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Remarque : Le seul document autorisé dans I’examen est celui de la méthode de Dreux-Gorisse

Questions Ouvertes (07 points)

-

E
1. Le rapport P 0.5 est recommandé pour le gachage du béton ordinaire et assurer son

ouvrabilité. Quelles sont les diverses fonctions de I'eau lors de la fabrication du matériau
béton ? pour l'obtention de performances mécaniques optimales, doit-on augmenter ou
diminuer ce rapport ? justifier. (2 pts)

2. Quelles sont les propriétés que I'on doit vérifier sur un sable avant de l'utiliser pour la
fabrication d’un béton ordinaire ? justifier (2 pts)

3. Dans les pays froids, on doit utiliser pour la mise en place du béton : un accélérateur de prise et
un entraineur d’air ; pourquoi ? (2 pts)

4. Quel adjuvant doit-on utiliser pour éviter un séchage rapide des dalles en béton armé ? (1 pts)

Exercice (13 points)

La réalisation d’une poutre en béton armé, nécessite une résistance a la compression
caractéristique fcys égale a 35 MPa. La section de cette poutre est présentée dans la figure 1 a la
page 2.

Les constituants utilisés pour la formulation du béton sont comme suit :
e Des granulats de carriere de bonne qualité dont les caractéristiques physiques sont
consignées dans le tableau qui suit. Les courbes granulométriques sont représentées dans

la figure 2.

Constituants MV, (T/m?) MV.ps (Kg/m?3)
Sable 1,50 2650
Gravillon (3/8) 1,45 2600
Gravier (8/16) 1,40 2600
Gravier (16/25) 1,35 2550




e Un CEMII/A 42.5, dont le dosage est de 350 kg/m? et la classe vraie de ce ciment est
Oos = 50 MPa.

Le béton sera de consistance plastique (affaissement au cone d'Abrams = 7 cm) et sa mise en
ceuvre nécessite une vibration normale.

1. Les granulats utilisés, conviennent-ils pour réaliser cette poutre, présentée dans la figure
17? (3pts)

2. Calculez le dosage en eau nécessaire au mélange du béton.

(2pts) 3T20 T
5cm —
2T20 50
3. Déterminez graphiquement a partir de la figure 2, le Cadre @ 10 cm
pourcentage de chaque granulat. (3pts) 3T20 l
4. Déterminez la composition théorique, massique et volumique - 30om

d’un (01) m? de béton. (3pts)
) . ) i ] Figure 1. Section de la poutre
4. Si apreés la confection des éprouvettes au laboratoire, la masse
volumique réelle obtenue est égale a8 Mv ¢ = 2350 kg/m?.  On vous demande alors de
déterminer la nouvelle composition massique et volumique. (2pts)

Bon courage
Responsables du cours
MM. A. BEZZAR et F. GHOMARI
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Figure 2 : Courbes granulométriques du sable et graviers.
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Questions ouvertes : (07 points)

1.

Le rapport E: 0.5 permet :

L’hydratation des grains de ciment, 0,75 pt.
i. Le mouillage des granulats et des parois du malaxeur 0,75 pt.
ii. Assurer ['ouvrabilité du béton lors de sa mise en place 0,5 pt.

Pour la fabrication d’un béton ordinaire, on doit vérifier que le sable -

. Soit Propre (éléements fins <15%),

. Contient des fines qui ne soient pas gonflantes (argile, matiére organique humifiée),

Présente un module de finesse qui s ’approche de 2.5 (Mf préférentiel).

On utilise pour la mise en place du béton a [’état frais dans un milieu a faibles températures un
accélérateur de prise afin d’éviter le changement d’état de [’eau de son état liquide a son état

solide (glace) pendant la période dormante.

L’entraineur d’air est utilisé pour permettre la création de millions de petites bulles d’air
réparties dans la masse du béton durci. L’eau, a la température inférieure ou égale a 0°C, se
transforme en glace et ce changement d’état s’ accompagne d’'un gonflement important (9%),
créant des contraintes élevées pouvant engendrer des fissures dans la masse du béton. Ce
volume d’air occlus est un vase d’expansion, permettant a ce changement d’état de contenir les

contraintes dues au gonflement.

Pour éviter le séchage rapide des dalles en béton armé, on utilise comme adjuvant les produits

de cure a base de cire.



Exercice

1. Les granulats utilisés, conviennent-ils pour réaliser cette poutre ?.

Le diamétre maximal correspond au point d’intersection du plus 3T20 T
granulat 16/25 avec la droite horizontale qui passe par Tc =92 % 5em  —
/31.5 : 2720 50 cm
val,e 5 1936 cmsur la figure 2 Cadre @ 10
N Ladre ¥ 10 |
VDo — 5 1814 cm 3720 l
0.5 pt VD pax = (18,14 x V31,5)/19,36 Duax = 27,65 mm
|-— 30 cm —-|
Figure 1. Section de la poutre
Caractéristiques de la poutre Résultats Dmax Observation
ev=(300-2x50-3 x20-3 x ey/1,5=36,66 mm | 27,65 mm | Condition
0.25pt| 10)/2 vérifiée
ey=55mm
en=(500-2x50-3x20-3 x en=155mm 27,65 mm | Condition
0.25pt.|| 10)/2 vérifiée
en =155 mm
> c=50 mm C=50mm 27,65 mm | Condition
0.25 pt. vérifiée
r = 55x155/2x(55+155) 1,2 xr=24,34 mm | 27,65 mm | Condition
0.5pt. || r=20,29 mm Non vérifiée
hm =300/5 = 60 mm hm =60 mm 27,65 mm | Condition
0.25 pt. vérifiée
Pour bétonner ce poteau, nous ne pouvons pas utiliser le Gravier 16/25 puisque la condition sur le
0.5 pt. rayon de la plus petite maille de la section n’est pas vérifiée
0F Pour formuler notre béton nous utilisons donc le sable, le gravillon (3/8) et le gravier (8/16).
5 pt.

Le Dmax correspond par conséquent aux granulats (8/16) et il vaut 12,5 mm.

2. Calculez le dosage en eau utile pour ce béton.

0.5 pt.

0.5 pt.

0.5 pt.

0.5 pt.

C fem
E G X ocag

Résistance moyenne a 28 jours fcm = fcog x 1,15 =35 x 1,15 = 40,25 MPa
Selon le Tableau G = 0,45

Gc2s = 50 MPa

= 2,24

tr| &

350
E = = 156,25 Litres
2,24

¥

Une correction est nécessaire puisque le Dmax = 12,5 mm cette correction est de 4 % selon
I’abaque 3.



E =156,25 x 1,04 = 162,5 litres

3. Déterminez graphiquement a partir de la figure 2 le pourcentage de chaque granulat.

Détermination de la courbe du mélange OAB

_ 12,5
0.25 pt. A=0D/2s1D=20mm X,= 5 =6,25 mm
Calcul de I’AI:SO—JlD_+K+Ks +Kp
D=12,5mm
0.25 pt. o .
K=2 dosage 350 kg vibration Normale et granulats concassées
Ks=6x Mf- 15
0.25 pt. Mf = (97+82+49+30+7+0)/100 = 2,65
0.25 pt. Ks=6x2,65 -15=0,9
0.25 pt. Kp =0
0.25 pt. Ya= 49,36%
Apreés la construction graphique
0.25 pt. Le pourcentage du sable= 33 %
0.25 pt. Le pourcentage du gravillon 3/8 =45-33=12%
0.25 pt. Le pourcentage du gravier 8/16 = 100 -45 =55 %

4. Déterminez la composition massique et volumique de 1 m3 de béton.



0.25 pt.

0.25 pt.

0.25 pt.

0.5 pt.

0.25 pt.

0.25 pt.

0.25 pt.

TARLEALN NoR

Plasticits Serrage Affaissement A ()
Béton trés ferme Vibration puissante nal
Beéton femme Borme vibration 3as
Eéton plasiqe ibation comnte Bad - | A=7 cm: béton plastique
Beéton roon Fiquage 10413
Béton trés mon Piquagze léger 12415
Béton liguide (fluide) =14

Evaluation de 1'nwrshilis par rappoxt 4 1'affaissenent su cine.

om0 | oz | azzs | aso | aass | osso -l v=0.815
A8l | gm0 | g0 | aws | deso | a8

TAELEA R V0
o eeflicked de cotnpa cie
Consistamce Semage o r—
D=4 [ D=g [D=125]D=30 [D=315] D=E0 [ D=8
Fiuage .. 07 [ aree oAk [ ame | A&EF | nRIe
IyIole Wibracion Taibie . 0753 O7ay | Qeld | QArd | afT | 4820 08x3
Vibrabion normeale o760 [ amp | AR | Qanf | akme | 085 | &0
Piquage. ... 0780 [ amen | Qs | ard [ agm | L85 | s
q‘ajh[.&pn_{-uhl.s_‘_‘_\- oS [ ams _,_'E'.ﬁ.ﬂ._‘ G [ AR5 | do20 | abss
([ Vihraton normele. p—{=F ;m{ ik :)2$JE RS0 | 835 [ 08P
W 0773 0507 oS8 Q830 | 817 | 05840 0543
Tibrabon faible - | 0 | af0F | Q220 [ Q220 | A8iT | 0240 [ 0845
Forme Wil st hi e 0730
Wibrahion punssante. . oras
O TA ( wimplise ) ;
ez valrurs sont convensbles por der granulalz coulss, sinon 1 cooeencka 47 appecter lee cormechane suneanbes ©
Sable roudé et gramer concigst = - 0.01
Sahle ot grnnr comcasshs = - 003
Pour des granulsts Egers oo powra dimimuer de 0.03 Jes valeors de ¥ quo corespandent dans ce whleau 3 des
raendats desses codinaives

Volume absolu du ciment :

Masse du ciment _ 350 = 112,90 l/m3

ciment ™ wrgsse absoludu ciment 3,1

\Y

Volume absolu des granulats: Vgranuats= V sable + Vgraviltont V Gravier= 10007 =V ¢ient

V,

granulats: \% Sable +V,

gravillon

+V gravier = (1000 0,785)— 112,9

Vgranulats: \% Sable + Vgravillon+ \% Gravier — 672'1 litres

V sable = Veranulats X % Sable = 672,1x 33 %=222litres

\Y/ X % Gravillon = 672,1x 12 % = 81 litres

gravillon™

V,

granulats

V Gravier= Varanuiats X % Gravier = 672,1 x 55 % =370 litres

8
Vabs (litres) | Mv abs (Kg/1) | Masse (kg) MV abs (Kg/1) | Vapp(litres)
Sable 222 2,65 588,3 1,50 392,2
Gravillon 3/8 81 2,60 210,5 1,45 145
Gravier 8/16 370 2,60 962 1,40 687
0.5 pt. 0.5 pt.




5. Si apreés la confection des éprouvettes au laboratoire, la Masse Volumique réelle obtenue est de
I’ordre Mvisele = 2350 kg/m? que faut-il faire ?

0.5 pt. | MV Theorique = 350 + 588,3+210,5+962 = 2111 kg/m?3

Aprés confection des éprouvettes au laboratoire, la Masse Volumique réelle obtenue My,z. - = 2350 kg/m?,
or la masse volumigue théorique calculée Myy,eongus= 2111 !(gfm3

MV aie * MV enrque  La composition étudiiée donri:e moins d’'un 1 m?

La Masse des granulats en moins dans le mq':lange 25{2350 -2111)=+239kg >0
0.5 pt. ' '

La composition pondérale finale aprés correction

Ciment 350
Eau 162,5 litres
1 pt.
Sable 588,3 + 239 x33% = 667,2 kg
Gravillon (3/8) 210,5+239x12% =239,2 kg
Gravier (8/16) 962+ 239 x 55% = 1093,5 kg



TC (%)

EWYa
z 1UU

100

_____________________________________

— i ..

27,6§ mm

80

70

____________

20

10

0,16 0,63 1,25 2,5 4 5 63 8

0,08 0,315
VD

Figure 1 : représentation des courbes granulométrique (0,75 point pour la construction correcte du graphique)




