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Chapib··e 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 .l\1ali 

- République Islamique de Mauritanie 

L 10MVS sur un plan régional pose Je problème d'étudier et de définir 

la matiière la plus efficace d'assurer la régularisation des débits du fleuve 

Sénégal pour, entre autres objectifs, aider le développement de l'agriculture dans 

la vallée, améliorer la navigab-11ité depuis Kayes jusqu'à la mer et fournir de l'é­

nergie hydroélectrique nécessaire pour l'exploitation des ressources minérales et 

pour le développement industriel du Sénégal, du Mali, et de la Mauritanie. 

I. 2 -BARRAGES PREVUS P.AR LE PLAN 

Les barrages prévus sont de J 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) Ouvragœ--'d1irrigation et anti-sel • , .. 

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



... 

.. 

c) Ouvrages . 'irrigation et anti-sel 

Barrage de Diar.m - le barrnge du Delta, avec les fonctions prin­

cipales : 

1 D'arrtter la langue salée Jlori3ine marinee 

2 - Donner environ 50 000 ha en double culture. 

3 - De permettre le remplissage des lac5 et dépression 

de <biers, R'I<.iz et Aftout-Sahel. 

3 

Le plan prévu de construction de barrages prévoit un investissement 

d'environ 1,5 milliards de dollars pour les 25 années à venire 

1e3e - BARRAGES DE MANANTALI 

1e3•1• - Etude préinvestissement peur la régularisation du fleuve Sénégal 

Aménagement de ManantaU. - Matériaux de construction (1) 

a) Barrage en contreforts et ouvrage5 annexes 

- Béton de masse •••••••••••••• 

Béton armé •••••••••••••••••• 

- Armatures ~•••••••••••••••••• 

b) Usine hydroélectrique et poste de couplage 

- Béton armé •••••••••••••••••• 

- Armatures ••••••••••••••••••• 

Béton de masse •••••••••••••••• 

Béton armé ••••••••••••••••••• 

Armatures •••••••••••••••••••• 

1 335 000 m3 

55 000 m3 

4 300 t 

23 300m3 

1 400 t 

1 335 000 m3 

78 000 m3 

5 700 t 



1•3•2• .. Etude d'e:{écution du barraçe et ùe l'usi.n&ehydroélectrique 

de ~lanantali (2) 

Dans cette étude au chapitre B.2.4. Essai sur les matériaux de cons­

truction page 18-20 (appendice I). Les essais qui sont prévus ne correspondent 

pas au béton de roasse• 

(1) Volume 7 (7-2-28) Sénéeal-Consult - correspond seulement à l•un des 

2 types étudiés par SénGenl-Consult. Ces chiffres sont donnés à titre 

indicatif. 

(2) RRI - TRACTIŒINEL - STUCKY .. SCNED. 

Les essais prévus correspondent seulement pour béton jusqu'au diamètre 

maximum de 30 nm. 

Les essais ~ ciment avec les caractéristiques essentiels ne sont pas 

prévus. 

Pour un béton de masse, il faut prévoir un cuJent de faible chaleur 

d'hydratation, avec dosaGe du ciment minimum possible (deuxième et troisième 

chapitre de cette étude). 

1•4• - :BARRAGE DE D'IAUA 

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 vennes secteur de 11 m de hauteur. (rapport SOGREAH, 1972). 

Dans le cahier de prescriptions spéciales, au chapitre B.2 - Géotechnie 

et essais de matériaux page 9, (appendice II), aucun essai de matériaux de cons­

truction n•est prévu. 

Pour un béton de 1nasse (épaisseur plus d'un mètre), il faut prévoir un 

ciment de faible chaleur d'hydratation avec dosage du ciment mintmwn possible 

(deuxième et troisième chapitre de cette étude). 

J 
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Chapitre II 

CIHENT 

. II. 1 - PRODUCTI.CN ACTUELLE ET SORTES DE CJl.:ŒNT D/JlS LES PAYS DE L101:1VS• 

IIe1o1 - Production actuelle et sortes de cû~ent au Sénégal 

n) Production actuelle 

L'industrie: du citnent nu Sén6gnl - SOOOCIM~ Rufisque awc une 

production actuelle de l..OO 000 t/an. (Fig 1) 

5 

La consocr.mtion du Sénégal en 1976 était environ de 380 000 t, 

avec 1 1auementntion de ln consomrnation en 1977, il n'y nura pas 

de possibilité d'exportation • 

b) Sortes de ciment 

L::! sococn1 à Rufisque produit les sortes de cûncnt avec les 

désignations et nppel lations normnlisées suivantes 

1) Cioent à haute résistance initiale HRI 315/400 

2) Ciment Portland artificiel CPA ' haute résistance 210/325 0 

3) CL-uent portland artificiel CPA ' hnute résistance maritime a 

sans constituant secondaire 210/325. 

(Table I) 

La production de CPA à haute résistance 210/325 est 95 % de ln 

production et seulement 5 % ocnstitu.:1nt ln production des 2 autres 

sortes de cL~nt• 

Les prix du 4irn.cnt Gont 9 500 FeCFA pnr tonne hors taxee 
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SOCC CI.i1-J - RUFISQUE 

CA.RA.CTERIETIQUES DEE CI.MENTS - PRODUCTICN 

NC VE:vfBRE 1976 

T/-.SLE I 

.. CL 1\,SSB DE RESISTANCE C4RACTE RIE TIQUES APPELLh ChD'-''IQUE 

TIC.N. i 

1 
D~SI- NC.RA'.IJ..- CC~'·r PRESSICN f TR/'>.CTICN 
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T - ----··-·-
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1(22, 28) conrlaire. (156) 263) (36) "55) (64, 75) (2, 62) (2, 00) (J, 38) ft, 94) 

1 --
( j Essais laboratoire 

~· (CJA) + 0, 27 (CJ S) 23, 5 p. 100 

(5, 38)+ 0, 27 (63, 10) = 23, 5 p. 100 

! 
! 

'· 

1 C:f cr 1 
~ 
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-~ 

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

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

ment 2 résultats d'essais pour le ciment mari ti me CP/l. 325 : 

Premier (20 février 1976) 

Laboratoire à Viviers (France) avec calorimètre rie Langavant. 

Chaleur d'hy,fratation après 7 jours 

- 73,5 Cal/g 

- 74, C Cal/g 

Cette méthorle donne par rapport à la méthorie rie dissolution des 

résultats supérieurs ri' environ 4 à 6 Cal/ g. 

Deuxième 

Laboratoire bâtiments - Paris, par méthode 'î.ST1vr ( métl:rode cie dissolution} 

/\près 3 jours ....•....••.. 

" 7 jours ............ . 

" 2R jours .........•... 

" 90 jours .......•..... 

55 Cal/g 

63 Cal/g 

84 Cal/g 

98 Cal/g 

II. 1. 2 -Production actuelle et sortes rie ciment au Mali 

a) Prorluction actuelle 

L'industrie ,-Ju ci ment au p .. ;aJi à Dia mou a une production de 

50 000 tonnes/ an. 

La consommation du f.··ali en 1974 était environ de 90 a:x> t• 
c'est-à-dire, que l'importation actuelle est d'enviroL AO..QPP t/;;~ 

b) Sortes de ciment 

La cimenterie de Daimou produit une seule sorte de ciment : 

Ciment Portlan1 artificiel CP.!\ à haute résistance 210/325. 
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II. 1. 3- Production actuelle et sortes de ciment en l•Jauritanie 

a) -Production 

Actuellement, la production du ciment n'existe pas en lllfauritani 

La conso m rnation actuelle est environ rie 50 000 tl an. 

L'importation du ci ment du Sénégal en 1975 a été de 43 ( 78 t. 

Cette année, la 1Vauritanië a importé ries Iles Canaries du 

Ciment portland artificiel. 

b)- Sortes de ci ment 

Ci ment ri'i mportation 

Sénégal Rufisque - CP./' 325 

Gran Canaria - Ciment pouzzolanique PUZ 320, équivalent en 

résistance au BSS 1211958 - Avec 20-33 "n de 

pouzzolane naturel. 

II. 2.- PRCDUCTICN PREVUE DANS LEE PAYS DE L'C;vrvs 

II. 2. 1 - Production prévue au Eénégal 

Il existe 2 possibilités pour l'augmentation rie la production 

rlu ciment au Sénégal. 

a)- Extension de la production actuelle de la ci menterie de 

Rufisque en 2 phases : 

Première phase : amélioration technique avec un nouveau 

broyeur extension de 100 000 tl an. 

Deuxième phase : construire un nouveau four rie .1600 tl jour 

(longueur G0-90. m et diamètre 4, 20 m) avec une production 

annuelle d 1envi;ron 500 000 tl année. 

b) -Contruction rl'une nouvelle cimenterie 

/.;. Pout, près de Thiès, avec une production rie 500 000 tl an 

avec possibilité rl'extension. La production est prévue pour 1981. 

(1977 pour la fin des étu..Jes et la recherche de financement!lf·-

1978 - 1981 pour la construction et l'équipement). 
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II. 2. 2 - Production prévue au l·:. ali (1 ~ 

Avec une conso rnmation d 1envirion 200 000 t/ an en 1985 (Fig. 2) 

sur la base d'augmentation .-Je 71.·/ an rie la conso .rrPnation actuelle. li.w .. c. · 

- la réalisation riu barrage ..Je J.·f'anantali, et avec une proriuction actuelle de 

seulement 50 000 t/ an, avec le prix rie 45 000 F'.M (95 US tf; par tonne) b OOflEi~ 

- truction 1e la nouvelle ci menterie prévue avec une capacité de 300 000 t/ an, 

une urgence exceptionne-Jle .. ("'ir:r. J). 

Il est nécessaire que les programmes d'étude (réalisée actuellement 

par un groupe allemand) rie construction de l'usine et de mise au point de la 

fabrication soient réalisés rians les délais les plus courts qui sont techniquement 

possibles (Fig. 3). La solution d'importer le ciment à partir du Sénégal com­

porte J grandes difficultés : 

(1) 

1 - Transport du ciment (clindcer) de Dakar à 1"vlanantali (Fig. 4) 

environ 850 km par clJemin de fer et 85 km par la route de 

]\fahina à 1Ylanantali. 

2 - Le transport du ci ment n'est pas une solution satisfaisante, à 

cause rie la possibilité d'hydratation riu ciment pendant le trans­

port (humi~'~ité très élevée). Dans ce cas, il faut transporter le 

clinker et faire le broyage aux enviro.n du site riu barrage. Il 

faudrait alors construire ries bâtiments, (silos) installer un bro­

yeur,. un laboratoire, etc. ~ont les coûts représentent environ 

15-20 '!/, riu coût de construction ri 1une ci menterie. 

3_+... -~ctuellement, il n'existe pas de possibilité d'importation rie cimeq 

à partir du E én égal. 
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NOUVELLES PRODUCTIONS 

• 0 - 50% 50- lOO% 

NOUVELLE CIMENTERIE 9 mois 12 mois 

Bâtiment Equipement 
RECHERCHE 

18 mois 6moia 

1976 1977 1978 1979 1980 1981 

Fig.3 
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Coût du transport actuel : 

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

DAKAR 

FicJ. 4 

BAMAKO 

-=-c::=- Ch•in de fer 

Route 
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II.2e3 - Production prévue en Mnuritnnic 

Pendant ces 2 derni(h-es années, on n procédé à 1' étude d'une production 

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

1 - Solution provisoire consistant à ~JPorter du clinkcr ct à le 

broyer, dans ln région de Nouakchotte 

2 - La construction d'une cicenteri~ intégrée dnns la région d1Akjoujt 

à environ 200 ou 250 km de Nouakchott• 

Les ré::;ultats de cette étude seront disponibles en avril 19na 

:0:.3 - CDŒNT POUR LES BAfu;AGES 

Qualité de ciraent pour les barrages 

Pour le béton de masse, il faut choisir des cu:~nts faiblement exother­

miques présentant des retraits tehrniques peu üpportnntse Les résistances n'ont 

en général, dans ce cas, pas besoins <.I'~tre tr~s élevées. 

- Ciment faiblcnent exothermique - avec chaleur d'hydratation faible 

7 jours, une chaleur d'hydratation de 50 - 55 cal/g (maxe 60 cal/g) 

et après 28 jours 65 - 70 cal/ge 

• Ordinaire après 7 jours •••••••••••• 

après 28 jours ••••••••••• 

• A haute résistance 

apr3s 7 jours •• •••••••••• 

• A haute résistance initiale : 

aprè5 7 jours •• ••• ••••• •• 

80 90 cal/g (CPA 250) 

100 - 130 cnl/g 

90 - 100 cal/g (CPA 325) 

100 cal/g (HRI 400) 

Co peut faire du cb~nt à faible chaleur d'hydratation par 2 possi­

bilités : 

a) - Ctmcnt Portland artificiel clinker avec un pourcentage de 20 - 60 

de laitier, cendres ou pouzzolane naturel. 
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b) - Ciment Portland artificie 1 sans constituants secondaires 

par le3 normes AS'11'1 pour le cin1ent de faible chaleur d'hydra­

tution on ~ prévu : 

- MaxuJUm c3s ••••••••••••••••••••• 
- ~anfrnum c2s ••••••••••••••••••••• 
- Max~ C3A ••••••••••••••••••••• 

35 % (tricnlcium silic~te) 

40 % (dicalcium silicate) 

7 % (tricnlcium 3luninatc) 

ale) Ciment Portland artificiel clüù~er avec pourcentage de 20 - 60 

de pouzzolane naturel. 

Puisqu'on n'a pas ln possibilité d'utiliser le laittier ou les cendres 

volantes, qui n'existent pas dans les Etats du Sénégal, du Mali et 

de la }~uritanica 

Il faut chercher la possibilité de trouver les pouzzolanes naturels 

dans les environs trnoédiatse 

(Econor.û.e de tran.sport à la cir:lenterie) 

Les pouzzobnos sont dcG produits naturels d'origine volcanique 

composés essentiellcaent de silice, .-.:!lice alumine et oxyde ferrique. 

Ils sont enployés dcns la fabrication du ciment pour leur propriété 

"Pouzzolanique" qui v:i,cnt de Si02 actif (une phase amorphe) oui fixe 

la cahux qui sc libère par 1 'hydratation de c3s et c2s. 

En plus, dans le phénonène 11pouzzolanique", la pouzzolane ne se liLlite 

pas seulement à la fixation de l'hydracide calcique libérée dans 

l'hydratation du cinent portlcnG, sinon qu'également, elle peut ré­

duire la bascité des silicates hy~ratés, affermissant encore plus la 

réduction de la basicité de la p~te et, pour autant, sa stabilité face 

aux moyens asressifs de type chimique. 



a2.) Prorluction ne ci ment portlanrl artificiel clinker avec 

pouzzolane naturel. 

16 
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Jusqu'au broyage, il n'y a aucune différence rians la tee 1nologie 

de production du ciment portlann artificiel et rlu ciment portlanrl 

artificiel clinker avec pouzzolane n::tturel (Fig. 5) 

Si nous consi(lérons qu'une tonne rie clinker r!e ciment consomme 

tOO kg de fuel-oil pour sa cuisson (80 kg minimum), le simple 

fait rie substituer les JO "1, rie ce clinker par du pouzzolane, par 

exemple, écono '11ise JO kg de fuel-oïl pour chaque tonne qui sort 

sur le marché. 

Naturellement, se créent rie nouveaux frais rl 1exploitation d'une 

carrière et le transport du matériel à la labri que, mais 11on a 

obtenu l'objectif principal rl'économiser 11éner,gie thermique. 

b ..• ) Caractéristique (lu ci ment .oortlanrl artificiel clinker avec 

pouzzolane naturel 

L.e ci ment portlanrl artificiel clinlcer avec pouzzolane naturel pré­

sente les caractéristiques suivantes: 

.t - La chaleur rf 1hydratation est faible pour un pourcenta.Jfe 

rfe pouzzolane ne plus ne 20 'ri,. 

Il substitue une part rlu ciment portland par du pouzzo.l· 1 ,. 

Jane, la chaleur rléveloppée --fans 11hyrlratation di mi nuera 

avec le temps dans une proportion pratiquement propor­

tionnelle à la pouzzolane ajoutée et la réduction de la_~P.,.~ 

'fr:~~P..·à}a fissurat,io'1 n:'orfr.r1y th_f"!l'_"'liTJ.~!. 

2-La résistance en compression jusqu'aux 28 ou 60 jours est 

moyenne en comparaison avec le ciment portland artificiel 

même clinker. }./ais, après 28 ou 60 jours, la résistance 

augmente plus vite que pour le portlanrl ciment artificiel 

sans constituant secondaire. (F'ig. 6). 
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Fig. 5 

Gy prie 

Ciment portland clinker 

Gypse 

Pouuolone naturel 

Ciment portland clinker 

a - Production de ciment portland artificiel 

b - Production de ciment portland artificiel avec pouzzolane naturel 
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J - I~a résistance chi mi que en a rnbiancœ a'fressives. 

Dans cet aspect, nous rappelerons que le ci ment 

portland hydraté et enriurci, par sa grande quantié rie 

cbaux libéré (par le C·'Jatelier). 

2 CaO • Si02 + 3, 5 I·-;fl--..,CaO • S i02 . 2, 5 1-:;11 + Ca (C E)2 

]iJCaO • Sio2 + 4, 5 t-fjJ_.;rCaO • S.i02 • 2, 51120 + 2Ca(Cf:)2 

ou par sa nouvelle théorie- le silicate tricalcique 

anhydre. 

3 CaO • SiOit donne par hydratation un silicate hydraté, 

la tobermorite et rie l'hydroxyde de chaux 

2 {]CaO • SiO;} + 6 li;!J-Ca3 Si2 o
7 

• 3 H20 + 3 Ca (Cli)2 

Est hautement ba si que et, par constitution Cf:- - plus ou 

moins grande quantité, est vulnérable à l'attaque rie sul­

fates en général (terrains et eaux séléniteux, eau de mer 

etc •• • ). 

(par Lafuma) 

3 CaO • Al2o3 + CaO+ 12H20-.- 4 CaO • !Y-.l:f13 . 12 H;!J 

4 CaO • AljJ
3

• 12 ~1;/J + 3 (Ca E'0
4 

• 2 H20) + n H20 -- ,_.. 

3 CaO • /',120
3 

• 3 Ca so
4 

• 30 J-120 + Ca(CE) 2 

(par la nouvelle t!Jéorie) : 

3 CaO. lll;f1
3 

+ 3 CaS0
4 

• 2 r.t2o + 25 HjJ ~, 

3 CaO • . ~l;JJ3 • 3 CaS0
4 

• 31 1-1;/J 

Les deux choses de possible agression- chaux libérés et 

l'aluminate tricalcique, peuvent arriver à se réduire et 

jusqu 'à s'annuler en présence de la pouzzolane. 



kQf/cm2 
Re 

c 
0 

1 .. 
Q. 

e 
0 
u 

c • 
3 c 
0 
~ .: 
a: 

a. - Ciment portland artificiel ~ans constituant secondaire 

b.- Cim nt portland artificiel clinker avec ourzolane naturel 

28 
(60) 

Résistance en compression 

( 28) 
60 

(90) 

a - Ciment portland artificiel sans constituant secondaire 

b - Ciment portland artificiel ellnker avec pouzzolane naturel 

(60) 
90 

(ISO) 

t 

jours 

1 

1 

. '·.,j 
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La réaction chaux-pouzzolane produit ries constituants 

hydratés stables. 

n CaO. Sio2 • m H;!J 

qui tendent à remplir les espaces vides, renforçant la 

capacité et l'étanchéité riu mortier, qualité rie .trrande valeur 

rians le travail qui doit supporter le continuel contact avec 

l'eau (les barrages, les ports, etc ••. ) - plus grande imper­

méabilité et par conséquent, moins rie tendance au délavage 

de la chaux par les eaux pures ·aux acides et à la formation 

d'efflorescences. 

b2) Ciment Portland artificièl sans constituant secondaire 

Pour la production de ciment portland artificiel sans cons­

tituant secondaire avec faible chaleur d'hydratation, il faut 

produire un ciment de faible pourcentage de Cj5 et C-f, car 

ces principaux constituants du clinker donnent une haute chaleur 

d'hydratation (table II) • 

..i'vec l'augmentation de C;f3, la résistance en compression ne 

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

La finesse rlu ci ment (par Blaine) ne doit pas IJtre plus élevée 

que 3000 cm2 / g. (Fig. 8). 



Re 
Kgf/cm2 c3s 

700 

U) 
z 
0 
c;; 

c2s U) 
1&1 

f 490 

~ 
u 
)( 
:;:) •3 
C( 

..... 
u z 
C( 

~ c3A U) 
1&1 
a:: 

Fig. 7 Résistance aux compressions des quatres constituants du cllnktr 

Table][ 

CHALEUR D'HYORATAnON DES QUATRE PRINCIPAUX CONSTITUANTS DU CLINKER 

PRINCIPAUX CONSTITUANTS DU CL.INKER CHALEUR D'HYDRATATION ( Cal/g) 

7 jours 28 jours 180jours Aprés TOTAL 

3 cao. SI02 (ou C3S) 110 120 120 120 
.--- -. 

2 cao. 9102 (ou C2S} 20 4S 60 62 

3 CaO. A1203 (ou c 3 A) 185 20S 207 207 

4 CaO. A 1203. Fe2 03 (ou C4AF) 40 so 70 100 



---- ------ -----------------------------------., 

CIMENT 

CARACTERISTIQUE DU CIMENT 

Résistance 

A-lnclpaux conttltuants du cllnker Haute Ordinaire 
Déaoument de la chaleur 

!2.!1 Fa1bte 

Modmum ---------·~·----~ 
3 CaO. SIOz (ou C3 S) 

Minimum 

Maximum -------1 
2 CaO. SI0 2 (ou CzS) 

Minimum 

Maximum -----• 

Pourzolane 

Minimum 

Maximum 
( 5000 - 6000 cm 2/o) 

FlneaH du ciment par Blalne 

FIQ.8 

Minimum 

Maximum -----111111141• 

Minimum -----111111141• 
(2500 - 3000 cm2/o) 

Résistance aux tGUx 
agrea SI VIl 
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Chapitre III 

BETCN PCUR LES BARR.Il.GES 

III. 1 - BETON DE .~.f!.:SSE 

Pour faire un béton rie masse dans une région, à une température 

très élevée, il faut compter, en plus, sur la température du béton frais et 

aussi pendant le durcissement. 

suivante: 

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

a) Ciment avec une faible chaleur d'hydratation 

b) ~osage rie ciment minimum possible 

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

800 kgf/ cm2. 

d)Granulat rie diamètre maximum {120 à 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) Il faut bétonner avec une aiguille vibrante~de 100 ou 125 mm. 

g} Pour une possibilité de mise en place d'une granrle quantité ':le 

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

A la figure 9 est donné le shê-.ma pour obtenir la densité maximum 

possible pour le béton de masse. 

Dans le projet de construction et r/.ans le projet de béton pour le massif 

objet ,'Jydrot!Jermique (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 règles pour obtenir la régularisation du régime 

de la température du béton pour annuler la possibilité de fissuration. 

Dans les régions dont la température de l'air est très élevée, il est 

très souvent nécessaire d'obtenir une règle spéciale pour le refroidissement du 

béton {tubes avec l'eau coulée dans la masse de béton). 

. .. / ... 
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III. 2- BETCN PCUR CONSTRUCTICN CR':)IMA.IRE 

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

proposer de règle spéciale sauf quand la température de l'air est très élevée. 
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BETON DE MASSE 

1 CIMENT 

- ·ciment avec faible chaleur d'hydratation 

- OOIQ9e minimum posiblt(220kt/m3) • 

l[ AGREGAT 

- Granulat dt diamétrt maxl 
(100 ou 125 mm) 

m 

m. EAUX 

- DosOQt minimum 
(min E/C) 

lJt' VIBRATION 

- Optimum 

( ai9Uillt vibrante 

ll ADJUVANTS 

• retardtw 

- Fluidifiant 

, 

' ... --
... --

100 ou 125 mn dt diamétrt) 

--

,, 

'f '1 

'f 
1\ 

Fiv. 9 

,, 

llL DENSITE APPARENTE 

.... 
J 

,. - Maximum possible -

,, 

JZit EPROUVETTES 

-.... 
1 

Cylindre par carottave 
min f 20 cm min h • 40 cm 
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Chapitre IV 

AGREGAT POUR LES BARRAGES 

Il faut utiliser des agrégats pour béton de masse de bonne qualité 

résistance en compression - mini mu rn 800 kgf/ cm
2

• Pour les autres éléments 

dé construction, il faut utiliser des agrégats avec la réüstance en compression 

minimum telle qu'elle est commandée pour la qualité de béton. 

IV. 1 - AGREGATS POUR LB BPRR.It.GE DE DIAJvTA. 

a) - Agrégats pour béton de masse 

.Aux enviroœ 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 coœespond au béton de 

masse, il existe actuellement 2 possibilités de gisements exploités : 

- Basaltes de Thiès 

- Grès de N'Bang 

(Fig. 10, et table II et III) 

Pendant les recherches effectuées pour la prospection du calcaire de 

Pout, pour la nouvelle cimenterie, on a trouvé du calcaire Paléocène (14'ig10-a} 

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

Pour obtenir du calcaire Paléocène pour le béton rie masse, il faut 

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

b)- Pgrégat pour constructions ordinaires 

Pour un béton autre que le béton de masse, on peut utiliser des 

coquillages fossiles de la région proche du barrage rle Diama. 

(Fig. 11J 

La qualité d'agrégat correspond au béton pour construction or­

dinaire (Table VI). 

{k ) Recherches de substances utiles - propection du calcaire de 

Pout. 
A. JvJICHOT, G. PEZE:RIL - 1976. 
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Table Ill 

1 (gr s == 2,<:5 t/::3, gr= 2,<.)3 t/r:3) 

GI~3i.?f er lŒSISTt~T::::: :~i~ ~Ci:-

SLU: 1' F~ŒSSICe ("'~SI "T · ''"'"' BETON ~ ..... :.: &J ~.l.i .... ~...,~ 

LI·! T'"'·'·"TI "'"") G.!.;..':.ï.1ULC~.~.·:7::az -s;: ;.......... c,., 
F~~AIS :-.::r._:.i ~s kgf/c::.:2 

'::L,\SS~~ ::JOSl.G:\: t/n,3 c:.c 
~:r.;/-:..~ 

3 7 jours ?." jours :...· 
' 

16/25 Cj1G '=f" C,l:.3 
317 !:.77 

::::.:1 l;OC: ; ; . s. 2,52 (3C,6) - .... ... ~ (.!:.1,5} l;.CC 

16/25 ; 'G/15 ~ 
~r ~ (.,; ; s. G,l<-7 5 2,53 305 4.3?. 

16/25 ; ;:. / ï..S . 3/S . s .. o,os c,o 213 35G ;, ~ 

375 C/16 i 
"'J ,,., . s • o,53C 2<.)3 403 .J; . ~ 

~ 

:-5C 16/25 ; ... , , ~ " s. ?.,53 267 353 ;·~ i .:...J ; 

-
:~?:ê. .. 325 /:.~c 16/?.5 ; r'" ~, ~ .,, i .~..) f:,. C,l:.C 5 2,53 277 t:.21 

350 16/25 ~ C/1-5 , s. 0,!;.6 2,47 272 3?.7 
. 

'""""J t. -325 .',rr 16/25 ; C)16 3/'J ; s. C,575 :to,o ?.69 392 ....~ .. ... ~ -·"'-'\...- ;; 

:. :~EITii. ~': 350 25/40 ; 16/25 . 'J/16 ; s • O,l:.7 2,55 1C3 22:~;. ; 

.. J[ • 



CL:'.Ss·_; 

..... ~-· --:~ ... ,;, 
·-' .-.:. ""'"" ..... 

G_::.:IJLC :ZT~~1:3 

;· ' 13!-.l'l; ( 2 ) 

350 16/25 ; C/!5 ; s. 

300 · . - 16/?S; 

16/25 ; ~/15 ; 3/C , s. 

',:'C.CLCN (3) 

HI'!.! - 4CC l:.oc C/2C 3/C s. 

~~oc C/?.C s. 

350 C/2C s. 

300 C/2C ; s. 

(*) 0.5 % plcst1ficnt' 

,• 

..,, ... 

.. .:. 'J 

0,6C 2,~5 

C,575 

0,585 2,25 

o,s~ 

o,6c 

0,715 

·.:able IV 

SLUi:P 
/~B~~\LJS 

en 7 jours 

279 

·-- ......... - "'1~-s---

3C6 

13,5 32l~ (*) 

13,0 29:?. (*) 

13,0 216 

C • E. R. E. 

2C jours 

335 

273"" 

3!;.1.:. 

-·· 



BETONS HYDRAULIGUES Table' V 

l!GlmGAT DE BASE • CALCAIR~ ST LATERITE 

CUŒ:NT gr 
SLÙNP 

P.ESIST!.:J-lCE EN 
CQl..:PRESSION 

GiUJ1ULOl.ETRIE E/C BZTOH 
.. 

" . -

DOS.:.GZ kg/rn
3 FR!.IS ABlWIS 

CL.:'.SSE 3 én1 7 jours 28 jours 
t/· ... 

(Roche 3 3 
~':!L!EG..:'.T DE BASE CALCAIRE 4 grs = 2,65 g/r;-. • gr = 2,50 g/-::! ) 

C? .. :\" • 325 35C 16/25 ; fJ/16 ; 3/8 ; s. 0,51 2 'l:-1 23l} 276 (*) 

350 16/25 ; 6/15 ; .s. 0,50 2,l:-1 210 260 (*) 

350 25/40 ; 16/25 ; s. 0,565 2,35 172 185 (*) 

325 25/40 ; 16/25 . 8/16 ; s. 234 248 (*) • • 1 

~·;GJEG.:'\.T DE BASE LATERITE 5 

350 0,65 2,3 229 264 (*) 
:Fi~~ • 325 

350 0,65 2,3 205 244 (*) 

350 0,65 2,3 232 274 (*) 

350 o,65 2,3 191 214 (*) 

(*) Possibilité <!~ faible adhérence mortbr - granulat (possibilité de fines poussi'::res en granulat. 

.. • 

C.E.R.E.E.Q. 
DAKA:a 

• 
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CADRE GEOLOGIQUE (::.} 

Quart. 
j D Dunn récéntn. Voles et tables 

)~ Dunes flUes 

• Produits volcaniques 

l2:::J Mlodne table du continental terminal 

· E2A. Eocine moyen calcaire a Nummulites-mames 

fZI~ E 1. 1 f - Colccrtres et Marnn oc.ne n . 
. ~ . - A rglles et Marnes 6 ôttapulglte 
o:::IJ Pa16océne ( calcolrn) 

Tert. 

Second. ~~- Maestrlohtlen (sabtes,grés,arQIIet) 

/ Faille 

Echelle 

0 - 10 20km Fopengulne 

* Direction des Mines et de la Géoloc)il 
Recherches de substances utiles 
Prospection du calcaire de Pout 
(A. MICHOT- G. PEZERtL- 1976 

Fig. 10-a 

Futur port mlnjfolief' 
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Otm~nt 
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Class,;:, Dos sage 

CPA 210/325 250 

CAP-VERT 

3SO 

350 

400 

Table VI 
BETONS HYDRAULIQUES 

AGREGAT DE BASE COQUILLAGES (Poids spécifique du 

gros coquillage 

Granulom~trie 

5/20 ; s = o,œ3 

8/31.5 ; 5/20 . s = 0/063 ' 

i 

Coçuillages concassés 
5/40 ; s = 0/0~63 

Co~uillages concassés 
5/40 ; s = 0/0,63 

\ 

E/C 

. 

o, 74 

0,59 

0,50 

0,42 

gr s = 2,87 - 2,95 t/m3> 

B·ston 

Frais 
t/:::3 

2,27 

2,33 

2,40 

2,40 

Résistance en 

7 jours 

133 

207 

270 

350 

LN T P 

NQJAKCllarT 

compression 

28 jours 

195 

285 

395 

440 

, 
• 

-



BY:01~ HYDRAULIQUES 

CUlE~ 
G RANULOI-mTRE E/C 

CLASSE DOSAGE 

AGREGAT DE BASE • ÇUARTZITE . 
0,47 

CPA 210/325 350 16/31 ; C/16 S = 0/5 

0,53 

0,57 

AGREGAT DE BASE : CfU.CO • GRESEUX - NOUADHIBOU 

350 16/40 ; S/20 ;0/88::; o,~3- • 0,57 

AGREGAT DE BASE : GRES .. GRAVIERS CONCASSES • NOUADHIBOU 

10/20 ; 5/12,5 0,49 

PUZ·I-350 . ·350 Sable de mer 

" 

BETON 

FI~L'l!S 

t /:~·3 

2,36 

2,34 

2,32 

2,48 

2,32 

Table VII 

RESISTANCE EN 

COMPRESSION 

7 jours 28 jours 

253 

213 

' 
200 

2œ 

350 

305 

420 

LN T P 

NOOAKCHO'rT 

\ 

-· 
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IV. 2 -AGREGAT POUR LE 3ARR4GE ">E J":'.Prl.l~NTALI 

Dans tous les enviro'ls r:lu site rlu barrage, existent ries roches grès 

(F'itr. 12) rle bonne qualité pour le béton rie masse et le béton ,Je construction 

ordinaire. Il n'existe aucune rlifficulté pour exploiter et utiliser cet agré.gat . 
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Cl1apitre V 

-------

L. 'essai préliminaire a u!le très trra..,.Je importance pour le béton 

rie masse. J ... es essais préliminaires doivent ~tre exécuter avant le co mm en­

ce ment des travaux du barrage. 

Le temps nécessaire pour les essais préliminaires est d'au moins 

6 mois. L'essai préliminaire rloit ~tre fait dans les mêmes conditions que le 

bétonnage du béton de masse pour les barrages, c'est-à-dire, avec une granrle 

aiguille vibrante de 100 ou 125 mm. 

Les essais préliminaires prévus ne corresfDnrlent pas aux cons­

tructions de grande masse. Les éprouvettes cubes 20 X 20 X 20 cm et cylin­

dres (/J JO c.m - .,f - 45 cm corresponrlent seulement aux constructions or­

dinaires. 

L'effet rie paroi donne la poss.ibilité r!'utiliser le rliamètre maximum 

rie la granula mètrie pour : 

-cubes 20 .~ 20 .~20 

- cylinrlres (/. JO rr = 45 

D max- 36 mm (D - 0, 9R) 

D max - 57 mm (D - 0, 9.R) 

/./fais il ne rlonne pas la possibilité d'utiliser les grandes aiguilles 

vibrantes de 100 mm et de .~ra11ulomètrie avec a.gré~at rle 100 mm. 

Pour l'essaispréliminaire 1u bétonnage du béton de masse, il faut 

procéder comme sur la fig. 1J, avec la même aiguille vibrante pour le béton­

nage des barrages. 

Il faut carrotter les éprouvettes cylindriques pour essais prélimi­

naires rians des cubes rJ'un mètre. (Fig. 14) 

Les essais nécessaires pour obtenir les caractéristiques sont donnés 

dans le chapitre VII, et en même temps, sont indiquées les possi':lilités de 

chaque laboratoire. 



BETON DE MASSE . 

I BETONNAGE 

Aiguille vibrante 

100 mm (Î25 mm) 

lm GRANULAT 

D max. = 100 m ( 125 mm·) 

Cubes pour mise en. place de béton ( 1 m3) 

tm 

Fig.l3 

l:t EPROUVE TT ES 

Equipement pour carottage de cy 1 fn:6re 
tm 

lm 

7 lm Groupe éloctrogène------~ 

EPROUVETTES CYLINDRLQUES PAR CAROTTAGE 

Min "= 20 cm Ml.n H = 40 cm 

Fig. 14 



Chapitre VI 

lfATE..."UAUX DE CWSTRUCTlW 

QUALITE ET UODALITES Dr mTERVFl.TIOH DES STRUCTURES 

NATIONALES DANS LA RECHERCHE ET LE DEVEWPPE.MENT (1) 

38 

Les rJatériaux de construction ont de plus en plus d'importance dans 

les pays d 1Afriquee 

Les populations den capitoles den Etats de l'OMVS augnentent très vite 

ct les logementc nécessairen pour ces populations decandent de plus en plus l'aug­

mentation de la production des matériau;: de construction. 

Le développc~~nt industriel des pays de l'OMVS qui s'effectue par la ré­

régularisation du fleuve Sénüeal par des barraees, demande dans la première phase 

la construction de barrar,cs ct la régularisction. Ensuite, il faut cor.:1pter dans la 

vallée du fleuve sur un0 grande augnentation de la population. 

Tous ces él&,~nts dcnandcn~ ùtune façon ursente, la recherche des meil­

leures possibilités pour aucmcnter la production actuelle et bien sOr de trouver 

les conditions économiques les neillcures d'une part, ct d'autre part, de chercher 

de nouveaux matériaux de construction ~~bon Qarché. 

La qualité den natériau): et des élél.oonts de construction est un facteur 

très ~nportant ; le transport est possible scnlcnent si les éléments sont d'une qua­

lité qui permet le transport. 

(1) LfEconouie des matériaux de construction est développée dans le rapport 
de synthèse. 
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Pour obtenir les E~illeurcs conùitions,il faut un traitement continuel. 

La première phase est la recherche géologique pour obtenir des matièECs premières. 

Gette recherche géologique tloit 8trc en bonnes reletions avec les institutions de 

recherches ct d'essais de nntériau::c:• 

Dans les pays de liQltfVS, il existe de bonnes institutions eéoloeiques 

qui ont la possibilité d'effectuer les recherches ct essais nécessaires. 

Pour que ces traite.t:tents soient à lonc terme::> , il faut que l'OUVS et 

les pyas c!onnent une aide suffisante aux institutions. 

Il faut savoir gue seules les institutions sur place peuvent obtenir les 

meilleurs résultatn dnns ces traitements. c•ent la raison pour laquelle il faut 

augccnte~ l'équiper~nt supplé1nentaire pour les trois laboratoires de DAKAR-BAl~O 

et NOOAKCHOTT. 

Il e::iste en ce r:aorncnt une très bonne coordination entre les laboratoires 

des 3 payse Il faut une phnsc supplémentaire pour la future coordinntion des recher­

ches des meilleuref:l conditions pour les nouveau:: 1:1eté:dau:te 

On peut prévoir la spécialisation de ces laboratoires sur les recherches, 

par e:{cmple, Nouakchott sur lo::: élé1C1Cnts p::-6fabri::ru6s en plBtrc, Dcl:nr, :::ur les 

bétons léeers et préfnbriqués, BaLuko :::ur l'ut:ilisntion des pouzzolanes. 

Chaque marché e:::;t un peu con::;ervuteur et obseL-ve une granéle prudence sur 

1 1utillsation des nouveau=: tn..'1tériaux de construction. 

Ces nouveau:" matériau:: doivent ~trc cor:~pétitifn, c'cst-à-~ire, avoir le::> 

caractéristiques nécesnaircs ct un prix convenable, en conparaison au:{ matériaux 

classiques. 

Dans cc sens les laboratoires peuvent donner leur contribution pour 

dim:trwcr le tc-:nps habituel d •utillsation des nouveaux matériaux sur le::; marchés en 

faisant une recherche complète qui doit réponcire aœ~ demande fi du marchée 
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Le plan de construction de barraeen1 prévu pour 11 maénagement du tleuve 

Sénésal, prévoit un invcstissemen~ de 1,5 milliard clc dollars pour les 25 annéen 

à venir• rans la 1ère phase, 1~ rénlination du programoc régional d'infrastructure 

(barraces de Dinma et de :t!anantali1 ports , escales portuairen, chenal navigable) 

est eatir:tée à 352,5 uillions us r • 

Ln valeur slobale de 1 'équipement cupp16-œntairc (300 800 US ~) qui 

csJ: absolument nécessaire, représente environ 0,1 % du 1.10ntant du prcnier inves­

tiss~aent pou~ le progr&.nc réeional. 

L'équipetdent paralE:le des laboratoire::; Lies 3 pays concernés, sc justifie 

pour la continuité des recherches ct contr8lcs, si l'un deu:c était partiellenent 

ou provisoire~nt déficient, et par la diversité des Batériaux à étudier dans cha­

cun des payse 

V:t.2. Détemination <les conditions de participation des l.eboratoires Nationaûs 

de fravaux Publics du 1-lali, de la l'1auritanic ct du Sénégal au développement 

de l'Industrie ùes Travaux Publics. 

Les dotations en matériel pour chacun den 3 laboratoires sont différentes, 

ct ce fait s'explique par plusieurs raisons, en particulier, l'~ce de ces labora­

toires : 

Les laboratoires ùe Dakar: ct Baoalro e~=intent depuis quelques dizaines 

d'années, cc qui explique l'i."'lportance de leur potentiel en matGriel, ils effectuent 

déjà eux-mSmc leurs propre::; recherches et poss.\::lcnt donc un certain matériel spéci­

fiquee 

Le laboratoire de NOUAKCHOTT a été crée en 1970 ct est actuellement 

orienté vers les contr$les routiers, d•où un équipeoent spécifique restreint ou 

inadapté aux études et recherches envisal}éc(surtout dans le cadre de la construction 

de barrages) Par exer~le, le~ presses de compression sont de petites presses Lla­

nuellcs, d'o~ ln nécûssité de le doter d'une presse de laboratoire adaptée. 

Cc laboratoire, de par non jeune ~3e, ct 3es problèmes particuliers, 

devra donc recevoir une ~otation en rJatéricl plus importante, pour ~tre mis au ma­

roe niveau que les autres. 

(1) - L1 économie des matériau:: de construction c~t développée dans le rapport 
de synthèse. 



Chapitre VI.2.1 

ESSAIS PHELn1INAIRES 

ESSAIS D~: CQ~TROLE 

POOR LA DETEm1n~P.:riON DES CARACTERISTIQUES 

NECESSAL'ŒS POUR LA COl'lSTRI.JCTIW DE B/.P,RAGE 
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WDES POUR LIEQUIPEHENT ( CeE•Il•E•E• Q0 ) 
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·r--------------------------------------------------------------~-------------------! 

• 

: 

1'"".1': TfERIEL CARACTBRISTIQUJJ: 

I - CIIfENT 

1 - Essai.'-'chimique 

2 - Essai normal des ciments 

a - Densité apparente 

b- .F'inesse du ciment- méthode 3laine 

c - Quantité d'eau rle .!{achage 

d - Durée rie prise 

e - Gonflement par le Chatelier 

f - Résistance à la @Om.pression et flexion 

(c- f, chambre climatisée) 

3- Bssai rie résistance ries ciments aux eaux sultées 

(essai ·\nstatt) 

4- Chaleur d'hydratation rie ci ment 

5- Retrait de ci ment mortier 

6- Fluage de ciment mortier 

7- Activité pouzzolani que 

II - G.l~ANULAT 

. 

-

1- Essai minéralo-pétrographique (peut se faire 

au Bureau de la Rect1erche Géologique et 

~-1.inière - .3RG1'-'.) 

a - Analyse granulomètrique (D 60mm) 

pour 20 kg d'agrégat • 

b- Analyse granulo mitri que (D • 125mm) 

pour 500 kg ri'agrégat - (pour bétonnatre) 

3- Coéfficient de forme 

4- Détermination de la densité apparente 

S'- ;t)étermination du poids spécifique 

EES_1IS 

Contrôle Prélimi-
naires. 

x x 
- -
x x 
x x 
x x 
x x 
- -

x x 

xx 

x x 

;~ -

x x 

1 
x x 

1 x x 



6 - Détermination de la teneur en éléments très fins 

7- Résistance en compression des roches pour con­

cassage. 

.. a - i·iaxhine pour sciage des roches 

8- Essai Deval 

9- Essai L.os Angeles 

III - BETCN F'R/'IS 

.:. 1a -Détermination nes proportions optima ries constituants 

d 1Jfm béton. 

- Granulet D C:.. 60 mm 

- 1Vfixeur rie 80 lit 

- Table vibrante 

6- Détermination des proportions optimales des cons­

tituants d'un béton rie masse 

- ·3ranulat D-= 100 mm (D = t25 mm) 

- .i'-'?.ïxeur de 250 lit 

- Aiguille vibrante 100 mm ; (125 mrm) 

2- Essai de mesure de la température du béton frais 

]a-Essai consistame par Abrams (.déton plastique) 

b-Essai consistance par -néthode Vebe (béton non 

pl asti quf}, 
c-PéthorlP morlifiée ~e r•ralz 

4- DensitP. anoarPJ'ltP ~u béton frais 
5- Densité apparente du béton frais in situ par 

Gammadensi mètre 

IV-BETCN DURCI 

ta-Résistance à la compression pour échantillons cubes 

20 cm et cylinrJre</i 16 cm ·'i = ]2 crn 

b-Résistance à la compression pour béton de masse 

Carottage- Cylindre t 20 cm H 40 cm 

x 
x 

x 
rlxJ 

x 

-
-

-
x 
-
-
v 

(X) 

X(A) 

x 
x 

x 
(X) 

x 

-
-

-
x 

-
-
-
v 

(X) 

x 



2 - .T"Jensité apparente rie béton rJurci 

Ja- Résistance à }:j_ traction indirectè 

(Essai '3résili en) 

- Cylindre t• ~6 cm h = 32 cm 

- Cylindre Q: 20 cm .'1 = 40 crn (de carottage pour 
béton rie masse) 

6 - Résistance à la traction directe 

- Cylindre {;· 16 cm H = 32 cm 

- Cylindre {) 20 cm H - 40 cm (De carottage pour 

béton de masse 

4a - f.',odule d'élasticité statique 

b - iv~odule d'élasticité dynamique 

.... 5 - Essais non destructifs in situ 

a - Méthode de 5chmidt 

b - Auscultation dynamique - avec le son 

6 Retrait du béton 

7 F'luage du béton 

. 4l: 

K 

x 

x 
(X) 

xx xx 
xx xx 

8 Perméabilité du béton xx xx 
9 - .Résistance du béton à h variation rie température 

rie 10°C à 60°C. 

1.0 - Essai arillérance mortier -granulat pour !framllat 

concassé avec possibilité de fines poussières rie 

concassage. 

Change rnent rie la température rie t5°C à + 20°C 

(J!.1 éthode accélérée) 

V - A. CI ZR POUR BETON t'R.fr;E 

1 

2 -

Résistance à la traction 

Essai technologique - Pliage 

X = IDxiste la possibilité pour détermination 

- N'existe pas la _possibilité pour détermination 

x 

x 

i 

(A) == Existe la possitillité pour détermination, rnais seulement pour 
quelques échantillo11s parce que l'équipement n'est pas prévue 
pour cette sorte d'essai. 

(X) - Equipement commandé 

XX - C'n peut fabriquer l'équipement nécessaire à tJAKAR 

y ... 

x 

x 

1 

1 
y· 1 
~~ 

1 
1 
J 
~ 
~ x ~ 



Chapitre VL.2.2 

]) [, l': ·. r. 

·;ss.·.Is D:!: CŒIT~10LC 



PH!;.ST:S 
PlU~ D'i' L 'EOUIP:::L~l1'T ir_,:.::··.:ss_ ..... i.IE '·' I us r· II - .. -

I - Cli:Ei\'T . 
1 - ~Zssai d!irn.ic!e;~ s CXJO 

2b -Pen:; P-a~~).·~ trc (~.·':! Dl aine (pour fincss·: Ù1 r.Lt-.:::nt ? ..• ?.50 us 50C ;, ',' 

?.c - f - Equi'·~: ·c::·,t pour le cha;,1br.::: cli: .... ntiGé·:J (sans bât ir.1~r:t) 10 000 

/:. -Chnbur c1.'hyclrntation 

a ):;f.thodc: ncUebatiquo 4 000 

b):·nthodc ' :1 T L 600 :.:.. 

5 - I.:.ctrnit {,'"" ·- ci,·:cnt 

-1quipcnGLt Grnf-ICnufr.iann sec 
- 100 pi::: eco . 

(~(.! plot 100 

6 -Flue ge cl8. cir';.!nt 

1quipc.-,·c::1t c·.:rrrr - P~\IUS pour 6 ~chc:'.t'i.llons pcr 1 000 us 6 000 

7 -Activit{ pouzzolaniquc par la r~sinte::c .. :. ;'.'(;canimw 

Bquipemcnt pour 3 .. 3 (khnntillons (peut S.:! faire ' D/J\l._~) 600 " ~ 

I - c1: ~~rrr TOfùL PUAS'; 1 27 300 U5 .. 
• .. 

(6 1:.15 soo F CFt,) 

II - GIWIDLl.T 

2b- Pnssoir8s< 1?.5rc; (r.o " no) nvzc f: ~c 'l p 1::: :.·:! :n .. t vibrant) 1 soo ,, 

7a- !.'nchinc !_)Our - sciae·:: cylindros de béto·.:: ::.t sciage des 3 000 

roches (IV-lb, 3b, !;.a ct !.~b) 

Dis~.uc ci~:: rl. i<:u ~:an t (J soo !'!J;: 1 ccc -

li - G .:.~/:liDLAT TOTAL Ptv.s~: 1 
5 soo u::; '·~. 

(1 ?.9~ soc F CF:\.) 

III - Br.TON 'f?':' ... ·T~ _,.."" ............ 

lb -Cubes de: ~ :is:: en plac:.! de béton (1 i __ .;.) 100 
(peut s,; f~ .. irc! .. n·.r-..Ar:) f1. 

~ --.. 



a 

3b 

c 

- i: î~r-::ttr cl.c 250 litï:." ~s :Jour laboratoire 

.. _'.iguilhs vibrar:t·.S <~;_; 100 mn (125 ru.:) 

(~<lt.d:?c-;n:mt avec ?. niguillc:s) 

Tho4J:.:Or.:':trc pour Jy':tor< 50 cr; et 100 cr.•. 

'i'~.1:or;10:•'~•trn pour h~to~< \ surface; (2) 

::<2e:'-:;:;r::,.•r;nt Ve be 

:~r;uipr;;~.cnt FO<lifi( pal.· •:ralz 

(p::ut sc faire ?: ;1,."-i·;.:~~:.) 

(2) 

III - RnŒJ FP.AIS 

lb- ·,·:r;uipc:~!e•-lt pour cal·rott~[~3 ela cylindre fJ 20 ':'.l' 

• Grou;?.: (;lcctrog:'onc. - (pour '~t:uip(!n~nt pour c<:rotta::;:.!) 

Gm:ott:: caanant 

~ 20 en I-! - • 5C ·· · 3 cylindré~S ?: 6CC US 

pour IV lb · .. 

f; ?.0 C.T H :-: 50 ~:; · 6 cylindr-::!S ;;, 600 US ·· 

3b· .L~~sista::1co 3. la trnction c~ir:>ct3 

- Gnrottl.! diru.,ant :-. lb pour bt:tOil de nnssn 

l~a- ::orlub c~ 'élosticitf statique 

'1::1: 11.siom:';trc n~cm'dcu:: 6 \ 150 US :) 

- GaA:ott(; diarr..ant fJ 20 cr: II = 70 c,,-, pour b:~.to:. rb 

:·,nss~ 2 cylindr·::s i' Jet) US ' 

b- r:oriul:: ( 1 élasticit0 Ù:')'L:<! dc:u;~ 

- :Squip(lmcnt élactro-d~!a::d()_uc 

.. 8arott::; diaunnt '/J 20 ci-· H = 70 en pour bftoo:: ('.ç_; 

: 1ass;.; 't donn8r ev l:.a 

6- :~~uipcr·,~·,1t pour r:::trnit elu béton 

.. ~ icl·on\trc dt! 96C jt.\sc:u '.\ 1050 FlV 

c·-

() ooc 
2500 

1GO 

50 

··soo 
150 

9700 

1 roo 

<){)() 

2500 

500 

us ·. 

2 500 

1 500 

3600 

L----------------------------------------------------------------~------~~------- ~ 
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7 - :-~ <:ttip~.::_~·:::nt pour fluage elu b:~to;·. :! ·v·; c: r:JSSOrt nec. 

0 ~ .; r;~i:Jc!·.~·~nt pour porrr:t:nbi li tf: tht bhor& ccc L' 

rart.L n 1cc 7600 

PHASS I C 700 lJS ·· (? O!:.l:. 50C F G:!l,) 

PUt\SE II 7 6CC US ~: (1 736 000 F CF~) 

-r 
•' -

1 - l. ·od1h:.·; pour traction, i":,r,r:::ssio-:1 2t pliage 'J.C7 

(cl:: :.mù) ct pour traction c:ir:;ct:.; cl.;;; b~ton 15 occ 
.. 

(3 5~5 C:CO F CF!;J 15 000 

( voir r6c::D.pitul~tion pace suivante) 



( 1 US : ~ 235 F CF~) 

FHLS~ ..!. k:i.~·~s: II TOT.,'J. 
:(UIF~LZNT Peu::; 

.f us ·' .... -::Ft .. us F CFL";. us .~· F r.r.' :. L' '· .Jl. .. ~ 

I CliZJ:.JT 27 30G l" L:-1S soo '27 300 6 '•15 500 - '.) - -
- G::!\l~LAT 5 sec • 292 seo - - 5 soc 1 292 5GC ...... -

In ::3E:TCi~ FZ:~ .. i8 9 70C "' 279 50G ... L. ç 70C 2 279 5~"r" - - ~'-· 

I"! - )1'1TOi! ~u=~~: 
,., 

70C 2 Cl/:. soo 7 6CC 1 7e6 C:CC 15 300 3 C3C sec l• 

-· ... .:":.Cl:!:~{ PŒL::. 3-:~T C~ .. -- :.".~~ ~ - .. 15 occ 3 S2S 000 15 000 3 S2S eco 

us T. 73 " r-· -~ 
CV\.. 

51 2CC ..... C32 000 22 60C s 311 eco 73 8CO 17 343 cc:: .l..L 

( F CF~\ 17 :~ ~·;.3 CCC) 
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Chapitre VI.2.3. 

ESSAIS PRELU:INAilŒS 

ESSAIS DE CONTI{OLE 

NECF.SSAIIillS FUJI~ LA CONSTRUCTIOIJ in 

LA DliU:CTlON GElF~;.ALE DES TR..'\Vt'JJ:-: PUBLICS 

L/·.BOR.'\TOll"U~ POUl~ DES ESSAIS 01 ~ ", 7 .T:"~l!I.:~ux 

BAI:t.KO 
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ESS:US 
; .AT ~,_:r:L CLl{!;.CTI:RISTlf:UE 

ContrOl-" : d: 1 i1~ina i-
l":_. 

1 - Cll~NT 

1 - Essai chii•ÎC!U:.; x-(-) •c (-) ,• .. 
-

?. - Essai nOlî•ral ci~s citnl?:nts 

a - Dcnsit.:: 1'\pparr:mtc x ;:: 

b - Fin<:lssc du ci:~Kmt - n~thodc nlaine - -
c - Quant!t8 d'eau de gachage x v -
d - Durre dç! prise x .. 

/~ 

0 -Gonflc-,;~c-~•t par h: Chatcli::::r x ;: 

f Résistanc-:.: ' la conprcssion ct flexion x .· - .... 
' ... 

(c - f, chan,brc climatisé3) - -
3 -Essai de résistance des ciments aux caux sulfaté::.~ a x " .•··. 

4 - Chaleur (~' :-~yclrntat ion du cir:,cnt - -
5 - llo trait (~~; ci;<l<1t mortV1r - -
0 - Fluage de ci:.-·;;nt nortil3r - -
7 -1\ctivité pouzzo lan iquu - -

II - GR/'\llliLAT 

1 - ~ssai t'lin~rë.lo-g~trographiclue - -
?. i\nalys,~ r~ranulon·f.trique ( D 

,. 

60 cr,,) 2Qc.n- d •agJ é:gats ··x ·~,. - a - ....._ pour ./ ... 
t:' 

b - Analyse r;ranuloP~~triquc (D - - 125 nn.) 

pour 500 ;_:e d'agrégats (pour bétonnngc) - -
3 - Coéfficicmt clr: for c x -,; ;~ 

" 

4 - D~terr.~in~:t ion ct:: la dcnsit~ apparente x v ., 



5 - D(ternination Ù< IJoids sp~cifiquc 

6 - nr-:tcrr·,inatior: t1.~, la t . .:ncur .:::r: cHéra(mt tr~s fins 

7 - Résistnnco cri co·. •pr;~ssion dus roches pour concassar,c 

a- Lachine pour scit'L'" ècs roches 

C - F.ssai D'.wa 1 

9 - I!:ssai Los !mgsLs 

III - BETON FPv:\IS 

la- Détcr.dnation ù:s ~)roportions opti.:;al:;s des constitue<~ts 

-·Granulat D 60 :v. 

- 1 :.ixcur de no lits 

- Table vibrant::: 

Il- Détermination d'~S p:CO!)Ortions opti.r.:éllœs des constituants 

d'un b~ton de ';~ssz; 

- Grm-1ulat D -- lOC :·>..i (D = 125 nm) 

- Fixcur de 250 lit 

- Aiguille vibra:! té; 1C{) r.-;:• ( 1'5 r.1r·J 

~ --- ~ssai de F;C!SUr~~ GC! lé.. t'-:-.~:pératur:.! du b6tor.. frais 

3a - nssai consistn;.tc:..: par .\braPS (béton plastique) 

b - Essai consista:.c:: pcr rr.<~thod~ Vebc 

(béton non plastiqu:.:) 

c - l~éthode modifif:,~ paJ: ~ralz 

4 - Densité apparc;;.lt··~ Û·:! béton frais 

5 - Densité de b~tm" :!:reis in situ par ;H~thodc: radio-izoto~''" 

IV - BETON DUl~I 

ta - Résistance à le co: .p:ccssion pour C:chantillons 

cubes :w Cttl ct cyli•Hirc fJ 16 en U -- 32 cr,, 

b - Résistance à ln co;.:prcssion pour béton de masse 

Carottage - cylindre f; 20 c~: n = 40 cr..t 

x 
v ,, 

x 

-
x 
x 

v 
" 

x 
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?. - Densité: apparente cl(.: béton durci ,. 
" " 
.,. 

3 - a -Résistance ' la traction incliroctc L 

(Essai brfsili~;.:) 

-. - Cylindre fJ 16 CT,t l! --- 3?. cm x " ~~ 
- Cylindre fJ ?.0 c:-1 II ... _ 40 Cf:l (du carotta~c, pour - -

béton de WlSS:~) 

b .. I-tc~s !stance ~ la traction directe 

-Cylindre (J 16 ,. ... _,,. H -- 3?. en - -
-Cylinclre f/J ?.0 ~-: H = 40 Cl-l (de carottage pour - -

béton de rmss;;) 

4- - a -liodulc d 1 <Hc.st icit0 statiqu~ - -
b - ~-oduk d 'é.lusticitt f_~ ':_ ....... ~ ~'·: i.l'UC .. -

5 - : .~;s..:is non d.:; struct ifs :ti! ci.tu 

a - ''éthod~ Scbridt v 
" 

b - r.uscultatio::: <iy·.ta:·.--:.iquc avec ultrasor1 -
6 -Retrait du b~tO't1 - -
7 -Flua cc du b~ton .. -
... - Pernéabilit{ du bft0~1 .. .. u 

9 L{(;s istancB elu b<~to:.l ' la variation cl~ tc; :p~rature -.. .. -
~c 10 oc ' 60°C. a 

10 - Essai ndh6rcnc.::! :.~ort ic:r-granulat pour granulat concass,~, 

avec la possibilitt. (;:! fines poussières de concassage;. 

Changor;cnt de l~ t'-:;·:p~raturc (~C: - 15°C ~~ + 20°C - -
(métr1odc accélérf::) 

v - ,\CIER POUL~ m::TŒ'! ._\j!J..'2 

1 il~sistancc ' la tra~_::tio~~ - ;.! - -
2 - Essai tcclmologic;_u:; .. pliage ,. x •• 

NOl'ES : ,, = la possibilité de détcr-,:i:e:~r existe 

... = lo possibilitf. dG d/t.:r-ir.:r n'cxist~ pas 



POUi! O:!:'rnl-!LllL'iTlOi! œ::; ·::,·J.t·\CTI:ï~ISTI(truS llt:GES­

S:~.Im.::s POUll L ... ~ ccn:;'.f: .. :UCTIOi'J DE I3U~'!t..G'~ PCU!l 

LA Dll~1GTION G~~S. ~·-L.: n;:s Tl~Wt.UX fUBLICS 

B.L .. KO 

PH!S1 1 

PML\SE II :~ss:.I:: v:: COHTl!OL.Z 
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-Carotte dinr.;cnt rt ~c Ci.l H -- 70 C'·: pour 

bP.ton de n:asse ' c:o,·:r; .~\:C ' 4n n u 

5b - t~usculeut ion dyn~t ·:if;,t::" - 3.\TCC G. qui ;_:>cn:m t digit~l 

u.ltrnsot: ?. 5<X 

,. 
:.;!quiponcnt pour rc~t:c.:-.:.f.t du béton \) .. 

- Micrar.:~ trc de C)5() jUSC'!.! 1 ~ 1C50 l·'"•l 500 

7 - :::~uipcmcnt pour f 1 unr~::.! elu béton coo 

- /~v-::.c ressort 

" - ~f!Uip.Jncnt pour p•.3r:1énüilité du bé:tO>l eoo ,_. 

('. f!t 10 l;cublc " bydro-- ·.'·r·· ct ' tcnpératUl::! "' - n ~ .. ~ .... 1.. ~ • n 

contrôlé~& - e"'rJ:; ~ clwnger.:.::mt .-:m pror:re<!nC de tcE:.pérotur·.: 

20°C ' 100°C "'1• !1y<lrot··~tric cb 100·';/, ' 5 "/, 
.. . 

n ..... _ l!i";:: El 

(200 litres) 10 000 

!7 - B~~TO!~ DURCI TOT.~J., 21 200 7 6CC 

:=1:.~-~SE I 21 2CC us 
(9 961~ 000 Francs L.:-.licns) 

riL\S~~ Il 7 600 us 
(:; 572 coo Francs :i. ·a liens) 

v - ~··--~ I~!:It rou:{ B.~TŒJ /\ill .. ~ .. ~ 1 

1 - :.achim! pour traction, co: ·r>rc ss io,-, et plioc,·.1 

20 T (de liT>/\.) 

( ':=t pour traction dir ~ct:·: cl: h.f. ton) 15 ooc 

-t -,\CIE li TŒ/.L Pll:'":..S:~ II 15 000 

( 7 050 C{)O Fr~mcs '!a liens) 

.. 

• 



(US f:; -- b.-7C ?ra::cs ;.alions) 

TOTt.L 

us .·. r:o Jt-f 

Î. t~ cr co 11 5!.5 ccc 

11 ccc 5 17C ooc 

9 700 4 so::c-JJ coc 

?.û GCO 13 5?6 ccc 

15 000 7 esc CGC 

~9 eco l:-1 c~3 ~- ccc 

(Francs Lalicr.s C.:.l C30 OCO) 

• • .. 
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Chapitre VI.2 • .S. 

;:;:SSt.IS PRLLI~ Iî.~.::"~IIGS 

POUR L/, DBTIŒlilHf>TIŒ: 'r:G c~\~:...\CTt:lUSTIQU:S 

rr~CJSS.:.L::~s Potn r.:" G<L!STJ.:UCTIOH DE 

13/:..fJ.:..'G:: 

AU 

L.:·.nœ1!>.TOli.te Ht.TIŒJ!J ... n·:s T~:/.V/:..UX PUBLICS 
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.. 

... 

..... 

1 - ::ssc.i chiniqu:.: 

? • Essni nor:-:nl des cir,1cnts 

a - nm~sit!: apparenté! 

b - !i'i1tr::ss:: du ciw . .mt - r.téthoc~; nlair,,'! 

c - ,·:ucntitf:. d'cau de gachaee 

d - Our~~:: clc prise 

f - '-.;é:sistm·;cc o la COl:1prcssioH :.:t flr.!~don 

(f - p1.·éparation des éprouv::tt:::s) 

(c-f - charnbrc cli.n~atiséc) 

3 - Essai (l.::: résistance clcs cincnts nm: nc.ul: sulfoté(;!s 

'l· - Chabur d'hydratation de cil:a·;:.;nt 

5 - Ratrnit c~c cir:;cnt r·;orti:::r 

6 - Flu~~;~ (b ch:cmt norticr 

7 - t.ctivit( pouzzolaniC!u::: 

1 - 1ssoi : ·i:tc::':r.ul:o - pétror;re.phiqu~ 

?.a .. t..nnlys:; 3rc.~1ulom\triqu~ (D 6C : r ,) 

pour 2L ! .. :~~ c! 'agrfcats 

b - ,:Jlal~•s:::: gra::ulo;1~triquco (D ~-"' 1?.5 ' .. ) 

pour 500 l:~: d 1 aer~gat (pour bl:tOL1t1~~~) 

3 • Cocffif!Vmt cL; forne 

5 - Dét:.:::&.•;liaation du poids spécifiqn·: 

6 - Dé,t.::l· ~iu!tio;1 cl;:; la t:Jncur en -.:L~nont tr\s fins. 
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7 - 1.:fsistancc en cor•lprcssior: r.1 ~~s roches 

)OUI' concasscr,c 

c - :. nchir.~ pour scias~ cl.os ro:::bcs 

C - ~·:ss~i Dcval 

9 .. :~ssai Los /mp,c les 

1a- ))~t::r::ination des proportio:."S O)tir:nlcs 

c:.)s .~onstituants d'un béto•: 

- srnnulat n 60 rrn 

:·d::c~ur de CO lits 

- ai::-~t~illc vibrante ?5 1!~1 

(ta!>lc< vibrant:.:) 

b- JV~t-...:ruim:tion des proportions O!Jtirnal..:!s 

clcs constituants d'un bétoi:. d:-:: ·,.tasse 

- ~:ra.1ul<1t D :-:: 100 mn ( 125 :·; ) 
- · ·ixcur de: '-50 lits 
- -d~,;uilL vibr~nt...; 100 f'l!;t (125 rr-::) 

2 .. :~ss::-.i d·3 ;.1csurc de: la tzr:~)f:xntur<.: du b0ton frais 

3a- ;;;::;sai de consistance par ·.J.:.O:'j C (bf:ton plastir;u::) 

b- ·:ss~i de conaistoncc .. par lr; :.•tt:.1ock: Vcbc 

(b6ton non plastiqua) 

c- : --~tl!Oc~c r:odifUc par ~-!alz 

)}~,-zitr! apparente de béton frais 

5 - Dc;.·lsitfc apparente de b6ton frnis in situ, par Ga::::~adcnsit.~':tre 

"IV - !17t'G: DUilCI 

la- .-~:~sistanca à la compressior.: pour cubas de ?0 CM 

é!t cylindres fJ 16 en~ H =" 32 c; • 

b- ;_~(;sistancc n la COmprc;sSio:r, pour b-'.~ton de !üélSS.:! 

Gcxottaec - cyl indre fJ 2e c:t H = l~O cr•· 
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3a- itésistllllCC -\. ln traction indirect~ 

(:::ssai br:':silicn) 

cylincJrt; !/; 16 cr:: H "'~ 3?. cr,, 

- cy 1 inèl:..:. f.; 20 cr' H :.:: t~o en (de en rot tn[',·:;, pour 

b;ton cl::.: ! tOSS~')) 

b- R.6sistanc•:; ~: la trnction directe 

- cylinèr: rp 15 c;:,l 1! -- 3?. CL! 

- cylinc~:::·~! t· 20 en 11 = 4.0 C!:1 

pour bfto:c1 de ·:.tass:~) 

4a- :~dulo d'(lasticitt statique 

b- i:(odulc (~ 1 tlasticit<'i dyna;:-,iqu~ 

5 - ::ssais i'!O!.; c~:.!structif in situ 

a- l 'éthodc Sch·~idt 

(d~ ct:.rot t:!~~:;, 

0- .:\uscultatio:::1 t~yna:·liquc nv::!c Ultraso·.:! 

ï!atrait <h: h:~to~a 

Pcrr.~éabiHt~ c!u béto:l 

Résistanr::: (u bf:tor:. Ci~ chc;,.gencnt (::: lr. 

t.:!npératur~ c~:.:: 10° C n 600C 

10 .. r.:ssai adh(r.;::;-:::: i;:ortic.:r-Granulat pour ;~rnnulat concc:ssé 

nvQC possiiJilit( de fines poussi~r:::s ,;-~, co~1cassag<.'. 

Changcn::;1t cb 1~ tor.1pératurc de 15û0 8 -~ 7.0° C 

(ué:thodc ncc:U,':r0.c) 

1 - l~ésista .. -.c.:: :! la traction 

?. .. Essai tl1chnologiquc .. pliac\2. 

3 .. ~ssai nri:.l~ll ct );~ockuell 

existe la l)Ossihilit0 pour détcr":dnctio<! 

n •existe -pcs ln r>OSsibilité. pour (>~t :l-, ·L:~tion 

CJ - CY.ista ln possibilité pour détcrniultio:'., ;.;ais scubucnt pour 

quclC!UCS r!ch<.mtillons parccquc l'for.:e5.p~; •.:;11t n'~st pnS prévu 

pour cette sort~ d'essai 

(n).. <:!:quipcrr!cnt po;.:pc n:anucllc (250 t). 

,. 
" 
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1 • GliT;l:]'T 

b- Pcrr.'<'::!i · .trc; c\; Blninc (pour fir.·::;c:: c~l'- cincnt) 

?. :: 250 us 
c- Go nf 1 "!: ··.nt !>nr le Chütc lier 

c-f - "':c:_t!ipc" .;;·.2t pour lo chanbrc cli' •atis6c 

(sr~::!S bfitir .. 1cnt) 

a-f - &lnn-::-.: cutO;latiCJ_uc au 1/1CCC (;,_, r_:::n-~n-•c portée 300 ~:. 

Jl.nl~i:l~·~ CUtOTryatiCUC OU 1/10C• (:.·; ~r;:, '. ::; port(t..: /. !~r 

f- Equip-~ ·.::.;t ~'our r- ise: ::n place t:,:•:&.·ou'.":ttr. cL1cnt- r~ortir::r 

100 pL·~.~s d': plot 

6- Flua:?;c cL ch•~mt 

pour 6 !:c:1aPtillons par 1CCO SU 

7- /\.ctivitt pouzzolanic:uo 

~~quip·.: ·.(~Lt !JOUr 3 x 3 échantillo;,s 

(1 6f:7 50G u: ) 

II - Gl~!ùiDV~T 

c- Co;.~::-.sn . .:ur ;k lnborotoir·:.; 

II - G.~',i:!UL::.T TOT~J., n::·.rn I (4-50 000 U;-) 

PH.t~s -.: ~) 

US II 

5 CGC 

!;.CC 

5().::: 

1Ct 

10 ucc 

?. OGl' 

1 s:x: 

6 ocr ,.._ 

l~ {:CC 

6(;(; 

5CC. 

1CC 

fCC 

37 sv. us 

1 5CC 

1 500 

3 (,1(:(: 

1 ccc 

1 CGC 

2 ccc 

lO C•Cü us 



.. 

• 

1 

0 - )';Cit!ipC:P!Cnt pOUl." ;.::~t~aiL C~\t b6ton 

- Licro1,1~trc de <;50 7: 1C50 n:, 

/,vcc ressort 

f. - r:c;uip..:::; ·.;:mt pour ~"d: ~nbilitf: ch.! b0to;• 

!) ~t 10 - :.:cublu ?. hy-:~ro:: :t:cc ::t à t'..::lp'.r<!tur:::: cor.trôlf<.:!S .. 

...... ... 1 ... 'yd 't .. n .ro .. , rh._ r .. , -tnr· f. .. J 
..:.. ..... U ~~ (?.CO litr..:s) 

1 V B::TOH DURCI TCT.':..L 

PH/'.S~ 1 21 20ü US -"· 

(95!-~o 000 U.L") 

PH:'..SI~ Il 37 oiXl US 

(9 6<)?. 000 Ul') 

1 - ï. ac!-.inc pour trnctior., cuvpr·:~nsion ~c:t plia;:·:: 

(ct pour trnctiOI·, c~ir: .. -:t.: c~c b0ton) 

< r 10 ooc u~ ) 

(,.:) Production ('l'acier pom: i>/,tor; nr,-:6 

(lC 000 t/anuéc. 

66 

500 

eco 

10 000 

n2oo 37 6CG 

15 000 

3 000 

13 C{)O 



( 1 'US ·; 

:-H\S!.: TT 'fatAL 

us •, m.: us m: us " u~·. 

1 • CUii:i.!T 37 500 1 5C7 500 37 500 1 6'::7 soc 

530 ooc g ccc 

• ~ 700 t;36 seo s 700 .!;.36 5CC 

21 20C Ç5( ccc 37 6Ç{. 1 692 se c,oo 2 6!:-6 cos 

1C 000 G 10 CCC 18 OOG f'10 ccc: 

••••••••••••••••• 1CC 4CC /:. 5!C. eco 37 60C 1 692 cc.~.:. 13f. occ 6 21C' ccc 

us ' 13[1. coo 

(U:. 6 21C GOC) 

... . 
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APPENDICi~ I 

Ces trois sociétés agiss,~nt conjoint<~r,1ent nt solidairement 

G,:·:HBi:. O:SS P~~~SCi\IPTIŒ:S SP1CI/\L1S 

DATE D 1 .:"l':?~~Ol3ATION DATE DE llOTIFIC/SlG.J 
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B. 2. 4 ... 

PRIX B. 2. 4. 1. • 

PRIX B. 2. 4. 2. -

PRIX B, ?., 4. 3, • 

" 

PRIX D, 2. 4. 4. -

PRIX B, 2. 4, 5, -

PRIX B. 2. 4, 6. • 

PRIX B, 2. 4, 7. -

(page 18 • 20) 

Essai s:!r l~s matériaux de construction 

y compris r6claction des rapports de laboratoiLG 

donnant lcn résultats bruts, 

Rémunnr·~ forfaitairement la nission de prénv~;-:::mt 

au site dos z6nes d'emprunt d'échantillons 

pour les essais sur les agrégats pour les bétons, 

transport c':clu (Prix B. 2. 3. 2.). S'appliqu~ t: 
eh.!:(}U. niss:f.on, 

Rémun\r~ la détermination de la granulom.dtria 

69 

sur un échlllltillon de 20 kg, S'applique par tra:1c:1·.: 

de 20 kc u~ mat~riaux azamlnés. 

Rémun~rc l'exécution d 1 analys.~chimiqucs ct 

bactérioloci~ucs en saison s~che et en période de 

crue en vu:J de déterminer les dispositions cons­

tructbrcs cl.cs ouvrages ct équipements, S 1appliC!uc 

à chaqu~ analyse, 

Rémun'::rr~ la confcct ion d'éprouvettes de béton 

au laboratoire (cubes 20/20/20cr:t) y compris bs 

dispositions pour la conservation des éprouvettes 

ct leur préparation pour les essais, S 1 appliqu~ ~ 

chaque éprouvette confectionnée. 

Cc pri:: c~st identique au prilt B. 2. 4. 4, rr:ais 

s'applique pour les éprouvettes cylindriques 

de f) 30 c.:1 H = 45 cm. 

Rémun~rc l'~ssai de la consistance ct de déter~ination 

du poids spécifique apparent ct du béton frais• confor­

nément au:~ i.lOrncs adr,liscs. S'applique à chaque essai, 

R~.mun\re la déterr;;ination du poids spécifique ct la 

teneur r.m ·~au du béton des éprouvettes, 

S'applique ?~ chaque éprouvette testée, 

···'··· 
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• 

PRIX D. 2. 4. 8. • 

PRIX B. 2. 4. 9. • 

PRIX B. 2. 4. 10 • 

PRIX B. 2. 4. 11 • 

1 

• PRIX B. 2. 4. 12. • 

.. 
t 

Uétr.un~re 1 '~:{écution d •un essai dQ compression 

siinplc car mw éprouvette de béton, y compris 

la détr.:!r:·:,inction. S 1 appli~e ~ chaque essai. 

Rémun~l:·::': 1 t &~0.cut ion d 1 un essai de tract ion 

indirecte (3ssai brésilien) sur une éprouvette 

cylindricu~ c.:e béton. S'applique à chaque essa5 .• 

Rémun~r:; forfaitair·<!ncnt l' éxécution d'un essai 

de perr:8abi lité du béton ? S 1 a pp li que à cha <!ttC 

essai. 

Rémun,\r.:; l' :'>l:2cution de la détermination du 

modulo dynardqu~ sur une éprouvette de béton. 

S 1 appli(~8 n chaque essai. 

Rémun:-,rÇ! forfaitair-ement 1' éxécution d •un essai 

de bétonnag:l [: tcrtlp~rature a::·1biantc élevée, y 

conpri::; r"ch.:!rche du traitcHcnt adéquat du béton. 

apr~s la r:isc en oeuvre, détcrnination du tcepz 

}'U 

de prise ct choix d'éven tuc ls adjuvants retard~t·:mrs. 

S'applique à chaque essai cor·1plct. (Pour une tccpt;raturc 

donnée, pour un degré hygron'!triquc ct une CO"i11position 

du béton) • 
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