brula ____ _ 35
b‘,ﬂsr'/a' I/ON#C’S e/ en vRGC ,ooula A
bfe et Rou ga bowte — — - _. 15

Z_ .
Tivdur an eaw nrafuralle das lelake'

ks bewnva ¢ oo ge . . . . 7.6
TasF A’xb soa plion <23 late’mtas
Rouge af bRune S, }f

,Dua—/ysa jkayu/ome’/k:'7u¢ das /ﬂlﬁ"?t'.
fes browe ¢/‘.ooc;7d —_— . — b
Pya_«’fse j,eq,uu ome’@-?ut Hue Sabl
de duna S
Pour conta g des assars wfariaurs

« (a 2dsistanvce spaciliae /0R57“C'

la moyawwe df:f“'“ cellr ez s:'s-

faned s ¢’c:f,'¢¢ - )




ConiFRain f‘a a Cf"'f%)

49

A
L DAL
16
26, 67 Ade cimaenfF
]
° 7
" 4?.5/_ deaw
ZngouA$ Jc cure
J4Ma f- Afnam&ﬂ.ﬂ-
A hum: da
it
[
13
l‘-
L
O w80 UG 169 xo g a0 S %0 kO we | wlo

f
Fig A-A ;Couﬂbe

Déﬁknahbd E« 105

2
confrainbe - dcz{on makbion




50

6 (M)

Courﬂar'ﬂl,’z

17 -ZZ da eimaen~t

A
Iﬂ 45@7 A,ﬁ-du
28 jours daus la
chambre humide
16
DAY
iy DAY
DRD
12
1¢
3
6
y-
L
0 e K o 160 w0 e 0 M6 360 L w48

Dc'{oﬂ mahorn E 4105

E.r‘j A-2 : Couabes Contrainfe - Dc:{‘oﬁim“/"'""/l




-l

6 (mA)

CON/"R«-'&:ILQ

54

18 9g. CZ e ermaenf
15.4Y A eau
28 ours de cura

a’aua Ia b/\améﬂ,e
")am:'d¢,

DAG
4

DAS

5

G M) .14 [Vl 16¢ £LC 246 L 3w 160 Y60 “60 20 >
Dd{ﬂﬂmah‘o(\/ 51(05

E-:'j n-2% . Couabes Contrarn fa —da'{on.mah'oh/




52

I}

g (me)

C-ord/'Rar',uf'q_

CZ de crment
45 3] 4'ea

'28 'ouﬂ.s 4{¢_ cUR ¢
davs la cham bra
h“m,ld¢

DAIQ
[ o83
DAY

4o

=
-

120 160 &0 [T P2 2] 3 30 4woo G wip

Da‘(on mahon €< 105

F_":j_g“_4, : CO"‘F‘L‘“’ Couhtan'ldf'd. - da’{oﬂ malion




o

6 CrA)

Conl"'ﬂa .',u/'c_

/14-Z de ci'mant
A5, fZ A zau

53

0 .
2L jours de cuze
dans la chambre
"Iuvnl 'J¢
16
Iy
DA
DAIZ
Bald
iz
10
¢
3
y
¢
© w8 up W0 W0 4s A0 KO 360 W0 uwg 410

E;.j 9.5 . Courbes

DG’{OAMGh'EM . £. L¥3 ’05

Cown trarnte - dc’lﬂaﬂ mahon




54

CZ de ci'ment

\
i3 . ,
45-/ Adecau
[+
Cuﬂd B 2?J‘oul.s aﬂ:us /4.
16 . ddnéﬂ.e, "lunu-gzlc foua
bAa 1’6\ < oA 17-
W jeurs L (7ar

Iy r"uk DR 14 o« DA IS
-
g
A\

10
iy
R
v
£
2 ¥
0
J

[4

4 DA 6

DA IF
DAIS
¢ : ~ T DAn
o ué ¥ i;a 160 o 2,0 X0 W ke ko wug uw:

D¢’{oam ak'on &£+ 105

E:'j n.¢. Courbes Couf‘ﬂ.m'uf'a-a'a’{;l?mah;ohf
(Tvfluevee_de la cure)




G (1)

Confa acnite

1

55

KZ de ciment
45'?Z al’c.aq

Cu- Re -22 auRS Javs
la (J)an ARG }num:ya

/;,oun bﬂ 20 q.f' ﬂ9 2’

2 jauas & /)m'R

foun 48 1€ o AR (9

DA
bAo

(DF\ 18

,\DAL‘J

[}

-F.'g B-F - Coun

160 &0 2Lt 280 320 3o (T2 uug

difoamation &[0

«I0

bes Co,uhzm'fuf'ct - de’ pamah on

(&-ﬂ“‘l”(—‘- Hde la (_uﬁlc)




56

Estimatbion <l /)aésa/ep/‘f'o/v =
/

md la /g 4 laterife bruara - 5o b/c

Tencur ew caw wmatere lle oo l= Lher beuwe

A + 2 = y
2_(.2.03 234) _2,3[

Ljaésoﬂ.f)/‘,'oz\/ Aes jﬂa/\/u/c/‘.s sa/pc’/efitulzs atf;:..

asf g 3Z
l_’aésoﬂfshbnf u jlzafvu/a/' 7("’\/ : JZ

De la courbe _JrRawu lomd /701'7a¢ de me’é/\_fjf
[ fa'Q.'hz beuna - s«b/a on Fra :
*® QNVIRON §0Z Refenry  Fami's = 4

é/,ou( ' ’)aASOé/O/‘r'oM d_S}."mcté /DOUR /Q mcf/quje

50/ (99-2.2) « 0]y 4 = 435)
e 4.4%




57

Methode de caleal <ces pamrame Freas
/

—_/—

.—T;ux J;ASOR Fon du ma.’/au < Ia}‘a:?f/‘a-s.aé/d: 44‘&. A
p 7 p

Da.;us.‘f'a, N VRac lu ma)/atl7¢ /a/'a,nu'/'d— 54.4/4: /_{%/cmj

Densik’ ev vRae oo cimant //f; cm'j
# Dosage cimanf - )
~ Laf‘d-)Rl'/'d -+ 545&2 L.+5

Sorant las CJ/J'NJRQ.S DA E. DAF. LA Ao
Pids de ament mis ans la m¢J/a/:fj¢Z : 2.4 é;_
Poa'Jb r./c. ,a)L.f:e-'/! -+546/¢ mrs a’a/vs /cz mzl/a:v]c : 40 5?

Cl7ou'- C = '2‘4 = 0,0C = 6.,7
L-('j 40 °

Nolume cfe crmenF

* Dosage e Volum:z (VRac :
j ) \(oluuc de /a/'&ﬂ.'/‘a +545/¢

Sot la 9//Aiafqe ba 41
Frds oe kifarite +i5a5/¢ anse la ma)/q:rje . 2612 éf

> . : 3 -2
o ou [e voluma 1 \/L < = 26.12 10 = A €&’5 /o nj
i 455 40 ¢

Rids Az crment ufé'/,'g[ . £.95 fj

3 -3
79; /a Vo(umd- a2r] v Rac V =.g'3—5,0_= 5(5’0 ""3

< 448 oS
Ln_ Jos.::ja; en woluma est =.-/oﬂ6: .

5.k9 /0‘3m3 do coment pour A 685 /D-fnaa{x Leberite w5alle

ot : A einant pour AKES 167 _ 280 Lhats +sable
5 g9 10”3

SoifF ’//236\




58 -
¥ Dosage aw o'me,u//m3 a ”"’)A’”ji

Soraut fles E}q/:',\ra’ka.s DRE.DARD.VA A0
l-a ma $5a vo/urnl'?ua AMMI'dc mdlyw/\m es/:
3
P = ét(.mch?zzu S ) = 2922 hy/m
La com/oo.s:'f:'o;\! Au melaniga esf :
FDIIG/5 oA /ar/clr:?r%d -f—.Sdg/:t — 4-0 %7
POfIJO Jd <y "h¢t\// = jv 4 é
bicds ofe [leaw = 5794
sorf 48 19 _'é] Aa mej/asz

(-4 ,oauncav/'a -2 fomdalﬂa/ Au Cmen// c/a,ds /e ne)/a/:qu-

esf - 2 4 = 4 93Z
4€.19

dou e q’o.sﬁ;ja erv crmens/
dosage = 49 x 2228 = W0} o A by/n?

o Eau @
X &f/’_ﬁ! Ci'mant LF F

: é bﬂa/.
<

Sou'f /d_ fj/lqﬂﬂ/&c Jfg A
fords de eaw Fblkle oo mc’a/vjd : 5-3’/9

bords du ciment mis laws la ma’ém_fja: 6. 95%7
' E baut = 5371 _ pAC

* &"Fo_ﬂ/- tau vRa; 4 £ vRa,
f <imentl < :

Serf f‘ouJ'aues l aj/:'/u dee HAA
Ld_ ,Do;'a/s -~'c/c‘:/zzau. abooabtfe ast: 2612 « 4, 4:/ - //5147




wl

7 e
ou

59.
cas db gichage 1 €,

£, = 53-445 = 4.1€ Aoq_
On obfrlcﬂ/' 4:/025

_é—_ vRa: = 4. /6- = 0. GO
< £.95
-x- Humf‘al:'/-t’ "L = 61"

laberle + sable + cimant

T;uJ'oues avec le fy/;',\/alﬂa DA A4
Porde de lateats — ciment- sable
Aod

h— 4.1€

xlooy = //-Z.gz
33.0% °

= 33.07 A}

V3 Tanaur en adu totale (T£)=- Er
Lﬁ"dﬂl'hl -+ .'-‘.4/0 -+ Q‘ﬂh’
Cj/:'ﬂd'na ba 4

P(Leoaf/‘-'od v sable //Z

Tc»\laue e Qau Afa/‘uma//¢ ;/a /a Ka/‘a;?f/d éﬁ?u;\/d_ A ..Z. -ZZ
H)ryﬁ A {a/‘a_;a:'/t . A8, 28 %

(?:..'Js Aa 544/4- : :)- £4 :4;
Po:'Js du ciment g g5 éj—
Onv  obbanf -

avee le /oor'.g/a A /i:au :aj'ouﬁz; .—573/{1
T £ — 5. 34 +4!..2f¢.2..22 + /21. 4.34

1828+ .84+ €.95 A28 + 284 + 6. 95

T £ = /7.5Z




£o

—raé(v.au 9-’[:I~_’[/uauc¢ e la /pa‘r'//¢

IJ¢~’."{"'CA Fon | Numero &b % A | Teveun ‘2’ a Pc’sfs/‘cp(e Becerei'ssea -
17 c{:ﬂ Fotlow | & 2cfacave| ¢ iment a.:ﬂ: paiite | 77 ;Zj’e ;‘;’:":/S‘jdre
A6, - 26y - 3f 0 o
y S/ A5 -
48, 5%, . 68, 10 £ | 169 1057 0
A- 2. 3.
PR A0 67, | 167 0 | 203 | 357

Tableau A-2 :Iu{fue.uca dz | immersion

.TJu-Ih{.}_af:'onl A’umc'ﬂn % gz T‘-ﬁ-’tdé Qt’ifs/ﬁyao ﬁctra:;‘.sQ-
, de Ao (a crmast| & Cure Mmogenae | maat Lo
fc’chanlfn'”ov Rc’fauﬂtt dau Cf"'ﬂ’) ﬂ_t’sa:ﬁfmva
T 32 A | €% | 6L A | AEE | —

33 A1 | 6% | 167 B | 0.83 |- 507
A.2. 3. o ' c B
S A0 Q( f@/o Z.03
AT- 20301 40 6L | 167 D (A4 |-30%

- - — . ° o 0
AI. 5T.CI| Ao €L 116/ | € |2.39 | 487,

N.3 Curae A 28 fours Adanws [ac%

Cura B - .2?\;'01.445 Haws Gk ,Dur's Satiealon
aveat /‘qsf-
Cura C - 28 jours Aaws laz
Cure D 2 jours Favs [“ak _ Fjours
Aans ['eau . /f/'o(.rl Aans [arg
Cura & n?rJ:'JquS 6/411-’5 /}at'/?_ '7 ‘e r® S

darvs [%aw . gJ'auas Aans [arm .




.l

64

Taé/eau 9—5: _T /u (< =t !] g F e mpacla
M7[ ance e ¢M¢€7_I_¢ 2z co /g “7¢

JIJ.::-(:“/‘.' . ,Mr. o/c: da 7‘-::«: A do Fgli-a?;w ff'sj:: ﬁc:::s: -
Pa chawhlow | aferawce| S| ap | Sable | compachage | Tip) |eckistonce
A- 2 A2 | 87| ~ |20 0 0.9¢ -
$-6 | A2 | 6L - |2 |45 | A 24 | 23247
3.4 A2 | &/ | - |20 ] 30 | 475 A
-5 42 |67 -~ |0 0 0.473¢ -
s A2 | syl = o | 4.5 |0.566 AF7
20 A2 |64 = | 0| 30 [4068 |4227

Table aw A-4., Essa’ Jde com

/Oac/‘ajﬁ du m:z.,[a/\{jﬁ

Litirite + sable

Yo Ahau quuf’d.:z re g AD 42 A4
¥+ T (3) | 9914
T (3) | 5526 |5526 | 552C | 5520 | 552C
W 4388 | 4530 | 4630 | 4644 | 4539
P (sl 2.06C | 2,133 | 2208 |2.186 |2.13%
b ()| 4906 | 4937 |4.968 [ 4913 |4 a4
Temnaurn «n aau
CapSuls n® A 2 3 4 5
wr+T (8} | 541. 28| 54€.86| €53.82 | 632.2/ | 621.52
ws+ T (2] | 503.6€| 50!, 69 | 5%88.90 | 560.6% |543.0%
Wy 37.62 | as.1F | €4.92 | 12.53 | 78.4¢6
Taae 5580 | 54.50 | 55. 75 | $3.45 |55 73
W 447. 86 | 443. 19 | 532.15 |507.23 | 487 3¢
W % §. 4 A0.4 | £2.2 |44.3 A6. 4
Wt ’pou'da da Zchamb lonw humi de
J: PM'?{S d: !7) ,Icf'l/ou Sac
B el bam, e

Ww ! pm'ds d¢ [eau daws l"c’c/uamf.'//ou




62

2363 hg),3

Dosage aa Doﬁaja e Po. s (bf) 93“ ad ﬂ-ﬁfa-’ssamaﬂf 'Q‘ff"*f Resisbmes .
m? Ao batfon g;cheé ‘/{o/,{/gq_ /4/_2/‘?4 bas ¥ MG SURE C""") %_ CMP‘) Humdh
Cimant ; 360 kgfn’ 2.2f
Eauw » A90 A.34 _ . 3 0.5 25 7 ﬂ.-Zﬂ
M Fizrrae . A4 Y43 43.299 39d 7 Z
~o Sabla . 600 s 4.14
Y 2264 bg/n
\% : Crm c-l" ' 3?7’ bj/mj .2 ?‘4
2| Eau: 207 A.49 ,
N P 5 2¢ 13.340 | 13.720 | 38 30 |0.53 | 343 |0.9]
M og . e
3 Sable ;. 564.7 4.0€
h ‘i 2433 E.f/ma
‘;; 3 Cimant: 444 éd,/,,,J 3.18
& “u . 2 . >
R T oy 43.385 (43742 | 38, 77 0.45 | 35.3 9.2
g _\? Sable . _433 3. (0
. 2372 k/ 3
% -; Cl‘!"lln..lf: 5?? ﬁs/ﬂ)s ,2.’€
2 Eau - . . . y
S| Preasa fg,; ;';; 43.805|13.624 | 3¢, 30 0.53 | 33.4 34
v Sable  _490.6 3.08

Tableau A-5 . Re sisfances anw com /o,Qd S50

cf humid e XL Ju bebn wusuel

Hésok/o/?bnljnm jkaﬂu/a/' . d. 3%
9530‘“10/7'0"\/ _JRany lat _I[M; ' //Z




5]

/f c—-'mcul'/J.5 sables /{u'mauf“/j sables A a'mcu/'/:?. 5 sables
(ew Pan'd&) (e~ /oor'a/s) (en /oo:'c:/s)
=05 (£-06 £t E05 £206 £-07 §=o.5 £-0€|E=-07
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2) A8.88 | 23.60 |23.68 | A8.00 |22.C4 | A9 52 |43.66 | 4£. 20 | 8. 8D
M2
C“C‘”P)z 1460 | 23.60 | 23.42 | 48.70 | 22.5¢ | 20, 40 |44.89 | 45.95 | 47 84
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& _-3J'ouas de cure
E2 A4 J‘ouQs da cure
c3 2l jours de cure
54 ud'ouﬂ.s Ao cura
ES QDJ'ouQ.s de cure
EC /Ingéu/zs de cuRe
F4 ng'outZs Ae cure ; /'7af'R wr'’s 3af'u£q/§b/\/
F2 ngbun.s a ark . 7Jbu25 Aanvs zau. '{J&u/e
of Yarn
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Tableau RB-§ - Caxacf‘a’m'sﬁ'7u¢.s Aes Gechanh Nons

uh',a'.sa.z': Aans /Z?A-’d l[yse stklshaue
=/ 7

{4 /a/‘dfﬂc%Q

f)oun Rou 1<
Tdaw bl calt sw Afumclra o Eejsf‘sfaﬂ/ca Lo 2
de [)d’—’al‘thl'n'ﬂoi\f [a ﬂ_a‘ﬁ:ga‘fcu C”P‘) Carac cRtS :7u<z5
1P.C. 1€ AD A.53 A.B1.C2.02. £4 _H4
2P.C. (6 " A.£9 A B4 C2- 02. £4 - H4
V. 6. (€ " 2.3% A-BA.c4. 42. E4-HT
4P. 6. 19 " 0.92 A-BA_(2.02. E4. HZ
20 6. 19 . 0. £t A_B84.¢c2.02.£4. H2
V. 6. 19 " A. 04 f.81.c1. D2.E4- H2
AP. L. 22 " 0.6€ P_G4. 2. p3. €4_H3
2. 6. 22 " 0.67 Q. 8. <. D3. E4. H3
. 6. 2 " 0.H B.B4.cA4- D3_E4.H3
3_C. 16 K 2.08 A_B4. p3. E4-HA
A. 6. 16 " A, 53 A-84. p3. €4 HA
4.6 . (€ “ 2 A_BA- p3. €4. HA
2_.6- 16 " A.69 A.64. p3. Ea- HA
$.6- 16 t QA5 A_B4. p3. E£4- HA
€. 6. 1§ " 2.04 A_BL. p3.€4. HA
AL. 6. (C " A 38 p.BAL. F2. HA
2L.6- 1€ " A.45 A. B4 F2 . H{
31 .6.16 0 A 44 R_BA. F2_HS
41--6\_!@ " 2. 42 A. BA. F3_ HA
5T.6- 16 n 2,09 p_BA. F3. HA
£I.C. (€ " 2.67 B.8A. F3 . HA
AP 6. 1€ " A, A A. 4. b3. €4.G_ HA
28. 6. 1€ " .66 A.BA. p3. €4. G HA
3f- €. 16 " A. 34 f.84. 43.E4. G- H1
46, - €16 n A.73 A. B 03. E4. 6. HY
56, - 6- 16 " .39 A. B4 D3. E4. G_ HS
£7, - € 1§ " .69 p.BA. p3_.€4.6. HY
AT, €. € " O. 45 A.B1. F2. G. HA
20,1.6-1€ " 0. 4§ A- B4 F2 G- HS
30, 1. €. 1€ o 0.69 A.B4.F2 G- HA
SpI.C_I6 " 0.96 A_BA. F3. & HA
GRI_ 6. 16 " 0. 69 A. B4. F3. G . HA
J A A 62 A-BA. b3. E4.HA
A " A.70 A. BA- D3 . <4.H1
Ty u 0.43 BA.BA. F1
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Tableau A-9: Ca‘ldc/'djﬂl.‘.‘-h'quafb das elhaukillons whl ses

Aans I’ad‘a/({ﬁa Sfaf:'sf-'quz foue /a /afzf?:/'r_
ad {

brunae
Tdavhfeakon Numa@o o s ha .
da I)G"_ﬁuf,‘lfo,., la za'@na:cq Qz?t“ié‘)n-rce Cara c,/a’t?-‘f.h7uas

E4 A4, 0.702 A.B1-D3. £4.

=9 o 0.§6D P_B8l. B3_EH

€3 " 0.724 A.B84. D3 - E4

€4 " 0.549 R_BA- 83 &4

ES " 0. 60D p-84-23.6¢

HA A4 A 245 p-BA. VY. E4

HZ " A.313 A.Be4. b2 E4

H3 " A.596 D_B4-03.E4

H4 " A.404 B-B4-03.€64

E¢ N 0. 34 A.BA. D3. EG

el b O. 418 R.B84. 03_ €F

A A2 A.029 A_B2.¢d- D3.£3

2 0 0.905 A_B2.¢2-D3-£3

3 n A.844 A-B2.c4q.03. €3

4 o A.69F A.B2-c4.03_£3

5 " A.290 A.B2.C3. 03 €3

2 v 188 A.B2.C3.D3.€3

F " O.57F A.B82.¢3.03.€3

7 " 0.521 A.B2.¢3. p3_€3

J " 0.4532 p_B2 cI. p3_E32

A0 " D.453 f.82.¢2. b3_€E3

A " 0.736 R.B2.cq.b3_€£3

Al “ A. 420 A.B2.c3_03.€

A3 u 0.702 p.B2-¢4.p3_-€3

A4 w 0.4%% A B2.c3_p3. &7
A5 0.532 n_B2.¢2_.p3_€3

46 ! D. 424 A.B82.c2.D3. £3

7 ’ 0.566 A_B2.c3.D3 £3

AL v 9. 300 A-B2.c3_03.€3

A9 v 0.419 A.B2. ¢5.13_€3

20 ' A 064 H. B2.¢5_ 3. €3

21 t 0.549 A.B2.c2. b3. €2

J2 " 0.45% A.B2.¢c2. 03. €2
bAg flme \'A 2.54 A.B83.¢C2. p4. €4a. HA
bAg B 2.26 A.B3.¢c2_14.&4- HY
bA 40 " 2. 44 P.B3.C2. b4 E4-H4
bp 14 n Z. 04 H.B3.ce.p2.EF.-HS
M5 " 2.13 A-B83.¢2-p2. E4-HSE
16 " 3.9 A.B3.c2. bAa.E4-HE
LENES I 3,35 A.B83.¢2.04. E4-H5
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las :_-jq/,'/\/Jﬂa.s dAA4. DRZ2. JAZ_dH g

_’;u; q/e c‘aﬂqucuﬁ': //'CO »éA//nu

Cyliveae DR 1| Cylin dre DA2 | Cylivcdee VA3 | Cyliwtoa DA 4
o 3 o 3 G I3 G £
(MP) | « s0f | CrPa) | 0% | (AP} | v 105 | (MPa) x A0
0. 56¢ 3.4 0. 283 0 0.263 o} 0.2¢3 )
A 415 | AF 0.949 6.5 0.5¢6 o 0.56€ 0
2.929 | 38.2 | 1.415 | 45.4 | #.432 6.8 £.69¢ | A£3.7
4,249 S54.3 | 4.9 2.2 | 2.244 22.2 | 2.830 | 2.4
5.659 e | 2642 | 234 | 2.396€ | 35.9 | 3.962 | 37.€
7. 074 90.€ | 3.3 3.2 |4.52}| 49.€ | 5.093 | 54.3
€.488 | 403 | 3.6 | 42.} |5.659| €3.2 | €. 25| €5
9.93 | A30 | 4.244 | 49.€ | 6194 | 386 | 135F | KE
A 318 | A5D 4.8t0 s€.4 | 1.923 | 94 £.469 | 92.3
A2732| A4 | 5.3%6 | 66} | 9.065 | M4 | 962 | A09
AL 14F | A5 | 5.942 | 335 | s0. A8} | 430 10753 | 430
A5.5€2| 220 6.508 £3.8 |l 319 452 1.884 A50
AC. 93| 253 2.0 | 20.6 [A2.450| 436 | 43.01€| 474
17.062 | 308 | 3.640 | 945 |A3.562| 219 |44./48 | 208
£.20€ | 403} | 43,752, 260 |l14.604 | 250
€972 | #5.€
9,338 | 4248
9.904 | A35
A0.430 | A44.3
A4.03€ | 455.6
M. 601 | 465.8
A2.168 | /7.5
A2.933| 497.2
A3.299| 212
A3. 865 | 244
43.922| 254.3




T““* da chaa em om b
bPS’-C?:,,S'.?] F\’N/"nn
bRE.B. 1D B2 ARN/ma

Coﬂhﬁ.a .'.M/'d. - da.:[oﬂ mak'ad OLUR /¢s cq/,'/u ~
| -
dras DAS. DAG_-DAT- DAE-DARI. DA IO

Tableau

A-A4
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Cylindee DA S Cylinvdne A E Glindae M F|| Cylivdre DAE | Cylwaae 99 I Cylivetaa IR 70
G—C”PA) él!os Gcnﬂ.) f(of rCMFo) flos ¢mg) éﬁ{os. G-CHFeJ ' /os_ Jgﬂﬁ‘) flos
0.13 0 .13 0 0.113 0 0.22¢ (o) 0.3 5] 0,13 0
0.56¢ A0.2 0.56§ 3.4 0.566 20.5 0. 340 3.4 0.22¢ 40.3 0.22€ o
0.849 zf:}/f 0.549 6.2 0.849 2.4 q 0. 453 5.4 0.34p Jo.5 0. 340 3.4
4.432 | 205 | 4432 1 40.2 | A432 | 34.2 | ps6C | 68 | 0.453 | 29.4 | 0453 | 4.8
A.415 2.3 | £.415 '} A.415 | a4 6.6 10. 3 0.566 30.% 0.566 10. 3
A(ﬂé’ 30.? /1.69¢% 20.5 A.C98 4% 0.392 13. 4 0.€1,-9 36 0.6?‘9 13.9‘
A% 33.6 | 4884 | 23.9 | A.980 | 5o 0.905 | 205 | 0.%92 | 41 | 0.392 | I}
2.264 al 2.26¢ | 234 | 2.2£4 | 57 109 | 234 | 0905 | a6 | 0.905 | 488
2.54} | 4.9 | 254y 342 | 2.54% | 6.5 | 732 32.5 | 4049 4.3 | A o049 24
2.§30 54.1 | 2.930 | 33.¢ | 2.030 | &4¢€ 4245 | 336 | 4432 | 615 | 4432 | 234
3.u3 6l.5 | 3.43 | 4a.4 | 303 | WE | 135¢ ar | s.2¢5) e | 1245 | 308
3.396 .8 3.39¢ | s4.23 | 3.39¢ £s A4 4€ A 358 38.C | 4 358 34
2.67¢ 82 267 | 4y 3.0H | a2 || 1.5¢¢ st | 4@ | @9 |44 | a
3.962 29 3.962 65 3.962 99 A.£98 s¥ A-5P¢ 99 1-5€2 44
4.244 ) 4.244 35 A.244 | A9 A. 81 65 A.69¢ | 409 4. 698 A
4.52F | ME | 4.52% | g2 | 4.52% | 46 | 1.92¢ HEe | g | 423 | sgw 52.%
4.810 A30 4.810 95.% | a.v0 | 430 2.03% 8.6 | +92¢ | 43608 | 4924 g1
£.093 154 5093 A6 5093 | #43.6 | 2./50 89 2.03% | 464 2.0637 32
53361 A5 | 5396 | 423 | 532 | g6/ | 2.264 | A03 | 250 | 242} 250 | ¥HC
5433 | 2565659 | 443 (5059 | 06 | 2332 | 420 | 2.262| 263 | 2260 | 2.3

.88 | A9£.3 | 5772 | 232 2- 490 A€1 2.33} A13
5.3%6 | 233 J_,Z 513 208 2.-445 | A43.¢€




Tableau A-72 . Conbrarnte - dé/&m malkow /oouﬂ
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les cylindres A DAL12. DA 73.

T&u* dc clna,?.jd,meﬂ/': /(60 A)U/mn

C_g!.‘u;‘&a. M 4

C.B !l'l\fdﬂ.a— AH /.Z

Cylinvdere (3

Gay | Gos | oy | wios | om) | wn®
0.283 O 0.283 o 0-Z%3 o
0.566 o 0.566| 17.4 | 0.566€ o
AA32 | A3 | 432 | B4.2| 4432 | 34
2,266 | 23.9 | 2260 | s4.3 | 2.28¢ | 471
3.395| 37.€ | 2.395| &5 | 3395 | 27.4
452y | 543 | 4523 | %€ (4527 | 4/
5659 £5 | 5659 g92.3 |5.659 52.7
6. 794 €2. 4 | 6.394 | A09.4 &394 | #7.8
).922 | 9./ 7.922 |42 5 | 7.922 92.3
g4.054 | £23.4 | 9.054 | 447 9054 | 116.2
Jo. 15 | 143. € |40 1€ | A70.9 | 40.78€ A40.2
M. 38 | 4309 | 4438 | AF4. T | . 38 | A70.9
12 299| 205 4 |42, 45| 229. 7 | A2.563) 2291
A3. 411 | 200.3 |43.242 | 294
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les cylindaes DA 14-DRIS. VRIE.DAIF

D8 14. A 1S 324N /my

-—‘ux dc c/{afjcma.,u/:
N 16- DA IE 32£N/m»

Cylincloe 88 | Cylivdee DR IS || Cylindre BA (6 Cylimvclna DA IF
G & a G & G &
(M&) x 105 | (mR) x (0% || (mPa) X105 | (mf) xi05
0.3 0 D.it3 0 0.3 (o] D113 o
0.226 | A.H 0.2¢ | A} 0.22€| o D.22¢ o
0.340 | 5.4 0.340 5.4 | 0.34p| O 6.340 | 3.4
0.953| 8.5 | 0.953| 42 0453 4. F 0.453 | 8.6
0.566| A1 | o0.566 | 47.1 [ 0.566| 2.4 | o.566| 12
0.6t | A4 | 0.679 | 222 o639 | 4 | 0.639 | 452
0.392| 22.2 | 0.792 | 29.41| 0702 | €.8& 0.792 | (3.&
0.905| 325 | 0.905| 34. 2| 0905 | 4.3 | 09085 | 222
A.012 P.F | 4402 39.3 | 402 AL A.012 25.6
AA432 | 56.¢ | A.432 4% A.432 A3 F | A 432 | 29. 4
A.245| €6.F | £.2a5 | 53 A.245 (7.4 | #4245 36
1358 | 83.8 | 4358 63. 2|\ 4352 | 2.5 | A 35% | a2}
A.434 | A00.8 | A4.434 £0. 3 A4 24 A 4M | 53
A.5¢¢ | 425 A.5%4 | 94 A58 | 234 | 4504 | 63.2
A698 | AT C| 4698 | 4439 || 0697 | 30.8 | 1698 | 76.9
ABLA | A6 | A 041 | 448 F| 4. 20 3.2 | 4. 8&n £7.2
A-924 | 2581 | 4.92¢4 | £F2.}|| 4924 | 4. A9 | 400.8
2.037| 334.4 | 2,032 | 288 4| 2.0372| 44.4 | 2.037| 4.
2.12¢ | 43¥6.9|| 2.15 44 .4 | 2. 450 | £21. 4
22264 | 4%.9 | 2.264 | 130. &
233 | 54.3 | 2,372 | A48.7F
2.49 sF./ 2.49 | A465¢
2.603 | £3.8 | 2.603 | 479.5
JHE | 3.2 | 26| £93. 2
2829 | 68.4 | 2.829 | 23.7
2.-943 | H. 8 | 2.943 | 234.2
2056 | #H.€ | 3.05¢ | 254.7
3.622 | m2.62| 3.169 | 265.¢7
3.335 | £23.4 | 3.284 | 319.7
3.84% | A436.8 | 3.35 364
3.961 | #1.5
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Tableauw A-4 . Cou/'zaz'/xffc-di/[.onmaﬁ'ou poul les

_c_j/i,u lees DA 18. DA 19_ HARLD. LA 2/

T;ax e &Aﬂfjdima./u/‘: 32 A)V/nm.

Cj“hl’dﬂd AR ig

CJ ’n‘nIJRG. .DH 1'9

CJ linsdra DD 20

Cjﬁi\ldne .0»9‘ 27

(r%) *Ero‘ crg;.) 5105 (E;p.) f!o”' cgf;) x 105
0.113 o o.13 o} 0.u3 (o} o.3 o
0.22€ o] 0.226 o 0.22§ (o] 0.340 o
0.540 3.4 c.840 | 3.4 | b 340 % 0.5¢6 | G.%
0.453 c.? 0.4%53 c.t¥ 0.679 6K 0.192 10.3
0.566 6.3 8.566 | A40.3 || 0.905 | «0.3 A.012 A3 1
0.¢79 | 13.% 0.633 | 43.F |[A£ 012 | 43.F | 4240 20.0
0.792 | #47.4 0792 | 20.5|| 4432 | #3.7 | 443 | 23.9
0.905 | 20.5 0.905 | 23.9 |[~.35¢ 20.%5 | A4.€9¢€ 23. ¢
Aor2 | 23.9 | g0z | 27.4 || A 4H | 20.5 A. %0 30.2
4132 | 29.4 | 4432 | 27.4 |#.58¢ | 23.9 | 2.03% 34.2
1.245 | 30.8 | £.245| 34.2 ||41-€V 23.4 | 2.264 | 41
A.35¢ | 336 | A4.35¢ | a4t 2.03% | 30.2 |2.¢90 | 43.9
day | aa.4 | A4y | 3.9 || 2264 | 3¢.2 | 2.306 | 54. 7
Ase4¢ | s4.3 | A50q | 543 || 2,490 23.6 | 2.943 6.5
A69¢ | 61.6 | 1,498 | 6€4.9 || 2.603 | 44 31.05¢C | 64.9
A 844 .8 | A8 725.2 || 2.3(6 | 44.4|3.€9 | €§.¢
4.92¢ | 82.4 |A.92¢ £5.5 ([ 2.943 47.92 | 3.282 F.&
2.03F | 92.3 | 2033 | 957 || 3.05¢ 573 | 3.908 | &2
2.450 | 406 2150 | 406 |[3.202 | s¥. 14 | 3.622 §5.5
2.264| 420 |2.2¢64 | A49.7| 3.508 | 6.5 |3.335 | #.9
2372 | 423.3 [2.373 | 436. ¢ || 3.335 6.4 | 3.84°¢ 35, }
2.490| 453.9|2.490 | A50.4| 3.F¢& | ¥5.2 |a.961 | 102.€
2.603 | 463.5 |2.603 | A74.4 | 3. F6! 186 |a.030 | A409.¢
246 | A5 |2.FE | A9 3 | 4.0Y4 5.5 |a. 8 ne. 2
2.829 | 214.8 |2.929 | 229.1 || 4.18€ 22.2 | 4. 300 123.4
2.443| 249.6|2.943 | 233.5 (4. 301 .4 444 | £129.9
3056 | 290.€ |3.056 | 331.6||4.52% (M3} |452% | 4360
3.169 | 3s2.1 |3.1¢& 4581 (4. 640 |429.9 |4. 640 | #53.X
3.27€ | 4¢€2.4 4354 | 160.F [4.35¢4 | 1309
2.9¢5 | 21,9 |4.8s5 | 249.C
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Table au A-

5 Masse Va/u:m.':’vuc s

MGL’/QA:jc_s

Ialeu;r'(.'aﬁ'ad Masse voli m - ”"5°""’°‘/“"‘"" g o
(& chanh llow 7“}"(‘1;'/'1‘:‘3) 5 4@31/:.‘ : b1 P -

L 2263 Lo _
b2 225% 2239 997,
bA3 2255 2234 55?;
20¢ 2257 2236 997,
Y- 33 2234 2208 g8.8
Y E) 2234 2209 .97
) 7 2243 2243 37.87,
ba & 222€ 218% 2487,
a9 2226 2195 98.¢%,
35 A0 2215 2177 98.37,
»a 44 2260 2236 98.97,
%12 2255 2230 38.97,
39 43 2250 2227 477
DA A4 2248 2024 907,
3a 45 2260 2003 897,
16 2242 2184 977,
» 17 2242 2188 97 1,
A 18 2232 2027% 1Y,
ba 19 2239 2032 917,
58 20 2230 2485 987,
24 2 2225 2178 987,
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Ex cmlp/¢ do caleu!

Masses Vo[umc'ﬁuas }\um:.c:(e /0 el sacaA¢ /i/

¥ ES5sar Fro choz

Auee gZ Jyuu c:/'oufe)e

A =__—--w'- = 4338 - -2 Om
oM a f y = '2'24 - . jé’,.i

e massa Vo/um:‘7u¢ 5:cll¢ ¢t l'ea & la massd
Yo(umn‘7u.¢ humi Lz /oaz la relation -
[a = DTV
A+ w

) e 2.066
o ou = —_ A 90
/‘l A+ K.dz ‘%..3

x Poun les gf.}va’«a:’

5&# l¢- i—y[:'udat _DB.&
Pa."d:, afsm_s mc/q/\_.r7¢ . ’/24&’?— A_?

RNL{:. d\!al\l/- ,?ZS/_ : 4-2 033 é?
Nolume du i,ﬂl:'udkc : 0.0054 "‘3
a’ 701:
Ia massa Yo/umr. 7y Aum,'Jz = i'z_,ﬁ b=d .Z.257 éjmj
7 / 2.0052 /

ja maSsSsSe Vo/um1'7u¢ d‘. {;./h/ S<Z< / = /2.033—.3 ﬂjjé
< 0.005% é’




74

AQUA/z

—l:‘EIGGU n’fC: Essm' da. o/auﬁf/‘z’ a/pf:'md/z /DGHR

’d ’a /'a_;r'/‘c

PouRca.nlf‘aja Az Sable

207, 302 407 507

fads moule () | 5526 | §52€ | 524 | 5526

foids mo ule S| 95 9504 | 9436
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