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SDMMAl:RE

Le but de ce projet est de faire une étude: de la résistance

en compression et en flexion des bétons les plus utilisés,· au.

Sénégal Pour cela la procédure' suivante a été 'adoptée :

-Etude sur les caractéristiques des matériau){ utilisé.51., le

ciment du Cap· ·Vert ,le 'sable de plage·, le sable ·de dune ,le

basalte. le calcaire dure, et le grès.

-Essai de compression sur des cyl.indres,defléxion sur des

poutres pour 1es di fférents bétons ..'

-Présentation des résultats.sous forme de courbes et: de

tableaux pour leurs utilisations.

-Interprétation -des résultats· etl es ',écar.ts par. rapport à

ceux definis par la norme nationale du Canada <CAN3.: .A23. 1:.H77,),: .. ,

Le sujet 'estpur.·ement experi,mentalet 'touslest.ravaux, ont

été effectués avec le matériel du laboratoire de', rési.tancs.de5i.\
.'

materiau>l de l 'Ecol-e' Poly.technique de· Thiès.

Le but de ce projet·· sera atteint:: si . des études ,compl'ément:&Î',~·.

res sont . fat tes sur 1~e5 bétons'au ,'Sénégal . pour permettre aux'

constructeurs de prévoir les résist,ances,à partir des dosages;'

effectués,et des types de matériaux.
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1-1 Avant-propos

Le béton est un matériau dans lequel une pAte de ciment

portland et d'eau sert à lier des matériaux tel que le gravier et

le sable. La réaction d'hydratation qui se produit entre le

ciment et l'eau fait la p~te jusqu'à ce qu'elle prenne la consis­

tii~nc\? d'urH'~ l'·ochE'. Le",:. bétons. de b orm e- quëdil.é =,ont d'un emploi

plus avantageux que celui des maçonneries dans les constructions

d'ouvrages pour les motifs suivants:

matériau souple permettant d'exécuter écono~iquement les

formes compliquées~

pc)s."sibilité d'p>:écutelr
' des massi+s. monolithes. étanches

- utilisation plus commode sous l'eau;

nécessité d'un nombre réduit de spécialistes pour la mise en

0':<. t-ési~;,t.anc:e égal[~1 :;·on poids. mort; est p l u a faiblE!;

possibilité d'atteindre de plus haute résistance;

C'est pour ces raisons que le béton est très utilisé dans

tous 1es pi"'YS., Dans c~? cadr-e nous nous pr op o s.orrss de f ai r-L~ une

plus utilisés au Sénégal r:soient

lr::~ c i mœnt; de la SCJ. CCl. CIt-1 conlfl.\? liant hvdr au Li que

le basalte, le grès, le calcair-e dur comme gros gr-anulats

le s.,,:,bl\::? de dune et de:> mer comme gr·anl.llat':-=, fins.

1-2 Objet du sujet

Pouvoir' comparer les différents bétons sur le plan résis­

tance, économique, et disponibilité des matériaux. Cette étude

nous permettra aussi d'avoir- des données sur les bétons faits au

1



Sénégal.

Le but de cette étude est aUSSl de contr8ler et de rationna-

liser 1 'utilisation des matériaux déjà cités:

... +L·:el~ cer·t.ë"lines donnéE'::. tE':III?s qUE' le r e pp or t en masse f2i:HJ

et ciment, le type de sable et de pierre pour avoir une résis­

tance en compression ou flexion donnée

- recommander des mesures à observer pour améliorer la qua-

lité du béton.

Les ess~is suggérés sur les matériaux permettront de vérifier

leur conformité aux normes.

t:::::.;;..._h..Li!!.:i..i..E.:Ê:......f3.::.:t con t..§:f.!.~:~....l::!~~.__?.l:,.U.§:.t..

En rai son du budgE~t très 1 i mi té consacré ':'=1\.1. projet. de fin

d'études, on ne peut pas envisager de faire des essais sur tous

les bétons utilisé~ seulement les plus courants. Les étapes sui­

'.,1 ante:. ont été retenue~, ;

{-2ssais sur· les 11Ii.'1t.ér·iau::·: utilisés;

essalS de compression sur des cylindres des six types de

bét.on

essais de flexion sur des poutres.

Ces différents ~ges du béton donneront. certains renseigne-

ments sur les performances possibles.

- 2 -
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Le choi:-: de:=. différent.:=. Ihëit:.ériè:H.\>: ent.rant dans la ccmstit.u--·

tion du bét.on inflence direct.ement sur ses principales pro­

priétés, sa ré:=.ist.2Ince, son co0t de fabrication et de mise en

place, ce qui nous pousse à faire un certain nombre d'essais sur

ces mat.ér i au>: .

2-1 Essais sur le ciment portland.

2-1-1 Rappel de quelques notions de chimie du ciment

L(:'! ciment p or t Lan d e:.t. un liant hydr-auliqul? fabr'iqué à partir

d'un~:? pierTe de calcaire d'une SOl.wce d'alumine et de silice en

général de l'argile ou du schiste.

Ses principaux constit.uants sont la chaux (CaO) 54 à 65 %

f ourn ; par 1<'1 pierre calcairf.~, la =,ilice (SiO:;,,) 17 à 25 i:, et

l'alimine ( A1 2 ( 3 ) 3 à 6 % provenant de l'argile ou du schiste,

le fer (Fe203) 2 à 5 % contenu en faible proportion dans le cal­

caire et le schiste. et l 'anhydridre sulfureux (S02) fourni par

le gypse.

De plus sous forme d'impuretés on retrouve de la magnésie

(MqO) 1 à 2?. La soude et la potasse sont les alcalis du ciment

peuvent réagir chimiquement. avec certains granulats siliceux

(opale,chert, calcedoine. et certaines roches volcaniques de

nature cryto-cristaline ou vitreuse) et les carbonates contenus

dans certaines calcaires dolomitiques.

Ces constituants sont sous forme de

silicate bicalciqu!? (Si0 2 , 2CaO) , C2S, environ 24 % respon-

sable des augmentations de résistance à moyen et long terme du

- 3 -



béton

silicate t.r·icalciquE (Si02~1lC<:\O) C~:S ~ ~;O:-:. influe ~;ur' la.

prise finale et la résistance durant les premiers jours;

l 'aliminat.e tricalcique (A1 2 0 3 1 3CaO) l C3 A 11 % responsable

de la prise initiale et participe à la résistance finale

l 'alimino-ferrite tétracalciqu8 (AL2031Fe20314CaO) CqAF, 8%

il permet de diminuer quelque peu la température de formation du

clincker (ciment. non bayer) rendant. ainsi la fabrication plus

économique.

2-1-2 Essais et résultats obtenus.

Différents essais ont été effectués sur le ciment utilisé

comme

- la consistance normale;

le temps de prise initiale

la finesse de mout.ure

et la résistance à la compression à 3 jl,28 jours.

2-1-2-1 Détermination de la consistance normale

Le consistance normale correspond à une pénétration de

l'aiguille de l'appareil Vic:at de 10 mm à 1 mm près dans la pAte

de ciment pour une teneur en eau comprise entre 26 et 32 %.

- 4 -



2-1-2-1-a Mesures obtenues
====================================================

Essai l'~'' Ouant i te d' eL':l.U
(ml)

1 1
Penet ...oat ion

(mm)

1 130 7 c-. .J

~. 131 2:::;11 t::'
.L. .J

3 1 -:rI::" ~5() a
'-;,

....;,I\.,J 0_'
4 140 :::::4. 0

Quantité d'eau fonction de la pénétra-
tion .

,«1

ISB

ISB

i
Ifn

1
lM

C ,.
1
1 lU

ISS

'if

ISI

1Si)

'1.60

la quantite d'eau correspondante a une p~n~tration de 25mm

est de 131.5ml

- 5 -



2-1-2-1-b Calcul de la consistance normale.

C % = quantité d'eau requise (ml)

= 131.5/500 * 100

C - 26.3 %

*100/masse de ciment(g)

Une pAte de consistance normale est requise pour fabriquer

des éprouvettes dans le cadre d'essais comme la dilatation à

l'autoclave et la détermination du temps de prise du ciment. La

consistance normale nous permet d'avoir le pourcentage d'eau pour

cette pAte.

2-1-2-2 Temps de prise initiale

Ces essais permettent de connaître l'intervalle de temps

maximale qui peut exister entre le moment de l 'adition de l'eau

et celui de la mise en place sans nuire à la résistance du béton

de vérifier indirectement le dosage en gypes lors de la fabrica­

tion du béton, si on sait qu'il retarde la prise du ciment.

Pour les besoins de l'expérience, l'appareil de vicat a été

utilisé, elle a débuté 9 h 15 mm, avec une aiguille de 1 mm, les

résultats suivants ont été obtenus

pénétration (mm)

26.5

22

temps

12 h 10 mn

12 h 15 mn

temps de prise (mn)

175

180

Par interpollation la pénétration correspondant à 25 mn est

177 mn or la nome CAN-A5-77M. recommande un minimum de temps de

prise de 60 mn;donc la valeur trouvée est correcte.

2-1-2-3 Finesse de mouture

Déterminer la finesse de mouture du ciment en fonction de sa

surface specifique, exprimée par sa surface totale en centimètres

carrés par gramme de ciment. Avec l'appareil de Blaine on a lu un

- 6 -



temps' t, de 38.2s entre 'les deux, repères'Bet C de l'appareil_

La surface specifique 5 est:

S=K~ , ici K=270

S=lô69cm/g

La norme ASTM.C204. recommande S=1500cm/qauminimum.

2-1";'2:=4. ·Résistance' en ,fi1WK"sim,

Le fflortier préparé. avec, du ciment et du sable standard (sable

d'Ottawa) à granulométrie controlée nous permettra de déterminer

la résistance propre du ciment.Le sable utilisé étant de qualité

constante n'intervi'entdonc pas dans.l'évaluation du ciment.

Avec des moules de dimentions:50,(50)(SO, et des: pr:oportions. en,

masse suivantes:

-ciment 1

-sable '2.75

-1 . eau requi se est cell e qui, donnera' au morti er. une. consis­

tance telle'~qu'apr:è.s:25 chocs sur 'latable d'écoulement le diamè­

tre final de 1il" galette de mort i er ser a.:de 110% plus Dl." moi f1'S S~·

de son di a'mètre ini ti al.

Les rési stance en compressi on sui vantes'. ont été· obtenues

après 3,7;29 jours, 'r.appelons que','dans le .cadre de la résistance

simple 'la résistance 'R:

R=charge de'rupture/section.-,

- 7 -



Age du
mo.... tie....

Cd)

Essai
N

Cha....ge
....uptu.... e

CkN)

Resistance a la
compression

(MPa)
========================================================================

3

1
2
3

39.5
42.8
41.4

Rm =

15.8
17.1
16.6
16.5

========================================================================

7

1
2
3

60
57
60

24
22.8
24

Rm = 23.6

========================================================================

28
1
2
3

91
86.2
94.4

36.4
34.5
37.8

Rm· 36.8
========m===============================================================
Rmest la resistance moyenne,pour, la norme CAN-A5-77M.
Les resistances minimales recommandees sont D

3 jours 12.0MPa
7 jours 19.3MPa
28 jours 24.0MPa

- 8 -



2-2 Les granulats D

Les granulats occupent généralement 60 à 80 % du volume du

béton.C'est pourquoi ils influencent si fortement les propriétés

ai nsi que 1e dosage et 1e CO~lt du mél ange. Ils ne.jouent"pa~·.seu-

lement un rôle passif de remplissage et de support dans le béton

mais leurs caractéristiques physiques et chimiques peuvent

influencer sur les propriétés du béton plastique et durci. Pour

la stabilité chimiques des granulats il faut toujours définir les

conditions d'environnements parceque des matériaux comme les cal-

caires réputés très stables par le passé dans les conditions

d'environnement normales, sont devenus très vulnérables de nos

jours avec l'apparition des pluies acides.

Idéalement, les granulats servant à la fabrication du béton

doivent être composés de particules inertes, dures, résistantes

et durables.

Nous avons ainsi effectué un certain nombre d'essais sur les

gros granulats et granulats fins utilisés pour déterminer les

propriétés recherchées et d'autres qui rentreront dans le calcul

des quantités lors des dosages du béton.

Nous cherchons aussi à connaître la provenance et la disponi-

bilité des granulats utilisés à travers le pays.

2-2-1 Prgyenances et diSPonibilités au SENEGAb

Les granulats utilisés dans ce présent projet nous viennent

essentiellement des régions de Thiès et Dakar.

Le basalte provient des carrières de Ngoundia sur la route

de ~~hombole.

- Le grès des carrières de Toglo sur le route de Mbour

- Le calcaire dur vient de Bargny dans la région de Dakar

- Le sable de dune de Tivaouane

- 9 -- 0 _
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- Le sable de mer de la plage de Mboro.

Mais on retrouve les gros granulats en d"autres points du

pays (voir la carte) alors que le sable de dune couvre presque

tout le territoire et le sable de mer tout le littoral.

2-2-2 Essais physiques et mécaniques,

2,2,2,1 §ranulométri@

Une analyse granulométrique que nous a donné les résultats

suivants :

Les diamètres nominaux des gros granulats d et D(d: dia-

mètre de la plus grande ouverture ayant des passants inférieurs ~

10 %,

D : diamètre du Tamis de plus petite ouverture ayant de refus

inférieur à 10 %) pour le basalte et le calcaire on a du 15 5

mm alors que pour le grès on a du 20 - 5 mm ;

- Le module de finesse des sables; le module du sable de dune

est de 1,4, et le sable de mer de 1,8.

Des courbes granulométriques sont ainsi représentées pour

voir le degré de variation de la taille des grains. Les résultats

expérimentaux qui ont permis de faire cette analyse sont sous

f orme de t ab1eau>: (vof r anne>: es) •

2-2-2-2 Densité et masse yplumique des aranulats

Les densités et les masses volumiques en vrac des gros granu-

lats sont représentées dans le tableau suivantl

- 10 ­
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Granulat 1 Masse volumique 1 Densité
1 en vrac O(g/m> 1 (dsss>
1 1

Basalte 1 1565 1 3 •.22
1 1

Grès 1 1275 1 2.23
Calcaire 1 1330 1 2.49

--+ 1
Sable de dune 1 1 2.15

1 t
Sable de mer 1 1 2.65

......_._._-_._---
2-2-2-3 ESsais mécanigues

Les résultats sur les essais de résistance à la compression

des gros granulats et leur résistance à l'abrasion ( en % de pas-

sant du tamis 1.70 mm > sont consignés dans le tableau suivant:

2-3 Eay de gachage,

L'eau de robinet convient parfaitement comme eau de gachage.

toute autre eau qui va être utilisé doit subir des analyse pour

voir si elle ne contient pas des éléments nuisibles au béton

comme les sulfates.

- 11 ­
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Granulats Il

1

Il

Resistance
compression

o la
U1Pa)

Il

Il

Il

Los Angeles
X

=.__.•.••_--.==-=.=•••.•_.-_•••••===-_••=._..-_.==••_.
Basalte Il 137.5 Il 13.9-==--=._-_.••-==••=-===_.•=•••_••_•.=.•....=._._=_._..
Gres Il 65 1 36.6.•=.=.=.=._=.•••_-==_._..._..•._-_._....._-=._...=.=_.
Calcaire 1 37.4 Il 28.5==.=••=_.•••••••.•.-••••._.__•.=••••••••_=_.-=._.__.==
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étudE' détai Il ée des différents constituants du

béton, avant sa préparation nous allons déterminer 1es p roporr-

tions optimales de ces divers éléments de façon à obtenir les

mo i 1 .l eur-E':';; car- actér" i st i que!':', pour cef::· bét.ons:,. Ne!l.\s. par 1 er-on~, dans

LIn premi el'" temps des dosages et manipulations effectés. et

,.
d 1.::\ et 1 Fol

3-1 Dosages des bétons.

c i mE~nt. dépend de la résistance OLI des pro-

priélés du béton visées f::· ' e:-: p r i me en

kilogramme par mètre cube de béton. Le dosage minimum de 250kg/m~

est prescrit pour dl?s. bétons à partir de

~500kq/m:;$ i 1 est à craindre le retrait lors du durcissement.NoLls

,dlons utiliser' 1 i::1 mét.hode de Concr-etr:O' Inst.itut.e

(("t.C.I) pour faire nos dosages. C'est une méthode de détermina-

tion approximative

béton. On

du

chercher-a ..
c:\

mélange des.

les exigences des devis qui

s'appliquent à l'ouvrage concerné tout en étant à la fois prati-

que et économique. Dans la norme AC.211.1 le calcul de dosage est

fait. selon trois méthodes:

-",1 a méthode des:, mas~:·I:?S

-la méthode du rapport E/C par gachées d'essai

la méthode des volumes absolus.

Nous insist.erons sur la mét.hode des volumes absolus que nous

avons ut. il i <:;:'(~'f:.~. Le principe consist.e en l'utilisation des tables

- 13 -



volumes puis

ma S·::;·f2S· de mél i:~nge après état.. 1 i E./C.,

la grosseur maximale des pierres et le module

de f i nF-~S"'·f=~ du. sdb 1 e.

l~)La quantité d'eau est estimée à partir de l'affaissement

1 'ouvr-é,bi 1 i té) • :1. El df2 la la

pré=',E·ncF.· cl' é:lir- occlus ULe.I telh I eau .:.::-
, •..1 a

2 La quantité de ciment est calculée à partir du rapport

3 D
) La quantité de pierre est étahli le module de

f i rH)f2~S,Sf2 du sable utilisé etle diamètre du gros granulat, on lit

le volume de pierre en vrac mèt.r-E' cub!.:'! dE.' béton

Les règles empiriques suivantes sont

""p.lus DU mo:ir,~, :?1::q/nl~'Ç c!'f2ë:1U 'font

p l u s 0\.1, fÏloinr,", lem.

.l 'ë:<f f éÙ <;:;.sement. de

-"pluS', ou mo i n s, :,:;I::q/m:5 d'eal.'" font v ari er 1.:;.\ teneur" en a i r de

plu:::. ou moin<:: 1:'~ ..

D3r',s ce C,3=, on )"'3 Pi::IS d'Elit,- C1ccl\..\=:, dt~ns, le bét.on.

Prenons comme m3térië:lux le bë:<sa:l.te et le sable de

un E/C:::().S.

Ç:LŒ!,~!J.:t~.. le 11Ias·:·e volumiquf~ E'S,t. :31ij,Okq/m::S.

pl ë:lqE' et

14mm masse volumique

en 'vT r,H::.

\cé:dcul

On ch o i s,i un <:l'f-fai ss·emerlt c:ompr-i S, E~ntr-e 80 à 100mm qui

- 14-



suggèré par l 'A.C.I pour les dalles, murs armés, poutres. et les

colonnes d'édifice parce que le béton armé est plus utilisé dans

ce type de constructions. Pour un diamètre de de

14mm et un affaissement de 80 à 100mm :la quantité d'eau suggèrée

est 215kq/m 3 comme le rapport E/C=O.5

C=4:::;Okq /m-:!!'"

de ciment

Dan",,- le ti:<.bl f2c:OIU7 (tables A.C.I annexes) pour le module de

finesse de 1.8) les valeurs n'existant pas nous pris

dl] module le pl\.As faible, et ·le volulne est cie (:~u6Q

volume=l-(yolume

t'1qL::_?4._~:::.L_<::-l./.ff.l_~~_.~.__

E'''lu+'-/ol ume ci iTIf.'!nt+voluIlIE' pi C:I'-- r- (-:! .i

?\i n ssi pour un mètre cube de béton à partir de basalte et de

sable de mer il faut les masses suivantes:

::::-iOlb 1 ~~: 9·:j-5kq.

Nous avons opéré de la sorte pour tous les types de mélanges

dans les tableaux suivants:

- 15 -



BASALTE ET SABLE DE DUNE

1 Rapport en masse 1 1 1 1 1
1 eau/ciment 1 0.5 1 0.55 1 0.6 1 0.7 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Eau <kg) 1 215 1 215 1 215 1 215 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Ciment<kg) 1 430 1 391 1 358 1 307 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Pierre<kg) 1 939 1· 939 1 939 1 939 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Sab1e<kg> 1 765 1 791 1 815 1 850 1
1 1 1 1 1 1

BASALTE ET SABLE DE MER

1 Rapport en masse 1 1 1 1 1
1 eau/ciment 1 0.5 1 0.55 1 0.6 1 0.7 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Eau <kg) 1 215 1 215 1 215 1 215 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Ciment <kg) 1 430 1 ~~91 1 358 1 307 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Pi erre <kg) 1 939 1 939 1 939 1 939 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Sab1e<kg) 1 943 1 975 1 1004 1 1047 1
1 1 1 1 1 1

GRES ET SABLE DE DUNE

------------------------1-----------1----------~----------~----------~
1 Rapport en masse
1 eau/ciment 1 0.5 1 0.55 1 0.6 1 0.7 1
1 1 1 1 1 1
1 ----·-------------·-----1 1 1 1 1

1 Eau <kg ) 1 200 1 200 1 200 1 200 1
1 1 1 1 1 1
1------.--.- .--- ----- -.- ---··--·----·-·--·1 1 1 1 1

1 Ciment<kgl 1 400 1 364 1 333 1 286 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 PierreCkg) 1 842 1 842 1 842 1 842 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Sab1e<kg) 1 634 1 659 1 679 1 712 1
1 1 1 1 1 1

- 16 -



GRES ET SABLE DE MER

ï----R;;;;;-;;~t---~~-~;~~;--ï----------·-ï--------·--··-1-··-·----· ..--·--·--1--------·-·---1
1 eau/ciment 1 0.5 1 0.55 1 0.6 1 0.7 1
:----------------- 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 Eau <kg) 1 200 1 200 1 200 1 200 1
~ -_...... _-.-._.. ---- ._ .._._._--_._ ..__._---_._~ -_._._------_...:.._~ -_._ .... - -- -_._--_._~ -_.__._------~ ------------~

1 Ciment<kg) 1 400 1 ~64 1 ~~~ 1 ~86 1

:-.--...-.--~---- ..... -.--_.-..----------i --..-.------.--i --.-----~~--i ------.~.~-.~-i ------:---i
1 Ple~~e<kg) 1 842 1 842 1 842 1 842 1

~----------------------~----------~----------~----------~----------~
1 Sab1e<kg) 1 782 1 811 1 837 1 877 1
1---- 1 1 1 1 1

CALCAIRE ET SABLE DE DUNE

1 Rappo~t en masse 1 1 1 1 1
1 eau/ciment 1 0.5 1 0.55 1 0.6 1 0.7 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Eau <kg) 1 215 1 215 1 215 1 215 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Ciment<kg) 1 430 1 ::::81 1 :358 1 307 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Pie~~e<kg) 1 798 1 798 1 798 1 798 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Sable<kg) 1 705 1 731 1 755 1 790 1
1 1 1 1 1 1

CALCAIRE ET SABLE DE MER

1 Rappo~t en masse 1 1 1 1 1
1 eau/ciment 1 0.5 1 0.55 1 0.6 1 0.7 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Eau <kg) 1 215 1 215 1 215 1 215 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Ciment<kg) 1 430 1 381 1 358 1 307 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 Pie~~e<kg) 1 798 l 798 1 798 1 798 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1----------1----------1----------1

1 Sab1e <kg) 1 869 1 902 1 930 1 973 1

- 17 -



Et 4 rapports E/C

3-2 Manipulations.

Les manipulations se résument è faire du béton è partir des

matériau>: retenus. Chaque gachée de béton pour un rapport E/C et

un type de béton donnés doit permettre de faire 12 cylindres de

7mm de diamètre et 14mm de hauteur<pour des mesures de résistance

en compression simple è 3, 7, 28, 60 jours).

ont été étudiés 0.5, 0.55, 0.6, 0.7.

La consolidation a été faite par pilonnage de

10 coups/couche en 3 couches.

Pour les essais de fléxion nous avons seulement pu faire avec le

rapport E/C=0.55 et à 28jours des poutres de dimensions:

150)l.150x450mm.

3-2-1 Normes utilisées.

-CAN3-A23.1-M77"Béton-Constituants et e>:écution des travaw:"

-CAN3-A23. 1-M77. "Essais concernant le béton"

-A.S.T.M (American Society for Testing Mater i al s) .

ASTM-C-127-73.

3-2-2 Hurissement des échantillons.

Les échantillons étaient plongés dans des contenants remplis

d'eau pour le respect du murissement à 100% d'humidité, mais è la

température ambi ante, jusqu'è 1a date prescri te.

3-2-3 Coiffe des éprouvettes.

Les extrèmités des éprouvettes pour l'essai de compression

simple ont été coiffées avec du soufre fondu pour obtenir une

surface d'application de la force de compression plane et hori­

zontal e.

3-3 Essais sur le béton durci.

Les cylindres sont soumis à des essais de compression une

heure après la coiffe pour déterminer la résistance du béton

- 18 -



après 3,7,28,60 jours après leur confection pour les rapport E/C

de 0.5;0.55;0.6;0.7.

On applique la force de compression avec une presse hydrauli-

que.

Les poutres ont servi à faire des essais de flexion pour un

rapport E/C de 0.55 et à 28jours. Elles ont été chargées en deux

points aux tiers de la portée.

3-4 Résultats pbtenus.

Les résultats obtenus sont présentés sous forme de courbes

et tableau, pour les résistances en compression et en fléxion.

- 19 -
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RESISTANCE A 7 JOURS
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GRES ET SABLE DE MER
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RESISTANCE A 7 JOURS
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RESISTANCE A LA FLEXIDN_



RE515TANÇE A LA FLEXION

La résistance è la fléxion ou module de rupture <R) est cal-

culée dans notre cas <rupture entre les deu>t points

d'applications de la charge> à partir de la formule suivante:

R=PL/bd 2

P: char-ge

L: portée de poutre =450mm

b: épaisseur moyenne de l 'échantillon =15~nm

d: hauteur=150mm

R(MPa)

Pm(kN>

\---~~-- \--~;;-- \_._-;~ \ S~G \---;~_. \ -- 5MC \

----\ 19.4 \ 14.25 \12.75 11.5 \~8.8 \ 14 \

\ 2.6 \1.9 1 1.7-- 1.5 \ 2.5 \~~---I
--1 1 --- 1---'1 1

Pm=charge moyenne

- 44 -
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CHAP1:.RE ·5_

CONCLUS 1: 01'1 ET RECOMMANOA' J. DN8,_ ..

5-1 Cançlusian

Nous venons de faire une étude sur les résistances des bétons

les plus utilisés au Sénégal , on remarque que le projet ne com-

porte presque pas d'études théoriques, il est. purement e>:périmen-

tal, et nous avons utilisé, l'expérience et certains résultats du

l'American Concrete Institute pour ·faire nos dosages et nos

essais. Apparemment les dosages seraient éloignés des résultats

qu'on pourrait trouver si on avait des tableaux types (A.G.I>,

pour 1es modul es de f·i nesse de l'ordre ceux des sabl es que noua

avons au Sénégal (sable très ·fins). Mais les dosages faits, avec.

ces tables une fois établies et que les résistances trouvées pour

le béton avec sable de mer ne. sont pas très supérieures è celles

obtenues èpartir du .sable de dune, les prix pratiqués sur le

marché ne seront pas justifiés, parce que le prix du sable. de mer

(3.000 francs •. CFA le mètre cube> est trois plus élevé que celui

du sable de dune (1000 francs. CFA le mètre cube) poyr lesgra-

nulats les prix sont voisins et en moyenne 8000 francs CFA l@

mètre cube et les résist.ances ontenues le justifient.Nous avons

envi s-agé d' éval uer 1 e coût du mètre cube de .béton parcequ 'i 1

varie de beaucoup à travers I.e pays..

5~2Becommandatipn5 .

Comme nous l' avons vu sur:. les courbes des résultats obtenus.

les résistances -sont plusél·ev.ées pour un rapport E/C p:lus faible

m'ai s dans 'ces cas il se.' pose un.: problème. de mani abi 1ité, il peut

être résolu par l'adduction·de plastifiants . comme, les agent.s

entraineurs d'air (gras d'animaux et végétaux., résines nattlrel·-

les> qui améliore l'ouvrabilité et élimine les risque de ségréga­
:5 '6 52 -



trion et de ressuagedes:bétonsplastiql.les.j<desajoutshydrauli-:-.

ques, matériaux .pouz.z câ-anf.ques ou':fuméedesiLice qui.augment.eIa.

'maniabilité du bétons .frais.,-pour.,;.urr affaissement:: et unerésis~';

tance donnës,·et. la. résistance:du .bétondurciâ long . terme.' ~On .

peut . aussi ajouter des: super.·plasti,f.i'ants pourobteni r des',bétoo!Sr:

à hauterésistapce,. pour,:'de<trèsf.aibles :rapportE/C mai s . avec :

une' bonne ouvrabil ité; comme, 5luperplasti.fiant:on.. peut noter 1:: des,;

condensats:de.f,ormaldehyde: .et ,de'sulfonate·de

lignosulfonats modifiés.

naphtalène,
.! . ..

des:

Nous recommand·er.ons··,'aussi" des: étl.ldespol.lr..: l/·établ.issement::de

tableaux 'de .'. ,dosages':comme ..cceuxde "::.: l' A-.C. 1. '. mari s pour les

matériauxuti li sés; au Sénég.al-.:

.- 53 ­
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RESULTATS DE L'ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Grès = 5039 g

1
Tamis Refus (g ) % Refus cumulé % Tami s at

1" 0 0 100

3/4" 82 0,02 99,98

1/ 2" 803 17,6 82,4

3/8" 1280 43,0 57

nO 4 2372, 1 90,0 ·.10

nO 8 169,)1 93,0 6,6

plat 332 -
..

perte = 0,02%

BASALTE (2697 g)

Tamis Refus (g ) % refus cumulé % Tami sat

"3/4 0 0 100

"1/2 247,8 9,2 so, 8

"3/8 1246,2 55,4 44,6

nO 4 1194,8 99, 7 0,3

-

n ? 8 1 4,2 0 0

plat 0 - -

perte = 0,1 %

- A -1



CALCAIRE ( masse initi ale 2684 s )

Tamis Refus (g) % Refus cumulé % Tami sat

"3/4 (20 mm) 0 0 100

"1/2 ( 14 mm) 117, 1 4,4 95,6

"3/8 (10 mm) 818,4 34j9 65, 1

nO 4 (5 mm) 1603,9 94,6 5,4

nO 8 (2,5 mm) 68,7 97,2 2,8

plat 68,7 - -

perte = 0,3 %

SABLE DE PLAGE (masse initi ale = 730 g)

Tamis Refus (g) % Refus cumulé % Tami sat

3/8 ( lOmm) 0 0 100

n04 (5 mm) 0 0 100

n08 (2,5mm) 0 0 100

n ? 16 ( 1, 25mm) 0 0 100

n030 (630 mm) 1,2 0,2 99,8

n 050 (315 mm) 603, 1 83 17

n ? 100 (16Qmn) 70,5 92,4 7,6

plat 53,7

Le module de Finesse M.F. = 0,2 + 83 + 92,4
100 = 1,8

MF= 1,8

- A -
f'

perte = 0,2%



SABLE DE DUNE (masse initi ale 1118 g)

-=-. .1

Tamis Refus (g ) % Refus cumulé % Tami s at

"3/8 0 0

nO 4 0 0

nO 16 0 0

nO 30 8,2 0,7 99,3

nO 50 642 58,2 41~ 8

nO 100 240 79,6 20,4

Plat 213 ,2

perte = 1,3 %

- ~ -
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CHOIX DE L'AFFAISSEMENT

Tl\BLEAU l

• Affaissement en wm
Types de construction

Haxir:mm ~1in .imurn
f------~-----------~-- ~--.- .---+--------- ----t-----------i

Murs de fondation et
assises armées so 20 '1

80 20
Assises, caissons et
mursPXrné s

f------. . -t--------.~------- -----t-----~--__1

Dalles, poutres et murs
armés 100 50
f-'~-------------"---~~---~----------t------- ---

Colonnes d'êdifice 100 50

i'iiVêCJC5

TabJiers de pont
---.--- ..----------- -----------T------- - 50--2--Z---

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

---------------- - ·------s~o~jI2~?Oa 'J~
Trottolrs, entrées de

l
' 'J2L'lge et dédIe sur le

sol

t.~~~~-_n_de rn~e-------------- -=~-~---~~---- I---~~

Lor sque le béton doit être consolidé à la rra i n on peut;

aU:_;;:I\::nler l'affaisseneilt de 20 mTI P::';.ll-VU (rùe la t.cneur

Hl cünent soit aucmlcnt.ée en proport i on àe l'eau a joo t ôe ,



D0SAGE EN EAU SUGGERE

TABLEAU 5

Do_sage kg/rn3 de béton
Diamètre des

en eau

particules rrm 10 14 20 28 40 56 80

AffaissEment avec air occlus c-:
en rrrn --

3D à 50 180 175 165 160 145 140 135
. -'- - --.. " .. _. -_ .. ---

80 à 100 - ~2 00 . ·~190· 180 170 160 155 150..~
.~.

. . - .. - .- .-. '-~ .. . -, ---

ISO à 180 215 205 190 185 170 165 160

sans air occlus \..-

30 à 50 205 200 185 180 160 1 ]55 p~
80 à 100 225 215 200' 195 175 170 160

150 à 180 240 230 210 205 185
1

180 - --
-~---

Dosages en eau approximatifs pour

différents affaissements et grosseu~

maximale de gros granulats.

,
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VOLUME nE (;R.OS (;'R,,~NULA'J' EN VRAC SUGGERE PAR M
3 :JE BETON

TABLEAU 7

Diamètre Volume de gros granulat pilonné SSS par
maximal unité de volume de béton pour dirfércnts
du gros modules de finesse du sable
granula.t 2,40 2,60 2,80 3,00 "-

mm --
ID D,50 0,48 0,46 0;44 1

14 0,60. 0,58 0,56 0 154

""

20 0,66 0:64 0,62 0,60

28 0,71 0,69 0,68 / 0,65

1
40 0,76 0,74 0:72 ! 0,70

1

56 0,79 0,77 0,75 1 0,73 ,
i

80 0,83 0,81 0,79 i a , ï-,i !
1 1

! 1--
Les volumes correspondent â ceux de granulats FiJ0n~fs SSS
f"elon la norme CAN3 A23,2-1'1 10A. Pour èes bét0!"S Foins ~a­

niables (pavages) on peut augmenter les guantit0f de 0ros
granulat àe 10%.

. ..­,
. \,

. """"

1 •
{.



ESSAIS DE COMPRESSION RESULTATS OBTENUS

Sable de dune et basalte

EtC = 0,5

Age (d) 3 7 28 60
,

n °éprouvet te 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de -(37,6 31,4 37 50,4 51,2 52,5 133,6 136 130 134; 2-, .133, 9 134,4

compression
(kn)

Rési stanc

moyenne
9,2 13,3 34,6 34,9

(MPa)

E/C = 0,55

Age (d) 3 7 28 60

nO

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de 25 29,8 27 35 37 39,4 110,2 110,6 i ir, c 111,(. 115,5 113,6

• compression

(kn)

•.
Rési stance

7, 1 9,6 28,7 29,5
M:lyennp. 1

(MPa)

- C ­1



E/C=0,6

Age (d) 3 7 28 60

nO
éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force
de

compression
21,8 25 24 37,4 36,4 35,4 86,4 90 81 105,2 97,8 101,5

(kn)

Rési stance

Moyenne
6, 1 9,5 22,3 26,4

(MPa)

E/C = 0,7

Age (d) 3 7 28 60

nO - .. '

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

..
Force

i \

de 18,4 18 18,6 28 24,8 :25,4 69,2 70 69 72,2 71, 1 74, i
compressior

(kn)

Ré'.si st ance
Moyenne 4,8 6,8 18,0 18,8

(MPa)



Sable de mer et basalte

Etc = 0,5

Age (d) 3 7 28 60

1nO

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force
27,2 26,3 24,7 40,0 42,5 48,6 1105, 1 111,9 113 130,8 122,8 133,8

de

compre ssion
(kn )

Rési stance
6,8 11,2 28,6 33,5moyenne

(MPa)

Etc 0,55

Age (d) 3 7 28 60

'-."

nO
1 2 3 1 2 3' 1 2 3 1 2 3

éprouvette

Force

de 20 20 18,6 38,7 39,6 i 36,9 90 91 89 97;.2 i, 105,8 107,2

compression

(kn)

Rési stance
:5, 1 10 23,4 26j9moyenne

(MPa)



Etc 0,6

1 1
1

Age (d) 3 ." 28 60
'\

nO ,/

éprouvette
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de
18,5 16,2 16,4 32 34 32,6 74 70 71 97,2 105,8 107,2

compression
(kn)

Résistance
4,4 8,5 18,6 25,8

moyenne
(MPa)

Etc 0,7

Age (d) 3 7 28 60

n~

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de 15 14, 7 15,8. 24,6 29,8 • 27,6 60,B 61 63~. 2 66,7 68 74,2

compression

(kn)

,
Rési s t ance

Moyennp. 3,9 7, 1 16,° 18,1
i

(MO.,



E/C = 0,5

/

Age (d) 3 7 28 60

nO :

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Forcé

de 3876 47 47,2 56,8 53,6 56,3 88,4 98,9 96,3 108, l 99,4 100,4

compre s sion
(kn)

Rési stance 11,5 14,4 24,6 26,7
Moyenne

(MPa)

E/C = 0,55

Age (d ) . 3 7 28 60

nO
1 3éprouvette 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force
"

de 36 37,4 40 45 48,3 47 78,71
' !

78,8 78,8 82,2 88 79,4
compre s s Lor

(kn)

R~sistance

moyenne 9,8 12,2 20,5 21,6
(MPa) 1



E/C = 0,6

Age (d) 3 7 28 60

nO

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force
33,8 34,6 34 38 37,7 39 75 73,6 79 77,6 77,3 77,7

de

compre ssior
(kn)

Résistance

moyenne
8,9 9,9 19, 7 20,1.

(MPa)

E/C = 0,7

Age (d) 3 7 28 60

nO

éprouvette
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de 26,4 29,8 26,8 32 34 .. 31,9 50,2 51,8 49,6 57 52,6 603

compressior

(kn)

Résistance

Moyenne
7,2 8,5 13, 1 14,7

(MP",)



Sable de mer et grès

E/C = 0,5

Age (d) 3 7 28 60

nO

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de 42,4 38,8 37,8 43,2 46,4 44,3 84,7 82,2 84,8 89,8 91,8 85,2

compre s sion
(kn)

Ré si st ance

Moyenne
10,3 11,6 21,8 23, 1

(MPa)

E/C = 0,55

Age (d) 3 7 28 60

nO
éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de 28,6 28,8 28 T5,2 39,6 32 75,8 74 76,'4 78,4. 79,5 72,5
comp re ss i on

(kn)

Rési stance
\

MJ}'enne
7,4 9,3 19,6 20,0

(MPa)



E/c = 0,6

Age (d) 3 7 28 60

nO '1

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de 24 24 24,4 25,4 30 28,6 69,8 68,2 73,2 71,6 71 72

compression

(kn)

Rési stance
. 6,3 7,3 18,3 18,5

Moyenne
(MPa)

Elc 0,7

Age (d) 3 7 28 60

nO

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de 18 18,2 18,2 20 18,4 .,19,6 56 56,2 56/8 62,3 58 53,2

compre S'sion

(kn)

-

Rési stance .4,7 5,0 14,6 15,0Moyenne
+~"

(MPa)

- c.§-



Sable de dune et calcaire

E/C 0,5

Age (d) 3 7 28 60

nO

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de 54,8 53,6 51,8 70,4 71,8 70 100,8 102,2 96,2 114,6 116,8 129,8

compression

(kn)

Résistance

Moyenne 13,9 18,4 26,4 31,3

(MPa)

E/C = 0,55

Age (d) 3 7 28 60

nO

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de 41,2 41,2 45 58,8 59 59 98,2 89,8 94 106,4: ·101 106,6
compre ss ion

(kn)

-;

Résistance
.11,2 15,3 25,8Moyenne. 27,2

(MPa)



E/C 0,6

Age (d) 3 7 28 60

nO
:1

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

FOrce

de 33 31,8 33,8 47,6 51,6 49 70,5 82,9 77,2 92 88,5 88,2

compression
(kn)

Résist ance

Moyenne 8,5 12,8 20;:0 23,3
(MPa)

E/C = 0,7

Age (d). 3 7 28 60

nO

éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force i,

de
25,6 25,4 25 . 34, 8 37 33,6 70,2 74,8 74,7 84, lj: 87,8 85,5

compression

(kn)

•.
Résistance

6,6 9, 1 19,.0Moyenne 22,3

(MPa)

- C10 -



Sable de mer et calcaire

Etc 0,5

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

Age (d) 3 7 28 60

nO
éprouvette 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

,

Force

de 38t6 44,6 41 60 56,4 55,8 97,2 104,6 109,8 122,2 115, ~ 126
compression

(kn)

Ré'sistance

Moyenne 10,8 14,9 26,9 31,5 1

(MPa)

Etc = 0,55

Age (d) 3 7 28 60
-.

nO
éprouvette 1 1 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force
1 :

de 35 39,6 35,2 . 53i,5 51,4 46 87 106,7 82,6 100 . 105,2 108,5
compression

(kn)

Résistance
Moyenne 9,5 13, 1 23,9 27,2

(MPa)



E/C = 0,6

Age (d) 3 7 28 60

nO :1

éprouvette
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force

de
34,6. 33,3 33 : 46,6 47,2 45,4 76 80,7 82,6 96, 87,8 94,8

cornp re ssior

(kn)

Résistance

Moyenne
8,7 12, 1 20,7 24,1

(MPa)

E/C = 0,7

Age (d ) 3 7 28 60

nO

éprouvette
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Force
; :'.

!
de

20,2 19,4 20 73,4 70,8 71,9 79,8 77 74
compression

(kn)

".

Résistance
5,2 7,1 18,7 20,0Moyenne

(MPa)

- C12 -



CENT RE EXP E R 1MEN T A L 0 E RECHE RCHE SET D' ET U 0 E S POU R LJ E QUI PE MEN T

ETABLISSEMENT PUBLIC A CARACTERE INDUSTRIEL ET COMME~CIAL

DA le: AR· Hann

BP 189
Tél: 22.25·29·21·35.18
Compte: 4·17 400
BeE A a Dakar

Dakar, ,•..Z2._.f.évrier ..19.8.3 .

Dosslër N° _

Réception No . _
EssaI: B, 7672

Essais de Compression sur Cylindres de Beton H 32 cm

a 16 cm

Hama

Contrôle de production

-------------------_.._._._-.-..•.__._-_ .

Provenant du chantIer 1 ----_.------------------
Nature du travail :

Entrepreneur: --- --'J.o::~'-- - ...._ .. _

350

225

600 "

1050 .;.;k~g _Grès

ciment CPA 400

Sable

-------------------_ _-_ _- .

___e_a_u ~=...I.. _

GravIer:

Gravier:

Gravier:

Sable

Ciment:

Eau

BETON

DU

COMPOSIT,ON

_ __ Temps de vibration:Durée du rnc'cxoçe 1 _

Date de réception ou centre: _21_,0_2_,_8_3 . _

1

No
ou

marques

DATE S

de 1 de
fabrication réssal

AGE 1:~I~: ICharge ::rupture;1
cylindre

Résistance

bars

Moyenne

bars

1 13,750 436 217

18.02.83 22.02.83 4 J 221

2 13,770 450 225

---I.---il----I,-=---.I---I-- ~~ I---_I

. ',,'

"','"

- Dl -

---11---1
- - - -----1'-'

1._-_---:=------_....:.__--:._--------........~--~,...----..;
"\:- .



C ENT h f EXP E fi 1MEN T A L 0 E RECHE fi CHE SET D' ET U 0 E 5 POU R L' E QUI PE MEN T

ETABLISSEMENT PuBLIC A CARACTERE INOUSTRIEL ET COMME~CIAL

oA 1(AR. Hann

BP 189

Tél: 22.25-29·21·35.18
Compte: 4 - 17 400
BeE A 0 Dakar

I~

Dakar, le 4 mai 1983

Dossier No _ .._.__._..__. _

Réception No .

Essai ~ B. 7766

Essais de Compression sur Cylindres de Beton

,---- .__._-_.._--_... ---.--_ ...._-

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

H 32 cm

o 16 cm
--_......_------ ..__ .._~---.---_._--_...__._..._--..._.--.

IWtO

res !.mAO KI
Provenant du chantier 1

- Contrôle de prO<hîction
Nature du travail:

Entrepreneur: _

COMPOSIT:ON Gravier :._...:!~.~~ ~~~~~.~ ~ 1.!.~.~.~_C?:') ~~ ~.A~ §.~.~.~l~;t .

"25 1

1025 ka

630 kg

___.....311:,0 kg

es"

Grès 8/.=.20llt.-.__---.loUio<o.4.-.l:~----__-.---.-.---_.--­
sable

,.lment

Gravier:

Gravier:

Sable

Ciment:

Eau

BETON

ou

bars

Moyenne

bars

Résistance

..../

AGE 1;~I~: ICh",~ 'K~rup'u'·l----~1------
___1 cylindre r .

No
Oll

marques

.' ,:"

''',',

.>C ER EEa

,
.A 1 J l,J.

....

.....••...._-- ...".

2~
)

255

230

PlO ~e.p

,;m............. ·::rn;n-x

570 '1!18,
670 318 367

690 3.45

500

510

.100

13 900

13.900

11,520

12'07~..·

1l.~
13,3°9

1,-
1
J

33 J

1 ]
L----

1

2

3

4

5

6

.... : "

3-169-171 Cl Q ~ 15 cm
A. CAvE-,'.......

:-..----:...--------..:...---~---"----=--~~~_ .......~=.,.."..:z-_ ...........:....;



-li p'

CENT RE EXP E R 1MEN T A L 0 E RECHE RCHE SET D' ET U 0 ES POU R LI E QUI P E MEN T

ETABLISSEMENT PUBLIC A CARACTERE INDUSTRIEL ET COMMEPCIAL

DAI( AR· Hann

BP 189

Tél: 22.25·29·21·35.18
Compte: 4·17 400
BeE A 0 Dakar

Dakar, le __..3 2 février:..J3Jt:?. .

Dossier No ---
Réception No _

Essai: B. 7671

Essais de Compression sur Cylindres de Beton H 32 cm

o 16 cm

HAMO

Contrôle de production
Provenant du chantIer 1 ---------------------------------
Nature du travail :
Entrepreneur: ..:-..--.

350 kg

225 l

1050 kg--------------------
600 kg

Grès

sable

eau

ciment maritime

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

Gravier:

Gravier:

Gravier:

Sable

Ciment:

Eau

DU

BETON

COMPOSITiON

21.02.83
Durée du ma!cxage 1 _

Date de réception au centre:

_ __ Temps de vibrction:

A CA.'fE. 11

No DA T.E S 1POIDS ICharge oe '"Plural Réststcnce Moyenne

ou de de AGE sec du
1 KN 1 bars bars

marques fabrication \'éssai cylindre

1 13,470 435 217
18.02.83 22.02.83 4 J 221

2 13,420 450 225

1 - ~ .

".
. '.)\\'<.i~Üi 1

~.~.:S'-
• -1:\.::) .-;. _ 07-

~, / {? ~ ~ . /

\"i~i:~t/ER_EEQ. -;. ~. ... \ ..p _t'0, ;

~. ~
'y-.!!!! <;" -

, "',~ 1 T'" , -



Cz;NTRE EXPERIMENTAL DE RECHERCHES ET D'ETUDES POUR L'EQUIPEMENT

ETABLISSEMENT PUBLIC A CARACTERE INOUSTRIEL ET COMMEI"CIAL

DA Kil R • Hann

BP 189
Tél: 22.25·29·21·35.18
Compte: 4·17 400

B CE A 0 Dakar

Dakar. le 3 :1181 1983
-. _.._-----_ _ .

Dosslër No

Réception No ._._

Essai ~ B. 7739

Essais de Compression sur Cylindres de Beton H 3~cm

o 16 cm

Male 8 ACCR I.C.S.

HAMa
---------------_._._---_._-_..--_ _ -•.................

Provenant du chantIer 1 ---------------
Nature du travail:

Entrepreneur: _

Votre bon de commande nO 843 du ZB.03.a3

207 l

350 kg

630 lcg

1026 lcgGrà6 8/20

ciment mari tlme

aable

____èa_u ~~~ • _

Gravier:

Gravier:

Gravier:

Scbls

Ciment:

Eau

DU

BETON

COMPOSITION

28.03.83

Durée du ma!cxoge 1 _

Date de réception au centre:
Adjw':n~ 0,25 %

No DATES 1POIDS IChargede rUPlUrel RésIstance Moyenne

ou de de AGE sec du
1 KN 1 bars bar.

marques fabrication l'éssot cylindre

1 13,850 860 330

2 23.03.a3 30.03.83 7 J 11 ,950 590 J3S 326

3 11,300 560 316

1
4 12.080 ?~O 440

5 23.03.83 27.0~83 34J 14,050 ace 400 415

6 13,920 ô10 405

1 - ~ .

! }-
2.3.4. = 0 Q 15 cm

P!OLe DIrecteur. 'du C ER EEa
\

' 1 " \

A. CA~\t~L·.:.. ',~ _.:jC: "'.. '
, .'
.,.



CE NT RE EXP E R 1MEN T A L 0 E RECHE RCHE SET D' ET U 0 E S POU R L' E QUI PE MEN T

ETABLISSEMENT PUBLIC A CARACTERE INDUSTRIEL ET COMME~CIAL

DAI( AR· Hann

BP 189
Tél: 22.25·29·21·35.18
Compte: 4·17 400

B CE A 0 Dakar

I~

Dakar. le 3 _1 1983

Dossier No---
RéceptIon No . .. _

Essai ~ B. 1764

Essais de Compression sur Cylindres de Beton H 32 cm

o 16 cm

I.C.5 ~~AO Inter G.

Concr8le de production
-----

HAMO

Provenant du chantier 1
-----,,----:-----:-"'"""':""---

Nature du trcvcil :

Entrepreneur: .._ .. .__

Votre borderr.au de livr3ison ~o 346 du 6/04/93

----------------_._-_ .

COMPOSITiON

DU

BETON

Gravier:

Gravier:

Gravier:

Sable

Ciment:

Eau

Grès 8/20

sable

ciment maritime

eau

350 kg

225 l

Durée du ma!cxoge. _

Date de réception au centre:

_ __ Temps de vibration:

No D.A T.E S 1POIDS IChot90 do rupturel Résistance Moyenne

ou de de AGE sec du KN bars bar"
marques fabrication l'éssal cylindre 1

l l':.l~ 4:;:C 24C

2 25.03.8 6.~.83 12 J 14,050 380 190 208

3 11.650 ace 226

1
4 13,920 570 285

5 25.03.83 21.0A.8 32 J 13.000 520 294 293

6 13,120 530 299

1 - - .

1-

3-5-6 =0 0 '" lS cm

P/°Le

A. CAVi

D ­
'.5



CENT RE EXP E R 1MEN T A l 0 E RECHE RCHE SET D' ET U 0 ES POU R l' E QUI PE MEN T

ETABLISSEMENT PUBLIC A CARACTERE INOUSTRIEL ET COMMEPCIAL

DA KA R • Hann

BP 189

Tél: 22. 25 .29· 21 ·35 . 18

Compte: 4· 17 400
BeE A 0 Dakar

Dakar. le
3 ma! 1983

Dossier No

Réception No . . ._

E
B. n65

ssc: ~

Essais de Compression sur Cylindres de Beton H 32 cm

o 16 cm

HAflTO

rcs MEAO Inter G.c_..::.:.:...::.=;........:::..::- _

____C....;;o~nerôle de nroduc~!Q!!.._._. . .._ _ _ .

Provenant du chantier 1

Nature du travail :

Entrepreneur: -'-== ._._.. ..._.... •__._ .._

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

Votr!'! ~'ordereau de livraisdln nO 3047 du 6.04.83

1025 kg

630 kg

c1auent maritime

Grès 8/20

sable

eau

-------------------_ .

350 kg----------
225 l

Gravier:

Gravier:

Gravier:

Sable

Ciment:

Eau

DU

BETON

COMPOSITION

_ __ Temps de v.brctton :
5.04.1983

Durée du mc'cxcçe e . _

Date de réceptIon au centre:

.......
CE REE0

t'lU
Le

A. CAVE
1-3-6 ... g) ... 15 cm

No DA T.E S 1POIDS -iChargede rupturel Résistance Moyenne-- AGEou de de sec du KN bers bars
marques fabrication l'éssot cylindre , ,

l 12.170 400

1
225

2 :.?8.03.a~ 5.04.33 9 J 13.950 430 .,. - 214_J. :J

3 11.500 360 1 203

1
1

~- ~, ":::::uw

4 13.800 600 1 330

5 2e.03.~ 27004.33
~

29 ] 13,920 670

1

335 .334
6 11.99 0 1 600 339

1 ! "1- - -~ .....-.....,,- ~.:- ..... _; ...... - WiiiLiLSC.Q!!!

~

1

u

i
1

1 .--- -- -
~

..'

1
, ....:.-, ..

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



~
.

, .
.....

. - •
BoIte ~stale 10. Thlù. République du S6n61Jel

13.

DATE _

" COURBE GRANULOMETRIQUE (Ml.T)_.
ECHANTILLON NO _

91

.. --

.- 81

..

7'

..
SC

-

SC

40

30

... ZO

- - 10

~.., -...o
N

o..,00 0
'" n ..

--+-

0
0

~ QI

CCI:. ._
.~-

0 .. 0 0o ~~ 0
.. ..,N ...

of-. --

.---'-

,-•.

.-.. :-:;:-

r

.+L==

tx:

'1"AM'S:

-'--":É-;=-l~~-- ..-=. -'E±.:.'-r
_. 1. <I~: ...

.=:i::::t

66

-
$0-'

-
4 0

3 0 .....
..

Cl z0

» 1O - ...
•o.·.. -

" 0
000000
.,.., ....CDOt 2

GRAVIER1

'. l '" '.

~. Ir! "! "':"'!~ .. l r .. n '" \."""2 0 0 0
o 00 000 IG,,~S . caLc..ai l'è- bO~Q1.rl' ..

EN MILUWETRE

SABLE

N ...... ft ... t-III~ '~I III ...Cl Cl Cl ~ Q ~~~ 0 ci
.0 0 00000'"

GROSSEUR 0 S PA CULES

SILT
1

1 1

-'" .. ., ",,...'1)"'-
8 ·e: 0 o080~

o C! ClCl ClO
c 0 00000

Ns
ci

1
1 ARGILE

COLLOIDES ;

o




