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Chapitre I

BARRAGES SUR LE FLEUVE SENEGAL

I. 1 - GENERALITES

La maftrise des eaux du Sénégal a toujours été un objet de préoccu-

pation majeure de la part des Etats Riverains de ce fleuve :

- République du Sénégal
- République du Mali

- République Islamique de Mauritanie

L'OMVS sur un plan régional pose le probléme d'étudier et de définir
la maniére la plus efficace d'assurer la régularisation des débits du fleuve
Séndgal pour, entre autres objectifs, aider le développement de l'agriculture dans
la vallé, améliorer la navigabilité depuis Kayes jusqu'’a la mer et fournir de 1'é-
nergie hydroélectrique nécessaire pour ll'exploitation des ressources minérales et
pour le développement industriel du Sénégal, du Mali, et de la Mauritanie,

i

I. 2 - BARRAGES PREVUS PAR LE PLAN

Les barrages prévus sont de 3 types :

a) Ouvrages de régularisation pour l'irrigation, la navigation et la
production d!énergie

b) Ouvrages pour la production d'énergie hydro-électrique seule

c) OQuvrages-dlirrigation et anti-sel



c) Ouvraces .'irrigation et anti-sel

Barrage de Diama - le barrage du Delta, avec les fonctions prin-

cipales :

1 ~ DtarrBter la langue salée Jlorigzine marines

2 - Donner environ 50 000 ha en double culturece

3 ~ De permettre le remplissage des lacs et dépression
de Quiers, R¥iz et Aftout-Sahele

Le plan prévu de construction de barrages prévoit un investissement

dlenviron 1,5 milliards de dollars pour les 25 années a venire

le3¢ ~ BARRAGES DE MANANTALI

le3ele ~ Etude préinvestissement pour la régularisation du fleuve Sénégal
Anménagement de Manantal{ - Matériaux de construction (1)

a) Barrage en contreforts et ouvragzes annexes

~ Béton de masse eeessvessecsece 1 335 000 m3
- Béton armé sesessseveessosvae 55 000 m3
~ ATMatures ceseessosseccssnssd 4300 t

b) Usine hydroélectrique et poste de couplagze

- Béton armé eessesecvedsssarace 23 300 m3
« ATmatures seeessecossdcecssse 1400 ¢t
TOTAL

Béton de masse eeesveseensacessoe 1 335 000 m3
Béton armé eeesessccsccesovser 78 000 m3

Armatures eeesescssessessssses 5 700 t



le3e¢2e¢ - Etude dfexécution du barrage et de ltusimechydroélectrique
de Manantald (2)

Dans cette étude au chapitre Be2e%e Essal sur les matériaux de cons-
truction page 18-20 (appendice I)e Les essails qul sont prévus ne correspondent

pas au béton ce massece

(1) Volume 7 {(7-2-28) Sénégal-~Consult - correspond seulement & ltun des

2 types étudiés par Sénigal-Consulte Ces chiffres sont donnés 3 titre |

indicatifse

(2) RRI - TRACTIMNEL . STUCKY - SQNED,

Les essals prévus correspondent seulement pour béton jusqu'au diamdtre
maximum de 30 mme

Les essals Ge ciment avec les caractéristiques essentlels ne sont pas

prévuse
Pour un béton de masse, 1l faut prévoir un cinent de faible chaleur

dthydratation, avec dosage du ciment minimum possible (deuxilme et troisicme

chapitre de cette étude)e

le4e - BARRAGE DE DIAMA

Le barrage mobile prévu comporte un seuil en béton de 170 m de long, sur-
monté de 9 piles de 3,50 m de large, délimitant 10 passes de 13,50 m de largeur,

équipé de vannes secteur de 11 m de hautcure (rapport SOGREAH, 1972)e

Dans le cahiler de prescriptions spéciales, au chapitre Be2 ~ Géotechnie
et essals de matériaux page 9, (appendice II}, aucun essai de matériaux de cons-

truction ntest prévue

Pour un béton de masse (épaisseur plus d%un métre), il faut prévoir un
ciment de faible chaleur d'hydratation avec dosage du ciment minimum possible
(deuxiéme et troisiéme chapitre de cette étude)e



Chapitre IL

CIMENT

. ITe 1 - PRODUCTION ACTUELLE ET SORTES DE CIMENT DANS LES PAYS DE L!'QiiVSe

ITelsl - Production actuelle et sortes de ciment au Sénégal

a) Production actuelle

b)

L*industric du ciment au S5énégal - SOCOCIM- Ruficque avec unc
production actueclle de 400 000 t/zne (Fig 1°

La consomgstion du Sénégal en 1976 était environ de 380 00O t,
avec lYaugmentation tde la consommation en 1977, il n'y aura pas

de possibilité dlexportations

Sortes de ciment

Lo SOCOCT & Rufisque produit les sortes de ciment avec les

désignations et appel lations normalisées suivantes

1} Ciment & houte résistance initiale HRI 3157400
2) Ciment Portland artificiel CPA i haute résistance 2107325
3) Ciment portland artificiel CPA 2 haute résistance maritime

sans constituant secondaire 210/325,

(Table I)

La production dec CPA & haute rdésictance 210/325 est 95 % de la

production et sculement 5 % ocmstituunt la production des 2 autres

sortes de cimente

Les prix du @iment sont 9 500 FeCFA par tonne hors taxee
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SCCCCIif - RUFISQUE ABLE I
CARACTERISTIQUES DES CIMENTS - PRCDUCTICN
NCVE.MBRE 1976

{
S CLAESE v RES : A n r
APPELLA LASSE DE RESISTANCE CARACTERISTIQUES CHINMQUE /.’# |
TICN., } o
58I~ NCR.:MA- {CCHMPRESESICGN ! TRACTICN
GNATICN|LISEE. r - Cal 24gC Si0; | Feg03 Al04 S0, Cy GE
-1} Zi 128j | A& 77 | 28j
. e A - #_:_-‘
C:nent a !
hriute ré- H R, I, 150 315 1400 18 25 30
sistance
in'tiale, (248) 1(389) (54) |(72) (64, 83) | (3, 12) |(21,46)1(1,83) (3, 28) (2, 33)
— . _ 4
Cinent C.P. A,
P~rtland a haute 210 {325 20 25
ar.ificiel, rrési stance
(211) |(343) (46) (64) I(55, 10) |(2,94) (20, 95) {(1, 97) (3, 20) (2,48)
C.mnent C.P A,
P()."tl nl'.’ a h t
an-:'fi:iel. mat"aiutiiae 210 {325 20 25 3,0 8,0 25 10,0 *
sans cons4
tituant,se-~ ,
condaire. (155) {253) (36) |55) (64, 75) | (2,62 (22, 28) | (2, 00) (3, 38) (1, 94) (5,58) (63 10)
i

( ) Essais laboratoire
- (C38)+0,27 (C3S) 23,5p. 100
(5, 58)+ 0,27 (63, 10) = 23,5 p. 100



Pour la chaleur d'hydratation (une Aes plus importantes carac-

téristiques de ciment pour la production de béton de masse) il existe seule-

ment 2 résultats d'essais pour le ciment maritime CPA 325 :

Premier (20 février 1976)
Laboratoire & Viviers (France) avec calorimétre de Langavant.

) Chaleur d'hydratation aprés 7 jours

- 73,5 callg
- 74,C Callg

Cette méthode donne par rapport & la méthode Ae dissolution des

résultats supérieurs d'environ 4 & 6 Callg.

Deuxiéme
Laboratoire bitiments - Paris, par méthode A\STMN (méthode de dissolution)

Aprés 3 jours ............. 53 Callg

" 7jours .......... ... 63callg
" 28 jours....... ceee.. 84 cCallg
" 90 jours ............. 98 Callg

II. 1.2 - Production actuelle et sortes de ciment au Mali

a) ProAduction actuelle
L'industrie Ju ciment au f-ali & Diamou a une production de
50 000 tonnes/an.

La consommation du »}’ali en 1974 était environ de 90 000 t,
c'est-a-dire, que l'importation actuelle est d'environ .40 000 t/sne

b) Sortes de ciment

La cimenterie de Daimou produit une seule sorte de ciment :
Ciment Portland artificiel CPA & haute résistance 210/ 325.



II. 1. 3- Production actuelle et sortes de ciment en iiauritanie

a) - Production
Actuellement, la production du ciment n'existe pas en Mauritani

La consommation actuelle est environ de 50 000 t/an., |
L'importation du ciment du Sénégal en 1975 a été de 43 ( 78 ¢, !
Cette année, la Mauritanié a importé des Iles Canaries du

Ciment portland artificiel,

b)- Sortes de ciment

Ciment d'i mportation

Eénégal Rufisque - CP/ 325

Gran Canaria - Ciment pouzzolanique PUZ 320, équivalent en
résistance au BSE 12[/1958 - Avec 20-33 " de

pouzzolane naturel,

II.R2, - PRCDUCTICN PREVUE DANS LES PAYS DE L!'CHMVE

II.R2.1 - Production prévue au £ énégal
Il existe 2 possibilités pour l'augmentation de la production

du ciment au Sénégal,

a) - Extension de la production actuelle de la cimenterie de

Rufisque en 2 phases :

Premiére phase : amélioration technique avec un nouveau

broyeur extension de 100 000 t/an.

Deuxiéme phase @ construire un nouveau four de 1600 tfjour
(longueur 50-90. m et diamétre 4,20 m) avec une production

annuelle d'environ 500 000 t/année.

b) -Contruction 1'une nouvelle cimenterie

4 Pout, prés de Thiés, avec une production de 500 000 t/an
avec possibilité d'extension. La production est prévue pour 1981.
(1977 pour la fin des études et la recherche de financements. -
1978 - 1981 pour la construction et l'équipement).



II.2.2 - Production prévue au 7ali {1

Avec une consommation d'envirion 200 000 t[an en 1985 (Fig. 2)
sur la base d'augmentation de 77 [an de la conso mmation actuelle. jyee -
la réalisation du barrage -Je Ifanantali, et avec une production actuelle de
seulement 50 000 t/an, avec le prix de 45 000 F»: (95 US % par tonne) lo coas-
truction de la nouvelle cimenterie prévue avec une capacité de 300 000 t[an,

une urgence exceptionnelle. (Tie. 3).

Il est nécessaire que les programmes d!étude (réalisée actuellement
par un groupe allemand) de coastruction de l'usine et de mise au point de la
fabrication soient réalisés dans les délais les plus courts qui sont techniquement
possibles (Fig. 3). La solution d'importer le ciment & partir du Sénégal com-

porte 3 grandes difficultés :

1 - Transport du ciment (clincker) de Dakar a Manantali (Fig.4)
environ 850 km par chemin de fer et 85 km par la route de

Mahina & (4anantali.

2 - Le transport du ciment n'est pas une solution satisfaisante, &
cause de la possibilité d'hydratation du ciment pendant le trans-
port (humidité trés élevée). Dans ce cas, il faut transporter le
clinker et faire le broyage aux environ du site du barrage. Il
faudrait alors construire des bitiments, (silos) installer un bro-
yeur, un laboratoire, etc. dont les coiits représentent environ

15-20 7 du cnit de construction 'une cimenterie,

3% Actuellement, il n'existe pas de possibilité d'i mportation de cimen

a partir du Sénégal,

1)
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Colit du transport actuel:

Par chemin de fer : 8 F CFA t/km
Par route : 15F CFA t/km

BAMAKO

c—s-—n Chemin de fer

DAKAR

Route

Fig.4



IX42¢3 - Production prévuc en Mauritanie

Pendant ces 2 derniires années, on a procédé a 1tétude d'une production

d'environ 100 000 t/an, avec 2 solutions :

1 - Solution provisoire concistant i importer du clinker ot a le

broyer, dans la région de Nouakchotts

2 -~ La construction dlune cimenteric intégréc dans la région dtAkjoujt
4 environ 200 ou 250 km de Nouakchotte

Les résultats de cette étude seront disponibles en avril 1977.

Ile3 - CIMENT POUR LES BARDAGES

Qualité de ciment pour les barrages

Pour lec béton de masse, il faut choisir des ciments faiblement exother-

miques présentant des retraits tehmiques peu importantse Les résistances nfont

en général, dans ce cas, pas besoins d'@tre tri:c élevéese

- Ciment faiblement exothcrmique - avec chaleur dvhydratation faible
7 jours, une chaleur dfhydratation de 50 - 55 cal/g (maxe 60 cal/g)
et aprés 28 jours 65 - 70 cal/ge

e Ordinaire apris 7 jOUTS esscssessose 80 - 90 cal/g (GPA 250)
aprés 28 jours esesessesee 100 - 130 cal/g

o A haute résistance :
apr3s 7 JOUurs eeesevessses 90 - 100 czl/g (CPA 325)

o A haute résistance initiale :
apr2s 7 jOUTrS eeecessecses e 100 cal/g (HRI 400)

Cn peut faire du ciment 3 faible chalecur dthydratation par 2 possi-
bilicés 3

% a) - Ciment Porxtland artificiel clinker avec un pourcentage de 20 - 60

. de laitier, cendres ou pouzzolane naturels
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b) - Ciment Portland artificiel sans constituants secondaires

ale)

par les normes ASTHM pour lc ciment de faible chaleur dthydra-

tation on a prévu 3
- Maxizun CBS eseavsessnesenvsnacass 35 % (tricalcium silicate)
- Minirmumnm CZS 9000500000005 800008800 40 % (dicalcium silicate)

- Maxirnoum 03A 89040000000 0000800000 7 % (tricalcium aluminate)

Ciment Portland agrtificicl clinker avec pourcentage de 20 - 60

de pouzzolane naturecls

Puisquton n'a pas la possibilité dtutiliser le laitticr ou les cendres
volantes, qui ntexistent pas dans les Etats du Sénégal, du Mali et
de la Mauritanice '

Il faut chercher la possibilité de trouver les pouzzolanes naturels

dans les environs immédiatse

(Econonie de tranéport 4 la cinmenterie)

Les pouzzolanes sont des produits naturels d'origine volcanique
composés essentiellement de silice; silice alumine et oxyde ferriquee

Ils sont employés dans la fabrication du ciment pour leur propriété

"Pouzzolanique' qui vient de 510, actif (une phase amorphe) rui fize

2
la cahux qui se libire par lthydratation de CSS et CZS'

En plus, dans le phénoméne 'pouzzolanique', la pouzzolane ne se linite
pas seulement 4 la fixation de l'hydrocide calcique libérée dans
1'hydratation du cinment portland, sinon qu'également, elle peut ré-
duire 1la bascité des silicates hydratdés, affermissant encore plus la
réduction de la basicité de la p8te et, pour autant, sa stabilité face

aux moyens agressifs de type chimiquee



al.) Production de ciment portland artificiel clinker avec

pouzzolane naturel,
Jusqu'’au broyage, il n'y a aucune dJdifférence dans la tecmologie

de production du ciment portland artificiel et du ciment portland

artificiel clinker avec pouzzolane naturel (Fig. 5)

Si nous considérons qu'une tonne e clinker de ciment consomme
100 kg de fuel-oil pour sa cuisson (80 kg minimum), le simple

fait de substituer les 30 ™ de ce clinker par du pouzzolane, par
exemple, économise 30 kg de fuel-oil pour chaque tonne qui sort

sur le marché,

Naturellement, se créent de nouveaux frais dl'exploitation d'une
carriére et le transport du matériel a la fabrique, mais l'on a

obtenu l'objectif principal d'économiser l'énergie thermique.

b..) Caractéristique du ciment portland artificiel clinker avec

pouzzolane naturel

L.e ciment portland artificiel clinker avec pouzzolane naturel pré-

sente les caractéristiques suivantes :

1 - La chaleur d'hydratation est faible pour un pourcentage

Ade pouzzolane Ae plus de 20 7.,

Il substitue une part Adu ciment portland par du pouzzod -
lane, la chaleur développée dans l'hydratation di minuera
avec le temps dans une proportion pratiquement propor-
tionnelle & la pouzzolane ajoutée et la_réduction de la ten-

dance & la fissuration dlorigine thermique,

R -La résistance en compression jusqu'aux 28 ou 60 jours est
moyenne en comparaison avec le ciment portland artificiel
méme clinker, M ais, aprés 28 ou 60 jours, la résistance
augmente plus vite que pour le portland ciment artificiel

sans constituant secondaire. (Fig. 6).
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Fig. 5 a - Production de ciment portland artificiel

b - Production de ciment portiand arlificiel avec pouzzolane natirel .
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3 - IL.a résistance chimique en ambiances agressives,
Dans cet aspect, nous rappelerons que le ciment
portland hydraté et endurci, par sa grande quantié de

chaux libéré (par le Chatelier).
2 Cal . Si0y+ 3,5 E0-4Cal0 . £i0,.3 5F P + Ca (CE)2

Si0, .2, 5E0 + 2Cal(CFE )2

3Ca0 . Si0y+ 4,5 1H0-+Ca0 .

ou par sa nouvelle théorie - le silicate tricalcique

anhydre,

3 Cao0 . ‘SiO‘2 donne par hydratation un silicate hydraté,
la tobermorite et de I'hydroxyde de chaux

2 (3Cad . Si0) + 6 Ii0-=Cay Sip 0,. 3 HO + 3Ca (CH)2

Est hautement basique et, par constitution C'f - plus ou
moins grande quantité, est vulnérable a l'attaque Ade sul-

fates en général (terrains et eaux séléniteux, eau de mer
etc...). '

(par Lafuma)

3 Ca0 . A103+ Ca0 + 12 I-'O..- 4 Ca0 . .41203. 12 H20

4 Cca0 . ,4.1203 . 1210+ 3 (Ca so[, .2 }«:'20) +n HO —+
3Ca0 . /1 03 3 Ca SO 4 . 30 H0 + Ca(CI'_.:’)B

(par la nouvelle théorie) :
3 Ca0 , A1203+ 3 C'asoa . 2 1120 + 25 fbo ad
3 Ca0 . ../‘1203 . 3 C'as'04 . 31 HZO

Les deux choses de possible agression - chaux libérés et
Haluminate tricalcique, peuvent arriver a se réduire et

Jusqu'’a s'annuler en présence de la pouzzolane,



Résistance en compression

iﬁ. - Ciment portiand artificiel sans constituant secondaire

AN

AN

é

b.- Cimpnt portiand artificiel clinker avec jpouzzoiane naturel

28
(60)

Fig.6 Resistance en compression
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a - Ciment portland -ortificiel sans constituant secondaire

b - Ciment portiand artificie! clinker avec pouzzolane naturs!

{(60)
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(180)

jours
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La réaction chaux-pouzzolane produit des constituants

hydratés stables.

n Ca0 . Si0‘2 . mEx

qui tendent & remplir les espaces vides, renforgant la
capacité et l'étanchéité du mortier, qualité de grande valeur
dans le travail qui doit supporter le continuel contact avec
l'eau (les barrages, les ports, etc..,) - plus grande imper-
méabilité et par conséquent, moins de tendance au délavage

de la chaux par les eaux pures aux acides et a la formation

d'efflorescences,

Ciment Portland artificidl sans constituant secondaire

Pour la production de cimeat portland artificiel sans cons-
tituant secondaire avec faible chaleur d'hydratation, il faut

produire un ciment de faible pourcentage de C’JS et C,4, car
ces principaux constituants du clinker donnent une haute chaleur

d'hydratation (table II).

Avec laugmentation de CZS’ la résistance en compression ne

devient appréciable qu'aprés 90 jours. (Fig. 7).

La finesse du ciment (par Blaine) ne doit pas étre plus élevée

que 3000 cni|g. (Fig. 8).
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Fig. 7 Resistance aux compressions des quatres constituants du clinker

CHALEUR D HYDRATATION DES QUATRE

PRINCIPAUX CONSTITUANTS DU CLINKER

Table Xt

PRINCIPAUX CONSTITUANTS DU CLINKER CHALEUR D’ HYDRATATION (Cal/g)
7 jours 28 jours 180jours  Aprés TOTAL
3 Ca0. ‘sma (ou C3S) no i20 120 120
2 Ca0. 8I02 (ou CyS) 20 45 60 62
3 Ca0. Al303 (ou CzA) 185 205 207 207
4 CaO. A1p03.Fep03 (ou Cq AF) 40 50 70 100




CIMENT

r .*f e 1

CARACTERISTIQUE DU CIMENT

Resistance
Principaux dmfimunts du clinker Haute Ordinalre
Dégagement de lo chaleur
Fort Faible
| — —— Sv——
Maximum
3 CaO. 3‘02 {ou CSS)
Minimum
Maximum
2 CaO. SiO0, {ou CZS)
Maximum
3 Ca0.Ali203 (cu C3A)
: Minimum
| o GO M
Maximum
Pouzzolane
Minimum
| o

Maximum
{5000 - 6000 ¢m 2/g)

U
|

Finesss du ciment par Blaine

Minimum
{2500 - 3000 cm2/g)

Jmsasmmma s | ow———

_Resistance aux egux
agressives

v v

Fai

Fig. 8
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Chapitre III

BETCN PCUR LES BARRAGES

III, 1 - BETCN DE MASEE

Pour faire un béton de masse dans une région, a une température
trés élevée, il faut compter, en plus, sur la température du béton frais et

aussi pendant le durcissement,

Pour cette raison, il faut produire les bétons de masse de maniére

suivante :

a) Ciment avec une faible chaleur d'hydratation

b) Dosage de ciment minimum possible

c) Agrégat de bonne qualité - résistance en compression minimum
800 kgff cri-.

d) Granulat de diamétre maximum (120 & 125 mm).

e} Dosage d'eau minimum possible pour déterminer la densité et la
perméabilité maximale. Pour cela, il faut utiliser aussi les flui-
difiants.

f) I1 faut bétonner avec une aiguille vibranteide 100 ou 125 mm.

g} Pour une possibilité de mise en place d'une grande quaatité de

béton avant le début de prise, il faut utiliser les adjuvants retardeurs,

A la figure 9 est donné le ahéma pour obtenir la densité maximum
possible pour le béton de masse.

Dans le projet de construction et dans le projet de béton pour le massif
objet hydrothermique (béton de masse), il faut proposer la température maximale
de béton qu'on peut obtenir pour le dégagement de chaleur pendant le procédé
d'hydratation de ciment, et les régles pour abtenir la régularisation du régime
de la température du béton pour annuler la possibilité de fissuration,

Dans les régions dont la te mpérature de l'air est trés élevée, il est
trés souvent nécessaire d'obtenir une régle spéciale pour le refroidissement du
béton (tubes avec l'eau coulée dans la masse de béton).

Y R




IIT, 2 - BETCN PCUR COCNSTRUCTICN CRDINAIRE

Pour les constructions ordinaires, il ne faut pas, généralement,

proposer de régle spéciale sauf quand la température de l'air est trés élevée,




BETON DE MASSE

- Ciment avec faible chaleur d hydratation

~ Dosage minimum posibie(220kg/m3)

L AGREGAT

at de diométre maximum

- Dosage minimum

<—¢¢—<—¢

IZ VIBRATION

s’

-
(alguilie vibrante 100 ou 125 mn de dioméire)

X ADJUVANTS

- retardeur

- Fluidifiont

™

!

ML DENSITE APPARENTE

Maximum possible

,’m

I EPROUVETTES

L————’ Cylindre por carotiage

min @ 20 cm min h=240 cm
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» Chapitre IV

AGREGAT PCUR LES BARERAGES

| Il faut utiliser des agrégats pour béton de masse de bonne qualité
résistance en compression - minimum 800 kgf/ cmz. Pour les autres €éléments
de construction, il faut utiliser des agrégats avec la résistance en compression
minimum telle qu'elle est commandée pour la qualité de béton.

IV, 1 - AGREGATS PCUR LE BARRAGE DE DIAMA

a) - Agrégats pour béton de masse

4ux environs du site du barrage, il n'existe pas la qualité d'agrégat
| nécessaire pour le béton de masse,

Pour la qualité d'agrégat nécessaire qui correspond au béton de
masse, il existe actuellement 2 possibilités de gisements exploités :

- Basaltes de Thiés

- - Grés de r'Bang
| (Fig, 10, et table IT et IIT)

Pendant les recherches effectuées pour la prospection du calcaire de
Pout, pour la nouvelle cimenterie, on a trouvé du calcaire Paléocéne (Fig10-a)

de bonne qualité, comme agrégat pour béton de masse. (* )

Pour obtenir du calcaire Paléocéne pour le béton de masse, il faut

ouvrir le gisement au bord de la route pour facilité l'exploitation.

b) - Agrégat pour constructions ordinaires

Pour un béton autre que le béton de masse, on peut utiliser des
coquillages fossiles de la région proche du barrage Ade Diama.
(Fig. 11)

La qualité d'agrégat correspond au béton pour construction or-
dinaire (Table VI).

& ) Recherches de substances utiles - propection du calcaire de

Pout,
A, MICHCT, G. PEZERIL - 1976,
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Table I11
JITONS  HYDRAULLILTE

[GIDGATS D2 B35S ¢ BASILTE - THIZS i (gr s = 2,65 ¢/23, gr = 2,93 t/r:3)

X

oL or RESISTAIST ZIH SCi -

BETOH SLUL T FIESSICN (LSISTIICT

™I PnaAn S

e O, B TRACTICE

GRAULCL Az =/ FRALS LBLLAS !: ; £/ c;
-G‘:) ’1 s

(@]

JLASST plecHlen t /o3 o
gt 7 jours 2C jours

317 %77
I - 4L0C 16/25 Se C,43 2,32 (3¢,6) (41,5)
51,

LCC

we
<
S~
l-\
o
“we
e
s
(o]
ws

16/25 ;3 £/25 ; ]2 ;5 s. Gy 475 2,53 305 %32

16/25 ;3 /15 3 3/% 3 s, Cyt&75 CeC 218 35C

e

375 /16 ; 3/7 5 s, 0, 53G 2¢3 403

350 16/25 3 /153 3 s. 2,53 267 553

3TL - 325 e 16/25 3 /%5 : s. Catl5 2,53 277 %21
550 16/25 : 6716 ; s, C,%6 2,47 272 327

16/25 5 /15 5 3/C 3 s. c,575 -10,0 269 302

25/4C ;3 16/25 3 £/16 ; s, Gy 47 2,55 123 22%

204 = 325 NEE

CERITIE 35

()]
we

O




BETCS HYRIUULICULS Table 1V

AGIEGAT DE B.3I - GITS

e e WRGT QA TIAT Tt
SILILW o+ RBSISTAICT Iit

e e e —pm Dot SLUF . T TESICT
G LU UULCIATRIE ‘.fa/v Foris ABIALS CC.E: :SOICN

. ]
=g /3 t/: e 7 jours 2¢ jours

CFAa =« 225 350 16/25 ; £/is 5 s C,6C 2,55 27¢ 335

we

300 P 16/75- ";‘16 -5-- g .O;ﬁg__..m.m- - - e 4. SR EER T3, ST . 273.'.. e

L 4CC 16/25 3 0715 3 3/8 , s. C,575 2,74 262 344

7CGLCH (3)

AR - 4CC 400 ef2¢C ;

~e
£
-‘~
(]
o
w
.
O
-
w
jub ]
L% ]
N
-
iy
tn

306 412

406 812C : s, 0,62 13,5 326 (%)

350 8/2¢ ; s, C,6C 13,0 292 (*)

3C0 ¢/2¢

Lery

Se C,715 13,0 216

o~

= n ) ’
C' He e E‘ e e

DAKXKAR

() C.5% plastifiiont’
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BETONS HYDRAULICUES

Table V
AGREGAT DT BASE « CALCAIR® 5T LATERITE
CLMEIT gr RESISTLNCE EN
CONPRESSION
GRAIULOLETRIE E/C BETON
FRAIS
CL..SSE DCE.GE kg/n3 t/"' ° 7 jours 28 jours
GIEGAT DE BASE GAIGAIRE 4 (Roche grg = 2,65 g/w> . gr = 2,50 g/=
gPL = 325 35C ;s 8/16 ; 3/8 ; s, 0,51 2,41 234 276 (*)
350 €715 ; s. 0,50 2,41 21C 260 (*)
350 3 16725 5 s 0,565 2,35 172 185 (*)
325 ; 16/25 ; 8/16 3 s. | 234 248 (%)
]
GIEGAT DE BASE LATERITE 5
350 o
gEs - 325 0,65 2,3 229 264 (*)
350 0,65 2,3 205 264 (%)
350 0,65 2,3 232 274 (%)
350 0,65 2,3 191 214 (%)
(*) Possibilité ¢z faible adhérence mortizr ~ granulat (possibilité de fines poussilres en granulat,
' ' CQE.R.E-E.Q‘
D4KAR
[ 3 [ 1 ’ 4
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[ CARTE GEOLOGIQUE DE LA MAURITANIE
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AGREGAT DEZ BASE -

BETONS HYDRAULIQUES

Table VI

COQUILLAGES (Poids spécifique du

aros coquillage

8% 5 = 2,87 - 2,95 t/m>)

Ciment .
, Résistance eJ conpression
Granulomdtrie E/C Biton
Classc Dossage Frags 7 jours 28 jours
t/e
CPA 21C/325 250 5/2C ; S = 0,063 0,74 2,27 133 195
CAP=-VERT
3so €/31.5 3 5/20 ; S = 0/063 0, 59 2,33 207 285
350 Cocuillages concassés
5/40 ; S = 0/0,63 0, 50 2,4C 270 395
400 Cocuillages concassés
5/40 3 S = 0/0,63 0,42 2,40 350 440
LNTP?
NOUAKCHOIT



B>708 HYDRAULIQUES

Table VII

CILENT RESISTANCE EN
BETON
GRANULOMETRE E/C - COMPRESSION
FXAILS
S OSAGE
CLASSE DOSAG £/-3 7 jours 28 jours
HGREGAT DE BASE : QUARTZITE
0,47 2,36 253
CPA 210/325 350 16/31 ; £/16 S = 0/5
0,53 2,34 213
¢
0,57 2,32 200
AGREGAT DE BASE : CALCO ~ GRESEUX - NOUADHIBOU
350 16/40 5 8/20 ;0/88 = 0,063 0,57 2,48 208 305
AGREGAT DE BASE : GRES =~ GRAVIERS CONCASSES - NOUADHIBOU
10/20 ; 5/12,5 0,49 2,32 350 420
PUZ-1=350 <350 Sable de mer
LNTP
NOUAKCHOTT
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IV. 2 - AGREGAT POQURLE 3LRRAGE NE MANANTALI

Dans tous les environs du site du barrage, existent rdes roches grés
(Fig. 12) de bonne qualité pour le bhéton de masse et le béton de construction

ordinaire. Il n'existe aucune difficulté pour exploiter et utiliser cet agrégat.
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Caapitre V

ESEATI PRELINMINAIRE PCUR LIS BARRAGES

L'essai préliminaire a une trés grande importance pour le béton
de masse, Les essais préliminaires doivent étre exécuter avant le commen-

cement des travaux du barrage,

Le temps nécessaire pour les essais préliminaires est d'au moins
6 mois,. L'essai préliminaire Aoit étre fait dans les mémes conditions que le
bétonnage du béton de masse pour les barrages, c'est-a-dire, avec une grande
aiguille vibrante de 100 ou 125 mm,

Les essais préliminaires prévus ne corresmpndent pas aux cons-
tructions de grande masse. Les éprouvettes cubes 20 X 20 X 20 c¢cm et cylin-
dres ¢ 30 cm = 1 = 45 cm correspondent seulement aux constructions or-

dinaires,

L'effet de paroi donne la possibilité d'utiliser le diamétre maximum

de la granulométrie pour :

- cubes 20 X 20 X 20 D max =35 mm (D = 0, 9R)
- cylindres ( 30 1 = 45 N max = 57 mm (D = 0,9R)

Mais il ne donne pas la possibilité d'utiliser les grandes aiguilles

vibrantes de 100 mm et de granulométrie avec agrégat de 100 mm,

Pour l'essaispréliminaire Ju bétonnage du béton de masse, il faut
procéder comme sur la fig, 13, avec la méme aiguille vibrante pour le béton-
nage des barrages.

Il faut carrotter les éprouvettes cylindriques pour essais prélimi-

naires dans des cubes dlun métre, (Fig. 14)

Les essais nécessaires pour obtenir les caractéristiques sont donnés
dans le chapitre VII, et en méme temps, sont indiquées les possibilités de

chaque laboratoire,



BETON DE MASSE .

I BETONNAGE
. Aiguille vibrante

100 mm (125 mm)

im 1

. , im GRANULAT
’ . 1 Dmax. = 100 m (125 mm)
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Cubes pour mise en place de béton {| m3)
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7/ im
Fig. 13
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Groupe éloctrogene

EPROUVETTES CYLINDRIQUES PAR CAROTTAGE
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Fig . 14
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Chapitre VI

MATERJAUX DE CONSTRUCTIN

QUALITE ET MODALITES D¥INTERVENTION DES STRUCTURES
NATIONALES DANS LA RECHERCHE ET LE DEVELOPPEMENT (1)

Vielsls GENERALITES

Les matériaux de construction ont de plus en plus d¥importance dans

les pays dYAfriques

Les populations des capitales des Etats de 1'OMVS augmentent trés vite
et les logements nécessaiires pour ces populations demandent de plus en plus ltaug-

mentation de la production des matériau: de constructione

Le développcrient inductriel des pays de 1'OMVS qui sleffectuc par la ré-
régularisation du fleuve Sénégal par des barrages, demande dans la premiére phase
la construction de barrages ¢t la régularisatione Ensuite, il faui compter dans la

vallée du fleuve sur unc grande augmentation de la populatione

Tous ces éléments demandent dVune fagon urgente, la recherche des meil-
leures possibilités pour aucmenter la production actueclle et bien s@xr de trouver
les conditions économiques les reilleures dtunc part, et dtautre part, de chercher

de nouveaux matériaux de comnstruction -~bon marchdés

Lo qualité des matériaux et des éléments de construction est un facteur
trés fmportant ; le transport est possible sculcment si les éléments sont d'une qua-

1ité qui permet le transports

(1) LfEcononie des matdriaux de construction est développée dans lc rapport
de synthésee




VIele2e TRAITEIZENT POUR OBTENIR LES MEILLEUR¢s CORDTTICNS

Pour obtenir les meilleures conditions,il faut un traitement continuele
La premiére phase est la recherche géologique pour obtenir des matiéwes premiéreses
Cette recherche gdologiguc doit 8tre en bonnes relations avec les institutions de

rechexches ¢t dtessais de matlériause

Dans les pays de 1'OMV3, il existe de bomnmes institutions géologiques

qui ont la possibilité dteffoctucr les rcecherches ct essals nécessalrese

Pour que ces traitements soient & long tcrmes , il faut que 1'OMVS et

les pyas cdonnent une ailde suffisante aux institutionse

I1 faut savoir que seules les institutions sur place peuvent obtenir les

meilleurs résultats dans ces traitementse Clest la ralson pour laquelle il faut

augmenter ltéquipement supplémentaire pour les troic laboratoires de DAKAR-BAMAKO
et NOUAKCHOTTe

Il eriste en ce moment unce trés bonne coordination entre les laborzatoires
des 3 payse Il faut une phase supplémentaire pour la future coordination des rechere-

ches des meilleures conditions pour les nouveaux natériaue

On peut prévolr la spécialisation de ces laboratoires sur les recherches,
par excriple, Nouakchott sur loc éléments préfabrijuds en pl8tre, Dakar, sur les

bétons légers et préfabriqués, Bamako sur ltutilisation des pouzzolanese

Chaque marchié est un peu conservcteur et observe unc grande prudence sur

l1twutilisation des nouvezux matériaux de constructions

Ces nouveaux matériaux doivent 8tre compétitifs, clest-a-dire, avoir les

caractéristiques nécessaires et un prix convenable, en comparaison aux matériaux

Dans ce sens les laboratoires peuvent dommer leur contribution pour
diminuer lec temps habituel dlutilisation des nouveaux matériaux sur les marchés en
falsant une recherche compléte qui doit répondre aur demandes du marchée
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Ie plan de construction de barrages, prévu pour lVaménagement du fleuve
Sénégal, prévoit un investissemen: de 1,5 milliard de dollars pour les 25 années
3 venire Cans la lére phase, la réalisation du programme réglonal d'infractructure
(barrages de Diama et dec Manantali, ports , escales portuaires, chenal navigable)
est estimée d 352,5 millions US § o

La valeur globale de 1'équipement supplémentaire (300 800 US §) qui
est absolument nécessairc, représeante environ 0,1 % du montant du prenier inves-

tissement pour lc programme régionals

LY'équipenent parallile des laboratoircs des 3 pays concernés, se justifie
pour la continuité des rechewxches ct contr8les, si 1l%un deux était particllenment
ou provisoirement déficient, et par la diversité des matériaux & étudier dans cha-

cun des payss

VIs2e¢ Détermination des conditions de participation des kaboratoires Nationaux

de ®ravaux Publics du Mali, de la Mauritanic et du Sénégal au développement
de 1'Industrie des Travaux Publicse

Les dotations en matdriel pour chacun des 3 laboratoires sont différentes,
et ce fait stexplique par plusieurs raisonc, cn particulier, 1'3ge de ces labora-

toires ¢

Les laboratoires de Dakar. ot Bamako existent depuis quelques dizaines
d*anndes, ce qui explique lvimportance de lcur potentiel en matériel, ils effectuent
déjd cux-mfme leurs propres recherches et posstdent donc un certain matériel spéci-

fiques

Le laboratoire de NOUAKCHOTT a été cxdée en 1970 et est actuecllement
orienté vers les contx8les routiers, A%t un équipement spécifigue restrcint ou
inadapté aux études et recherches envisagée(surtout dans le cadre de la comstruction
de barrages) Par exemple, les presses de compression sont de petites presses ma=-

nuelles, dol la nécessité de le doter dune presse de laboratoilre adaptéce

Ce laboratoire, de par son jeune Bge, ct ses problémes particulicrs,
devra donc reccvolr une dotation en matériel plus importante, pour Btre mis au m@-

e niveau que les autrcse

(1) = L*écononiec des matériauxr de construction cst développée dans le rapport
de synthésee



Chapitre Vie2el

ESSAIS PRELIDMINAIRES

ESSAIS D& CONTROLE

POUR LA DETERMINATION DES GARACTERISTIQUES
NECESSAIRES POUR LA CONSTRUCTION DE BARRAGE
AU CENTRE EXPERTIENTAL DE RECHERCHES ET D'E-
TUDES POUR L!EQUIPEMENT ( CeEeReEeEs Q°)

LABORATOIRE POUR LES ESSAIS DE MATERIAUX

DAKAR
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i

. ESSAIS
MATERIEL CARACTERISTIQUL ; —
Prélimi- Contrdle
naires.
I - CI:ENT
1 - Essaixchimique - -
2 - @Essai normal des ciments
a - Densité apparente X X
b - Finesse du ciment - méthode 3laine - -
c ~ Quantité d'eau de gachage X X
d - Durée e prise X X
e - Gonflement par le Chatelier X X
f - Résistance & la €OMpression et flexion X X
(c - f, chambre climatisée) - -
3- Essai de résistance des ciments aux eaux sultées
. (essai Anstatt) X X
4- Chaleur A'hydratation de ciment - -
5~ Retrait de ciment mortier - =
6~ Fluage de ciment mortier - -
7- Activité pouzzolanique Xx XX
Il - GRANULAT
1- Essai minéralo-pétrographique (peut se faire
au 3ureau de la Recherche Géologique et
Ainiére - 3RGM)
a - Analyse granulométrique (D 60mm) X X
pour 20 kg dl'agrégat,
b - Analyse granulométrique (D = 125mm) ot -
pour 500 kg d'agrégat - (pour bétonnage)
3- Coéfficient de forme X X
. 4 - Détermination de la densité apparente X X
:‘ 5- Détermination du poids spécifique X X
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6 - Détermination de la teneur en éléments trés fins
7 - Résistance en compression des roches pour con-

cassage.

"« a - Maxhine pour sciage des roches

8- FEssai Deval

9- Essal Los Angeles

IIT - BETCN FRAIS

la - Détermination des proportions optima des coastituants
d'un béton,
- Granulast D <. 60 mm
- Mixeur de 80 lit

- Table vibranta

6- Détermination des proportions optimales des cons-

tituants d'un béton de masse

- @ranulat D = 100 mm (D = 125 mm)
- Mixeur de 250 lit
- Aiguille vibrante 100 mm ; {125 mrm)

2- Essai de mesure de la température du béton frais
3a-Essai consistante par Abrams (3éton plastique)
b-Essai consistance par méthode Vebe (béton non

plastiqué.
c-Méthode modifide Ae " alz
4- Densité anparente du béton frais
5~ Densité apparente du béton frais in situ par

Gammadensi métre

IV-3ETCN DURCI

la-Résistance & la compression pour échantillons cubes
20 cm et cylindre® 16 cm ~ 1= 32 cm

b-Résistance a la compression pour béton de masse
Carottage - Cylindre £ 20 cm 4 40 c¢m

b

i(X)

(x)

X(A)

(x)




2 - Nensité apparente de bhéton durci

3a~ Résistance a la traction indirecté

(©ssai Brésilien)

- Cylindre € 16 cmh=32 cm
- Cylindre ¢ 20cm h = 40 cm (de carottage pour

béton de masse)

6 - Résistance & la traction directe

- Cylindre ¢ 16 cm H = 32 cm
- Cylindre ¢ 20 cm H = 40 cm (De carottage pour

V- ACICR PCUR 3ETON ARME

béton de masse

de 10°C a 60°C,
Essai adhérance mortier -granulat pour granulat
concass€é avec possibilité de fines poussiéres de

concassage.
Changement de la température de 15°C a + 20°C

(Méthode accélérée)

Module d'élasticité statique
Module d'élasticité dynamique

Essais non destructifs in situ

M éthode de Schmidt

Auscultation dynamique - avec le son
- Retrait du béton

Fluage du béton

Perméabilité du béton
Résistance du béton & bk variation de température

P
2 -

Résistance a la traction
Essai technologique - Pliage

',\:

XX
XX
XX

X(a)

X

atar

NCTE -

X

(A)

= [lixiste la possibilité pour déter mination

N'existe pas la possibilité pour détermination

Existe la possitillité pour détermination, mais seulement pour
quelques échantillons parce que l'équipement n'est pas prévue

pour cette sorte dl'essai,

Equipement commandé

Cn peut fabriquer l'équipement nécessaire & DAKAR



Chapitre ¥I,2.2

OCUIPEITIY SUDTLILENTALIA

PCUR LA DETIREINATICT NS CARACTERISTICULS
IMCESSAILRTS PCUR L. SGISTWUCTION DE BALUGE
TCUR LB CENTRE IXNPIRILNMAL DR RBCHERCHNS ET
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PRIX DT L'SCUIPIITIY TIZHESAIRE

PHASIS

I=-U50 «1I1

(:. -

uIl ENT

Issai chimicues

Peru:dan:tre ¢2 Blaine (pour fiacss: Cu rnicnt 2 X 250 US

f « Equiporent pour la chawbrs clisatiede (sans bitiment)

Chalour d'hydratation

[y

a)i:éthodc adiebatiguc
bY'éthode A O T U

11 -
2be

- 7a-

Retralt d= cineot
Tauipcmernt Grai«Xaufmann

10C pitces da plot

Fluace do clmont

Zquipcient CUDIY « PARIS pour 6 éAchiantillons per 1 0CO US

Activité pouzzolanique par la résistence wécaninuc

Bquiperment pour 2 I 3 échantillons (pout sc faire 3 DAKAL)

I - STIENT  TOTAL DHAST 1
(6 /'15 50¢ F CFL'L)

GRANULAT

Passoircs-< 1251 (20 X §0) avec écuipxant vibraat)
tiachine pour sciagz cylindres de bAtown: ot sciage des
roches (i¥=1b, 3b, 4a ct 4b)

Discuc ¢z diacant £ 500 rmn

11 - CLAUWLAT TOTAL PHAST I
(

(XY

262 50C F CF.)

II1 - BOTOR TFRLAXI0

1b « Cubes do iisc en place de béton (1 )

(pecut s faive 3 DAKALR)

5

10

0cC
5C6C

COoC

600

5CC
100

600

27

[¥X]

3C0

50C
CCo

coc

5CC

10C




3b -

IV =

ib

3b-

¥ T

6—

« iivwzur de 250 litez:s wour laboratoirc

= riguilles vibract.s dz 100 wmn (125 o)
(Zovipcment avec 2 aiguilles)
Theronitre pour bAton 50 cm ot 100 cu

Thirnontea pour hiton & surface (2)

Souinzncnt Vebe

Jouipament wodifil par Tlalz (2)

2

(pout sc faire & i
II1 - BITON FRAIS TCL L,

BTG DU

“ouipoeat pour carrottas: de cylindre P 20 o

"

Group: &loctrogine - (pour dcuipenent pour corottag:)

Serott: dilanant

£ 20c H:-: 50 =t 3 cylindres & 60C US I

pour IV 1b -
£ 20 ¢ H == 56 = 6 cylindres A 60C US

#8sistance 3 la traction dirncte
= Jeuipanent VI

LY

« Qarotte diawant . 1bh pour béton de nassa

lodule dtélasticitd statique
- Outrusiomdtre mAcanisuz 6 3 150 US O
- Javottc diamant § 20
o887 2 cylindrzs & 7060 US 7
Fodulz ¢'Slasticitd dyuaaicus
- Douipament &lectro=dynanique
= Sarotto diaunant P 20 o H = 70 cm pour bfton

nassa A donnar a2u fa

Jeuilpanieat pour ratrait du béton

~ idcronitre de £0C juscu'd 1050 v

» cr. Il = 70 o pour bito:.

6 OCcC
2 500

1GO
50

800
15C

v

7C0

5¢CC

2 5CC
1 5CC




7 « Zeudpmoeat pour fluage du LAtor avic rassort

& = Jruincmont pour permdabilit’ du bLAton

&

IV - BUTCOHN DULSI TOTAL

PHAST 1 £ 700 Ut 7 (2 044 50C F CTA)

PIASE I1 7 6CC UGS S (1 786 OCC F CiA)

7 - ACIER TCUDL BEYCH AT

1 « lachine pour traction, ingpw:zssion =t pliage  2C7

(dz DAY et pour traction cdirzeote de béton

V ACIEN TOTAL PHASE 11

(3 575 CCO F CFA)

8 700C

15 0CC

15 0CC

( voir récapitulation pagc suivante)
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Fouz

L'ICUIPZIZST HBCTS3..10

(t1vus

35

iz

DI

Crs)

FRIED FHLST 1T
UIFELENT PCU
us * 7 JFA us F CF4 FC
- 27 3C&C 5 415 50C - - 6 %15
5 5CC 1292 5CC - - 1 292
9 7 2 27¢% 5CC - - 2 27¢

SAe A e
s aine 13

[

cce)

o]

7¢C

15 OCC 3

525 Cce

51

2CC

19
L

C32 000

22 6CC 5

311 CCO

17

343 ¢




Chapitre VI,2.3s

ESSAIS PRELLIINALKES

ESSALS DE CONTRCLE

POUR LA DETTRFINATION DES CARACTISTICUZS

NECESSAIRES FQUR LA CONSTRUCTICH »X

" w
BARRAGE

A

LA DIRECTION GEM7IALE NES TRAV/AUX PUBLICS

LABORATCIRE PQOUL: DES ESSALS DT T2l UX

BAIFAKO
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VATA.INL CARACTERISTICUE

ESSALS

%réliminai- Contrbdl:

1 - CIIGHT

1 -« Essai chiiigus

2 « Essal noxmal dus ciments

- Densits apparente

=2
1

Finesss du civent - riéthode Blaine

- Quantit? d'zau de gachage

[< T o}
1

Durée da prisc

(]
t

Gonflawcnt par le Chatelior

L)
)

Résistauc: & la compression ot flexion

(c -~ £, chavbre climatisée)

3 - Essai de résistance des ciments aux caux sulfatéas
4 - Chaleur d'Zydratation du ciment
5

~ Retrait ¢o cisont mortiarx

(o1}
]

Fluage de cziiaut mortier

7 = Activité pouzzolanique

II - GRARULAT
1 ~ Zssai minfraloegftrographique
2 -a
b - Analyse cranulomitrique (D = 125 omn)
pour 50C l:p d'agrépats (pour bétonnage)

3 - Coéfficicut do for ¢

4 -« Déterminctioa d= la densité apparcnte

X (=)

e

oo

- Jmalys: graculométrique ( D &l 60 cw) pour 20kg d'agnégats’X




11X

la-

3a -

b-

Déternination 4u poids spicifique

péterviination do 1a toncur on 8lément trds fins

Résistance en cowprassion des roches pour concassago

i;achine pour sciasn dcos roches
Zssai Deval

Zssai Los Angclus

- BETON FRAIS

Détermination di:s wroportions optiliialcs des constituants
«Granulat D 60 w1

tilxcur de 8C lits

Table vibrantc

Détermination {:s nronortions optimales des constituants

d'un béton dc .e85:

Graaulat D = 1CC w=a: (D = 125 =)
Tixeur de 250 lit
Adguille vibrante 100 ww (125 1x:)

Zssai de wmesura do la teopdraturse du béton frais

Dssai consistauc: par ~brams (bétown plasticue)
nssai consistanc: par méthoda Vebe

(béton non plastiquc)

Méthode nmodifiss par “alz

Densité apparcait: Gz béton frais

Densité de béton frzis in situ par :«éthod: radio-izotop:

BETCN DUXCI

késistance 3 lz corpression pour Achantillons
cubes 20 cr et cytiundre P 16 cm H = 32 cm
Résistance 3 la cowpression pour béton de massc

Cearottage = cylindre P 2C ¢ U = 40 cn

X

w
”n




2 - Densité apparcnte do bétonm durci
3 - 2 - Résistance ¢ 1a traction indirccts

(Essail brésilic::)

* = Cylindre ¢ 16 ¢ % = 32 com
- Cylindre ¢ 20 < Il == 40 cm (de carottage, pour
béton de nass:)

b - késistance & la traction direccte

= Cylindre € 16 o B == 32 o
- Cylindre @ 20 o I = 4C cu (dc carottage pour
bétor: de mass:)

& = a = liodule d'élasticitd statique
b = Todule d'llusticit’ v fcue
.ssuis non destructifs in situ

a - iéthodz Schi-idt

(%]
'

b -~ Auscultation dvaanique avec ultrason

Retrait du béton

~N O
[]

= Fluage du béton

»

Perndéabilité duv Hitoa

[an)
t

9 - Résistancz du bftou & la variation de teopérature

da 10 °C & 60°C,

10 - Essai adhércnce :ortinr-granulat pour granulat concass?,

avec la possibilit® de fincs poussidres dz concassag:,

Changoment de la tvpfrature de - 150C 7 4 20°C

Pl

(riéthode accéléxr’z)

¥ -« ACIEX POUL BETOM L3

1 = RAsistance 3 la tractiou

2 = Essai technologicux -~ pliage

w
I3

X

NOTZS ¢ I = la possibilité de détcrinax existe

~ = la possibilits de dét.r-inzr n'cxiste pas




Chepitr: YIe2eb

CGUIPEN T  SUPPLE! SHT.IRS

POUL DETEXRNINATICH DES SARACTERISTICULS 1MCES-
SAIRES POUR L4 CCUSTIRUCTION DE BARR/AGE PCUR

4 DIRECTICN GTIVI UL DS TRAVAUX FPUBLICS

LABCORATCIIE PCOUR D38 “834I18 DE bATRRIAUN

BiLlL..KC

FHAST 1 ¢ uSS/IC PLILIVINAIRES

PUASE I1 : 7S55.°1¢ D0 CONTROLRE

54



(A Y

V =

1-.

b « fuscultation dyna:ious - avece éouipcnent digital

-~ Carotte diarant § 20 i H == 70 ¢ pour

béton dc masse & cdounar A Lo

ultrasorn
~ Tquiperent pour rotrait du béton

= Micror:itre dc 9520 juscu'd 1C5C mn

-~

- Zouipament pour fluac: du béton

« fvaC ressort

~ Sauipcnent pour perndabilité du béton

nt 10 - lLeuble 3 hydroritrs ot 3 températurs
contr8lécs - avec changerznt 2n programne de températur:
b

20°C 3 100°C ot unz hydrovtric ds 100% 3 5% 7 : )
(200 litres)

I7 - BITOY DURCI TOT.L

TILSE T 21 2¢C US
{© 964 0O0C Francs iclicns)

PIsSE I 7 600 US
(2 572 COG Francs ialicns)

SIS POUR BAETON ARLL

tachine pour tractjon, corprassion et pliage
26 T (do RDA)

( 2t pour traction dir:ct: d~ biton)

7 - ACIER TOT/L PUAST 11
( 7 050 CCC Francs ialicns)




PCUL SCUIPILENT  IRCIISIINI

47C Traucs jalians)

TOT L

SQUIRRY T BOUL

Us i’ ug o J N us Lol Vs
1 - CLinT 24 530 11 515 CCC - - 26 500 11 525 CCC
11 - GLITULST 11 oL 5 170 CCG - - 11 CCC 5 17¢ CQC
111 - BaTL0 7018 ¢ 770 4 55¢ CCO - - ¢ 700 4 55¢ GOC
1V  « 30700 DUSSL 21 20¢ 0 964 CCO 7 GCC 3 572 CCC 28 2C0 13 535 CCC
k4 - [SET00 2CUN BATON ! - - i5 CCC 7 C5C CoC 15 CCC 7 C5C GG
‘ 66 &#CC 31 208 CCC 22 6CC 1C 622 CCC 29 CCO 41 535 CCC
Us ~ g&¢ CCC
(Francs lialicns 41 £3C 0CC)
- t a 4 ) *




Chapitre Vie2e5e

ISSAIS PRULILIALIED

BSSAIS DT CCIMIQLA

5 CAGTERISTICUTS

TOUR LA DOTHIGINATICN U6 CALLG

LABORATCOIRE HATICIAL D335

TECESSAIRES POUR L. SCIISTIUCTICH DI
BARLCGH

AU
53 TLAVAUX PUBLIGS

HCUARTMCST



>
A

PATERIEL CARACTUIISTICUE PrAlimi- 6l
naircs,
I « QLT
1 - Zssai chinigun - -
? « Zssai noxral des cinents
a = Donsitd apparenta - -
b = Fiunss: du cimont = méthod: Blaive - -
c - “mantitd d'cau de gachage bt X
d - Durdc de prise hid bt
& = Gouflanwnt par le Chatelicr - -
f - JAsistance ) la cowpression ot floxion i X
(f - vpréparation dos dprouvcttces) - -
(c=f = chambrc climatisée) - -
3 - Esszi do rdsistance des cinents auvx caux sulfatées bid He
%4 « GChaluur d'hydratation de ciment - -
- Retrait fo ciment morticr - -
- Pluane do cihient norticr - -
- Activit/ pouzzolaniguc - -
11 - GiWIWWL.T
1 - Issai :-iefrals - pétrographicu: - -
2a- Mnalvsz sranulowtriquz (D 6C :ui)
pour 2C z¢ dtagrdpats
b « analvsz granulomdtricuc (D = 125 -.:) - -
pour 500 ! dtaprAgat (pour bitonaasz)
¢ ~ foncassac: @n laboratoirc - -
3 = Cocfficiant dn forme N hid
4 « Détapnination de la deasité apporcute pid pid
5 - Détzrmination du poids spécificu: b X
6 = Détarduation do la toncur cu Z1l%mont trls fins, T x




9

111 =

la=

6 -

~ LiAsistance en compression dus roches
sour concassage
2 = .achine pour sciage das roche

Yssai Deval

=~ issai Los /ngcles

BOTC FiALS

Niturination des proportio.:s optimales
dzs constituants Jd'un béeton
- oranulat D 6C ra
« mluzur de 20 lits
-~ aiguville vibrante 25 vw
(table vibrantc)
Détcruination des proportions ontimales
des constituants d'un béton do nassc

- crasulat D = 100 v (125 -32)
- wizcur de 250 lits
- Gizuill. vibronte 100 rea (125 )

-2

assai d2 nesure de la terpdrature du béton frais

de coemsistance.par lc .. thodz Vobe
(b%ton non plastiguc)

UAthode rodifide par Talz

i)
L
]

i
[xd
M
P e
“ (52}

Dersité apparente de bétoun

Der:sits apparente de béton

TG DURCT

lsistance & la compression: pour cubes de 20 cu
ot cylindres § 16 em H == 32 o
ifisistance 3 la compression pour biAton de wmassa

Gorottage - cylindre P 2C oo H = 4C o

ssai de comsistance par 2205 (béton plasticuz)
i

in situ, par Gaumadensinitre

~
<L

(B)

()

.y
s

§ - m————— i c————— 1



~N O

(S R |

Densité appavente do béton durci
iésistance 3 la traction iandirectn
(cssai brisilien)
- cylinde: § 16 e H =2 32 c
- cylinder: ¢ 20 oo H = 40 e (do cavottag:, pour

béton du :.a882)
Résistanca & la traction dirccte
e cvlinde: ¢ 16 caa 6 = 32 o
- cylindze £ 20 o U = 40 en (de corottarz,

pour bAton dec ess2)
Fodule dtflasticité statiouc
tlodule dtélasticitd dynamique
Tssais nou dastructif in situ
1'éthode Scheidt
Auscultation dynanigue avec Ultrasou
fletrait du hitoan
Fluage du béton
Perméabilit? cdu béton
nésistancc Ce bitorn cn changenent ¢ 12
tenpératurs do 10° G & 60°C
tssal adbdronce morticregranulat pour sranulat concasséd
avoe possipilité dc fines poussitras ¢ concassagc.
Changeriont do 12 température dc 15097 2 20° ¢

(néthode accslévée)

ACIAR POUR BLTOIT AU

N =

(&

Résistancs 3 la traction
Essai tochnologique - pliage

z=ssail Priasll ¢t Rockwell

existc la possibilité pour déterminatio:

n'existe nes la possibilité pour Cii.w-ination
existe la possibilité pour détermiiiation, niais seculoment pour
auelques Achantillons parceque 1'&cuips 'zt n'est pas privu

pour cctte sortc d'essal

Tquipement pounpe manuelle (256 t),




AN

Shapitre {Ygfyfy

SOUITELENT SUPPLAITITALIE

POU.. DT O IIATION nES CARASTERISTIQUES
WG 0L1EES POUR LA COHSTIUCTION DE
BAZIUGE

raul

LABC.LUPCIRE RATICIHAL DES TRAVAUX PUBLICS
HOUAKCHOTT

PI8% 1 ¢ RSSALS TRELIVINALIRES

SSA1S NI CCHTROLE

PEASE 11

i



T
i

PLIY DD LTINUNLE BT WuC

O A
Lo e EY

8 S

c-f =

a-f - Balana: cutoniatique au 1/1CCC du pranwee portée 30C - ARV E
Balaune automaticuc au 1/10C ¢ ~rzmie portle 2 ke 1 50C

fe

!,L-

5«

Zssai chi.ivuc
Densits apnareate
Perndai.tre ¢o Blaine (pour fircss: cu

us
woat par le Chatelier

nouipoan

(sn::s bitinent)

Equip:aat

&

sour wise n place

% & 15 LdleneCon

Chaluur dthydratation
a) TAthoan
b) Atho

Dotrcit &z cinent

adiabatiquc
. ..-IJTK

Boulgs -

106C »ni

cnt ~raf-Kaufmann
Soas 9o plot
¢z civont

wnt SOBID

Fluaec
- I‘m
par 1CCO SU

Tquipz.
pour 6 fchantillons
Activiicd pouzzolanicuc

Touipsoont nmour 3 x 3 échantillois

1 - CIITNT TOT L PHAS, I
(1 687 50C U )

{11 - GruwLAT

?b - Passoiias

7a~-

o

D

125 =1 (00 u 8C an) avae

fouivn cut vibrant
Coi.zosseur e laboratoir:
l.achina pour sciage des roches

da (17 , 1b, 3b ct %b)
Digcus da digmant $ 5CC

LI RN
[SIER 0 31

Tevirnoiout pour cssai Deval
Gouiiciozet pour essai Los fmccles

P
w2l

I1 = GAULAT TOTIL ¥

:t pour la chambre clinatisde

darouvite

¢t pour sclagn

ciment)

cincnte norticr

5¢C
1CC

o]

37

PRy

500G

5GG

[

bgl

cylincdres

Ol oW
p

(450 €00 UiY)




t du béton

fode

- Pgquiperment pour rctra

(1)

- Micromitrz dc ©5C & 1C50 v

7 = TZcuipenent pour Sluaps de hitow

Avee ressort

£ = Reouipoicut pour pur fabilitd duv bdéton
¢ 2t 10 = euble 3 hwirvoiitre ot A tonpfraturs contrdlées -

avac changooant wn progravng 6z toupdrature on
prograrvste di tinpdrature « 200C 3 100°C ot unz

hydronitriz 73 100 % 3 5% (2C0 litres)

IV 3nTOT nurcl TCTAL
HAS3 1 21 2CCG UGS °
(954 Q0C Ui)
FHASH IT 37 500 US °
(¢ 692 C0C UiY)

¥ - ACIDE POUR BETGCE J.il.

1 = lachine pour traction, covprassion =t pliar:
20 T (d= RDA) (%)

(et pour traction dir.zt: de bdton)

- Zquipcrment Brinell ot Jochwall (%)

YV ACILX TOT L PHASE I 18 €00
( 210 GOC U )

10T ¢+ () Froduction d'aciar pour biton arnd
2t prévue apris Juin 1970,

(1C 000 t/anudc.
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LECATTIYULIICT - FCULL SCUIFZLENT  1ZC38S8.1.0

(198 7 = &5 Ui)

PLACE I THASE TT " POTAL

BT TATIN N ey ToTTC
.,.-».-,UI; Lak ekl Sl

us - Ui us SO us 7 U

i - CIIEJT 37 500 1 527 50C - - 37 5GCC 1 677 5¢C

11 - GIANUL.LY 14 ©cC 530 CoC - - 14 CGG G30 e

3111 « BETG! F.OI0 - € 7CC 436 S5CC - - ¢ 700 456 5GC

17 - BITGE 2ULIZ 21 20C €54 oCC 37 5CC 1 692 CC. 58 300 2 645 CCL

T SCTEN POUL BITOD SINTE 12 00C £10 ¢CC - - 12 COC £1C CCC

1 692 CTLC 13¢ OCC 6 2iC CCC

(3]
~!
[
C
(\

TITAL  sseevevensucevses 1CC 4CC % 510 CCC

us o 138 CO0

o 6 21C coC)
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APPENDICE 1

HARCILS I°

TAITIE DB L'OUVRIGE 3 C.G/I7ISATION POUR LA JICE VI VALSUR
NU FLIUY. SEREGAL.

FINAICELENT ¢ DEPUBLICUY FUIDERALE DUVALLILAGITS

(KXreditanscalt fur Wiederaufbau)

LITITULE ¢ ETUDS DU UIISUTION DU BAIDUAGE BT DR L'USIIC
HYDROELISTLITURE DO VANANTALI,

ATTRIBUTALRE ¢ INGTIINIIUL - COUSEIL

BRI

TAACTIGINIL, - STUCKY

Oes trois socidtés agissoent conjointoment ot solidaircoment

SIRIIR DES PUMESCHIPTIGHS  SPECIALAS

DATE DY 2PROBATION DATE DE HOTIFIC/TIC:



Bo 20 4- -

PRIX B.

20 40 1. -

PRIX B,

2. 4. 20 -

PRIX B,

20 4. 30 -

PRIX B,

20 4o

be

PRIX B

2, 4,

3.

PRIX B,

2. 4‘ 6. -

PRIX D,

20 4o

7.

(page 18 = 20)

Essai sur lus matériaux de coustruction

y compris rédaction des rapports de laboratoiic

donnant les résultats bruts,

Rémundxa forfaitairement la mission de prélivoicat
au sitc des zBnes d'emprunt d'échantillons

pour lecs cssais sur les agrégats pour les bétoas,
transport oxclu (Prix B, 2., 3. 2.). S'appliquz 3

chzagu . aission,

Rémunre la détermination de la granulomdtrie
sur un ‘chantillon dc 20 kg, S'appliquc par tranci:

de 20 kg dz matériaux cxaminés,

Rémunire 1l'axécution d'analysaeschimiques ct
bactériologicues en saison s3che et en période de
crue ci vuz de déterminer les dispositions conse
tructives des ouvrages et équipements, S'tapplicuc

3 chaque analyse,

Rémun®x: la confection dtéprouvettes de béton

au laboxatoire (cubes 20/20/20cn) y compris las
dispositions pour la conscrvation des éprouvetiics
et leur priparation pour les cssais, Stappliquc 2

chague éprouvette confectionnée,

Ce prix cst identique au prix B, 2., 4. 4. mais
s'applicuc pour les éprouvettes cylindriques
de P 30 cu H =45 cn,

Rémunire lv'cssai de la consistance ct de détcermination
du poids spécifique apparent et du béton frais, confore

nément aux normes adniscs, S'applique 3 chaque cssai,

Rémun®zre la détermination du poids spécificuz ot la
tencur on 2au du béton des éprouvettes,

S'applique & chaque éprouvette testée,

YRR



o

PRIX B, 2, 4o 84 = Rérunire 1'&xdcution d'un cssai de compression

simple sur une éprouvette de béton, y compris

la détoxrcinction, Stapplicue 3 chaque essai,

PRIY. Be 24 %9 D Rémunixrs 1'4xdcution dtun essai de traction

indirecte (a2ssai brésilien) sur unc éprouvettao

cylindricuc ce béton, S'applique 3 chaque essai,

PRIX By 24 4o 10 = Rémunizx: forfaitairement 1'éxécution d'un essai

-«

de per:i:fabilité du béton ? Stapplique 3 chaque

essai,

,__»

PRIX Dy 24 44 11 = Rémunir: 1'dxdcution de la détermination du

module dynacrique sur une éprouvette de béton.

Stappliquz & chaque essai,

PRIX Bae 2. 4o 12, = Rémunira Fforfaitairement 1'éxécution d'un cssai

dc bétonnage 3 température ambiante élevée, y

compris rochorche du traitement addquat du béton

apr2s la 1:isc en oeuvre, détermination du terps

de prisc ot choix d'éventucls adjuvants retarcatours,
Stappliqua 3 chaque essai complet, (Pour une torpérature
donnée, pour un dagré hygromitrique et une couwposition

du béton),
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