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RESUME:

Le béton et la brique sont des matériaux qui faconnent nos paysages urbains. ils
dominent et continuent d*étre les matériaux les plus demandés et utilisés au sein d’une
large population.

Cette utilisation trés variée est di 4 une multitude de facteurs politiques. économiques.
sociaux et techniques. ..

Nous avons essayés d’aborder ce sujet  trés complexe. par une présentation. non
exhaustive, des caractéristiques de ces matériaux. de leur divers usages dans le
batiment et autres ouvrages.

Ces caractéristiques physiques et mécaniques, liées a dautres facteurs. ont Jjoués un
role dominant dans I’utilisation et I"amélioration qualitative et quantitative de ces
matériaux. et qui connaissent aujourd’hui un essor considérable. dynamis¢ par une
demande croissante et des besoins en croissance ascendantes.

Nos villes et villages connaissent aujourd”hui un développenient wbaln consldérable.
elles s"¢talent de plus en plus. et les besoins et variétés d"utilisation de ces matériaux.
dans le secteur batiment. ont nécessités une amélioration des méthodes et techniques
de production dc tcls matériaux.

Cette amélioration. de techniques de production. a générée une variété de béton, de
briques et des matériaux de revétement. et qui offrent. aujourd’hui. a I'utilisateur. les
conditions presque optimales d’exploitation et de confort.

L'option développée. a travers cette réflexion. s'insére dans un dcbat intéressant

chercheurs, professionnels et autorités autour d’un secteur moteur dans la production

urbaine. celui de I'industrie de batiment.
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Introduction générale

Bl oo

INTRODUCTION GENERALE:

Les constructions de batiment en Algérie utilisent aujourd’hui une variété de
matériaux de construction, ceux qui marquent beaucoup plus notre paysage urbain sont

le béton et la brique.

Ces deux matériaux de construction existent et se fabriquent aisément. les matériaux
de revétement en granito connaissent aussi un essor considérable, et forment avec la
brique et le béton les matériaux de base de presque toutes les constructions civile dans

nos villes et villages.

Cette utilisation abandonne est due a un certain nombre de facteurs économiques.
sociaux politiques... qui ont générés un état de lieu tres intéressant dans une

dynamique d’évolution et de développement.

F.es caractéristiques physiques, Ie développeinent industriel el les besoins sociaux ont

generés une implantation d’un réseau industriel pour la manufacturassions dc ccs

materiaux de baoac.

Caracieristiqries des maidricae wiilisés dans Iz e




PROBLEMTIQUE:

Notre problématique s’insére au coeur d’une évolution urbaine rapide et massive en
Algérie. notre paysage urbain se forge a partir de matériaux de construction utilisés

avec abandon ce, et marquant la facade urbaine de touts les villes ot villages.

Le béton, la brique et le granite sont les matériaux de base utilisés dans touts les
constructions, les caractéristiques physiques et mécaniques, I’abondance des matiéres
de base (richesse naturelle), la conjoncture socio-économique et la volante politique
sont des facteurs déterminants dans I'implantation de ce vastes réseaux de petits et
moyennes industries favorisent cet essor considérable dans I'utilisation de ces

matériaux.
Nous allons tenter d’élucider les relations entre ces facteurs par :

e La présentation des caractéristiques physiques et mécaniques de ces matériaux.
* Linvestigation au prés de ce réseau de petites ct moyenncs industries dans le
secleur bitiment.

e [ ’étude de cas.

Ce ci nous pernmellra de découvrir I'impact soclo-cconomique de ["utilisation de ce

matériaux. et les divers aspects d’utilisation de ces matériaux de construction.

Le béton restera ouvert autour de ces facteurs, en interaction permanente, le paysage

urbain de nos villes ne cesse d’évaluer et d’utiliser des procédes et des matériaux de
p

construction concurrentielles.
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METHODOLOGIE :

Afin d*¢lucider les caractéristiques physiques et mécaniques des matériaux de
construction (béton. brique, granite), améliorée outil du temps par une industrie et des
techniques, et I"aspect socio-économique son utilisation a travers un paysage urbain
fortement marqué par la présence qu’a si permanente de ces matériaux, nous avons

prospecter a travers trois chapitres:

Chapitre I:

La présentation du béton armé, de se composants et caractéristiques. les variétés de
béton développées pour Iélargissement de I’ utilisation dans d’autres ouvrages en plus
du batiment en Algérie, avec étude de cas de réalisation d’un ouvrage d’art

(échangeur) 0 Guclma.
Chapitre II:

La presentation de la brique comme matériaux de construction de permanence dans
nos batiments, maisons individuels, jardin, a ménagements...etc. Ces caractéristiques,

sa fabrication ct les techniques dc sa mise en ceuvre.

Chapitre 111:

L’¢tude et la présentation de granite ses caractéristiques, son champs d’utilisation dans
le batiment et autres ouvrages en tant que matériaux de revétements trés demandé et
trés utilisé, son coflit est 4 la portée de tous, une étude de cas de fabrication des

carreaux granito (unité de production des carreaux granito (CHEMEKH ABDELAZIZ

commune de BOUMAHRA AHMED wilaya de GUELMA.







L1. INTODUCTION:

Dans ce chapitre nous essaverons de présenter des notions introductives sur le
béton. des approches sur les variétés de bétons developpées a travers le temps selon les
USAgEes. Ses composants et leurs caractéristiques physiques et mécaniques. cette
présentation ne se rerait pas exhaussive. elle est a titre indicatif. dans le but de
présenter ce matériau de construction. largement utilisé dans le batiment ot autres
ouvrages. qui fagonne nos paysages urbains. surtout apres son association avee l'acior.
par l'amélioration de ses caractéristiques, permettant ainsi de Il'utiliser dans les
structures et ossatures de toutes sortes de constructions.

Nous cloturons ce chapitre avec un exemple en cours de réalisation a Guelma.
F'echangeur RN8O et RN20, que nous avons rapprocher de pres et suivre les élapes de
sa mise en ceuvre.

L.2. DEFINITION:

« Historique:

Une histoire qui commence au XIXe sidcle — Linvention du béton armé est
genéralement attribuée a Joseph [amhot (i-en 1848, constriisit une buraue on
« ciment armé », ¢t a Joseph Monicr. qui réalisa des bacs a fleurs en 1849 en viifisam
la- méme méthode. Mis au point pour le génie civil. le béton est employé dés 1850 dans
ie batiment par Francois Coignet. Son essor véritable date toutefois de la derniére
décennie du XXe siecle avec I'introduction d’armatures métalliques destinées & lui
conférer une meilleure résistance a la traction. Les réalisations en béton armé vont
alors se multiplier en méme temps que les auteurs de sysiemes. au premicr rang
desquels figurent Francois Hennebique et Armand Gabriel Considere. Des 1906, une
circulaire ministérielle fixe des « instructions relatives a I’emploi du béton armé »,
codifiant ainsi pour la premiére fois la conception et le calcul des ponts et des
batiments avee ce matériau. Aprés la guerre — L emploi du béton armé s™esi eénéralisé.
nolamment  pour I'effort de reconstruction. Ies qualités  du  bélon se sont
continuellement améliorées sous la pression de prescriptions techniques plus précises
et plus rigoureuses. Les progrés techniques ne cessent pas ; par exemple :

» [incorporation de fibres d acier au mélange lors de la fabrication constituant une

T L i e T S———
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armature tridimensionnelle permet de lutter efficacement contre Ia fissuration et la

microfissuration, donnant naissance & un béton de fibres. Co béton permet de se passer

d’armature constructive dans certaines picces (dalles) et ¢limine les problemes

d’éclatement des bétons par la rouille.

* Apparus dans le milieu des anndes 1980. les bétons a hautes performances (BHP).
ont ouvert un vaste champ de progrés, compte tenu non seulement de leur
résistance mais surtout de leur microstructure.

+ L'association acier-béton: est constitué par du béton et des armatures en acier
Judicieusement disposées. Son fonctionnement normal suppose une f{ine lissuration
des zones tendues, qui ne porte pas préjudice a sa durabilité si 'ouverture des
fissures demeure inféricure a 0.10mum en environnement agressif et & 0.30mm en
tiheu non agressif. De telles ouverlures évitent toute corrosion des armatures ¢n
acier. le béton empéehant la pénétration d eau vers les aciers ¢t constituant un
milieu hasique qui protége les aciers par passivation.

L3. LES COMPOSANTS DE BETON ARME:

Le béton armé est in mélange de plusieurs colnpusunly

e Des granulats: de forme et de densité varides :

e LEventuellement :des adjuvants soit liquides. soit en poudre:

* Un liant : le ciment. poudre d’une trés grande finesse :

* Unliquide : I"'eau de gachage ;

o Acier: armatures en acier.

I.3.1. LES GRANULATS:
1.3.1.1. L’origine géologique des granulats:

La désagrégation des roches primitives par I'eau. le vent et le gel, entraine la
formation de dépots sédimentaires en couches meubles plus ou moins épaisses
d¢léments de grosseurs trés variables . allant du sable fin aux gros bloes. Ces dépots

sont caractérisés par leur composition minéralogique. Jeur texture. leur élat

d’altération. et leur porosité. De ces caractéristiques dépendront les proprictés des

granulats.

R R A
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[.3.1.2. Classement des roches:

Dans la nature existe principalement trois catégories de roches :les roches
¢ruptives.les roches métamorphiques et les roches sédimentaires.

1.3.1.2.1. Les roches éruptives: |.es roches €ruptives se sont formées a partir du

magma fondu venu du fond de la terre et durci pendant son refroidissement exemple:

granites. diorite. porpyrite.

13.1.2.2. Les roches métamorphigues: 1.es roches métamorphiques se sont formées

par transformation plus ou moins profonde des roches éruptives ou sédimentaires sous

I'influence de hautes températures et pressions et. parfois de réactions chimiques

exemple: schiste, quartzite.

13.1.2.3. Les roches sédimentaires: Les roches sédimentaires proviennent de la

consolidation de sédiments ou de la précipitation de minéraux en solution exemple:

diwtomlee. calcarre.

a- Les sediments chimiques : se sont des roches formées au cours de 1a précipitation
des maticres minérales en solution dans les caux of qui ont ¢1é¢ ensnite tassées el
cimentées.

b- Les roches orguniyues @ se sont formeées des restes déposées de certaines plantes
aquatiques et d’organismes vivants qui ont été par la suite tassées et cimentdées.

¢- Les roches mécaniques (oir défritiques) : se sont formées par suite de depot ou de
I"accumulation des produits meubles de la désagrégation physique ou chimique des

roches.

L.3.1.3. Definition des granulats:

Les granulats. ou agrégats. sont définis comme étant un ensemble de grains
chimiquement inerte de dimensions comprises entre 0 et 125mm qui. melanges a la
pate de ciment. constituent le squelette du béton. Le terme granulat est étendu 4 des
granulats artificiels ou non. utilisés dans la construction - laitier granulé (sous produit
de la sidérurgie). machefer. déchets de briques. matériaux expanscs, vermiculite.

perlite, liege. des granulats trés durs (quartz. corindon, carborundum. ctc.) ou (rés

denses (barytine. magnétite).

G ) )
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1.3.1.4. Classifications normalisées des granulats:
1.3.1.4.1. Classification selon la provenance:
[.3.1.4.1.1. Les granulats roulés:

Ces sont en général des matériaux naturels alluvionnaires. utilisés directement
sans aucun traitement mécanique exemple: les sables. graviers. et cailloux issus des
riviéres, le sable de mer.
1.3.1.4.1.2. Granulats naturels d’origine industrielle:

Ils proviennent du concassage de roches dures telles que le Granit, la Quartzite, le
Porphyre, le Basalte. et Calcaire Oolithique dur. Ces granulats sont caractérisés par un
aspect géométrique anguleux. des arétes vives et un état de surface rugueux.
1.3.1.4.1.3. Les granulats lourds:

lIs sont essenticllement utilisés dans la confection des bétons lourds exemple:
barytine, grenaille de fer.
1.3.1.4.1.4. Les granulats légers:

Le sont des  granuluts utilisés dans la confection de bétons legers. ls  seront
développés un peu plus loin exemple: pouzzolanes. Perlite expansde.
1.3.1.4.1.5. Les granulats réfractaires:

Ce sont des granulats qui permetient d”obtenir des bétons résistants aux
températures tres élevées (jusqu'at000°c). Exemple: le laitier de haut fourneau. la
Pouzzolane.,
1.3.1.4.1.6. Les granulats recyclés:

Ce sont des granulats qui proviennent de la démolition d’ouvrages dégradés ou
anciens.
1.3.1.4.2. Classification des granulats selon leur taille:

La norme Algérienne NA 452 classe les granulats en trois catégories suivant leurs
dimensions, qui vont de 0.08mm a 80 mm (les sables. les graviers ou gravillons.les

cailloux), (tableau I.1).
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Granulat _ Ecartement des Mailles Diamétre  des  trous des
des tamis passoires (mm)
Fines < 0.08
Fins 0.08 + 0315
Sables Movens 0,315+ 1,25
: Gros 12525
Fins 6.3+10
Graviers Mayens 10 = 16
Gros 16+ 23
Petits 25+ 40
Cailloux Moyens 10 + 63
SR i Gros 63 +80
Moellons > 80

Tablecau [ 1: Classification normalisée des aranulars.

1.3.1.4.3. Classification des granulats selon leur masse volumigue:
Le classement des granulats en fonction de leur masse volumique est illustré dans

le (tableau 1.2);

Classification Masse volumique (r )
Granulat léger 0 =<2
Granulat courant 2<p < 3
Granulat lourd ¢=3

£, ) >
aue
Page 18
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1.3.1.5. critere de choix des granulafs:

Pour faire un chois judicieux des granulats, "utilisateur doit prendre en compte
principalement trois grands critéres :
L.3.1.5.1. Critére I - Adéquation granulats/béton.

voir (tableau 1.3):

Caractéristiques Influence sur e béton

La plupart des granulats conviennent pour le béton ;

Nature minéralogique Influence défavorable des argiles, des calcaires
marnetx.

Présence de matiéres Influence  défavorable sur Ia prise el e

organiques durcissement -

Chutes des résistances.
Tencur ¢élevée cn sullates. Réaction avec le ciment, fissuration. corrosion des
sulfures. chlorures armatures.

Les impuretés perturbent I"hydratation du ciment e
Propreté des entrainent des défauts d’adhérence granulats/pate,
granulats

Peu important généralement : certaing sables
Forme des grains concasses peuvent parfois étre détavorables 4 la

mise en ceuvre du béton et 4 sa compaciié finale.

Granulométrie Importante pour la composition du béton.

Tableaur 1.3: ( uractéristiques des granulars sur la qualité du hdram.
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L1.3.1.5.2. Critére 2 : Aptitude & I'emploi selon la rocire d'oricine:
/ S

Voir (Tableau [ .4).

Roche

dorigine

Granites
Diorites
Parphyres
Basaltes
Quartgites
Marbres
Schistes

Grieiss

Calcaires

Dolomies

Dilatation

(um/m/°C)

8ail2

10

10a12

6ag

Propriétés Possibilité d’emploi pour le
béton
Eruptives
Dures et
compacles Qui pour fa plipar
bonnes

résistances au gel

Métamaorphiques

Dures et
compactes Granulats de qualité utilisés
inattaquables pour les parements

chimiquement

Sédimentaires

Bonne adhérence

au mortier oui

Essais préalables

Tableaw 14: Aptitude ¢ | emploi selon la roche d ‘origine.
/ / !

BTG
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1.3.1.5.3. Critére 3: Selon I ‘emploi du béton:

On peut choisir les granulats selon la nature du béton (tableau [.5).

Emploi Densité
Bétons classiques pour le
chantier ou la préfabrication
2,2824

Bétons apparents
architectoniques

De structure 1,54 1.8

Senisolants 1 al.s
Bétons Scui porteurs
légers

Isolants 0,340.8
Bétons lourds 345
Bétons réfractaires 22425
Bétons ou chapes pour 2443

dallages industrielles

Granulats
Tous granulats roulés ou concassés

avec préférence pour les siliceux,

calcaires ou silico-calcaires.

Tous granulats roulés ou concassés
avec préférence pour les siliceux.
calcaires ou silico-calcaires +

porphyres, basaltes. oranites. diorites.

Argile ou schiste expansé. laitier

expanse '
Argile expansée. pouzzolane. ponce. F

Vermiculite, liege. bois. polystére

expanseé, verre expanseé.

Corindon. barytine, magnétite
Corindon, déchets de produits
réfractaires, briques silico-alumineux,

laitiers. granulats spéciaux.

Corindon. carborundum. granulats

métalliques.

Tableau 15! Choix des granulats selon | ‘emploi du béion.

B

R




Chapitrel: Le beton armé

1.3.1.6. La teinte des granulats:

Teinte de quelques granulats en fonction de leur nature minéralogique (tableau [.6).

Nature die granular Teinte

Sii_exr : beige ou histre

Diorites |  bleu ou rose

Granites Jrat'me, gris. vert, rose

Calcaires durs et marbres noir. blen, rose. beige. blanc. vert
Basaltes noir ou bleu-noir

Gres gris, rouge

Quartzites neir ou bleu noir

lablean 1.6 : La teinte des granulats.

¢ Quelques photos sur la teinte des eranulats (photol, 1, 1.2. 1 3)-
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1.3.1.7. Roles des granulats dans le béton:
L.3.1.7.1. Les sables: 1es sables entrent dans la composition des mortiers. des bétons.
des matériaux préfabriqués ou ils participent a la résistance & ["écrasement. d’ou la
recherche d’un sable dur. et compact. Cest souvent par la médiocre qualité du sable
que périssent les bétons. Il faut que les grains de sable demeurent plus durs que la pate
de ciment durci qui les enveloppes : ils donnent de la cohésion au mélange. mortier ou
béton.

v A cote des roles cités précédemment |

e Il permet I'économie de liant sans réduire la résistance du mélange :

e Il facilite la prise en assurant la porosité du mortier. et son aération -

e Il combat le retrait du ciment pur et atténue le gonllement du mortier de chaux :

« 1l constitue un excellent terrain de fondation. s™il n est pas affouillé, du fait de son
incompressibilité et de sa mobilité. ce qui permet une bonne répartition des
pressions

¢ 1l constitue un lit sous carrelage, et permet |'enrobage des canalisations.

I.31.7.2. Les gravillans ct caifloux: 13 8 associent uu morter de sable. pour constituer

un matériau nouveau : le béton. en participant également a la résistance 4 I"¢erasement,

aussi bien dans lcs bétons hydrauliques (béton armé et precontraint) de la construction,
que dans les bétons hydrocarbonés des travaux routiers.

lIs constituent de bonnes fondations prises en masse dans le sable. [ls servent

¢galement comme hérisson nages dans les dallages. Enfin on s’en sert comme couche

drainant dans les fondations. D ou la nécessité de n'employer que des granulats
donnant toute la garantic de dureté el de pureté.

1.3.1.7.3. Les graves: 1.es graves malaxées avec un certain pourcentage de ciment (3 2

6 % selon la destination du matériau) constituent une sorie de béton maigre appelé

grave-ciment. On les utilisent comme :

 Couche de base de chaussée noire :

e Couche de fondation de chaussée en béton de ciment :

* Sous couche pour sols d’usine. cours bétonnées. parkings. trottoir. pistes. etc.




1.3.2. LES ADJUVANTS:

1.3.2.1. Définition:
f,es adjuvants sont des produits (liquides ou poudres) qui ajouté au béton en faible

quantit¢ (moins de 5 %) permettent d’améliorer certaines propriétés : maniabilité et
imperméabilité, ou qualités : compacité et résistance au gel. souhaitées soit sur béton
frais soit sur béton durci. Les adjuvants sont toujours incorporés dans la masse du
béton frais.
1.3.2.2. Le mode d’action des adjuvants:
e Soit mécanique : en modifiant la consistance du mélange :
* Soit physique : en agissant sur la tension superficielle des composants :
* Soit chimique : en modifiant la vitesse de prisc ct la réaction d’hydratation du

ciment.

1.3.2.3. Les caractéristiques et le réle des adjuvants dans le béton:
» Les adjuvants modifiant Uonvrabilité du béton:

o Les plastifiunts: A (cneur en cau cgale. 1ls augmentent fa maniabilité du béton =
Béton manulacturé. travaux de génie civil. bétonnage avec coffrages glissants :

* Les plastifiants réducteurs d’eau: A méme maniabilité. ils augmentent les
résistances mécaniques :

o Les super plastifiants: 1ls provoquent un fort accroissement de la maniabilité du
mélange > Réalisation de fondations. dallages. radiers. sols industricls. routes. elc..
BHP et béton pompé.

» Les adjuvants modifiant la prise et le durcissement:

o Les accélératenrs de prise ef de durcissement: 1ls diminuent les temps de prise ou
de durcissement du ciment > Bétonnages par temps froid. décoflrages rapides.
scellements. travaux en galeric. travaux sous 'cau. . _elc. -

e Les retardateurs de prise: 1ls augmentent le temps de prise du ciment -~ Bétonnages

par temps chaud, en grande masse. avec coffrages glissants, reprises de bétonnage.

T S TR RN D s T T I AR BT ey i
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» Les adjuvants modifiant certaines propriétés du béton:

* Les entraineurs d’air: 1ls entrainent la formation de micro bulle d"air uniformément
réparties > Bétons exposés au gel. aux sels de déverglaga g¢, aux eaux agressives.
bétons routiers :

o Les hydrofuges de masse: 1ls diminuent ["absorption capillaire des bétons et des
mortiers durcis > Ouvrages hydrauliques (canaux, murs de fondation. retenues
d’eau, etc.). mortiers d’étanchéité (chapes. joints de magonnerie. galeries de
tunnels) :

o Les réfenteurs d’eau: 1ls augmentent I"homogénéité et la stabilit¢ du mélange
>M¢élanges retardés ou mélanges a couler sous I"eau sans délavage :

o Les produits de cure: 1is protégent le béton frais de la dessiceation > Bétonnages de
routes. de pistes, de dallages et planter.

v' Exemples d ‘adjuvants fubriqués en Algérie: 1.a société «Granit ex» im planté dans

la commune d"Oued-Smar (tableau 1.7).

Nom Type Présentution  Domaine dutilisation

Solution Maniabilité prolongdc ;
médaplaste  Super- liquide de Augmentation des

fluidifiant  couleur résistances mécaniques
marron. Amélioration de aspect des surfaces
décotfrées.

Solution Am¢lioration de I"ouvrabilité ;
médafluid  fluidifiant  liquide de Diminution de I’absorption capillaire :

couleur Augmentation des résistances

brune. sans mécaniques :

chlore. Amélioration de 1'adhérence.

Il se présente  Amélioration de I’étanchéité a I’eau .
médafuge  hydrofuge sous forme Protection contre |"humidité.

de poudre.

Tableau 1.7: Produits de la firme <Granit ex>

Page 25
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[.3.2.4. Domaine d’utilisation des adjuvants:

Voir (tableau 1.8).

Adjuvant

accelératenr

retardatenr

plastifiant

wnliyelif

hydrofuge

Jluidifiant

Utilisation
Décolfrage rapide : Temps froid : Préfabrication -
Travaux d"étanchement. cachetage. travaux a la mer :

Réparations rapides. pistes d’aérodromes. routes. scellements.

Temps chaud : Injection 4 grande profondeur :

Voile d*étanchéité ; Transport de béton sur grande distance ;

Reprise de bétonnage — confection de béton avec granulats apparents :
Parois monlées dans le sol,

Iransports pneumatiques du béton (béton pompé) :

Béton coulé sous I’eau ; Béton maigre ; Sables manquant de fines :
Beton tres ferraillé ; Injection.

Bétonnage jusqu'a - 10° C (temps tres [roid) sous réserve de

précautions pailiculicres,

Mortiers d’enduit.

Enduit et chapes d’étanchéité pour cuvelage — Citernes — Réservoirs —
Piscines — Galeries — Tunnels - Travaux souterrains (murs de cave.
fondations) et maritimes.

Toitures, terrasses.

Nécessité d’une bonne ouvrabilité :

Préfabrication :

Bétons a haute résistance.

Tableau 1.8: Synoptique des principaix adjuvants.

Page 26
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1.3.3. CIMENT:
1.3.3.1. Définition:

Les liants hydrauliques sont des produits ayant la propriété de durcir au contact de

I"eau, et qui. aprés durcissement, conservent leur résistance et leur stabilité méme sous

["eau.

1.3.3.2. Classifications des ciments:

1.3.3.2.1. Classifications d'aprés la composition:
{ I

v

v

le ciment portland > la famille des ciments comporte principalement:

artificiel (CPA) . composé (CPJ) ;

le ciment de haut fourneau > sont désignées par:
CHF-CEMIIVA.CHF-CEMIN/B.CHF-CEMIII/C-

le cement pouzzolanique >il existe deus classes -

la classe CPZ-CEMIV/A: pourcentage en cendres ou pozzolanique est comnpris
entre 10 et 35% ;

la classe CPZ-CEMIV/B: pourcentage en cendres ou pozzolanique est compris
entre 36 et 55% :

le ciment au laitier et aux cendres >il existe deuy lypes:

le tvpe CLC-CEMV/A:porcentage du pouzzolane ou cendre volante est compris
entre 18 et 30% ;

le type CLC-CEMV/B: porcentage du pouzzolane ou cendre volante est compris

entre 31 et 50%.

1.3.3.2.2. Classifications d'apreés leur classe de résistance:

classel = 32,5
Classe de résistance (MPA) > classell =425

classe II1 = 355




Chapitrel: Le béton

1.3.3.2.3. Classifications d’aprés les spécifications chimiques:

volr (tableau

Propriété

Perte au feu

Oxyde de

magnésium

Résidu insolube

Sulfates(S03)

clilorures

pouzzolanicité

[.9).

Type de ciment

CPA-CEM [
CHF-CEM U1
CLK-CEM 11

CPA-CEM I

CPA-CEM [
CHF-CEM 1l
CLK-CEM LIl

CPASCEM T
CPJ-CEM I]
CPZ-CEM IV

CPA-CEM v

CHF-CEMIIN

Tous types

CPZ-CEMIV

Classe de résistance

Toutes classes

Toutes classes

Toutes classes

325 - 323K - 42,8

g
)
wh

R-52,5-52,5R

Toutes classes

Toutes classes souf
52.5R

52.5R

Toutes classes

Tableau 1.9: Specifications chimiques des ciments.

e ricny dnlisés dom

Exigence%

IA
h

IA
N

A
n

<0.05

Satisfait a I'essai
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1.3.3.3. Criteres de choix des ciments:

Voir (Tableua 1.10).

Désignation

CPA45 et 45R
Sans
constituants

secondaires

CPA45 et 55

CPJ45 et 45R
Avec
constituants
secondaires

RIS

Emploi

Béton armé exigeant
des résistances élevées
avec un cours délai de

décotfrage.

Tous travaux de béton
armé

Travaux en béton armé
dans I'air, dans le sol

ou dans l'eau.

Produits en béton non

arme (entrevous)

Tableua 1.10: Le choix de ciment.

2011
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Contre-indications

Travaux en grande

masse (fondtions)

présence d'eaux

aApressives,
g

Travaux souterrains

Béton de grande

masse {retrait).

Béton précontraint.

R

Pag(‘e"Z_‘j-



1.3.4. L'EAU DE GACHAGE:
1.3.4.1. Définition:

L'eau de gachage est la quantité d'eau totale ajoutée au melange sec de béton. Elle

est necessaire pour 'hydratation du liant. le mouillage des granulats et la facilité de
mise en place du béton. L eau doit étre propre et ne pas contenir d’ impuretés nuisibles
(matieres organiques. alcalis). I eau potable convient toujours.

Note: Le gachage a I'eau de mer est a éviter. surtout pour le béton arme.

1.3.4.2. Caractéristiques de ’eau de gachage:
1.3.4.2.1. Caractéristiques physiques:

L'eau de gachage des bétons peut etre une eau non potable (eau de riviere par
exemple) ou, dans certains régions du globe. une cau du littoral.il doil ctre propre.,
c'est-a-dire ne pas contenir de matiéres en suspention au-dela de certaines valeurs
permises. Les tolérances réglementaires pour les matiéres en suspention sont :

o 2g/litre pour les bétons des types A et B;
o Seflitre pour les hétans dn types €
1.3.4.2.2. Caractéristiques chimiques:

Les sels dissous dans I'eau interviennent dans la rhélogie du béton, la prise du
ciment et la durabilité du matériau durci. L'eau de gachage des bétons ne doil pas
contenir des taux de sels en dessus des seuils normatifs:

e 15g/litre pour les bétons des types A et B:

» 30¢/litre pour les bétons du types C : Avec:

- Type A: béton a résistance mécanique élevée ( ouvrages en béton armé):
- Type B: béton a faible perméabilité (barrages, réservoirs, tuyaux):

- Type C: béton a résistance mécanique faible (massifs de fondation).
1.3.4.3. La quantité d’eau:

La quantité d'eau a introduire doit assurer: d'une part I'hydratation compleéte du
ciment et d'autre part permettre une mise en ccuvre convenable du héton dans les
moules. Cette quantité d'eau dépend donc dans une large mesure de la technique de
mise en ceuvre retenue.

S P SV T T U AT b T T L
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[.3.5. ACIER:
L.3.5.1. Définition d’acier:

Le matériau acier est un alliage ter et carbone en faible pourcentage.
Les aciers utilisés en béton armé sont les aciers de nuance douce (0.15 a 0.25 % de

carbone) et les aciers de nuance mi-dure et dure (0.25 2 0,40 % de carbone).

1.3.5.2. Les types des armatures:
1.3.5.2.1. Les ronds lisses (Symbole ¢) :
Ce sont des aciers doux. laminés a chaud et de surface lisse. ne présentant aucune

aspérités. Les nuances utilisées sont les Fe E 215 et Fe E 235,

1.3.5.2.2. Les armutures ¢ haute adhiérence (Symbole H4) :

s sont obtenus par laminage a chaud d'un acier naturellement dur. soit dont les
caracteristiques mécaniques sont dues a une composition chimique appropriée.
On n'utilise plus, cnbéton armé, des aciers obtenus par laminage swivi d'un

ecrouissage. Ces aciers existent dans les nuances Fe E 400 ef Fe E 500.

1.3.5.2.3. Les treillis soudés (Symbole TS):
St les autres types dacier se présentent en barres. ces derniers sont soil en
rouleaux, soit en panneaux et de dimensions normalisées. Leur largeur standard est de

2,40m. La longueur des rouleaux est de 50m et celle des panneaux est de

(4.80m ou 6m).

G it TR T T T I T
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[.4. LA FABRICATION DU BETON:

Avant d’aborder la fabrication du béton. il n’est pas inutile de rappeler qu’il s agit
d’un matériau obtenu en mélangeant un ensemble de constituants présentant des états
ct des caractéristiques trés différents - (granulats. adjuvants. ciments.. ete.).

L air qui se trouve enfermé dans le béton frais lors de sa fabrication. joue un role non

seulement sur sa plasticité. mais ¢galement sur ses déformations ¢t ses propriétés

finales.

Un matériau homogene Pour élaborer un béton, matériau homogeéne. il faut tenir

compte au cours des phases de [abrication et de transport. de "homogéndité de ses

constituants. 11 faut aussi réaliser un mélange efficace. qui ne puisse pas subir ensuite
de ségiépation vu de déeohésion. I'arnn les lucteurs influant sur | homaopénéité du
mélange béton, on peut notamnien sonligner

* larégularité de chaque constituant : les données retenues pour fixer les paramétres
de dosage ou de mélange ne doivent pas €tre remises en cause par d éventuelles
variations de ceux-ci ;

e la détermination d’une composition de béton tenant compte de sa destination et des
constituants utilisés : type et classe de ciment. nature et granularité des granulats,
adjuvants :

e lateneur en cau :

e le type de matériel utilisé pour le malaxage :

¢ le temps de malaxage ;

¢ les conditions et temps de transport du béton entre sa fabrication et sa mise en
®uvre.

Géncralement les méthodes de fabrication du béton sont adaptées a la nature du
chantier et aux types de béton a réaliser.

Le béton est fabriqué principalement dans des centrales de BPL, dans des
centrales de chantier. dans des bétonniéres pour les petits chantiers.

L5 LES TYPES DES BETONS: Le béton varie en fonction de la nature des

composants. des colorants. des traitements de surface. et peut ainst s adapter aux

exigences de chaque réalisation, par ses performances et par son aspect.
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L.5.1. Les Bétons usuels armés ou non:

Une gamme de résistance20 a 40 MP a.

1.5.2. Les bétons courants:

sont les plus utilisés, aussi bien dans le batiment qu'en travaux publics. IIs
présentent une masse volumique de 2500 ke/m® environ. Tls peuvent étre armés ou
non, et lorsqu’ils sont trés sollicités en flexion, précontraints.

L.5.3. Les Bétons précontraints:

pour réaliser des piéces fortement sollicitées a la flexion.
1.5.4. Les bétons lourds:

Dont les masses volumiques penvent atteindre 6000 kp/m? servent entre autres,
pour la protection contre les rayons radioactifs.
1.5.5. Les bétons de granulats Iégers:

Une gamme 800 a 2 000 ke/m> pour la réhabilitation. I'isolation thermigue et
chaque fois que le gain de poids est prépondérant pour un ouvrage. dont la résistance
peut, néanmoins, &tre élevée, sont emplovés dans le batiment.

L.5.6. Les bétons cellulaires:

peuvent répondre aux problémes d’isolation dans le batiment.
L.5.7. Les bétons fibrés :

Plus récents. correspondent a des usages tres variés @ dallages. éléments décoratifs.
mobilier urbain.

1.5.8. Les Bétons & Hautes Performances (BHP):

Une gamme de résistance 60 a 100MP a. lis sont ¢galement plus durables, plus
€tanches grace a une porosité tres faible.
1.5.9. Les Bétons a caractére architectural :

Grace a leurs colorations et aux nombreux traitements de surface possibles

bouchardage : désactivation : sablage : polissage.
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I1.6. LES CARACTERISTIQUES DE BETON ARME:
L.6.1. ACIER:

1.6.1.1. Les caractéristiques mécaniques des armatures: (tablean |11 ).

Type d'acier  Désigna Limi-te  Résist Alang-  Coef-f Coeff de Diameétr

~fion élast- afi-ce  ement de Fissuratio es
ique (MPa) (%) scell- n courants
(MPa) ement {mn)
Lis
Aciers ronds  Fe F 215 330 22 1 I
lisses 215 O R
Symmhale ¢ Fe E A 0
235 235 410 22 I 1 12
Armatures @ Fe E 6.8,
laute 400 400 480 14 1.5 1.6 10.12
adhiérence 14,16,
Symbole HA Te & 20,25,
500 500 550 12 1.5 1.6 32.40
Treillis 3.5a
soudés lisses 5()0- 550 8 ! l Ymm
Symbole avec un
TSL pas de
0.5mm
Treillis ¢ <6mm 333
soudés 1.3 12mm
haute 500 550 8 i pas de
adhérence b= 6mm 0,5mm
Symb. TSHA 1.6 14 et
Fomm

Comman
de

lubleaw I 11 Les caractéristiques mécaniques des arimatiures.

Gt LT
i, By SEE ) Pnge 34
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L.6.1.2. Caractéristiques physiques des barres haute adhérence: (tablcau 1.12).

Diameétre Section cm2 Périmétre cm Poids Kg/ml
6 0.283 1.88 0222
8 0.503 2.51 (.395
10 0.785 3.14 0.617
12 .13 3507 0.888
14 [.54 4.40 b2l
16 2.01 5.03 1.58
20 3.14 0.28 247
25 4.91 7.85 3,85
32 8,04 10,1 6.31
40 12,57 12,6 9.87

Tabdoati 4720 Conaciristiques phoosigues dos bearies

[.6.2. LL BLITUN.

»

les principales caractéristiques des bétons sont :
une bonne résistance en compression simple :
une mauvaise résistance en traction :

un poids volumique compris entre 22 et 24kN/m® environ pour le béton. et

25kN/m? pour le béton armé ;

un coefficient de dilatation thermique identique a celui de I'acier de 107/°C

i..e béton est un matériau facile & mouler quelles que soient les formes de ouvrage.
a I'épreuve du temps, économique. résistant au feu et nécessitant peu d’entretien.
Matériau composite, mis en ceuvre de multiples maniéres. il répond 4 un grand
nombre de spécifications : résistance mécanique. notamment a la compression.
isolation thermique et phonique. étanchéité. aspect. durabilité. sécurité¢ incendie.

Pour utiliser au micux le béton. il faut bien connaitre ses propriétés : d unc part a

I"état frais. alors qu’il est plastique et qu-on peut le travailler : d’autre part. a | état
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durci. alors que sa forme ne peut plus étre modifiée mais que ses caractéristiques

continuent a évoluer durant de nombreux mois. voire des années.

1.6.2.1. Caractéristiques de béton frais:

» La propriété essenfielle du béton frais est son ouvrabilité. qui le rend apte a
remplir nimporte quel volume. a condition que sa composition ait été étudiée en
consequence et que les moyens de mise en oeuvre soient appropriés. 1. ouvrabilit¢
caractérise I'aptitude d'un béton a remplir les coffrages et a enrober
convenablement les armatures.

On a de nombreux facteurs influent sur Iouvrabilité :

v Type et dosage en ciment, forme des eranulats. granulométrie. emploi d adjuvants
cl. bien entendu. dosage en cau. Il ne faut cependant pas considérer que le dosage
enoeay peut étre aupmentd an deld dune cortaine valem i 1o seul but
d’amdéliorer I"ouvrabilit¢,

v' Un excés d’eau se traduit. entre autres inconvénients. par un phénomeéne de «
ressuage ». qui est la eréation a la surface d'une picce en béton. d'un film d cau.
géncrateur de fissures aprés évaporation. Les autres conscquences d une trop forte
teneur en eau sont :

* ladiminution de la compacité et, corrélativement, des résistances :

e une porosité accrue :

e unrisque de ségrégation des constituants du béton:

* unretrait augmenté :

¢ un é€tat de surface défectueux se traduisant notamment par du bullage.

La teneur en eau doit étre strictement limitée au minimum compatible avec les
exigences d’ouvrabilité et d’hydratation du ciment.
La grandeur qui caractérise 1" ouvrabilité est la consistance : sa mesure peut étre

effectuée facilement sur chantier.

Page 36
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1.6.2.2. Caractéristiques de béton durci:

>

v

La porosité: Une caractéristique essentielle du béton durci est sa porosité (rapport
du volume des vides au volume total). L’importance de cette caractéristique sur la
résistance du béton aux agents agressifs, sur la carbonatation et sur la tenue au gela
cté démontrée depuis. Cest donc un facteur déterminant de la durabilité du béton.
Lia recherche d une porosité minimale doit nécessairement passer par :
I"augmentation de la compacité du béton frais grice a une bonne composition du
béton et a des moyens de mise en ocuvre adaptés.

"augmentation du dosage en ciment et le choix de son type ont une influence
favorable sur la diminution de la porosité ; les hydrates formés par I'hydratation du
ciment ont un role essentiel de colmatage des capillaires

La taible porosit¢ d'un béton présente de nombreux avantages déterminants pour sa
durabilité.

Un béton en contact avec un milieu agressif (cau pure. eaux séléniteuses. eau
contenant des acides organiques) subira une attaque beaucoup plus lente si les
capillaires du béton sont moins nombreux et plus fins.

Dans le cas du béton armé. une faible porosité est indispensable. pour protéger les
armatures contre les risques de corrosion.

Variations velumiques: au cours de son évolution. le béton est I"objet de
modifications physico-chimiques qui entrainent des variations dimensionnelles.

Le retrait hydraulique: avant prise et en cours de prise [l est dfi @ un départ rapide
d’une partie de I'eau de gichage. soit par €vaporation (rapport élevé surface
volume des piéces. en atmospheére séche. par temps chaud ou vent violent). soit par
absorption (coffrage. granulats poreux).

Le retrait thermique: 11 est da a des baisses rapides de température provenant :
soit du ciment lui-méme lors de son hydratation aux premiers ages. qui provoque
une élévation de température. suivie de son refroidissement :

soit des variations climatiques du milieu.

Note: Ces deux causes additionnent parfois leurs effets.

T i R TN
e g 55 i [ ~
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» Le module d’élasticité instantané Ei: au jour j d’un béton courant est lié & sa
résistance en compression au méme age par une relation empirique telle que:
Ei= 11000 ¢j en MPa selon les régles (BAEL 91).
Rej = résistance a la compression au jour J (en MPa),
Ei= est le plus souvent compris entre 30000 et 35000 MPa.

> Déformations sous charge de longue durée: le fluage Au-dela d'une certaine
charge (approximativement la moitié de la résistance ultime 4 la compression), le
béton se comporte comme un corps plastique. Aprés suppression de la charge. il
subsiste une déformation résiduclle permanente. ¢ est co quon appelle le
phénomene du fluage.
On admet que cette déformation due au fuage, qui se poursuit durant de nombreux

mois (voire années). est de I"ordre de trois tois la déformation instantanee.

Lo BUT RECHERCHE DE L'ASSOCIATION A¢C 1 1=k | UM
Deux matériaux complémentaires et solidaires: Le béton armé est une association

heterogene de deux matériaux. le héton of I"acicr, Cette psacinfion e rendie Possible

grace a leur coefficient de dilatation trés proche qui permet aux deux

matériaux de travailler conjointement lors des effets thermiques :

s (10> 107 pour le béton.

o (11x107% pour "acier.
Cette association est non seulement rendue possible mais efficiente grace a leur
liaison sans laquelle les deux matériaux travailleraient séparément. Le béton armé
permet la r¢alisation d”ouvrages capables d"accepter :

v’ des charges plus importantes que le béton ordinaire :

v' des sollicitations plus variées. notamment les efforts de traction que ne supporle
pas bien le béton ordinaire. Fn effet :

v" le béton ordinaire (non armé) résiste mal aux efforts de traction, car il n'est pas
ductile. En revanche. il est susceptible de supporter et de transmettre les efforts de

compression :

LRl e e e T Ty 1 S b G S P




v Dacier. matériau doué d’élasticité, est le produit idéal pour supporter el transmettre

les efforts de traction.

Note : Les propricétés mécaniques opposces se complétent pour atteindre le but visé.
maiscette solidarité n’est possible que si le béton adhére parfaitement a I"acier.
1.6.3.1. Adhérence acier-béton:

La transmission des efforts du béton aux armatures. oy inversement. est rendue
possible par le phénomeéne dit « d adhérence » qui se manifeste entre ces matériaux.
[."adhérence résulte en fait d’un processus de frottement entre I"acier ¢t le béton.
1.6.3.2. Explication du phénoméne :

e L’adhérence est le moven de transfert defforts entre le bélon et |acier.
[adhérence dépend :

» d’unc part. de I"action mécanique provoquée par le serrage du béton. qui enrobe
I"acier -

 dautre part. du collage de I'acier par le ciment du béton ou par la chaux libérée ai
cours de la prise des ciments et I'oxvde de fer recouvrant Farmature : il v a
formation d™un oxyde salin protecteur. un film passivant de ferrite. Cette liaison de
frottement tangentielle esi le phénomeéne primordial de I"association béton-acier.
Ces forces de frottement sont ¢gales au produit de la somme des efforts normaux
par le coefficient de frottement béton acier qui vaut 0.4. Elles s"opposent alors au
glissement de la barre sous I'effet des sollicitations. et ce, jusqu’a la limite de la

résistance du béton au cisaillement.

1.6.3.3. Optimisation du phénomene d'adhérence *

v’ L’état de surface des armatures est un facteur important.

v Ainsi. on améliore I'adhérence tangentielle en utilisant des aciers a reliefs
(nervures. verrous. lorsades. etc.) Justement appelés « aciers a haute adhérence ».

v" La propreté des armatures est indispensable si I"on veut que fe béton colle a acier,
Elles devront étre dépourvues

e de terre. en réalisant un parc de stockage surélevé du sol :

e de rouille en plaques non adhérentes. en brossant ¢ventuellement les barres -
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longitudinales dans toutes les pieces soumises 4 une traction pour reconstituer une
section capable de travailler en traction.

Les deux matériaux étant solidaires, il faut que les déformations soient égales.
Dans un premier temps. la déformation Clastique est instantanée. puis différée. ef
s'¢tend jusqu'a la limite de rupture du béton. Celui-ci. par adhérence. admet de
subir une déformation trois ou quatre fois plus ¢levée que celle qu accepterait un
béton non armé. Cette déformation ¢lastique du béton est uniforme. et I"extension
de I"acier accroit sa résistance a la traction : le béton en contact, sollicité par
adhérence. raccourcit. enserrant davantage la barre tendue.

[."armature permet done au béton d"étre micux utilisé. el réciproquement celie
possibilite d’¢étirage du beton. lorsqu'il est armé, permel de faire travailler ["acier a
un taux convenable.

Dans un deuxieme temps, le Léton accompagne plastiquement |acier jusqu’a la
rupture,

Les fissures des zones tendues du beéton armé sont inévirahles e béton armé. doy
sa mise en service, esl normalement un systéme lissuré dont les ¢léments prennent
appui leo uns aur [es auties el sunl telids par les armatures.

Elles sont la conséquence du fonctionnement mécanique de "ouvrage. mais ne
doivent compromettre ni la résistance. ni la durabilité de Fouvrage. en particulicr
en facilitant la corrosion des aciers. d’ot la nécessite que ces fissures soient (rés
fines et bien réparties. Pour ce faire, il faut agir sur le nombre et la dimension des
aciers et déterminer par le calcul I"espacement des fissures en limitant le taux de
travail réel de I"acier.

La structure interne du béton est néanmoins modifice il se produit une certaine
distension se traduisant par une porosité accrue.

La résistance a la traction est environ ¢gale au dixieme de la résistance a la

compression.
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1.6.4.3. Résistance a la compression :

v" Le béton. comme la pierre qu’il était censé remplacer a ses débuts. possede une
bonne résistance a la compression. Un béton est défini par la valeur de sa résistance
caractéristique a la compression a 28 jours.

v Les bétons courants ont une résistance de 20 a 30 MPa. ceux de qualité supérieure

de 40 & 50 MPa. et les bétons a haute performance peuvent dépasser 100 MPa.

1.6.5. LIAISON ENTRE L’ACIER ET LE BETON:
1.6.5.1. Principe de fonctionnement du béton armé:

Le béton est un matériau capable de supporter des efforts de compression
importants (15 2 60 MPa) alors que sa résistance aux efforts de traction est tres faible
(de 'ordre du dixiéme de sa résistance a la compression). Cest done pour pallier cette
insuffisance qu'est uée I'idée de placer. dans les zones soumuscs 4 des efforts de
traction. des barres d acier (armatures) qui clles. sont résistantes aussi bien en
compression qu’en traction. Le matériau résultant de 1’association du bélon et de *

I"acier est appelé « béton armé ». 5

L.6.5.2. Protection des armatures:

Afin d’eviter les problemes de corrosion des aciers. il convient de les enrober
par une epaisseur de béton suffisante. Cette “epaisseur. ["enrobage, d'epend des
conditions d’exposition de 'ouvrage. On adoptera les valeurs suivantes:

e Scm :pour les ouvrages exposes 'a la mer, aux embruns ou auy almospheres
tres agressives (industries chimiques),

 Jen: pour les parois soumises “a des actions agressives ou “a des intempéries
ou des condensations.

* Jem : pour des parois situées dans un local couvert et clos ot qui ne seraient

pas exposces aux condensations.

T Sy




L7. LES UTILISATIONS DE BETON:

Performances et souplesse d'emploi permettent au béton d étre présent dans tous
les domaines du batiment et du génie civil.

L.7.1. Le béton fait partie de notre cadre de vie :

[1'a mérité sa place par ses caractéristiques de résistance, ses propriétés en matiére
thermique. sa résistance au feu. son isolation phonique. sa durabilité. ainsi que par la
diversité qu’il permet dans les formes. les teintes et les textures. 1.c béton a sa place
dans les batiments d’habitation (logements. écoles. hopitaux. etc.) aussi bien que dans
les constructions lides a | activité professionnelle (usines. ateliers. commerces.
bureaux) ou dans des réalisations diverses (socio-culturelles. sportives ou de loisir.
eie ).

1.2, Le béton structure et participe de maniére visible i Iarchitecture:

Le béton n"est plus une « pierre artificielle ». mais un matériau adapt¢ aux formes
¢lancées, propres aux ouvrages d'art, an méme fitre mrany exigences des réalisations
actuelles des architectes.

1.7.3. Le béton est dans les routes:

Supprimant pratiquement toutes les servitudes inhérentes I"entretien.
le béton routier s’est fail sa place dans tous les types de voiries. de autoroute au
chemin de vignoble. en passant par les pistes cyclables. Dans les villes. les dalles et les
paves en béton apportent leur esthétique particuliére. en harmonie avee Je mobilier
urbain.

.8. EXEMPLE D’UTILISATION DE BETON ARME:

1.8.1. Description de l'ouvrage:
Est un échangeur reliant les wilayas de Guelma. Constantine et skikda. Se

trouvant a l'entrée de Guelma au point de concours de la RN20 et RN

voir (photo 1.4).

R e e o e
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Photo 14: Echangenr au point de concours de la RN20 o1 RNSU.

L.8.2. Présentation de 'vuvrage:

v Ouvrage en béton armé a une seule travée appuyé sur deux culées similaires sur
des semelles type fondation profonde sur pieux forés et un tablier pose sur des
poutres précontiaintes avee un gabarit 4 vide de >.80m du co ps de chaussde.

V' Les composants de béton sont:
o Les ciments :
CRS: ciment résister ou sil fat.
CPA: ciment portland
o Les granulats: les sables et les graviers (multi diametre).
e Les adjuvants: les accélérateurs de prise pour obtenir une bonne résistance contre
les fissurations.
o L'eau de gichage: il doit étre propre.
e L'acier Fe E 400: les diamétre des barres comprise entre (10 et 35) mm.
> Tous ces composants donne un béton R25 dont sa résistance est comprise entre
(25 et 30) MPA et son dosage est de " ordre de 350 Kg/m?.
1.8.3. Les éléments de I'échangeur:
Les éléments préfabriqués sont : les poutres : les bourdurs ; les dalles transition
les dallettes : les corniches. les photos(1.5. 1.6. 1.7) présentent la préfabrication d"un

¢lément (poutre). firraillage. coffrage. décoffrage.
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Photo L3: firrailage de poutre.  Phoio L6: coffiace de noutre . Photo L7: décoffirace de poutre
& P [jrag / HIrdg /

V' Les fondations:
e 02 semelles: hautcur = 1.50m : largeur — 6. 00m: longueur = |..2m
voir (photo T.8).
o L2 picun fonds (00 pae appuis) @ 12mm d'une profondeur de 22m sous les semelles

voir (photo 1.9).

Photo L.8: Pieux forés. Photo 1.9: Semelfe.,

v Culées (02 similaires) voir les photos ces- dessous:

04 murs en retour: hauteur 9.06m: longueur 2.40m: épaisseur 30cm :

* 02 murs frontaux: hauteur = 7.09m: épaisseur = 1.20m: longueur = 10.20m :

e 04 murs en ailes (en forme de trapéze) longueur = 6m: épaisseur =30cm: hauteur
I = .50m: hauteur2 =1,50m:

e 04 murs cache dais: hauteur = 1,20m: ¢paisseur = 20cm: largeur = 10.20m :

RS D SRR R I




e 02 murs garde gréve : hauteur = 1,97m: ¢paisseur = 30cm; largeur = 10, 20m :
¢ 02 corbeaux (en forme de trapeze ): longueur = 9.20m: hauteur = 1,87m:

60cm

I

hauteur =30cm : épaisseur
* 14 dais dés appuis : longueur = 60cm: largeur = 50cm: épaisseur = [0cm :
¢ 06 plats parasismiques : longueur = 87cm : largeur = 60cm: épaisscur = 30cm :

e 06 dalle de transition : longeur =4.00m: largeur = 2.70m; €paisseur = 30cm.

=
%

photo 112:pose les poutres sur les culdes

v' Tabliers: voir les photos ces-dessus.
» 07 hauteur précontraintes (en post _tension) d'une portée de 33.40m.
* Dalle en béton armé : longueur = 33.40 m: largeur = 10.40 m: ¢paisseur = 30 cm.

e largeur de la chaussée = 8.00 m +( 2 * 1.20 m ) trottoir.
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Phoro I13: dalle en héton arme. Photo I {4: la chaussée.

L.9. CONCLUSION:

Le béton est un matériau de base dans la construction, ses propriétés
physiques et mecamques varient selon le type et I'usage des constructions.
Les composants du béton (granulats. adjuvants, ciment....) doivent faire Fobjet d'une
verification et d’un controle technique permant. pour s"assurer de la performance de
ses earactéristiques, lui penettant de résister aux contramles.
Adhérc a lacier, le béton permet la réalisation de | ossature des ouvrages ct batiment.
¢t devient ainsi [e matériaux de construction dominant.

La méthode de fabrication nous permet de s assurer des propriétés nécessaires selon

l'usage et les contraintes.
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Chapit

IL1. INTRODUCTION:

C’est depuis I"apparition de formes urbaines de vie et de civilisation que I’homme
a découvert I"argile comme matériau de base pour la fabrication et 'usage D’outils et
de matériaux pour la construction de son abri et d’outils.

La brique comme matériaux de construction utilisée pour I'homme [’antiquité ne
cesse d’étre le matériau « noble par excellence » permettant au regroupement urbain
un remplissage d’espace et de paysage a travers le monde.

Aujourd’hui, et malgré le développement industriel et technologique géant de
I"humanité, I"utilisation de matériaux divers et une variété importante de procédés de
construction, I’homme ne cesse de découvrir que la brique reste un matériau facile a
oblenir, économique, écologique et fagonne dune manitre irrésistible nos paysage
urbain.

I1.2. DEFINITION:

Les briques sont les produits céramiques, dont la matiere. premiéres sont des
argiles, avee ou sans additifs. La (onue des brigues esl gencralement parallelepipede
rectangle. Elles sont couramment utilisées dans la construction des maisons
individuelles, des bdtiments, des travaux publics et le revétement décoratif. Par rapport

aux autres matériaux, c’est un des plus anciens matériaux de construction.

I1.3. LA BRIQUE COMME MATERIAU DE CONSTRUCTION:

On distingue les briques crues, séchées au soleil. des briques cuites dans des fours
(briqueterie), elles résistent 4 [’humidité et a la chaleur, et peuvent durer plus
longtemps que la pierre. Leur couleur varie selon ["argile employée. Elles peuvent étre
revétues d’une pate colories a fonction décoratives : certains briques dargiles
réfractaire servant pour le revétement des conduits de chemindes ou les fours,
D’autres types comprennent les briques en verre et les briques textures ou vérifides.
Matériau courant, facile a mettre en ceuvre, la brique ordinaire s’emploie pour les murs

intérieurs, en parement, on préféré une brique plus impériale et moins gélive pour les

murs extérieurs.
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IL.4. PRINCIPE DE FABRICATION DES BRIQUES:
11.4.1. Méthode moderne:

Les brique sont obtenues par cuisson de certaines argiles a une température de
envions 1000 C°. Par combinaison chimique a partir de 700 C°, I"argile en perdant
son eau, se transforme en terre cuite. L oxyde de fer des argiles donne la coloration
aux briques. En général la fabrication des briques se compose des cing opérations

principales comme indiquées sur le schéma suivant :

Préparation des Broyage et Moulage Séchage Cuisson
matiéres premiéres malaxage 20.235 %

Figure IL1: Schém de la fabrication des brigues.

La fabrication d'une brique passe par les grandes étapes suivantes :
I14.1.1. Le glsement:
On commence par le gisement (Le champ de terre) Ou I"argile sera transparte par

des cations jusquaux zones de stockage (photo 11.1 et 11.2),

Photo I.1: Le gisement. Photo 11.2: Transport de la matiére premiére.

cléristiques des matériauy utilisés dan le batiment en Algérie ihéton, brigue. Page 49
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11.4.1.2. La zone de préparation :

C’est la zone ou I"argile sera passe par une machine qui s’appelle BRISE- MOTE.
A T'aide d’un engin c’est le chargeur et stocke dans des silos 1 et 2. En suite ¢ est la
phase de BROYAGE a marteau a fin d’avoir une argile finie (poudre) Toute cette
opération se déroule par des tapis de transmission. Apres et a Iaide toujours des tapis
cette matiére finie arrive au mélangeur pour la mélanger avec un peu d’eau. A I"aide

d’un autre tapis, ’argile mouille passe au silo 3 voir (photo I1.3 et I1.4).

Photo 11.3: Stockage la matiére sur la grise-yors— Photo 14+ Stockage la matiere dans des silus
I1.4.1.3. La gone de :huuluge:

Aprés la zone de préparation on trouve la zone de moulage c’est la zone
principale pour le contréle physique et mécanique de la brique. Cette machine qui
s’appelle MOULEUSE se compose d’un bloc mécanique qui est menu d'un axe
principale qui fait tourner des hélices a I’aide d’un moteur de grande puissance et a sa

téte se trouve la filiére (moule) et aussi une chambre a vide voir (photo I1.5 et I1.6).

Photo I1.5: Cuvette des MOULEUSE. Photo I1.6: MOULEUSE.

Caractéristiques des matéricux utilisés dan le bitiment e 4 lgérie (héton, brigue, granito).
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11.4.1.4. Zone de séchage:
Cette zone qui s’appelle séchoir est trés sensible pour la piece du brique parce que
¢’est la ou se fait le contrdle de la température et de "humidité, le séchoir de brique

comprend 3 canaux et chaque canal posséde deux voies et chaque voie a 32 chariots

voir (photo I1.7 et I1.8).

Photo IT'7- RRINEUR & gaz. Photo I1.8: Zone de séchage.

1

I11.4.1.5. La zone de cuisson:

C’est une zone composée de 3 parties :
1- zone de préchauffage
2- zone de cuisson
3- zone de refroidissement
Pour la zone de préchauffage, la brique commence a s’échauffer a des températures
qui augmentent a un rythme constant : 150" C - 340" C - 396" C - 494° C.
Dans la zone de cuisson c’est 1a ou la brique sera complétement cuite dans une
température qui atteint la valeur de 900" C. aprés la zone de cuisson on doit refroidir la
brique, et c’est la zone de refroidissement qui a des températures moins élevées

Voir (Photo I1.9, I1.10, 11.11, T1.12).

—
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Photo I1.9: Zone de la cuisson.

. R

Photo I1.11: Brigue ala sortie de four. Photo 11.12: Brigue dans les voies de stockage.

I1.5. LA CLASSIFICATION DE BRIQUE:

La brique est un parallélépipéde rectangle de terre argileuse crue et séchée au
soleil ou par cuisson de terres argileuses au four. utilise comme matériay de
construction, I’argile est souvent mélée. deux types de produit sont fabriques : les
briques plaines ou perforées et les briques creuses.

Pour ces derniéres. il faut distinguer les blocs a perforations verticales et les briques
creuses a alvéoles horizontales. Un nombre élevé d’améliorer I’isolation thermique.
D’autre part, indépendamment de la résistance mécanique des éléments. les produits
de terre cuite doivent présenter une bonne résistance au gel, en particulier lorsqu’ils

sont utilisés & I’extérieur.

éton. brique. graniio,.  Page 52
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IL.5.1. Classification selon la forme géométrique:

I1.5.1.1. Les briques plaines ou perforées:

Sauf fabrications spéciales, les briques pleines ou perforées sont des
parallélépipedes rectangles obtenus par pression ou par filtrage. ce dernier procédé
garantit une meilleure qualité des produits voir (figure 11.2).

Les briques sont humidifiées et posées a bain de mortier de telle maniére qu’il reflue
sur les cotés, puis mises en place avec une pression uniforme afin que ’épaisseur du
joint soit de I"ordre de 8 2 20mm.

Dans cette catégorie de produits. on distingue les trois sous—familles suivantes -

e Les briques destinées a rester apparentes (briques de facade).

e Les briques destinées a étre enduites.

e Les briques pour conduits de fumée.

f'*‘-- -
‘\“‘“-5 il Y £ ’-’.'-"
250 Tdien | A T2

Figure 11.2: Brigues pleines et perforées.

I1.5.1.2. Les blocs perforés a perforations verticales:

Les blocs perforés correspondent a I"épaisseur de la paroi a bétir et comportent des
perforations perpendiculaires a la face de pose. La somme des sections des trous est
inférieure ou égal a 60% de la section totale. En genéral, ces blocs sont destinés a étre
enduits. Toutefois, certains présentent une face qui peut rester apparente. Selon leurs
caractéristiques thermiques, il existe deux sortes de produits : les blocs normaux et les

bloes de type « G » voir (figure 11.3).
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Figure I1.3: Blocs perforés.

Pour favoriser la résistance thermique utile Ry ces derniers ont un nombre élevé
d’alvéoles longues et étroites (de 12 & 20 alvéoles suivant I'épaisseur). Les attaches
sont disposées en quinconce afin d’allonger le trajet du flux thermique. Les blocs sont
posés sur un lit de mortier dont I’épaisseur est de 15mm environ. avec interposition
d’une bande d’isolant cn partic wentiale puwr awéliorer 1'lsolation thermique de la
paroi. Les magonneries porteuses sont montées avec un mortier de ciment dosé
400kg de ciment par métre cube de sable sec. Pour les travaux courants. il est conseillé
d’utilises un mortier batard a base de chaux et de ciment, semblable a celui utilisé pour
les briques pleines. Lotsque les magonneries doivent rester apparentes, des précautions

sont prises, comme pour les parois en briques plaines voir (figure 11.4).

Figure I1.4: Linteau en blocs perforés.
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Des blocs monolithes d’étage permettent une mise en ceuvre rapide voir (figure I1.5).

Figure I1.5: Bloc de terre cuite monolithe.

[Is ont une section de 60*30 cm et sont composés comme suit :

» Sur la face intérieure, un élément porteur en terre cuite de 15cm d’épaisseur a 3
rangés d’alvéoles ;

» En partie centrale, un isolant thermique en polystyréne de Sem d"épaisseur ;

> Sur la face extérieure, un élément en terre cuite de 10cm d’épaissenr a 2 rangées

d’alvéole. Chaque paroi de brique est collée sur I'isolant, assurant la cohésion du

panneau sandwich.

11.5.1.3. Les briques creuses a perforations horizontales :
Les ¢léments comportent des alvéoles paralléles au plan de pose, dont la somme
des sections est supérieure a 40% de la section totale. Plusieurs produits sont

disponibles voir (figure 11.6).
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Figure I1.6: Différents types de briques creuses.
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On distingue différents types des briques creuses d ‘apres la forme :

a. Les briques platieres: D épaisseur de 3.5 a 7.5 cm. elles sont utilisées pour batir
des cloisons de distribution ou de doublage et de distribution. Leur nom vient de ce
qu’elles sont généralement montées au platre.

b. Les briques de moyens et de grands formats : Sont utilisées pour batir des parois
porteuses ou non, des parois de remplissage, dont I'épaisseur est conditionnée par
des caractéristiques de résistance mécanique.

Comme les produits précédents, elles ne doivent pas présenter de défauts

systématiques tels que fissure, cassure, épaufrure. déformation ou cloquage.

Les briques sont humidifiées, surtout en période de forte chaleur, puis posées. a joints

décalcs, sur un lit de mortier dont I"épalsseur est de 10 a 1> mm.

Le débord de la premiére assise ne doit pas excéder 2.5 cm sur I"ouvrage support, une

seule paroi €tant en porte-a-faux voir (figure I1.7).

Figure I1.7: Débord du mur en brique sur lappui.
Les maconneries porteuses sont hourdées au mortier de ciment dosé & 400Kg de
ciment par métre cube de sable sec. Les travaux courants sont réalisés avec un mortier
batard fait de chaux et de ciment, semblable aux cas précédents.
Les macgonneries destinées a rester apparents demandent les mémes précautions que
les parois en briques pleines.

L utilisation de piéces spéciales pour les tableaux de baies. les angles de murs et les

linteaux assure une meilleure mise en ceuvre.
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¢. Les briques a rupture de joints : (briques RJ) sont des briques qui, utilisées en
parois extérieures. amélioration thermique.

La mise en ccuvre est similaire a celle des briques de grands formats, les joints

horizontaux et verticaux et étant interrompus au droit de la partie centrale de la brique

voir (figure I1.8).

Figure 11.8: Mur en briques & rupture de joints.
d. Les briques « (¢ » : Sont caractéristiques par le nombre ¢levé des alvéoles (7 4 15
dans le sens du flux) et leurs parois minces (6 a 8mm). Elles présentent une bonne
resistance thermique utile Ry;. Deux séries de formats sont fabriquées suivant qu’elles
sont utilisées en murs simples ou en murs avec doublage voir (figure 11.9).

X Brigue G 14
_ (14 alvécles)

Brique G &
(B alvécies)

Figure I1.9: Brigues « G ».
Elles respectent les mémes régles de mise en ceuvre que les briques de grand format.
Toutefois, compte tenu de leurs performances thermiques, il est indispensable
d’utiliser des accessoires qui limitent les ponts thermiques tels que briques de tableaux

de baies, d’angles, d’about de planchers ou de linteaux, batir.

Caraciéristiyues des mar on, brique, granito).  Page 57
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Le constituant principal peut étre des granulats ordinaires ou des granulats légers
pouzzolane, argile expansée...etc. Qui améliorent la résistance thermique utile Ry,
mais qui présentent une résistance mécanique moindre.

On distingue différents types des briques creuses d ‘apres la résistance :

a. Brique ordinaires : 1.es briques ordinaires sont celles pour lesquelles la catégorie
de résistance a |’écrasement n’est pas garantie, mais elles doivent néanmoins
présenter une résistance au moins égal a 2,8 MP a (28 bars) en moyenne et a
2,3MPa (23bars) au minimum.

Ces produits permettent en général la réalisation de pavillons a un ou deux niveaux.

b. Briques a résistance garantie : 1| s’agit de produits pour lesquels le fabricant

garantit une catégorie de résistance donnée.

I1.5.2. Classification selon les types de terre:

» La brique de terre crue. qui peut aussi contenir de fibres (pailles. lin, crin...) :

» La brique de terre compressée :

» La brique cuite pleine, matériau traditionnel trés ancien i

# La brique cuite creuse, inventée an XIX siccle. plus légere et isolante, le plug
utilisée ;

> La brique de chanvre, ayant de trés bonnes propriétés d’isolation thermique ;

> La brique non gélive ;

» La brique réfractaire pour la construction des fours chaudiéres, foyers, cheminées,

Et pour la décoration voir (photo 11.13et I1.14),

[

Photo I1.13: La construction des cheminées. Photo IT14: La décoration (dge, mob, G).

weristiques des marériaux wiilisés dun le bitiment en A {gérie (héton, brigue, granito).
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I1.5.3. Classification selon I’usage:

La brique est un matériau de terre cuite utilisé comme élément de construction
pour- magonnerie. Les Prescriptions pour les éléments de maconnerie opere une
distinction entre :

v' Les produits de faible masse volumique (LD) : les briques utilisées pour toute
utilisation en magonnerie protégée dont le poids volumique sec est inférieur ou égal

a 1000 kg/m’.

v’ Les produits de masse volumique élevée (IID) : les briques utilisées pour toute
utilisation en magonnerie non protégée ou les briques dont le poids volumique sec

- est supérieur a 1000 kg/m’.

I1.6. LES CARACTERISTIQUES DE BRIQUE:
11.6.1. Caractéristiques physiques des briques :
A/ Caractéristi ques physiques:

I1.6.1.1. Le verre :

Composition : le verre silicosodo-calcique utilisé est obtenu par fusion vers
1550°C d'un mélange de silice (corps vitrifiant), de soude (le fondant) el de
chaux (le stabilisant), ctc.
11.6.1.2. Les briques de verres isolants:

Realis¢es par soudure a chaud a plus de 800°C de deux demi briques
creuses obtenues par pressage vers 1050°C d'une goutte de verre. Ces briques,
recuites a 560°C pour éliminer les tensions internes, contiennent un air raréfié,

a. Facteur de transmission lumineuse: voir (tableau I1.1).

Verre incolore : brique 198 (19 x 19 x 8cm) : 81%
brique 1910 (19x19x10cm) 80%
brique 248 (24 x 24 x 8cm) 85%
brique 2411 (24 x 11,5 x 8&cm) 77%
brique 2410 (24 x 24 x 10cm) 84%
brique 3010 (30x30x 10cm) - 60%
Verre teinté : en moyenne 60%

Tableau I1.1: facteur de transmission lumineuse.
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d. Résistance au feu: voir (tableau 11.4).

briqu-e 198 (19x 19 x 8 cm) Coupe/feu 1/4 h - pare/flamme 1 h
brique 1910 (19x19x 10 ecm)  coupe/feu 1/4 h - pare/flamme 1 h 1/2
brique 248 (24 x 24 x 8 cm) coupe/feu 1/4 h

brique 2411 (24 x11.,5x8cm) coupe/feu 1/4 h

brique 2410 (24x24x10cm)  coupe/feu 1/4 h - pare/flamme 1 h 1/2

brique 3010 (30x30x 10 cm)  coupe/feu 1/4 h - pare/flamme 1 h 1/2

Tableau 11.4: la résistance au feu,

tempémture' de fusion 8 (°c)

argile primaire (fafence)  argile secondaire (grés) argile réfractaire
1000 1250 1600 al750
e. T empémmr« de fusion: voir (tubibuu 1L.5).
Tableau I1.5: Caractéristiques physiques température de fusion de brigue.

11.6.1.3. Dimensions:

v’ Briques pleines et briques perforées : La brique pleine est celles qui ne
présentent pas de perforation ou celles dans lesquelles les perforations
représentent moins de 20% du volume de celles-ci. Pour les briques perforées,
le pourcentage de perforations est compris entre 15 et 40% du volume voir

(tableau I1.6. 11.7, 11.8, 11.9).
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.

Type Longuem‘ '
(cm)
Briques 220

pleines '2“15 %

Brigues 220

perforées 5.

"Bloes . |220

perforées

| Mulots 220
- pleins
- Mulots 220

perforées

105

100

100

100

34

50
-

50

35

66

50

54

65

54

50

largeur. (cm) hauteur Poids

(em)

(Kg)
2.4

18

1.4
18

3.8

0.9

Quantité
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‘type” = . o _ 5
' 8 20 40
8 25 40
10 20 40
Brique creuse 10 25 40
moyen et grand 11 20 40
Sformat 15 20 40
20 20 40
25 20 40
30 20 40

E dimension dans le sens de ['épaisseur de la maconnerie
H : dimension dans le sens de la hauteur de la magonnerie
L : dimension dans le sens paralléle ¢ la maconnerie

Lableau 11.7: Brigue G -caracréristique dimensionnelle.

type E H L
Rrique ell 15 10
rupture de 2258 15 40
Joints 225 20 40
25 15 40
25 20 40
2755 15 40
27.5 20 40

E dimension dans le sens de l'épaisseur de la maconnerie
H : dimension dans le sens de la hauteur de la magonnerie

L : dimension dans le sens paralléle & la maconnerie

Tableau 11.8: Brique a rupture de joints caractéristique dimensionnelle.

ST AT B e L L TP ORI
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admissibles sont différents selon qu'il s'agit de briques destinées a étre enduites

ou de briques qui resteront apparentes. Pour ces derniéres, lorsque la couleur du
tesson, différente de celle des faces qui resteront apparentes. les rend plus
visibles, aucun cratére n'est admis sur les faces apparentes des briques.

o Efflorescence: L'essai. qui ne concerne que les briques apparentes. ne doit pas
laisser apparaitre d'efflorescences ne disparaissant pas sous l'action de I'eau.

* Tolérance dimensionnelle: Pour les briques pleines ou perforées (dimensions
courantes 6x11x22). les tolérances admissibles sont précisées dans le tableau

suivant (tableau 11.10).

Type de brique lolérunces  upplicables Ecarts admissibles entre
dimensions prodults  d'une  meme
Longueur Largeur Haut Longucur Largeu  Hauteur

Briques apparentes +3% +3% +3m 3% 3% 3mm

calibrées m

Briques apparentes Pas =4m Pas Smm

spéciales d'exigence m d'exigence

T tableau I110: Tolérance admissibles pour les brigues pleines et perforées,

a. Brique apparente calibrée : 1l s'agit des briques a caractéristiques géométriques
régulieres et qui sont done soumises a des tolérances dimensionnelles.

b. Briques apparentes spéciales : A l'inverse des précédentes. les caractéristiques
geométriques de ces briques, fabriques pour des raisons esthétiques de facon «

irréguliére », ne sont pas soumises a des tolérances dimensionnelles. sauf pour leur

hauteur. Les tolérances dimensionnelles figurent dans le tableau suivant:

Voir (Tableau I1.11).

raciéristiques des matériaux uilisés
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Tolérances applicables Ecarts admissibles entre produits
d'une méme fourniture

Longueur  Largeur Hauteur  Longueur  Largeur Hauteur

L+3% L+3% h+3% 12.5mm 10mm 3mm

(I0mm (10mm maxi)

maxi)

Tableau I1.11: Tolérance admissibles pour les blocs apparents.
11.6.2. Caractéristiques mécaniques :
En fonction de leur résistance a 1'écrasement. les briques se répartissent a
travers quatre calégories. Sauf pour les briques ordinaires. les valenrs de
1'ési$tance qui figurent dans les tableaux (Tableau 11.12, 11.13, I1.14) suivants

sont toujours précisées sur chaque palette de produits.

Résistance a l'écrasement en

Types Désignation section brute (en MP a)
Moyenne Minimum
| Briques ordinaires 1249 10
Brigues BP 200 20 16
pleines BP 300 30 24
ou perfores BP 400 40 32
Pas de catégorie 10 8
Blocs perforés  BP 150 15 12
BP 200 20 16
BP 30O 30 24
BP 400 40 33

Tableau I1.12: Valeur de résistance & l'écrasement.

(443
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Contrainte a la traction . Module d'élasticité

T (MP a) L ] E(MPa)
: Caté'gorie Catégorie Catégorie Catég(')'rie Catégorié : ‘Carégorie
A B . C 1 2 3
4310 10a18 =18 7000 a 1800 1800 a 2900
2900 a4000

Tableau I1.13: Valeur de résistance ¢ traction et module d’élasticité

Contrainte de Module d’élasticité Contrainte de flexion
compression longitudinal

| (MP a) E (MP a) U (MP al

1254 80 15000 a 25000 6425

Tableau IL14. Vulewr de résisiunce O lu compresston, jlexlon er module

D élasticitd Tongitudinale
Dilatation conventionnelle a I'humidité: Pour I'ensemble de ces briques. la
dilatation a I'humidité par essai accéléré ne doit pas dépasser 1.6 mm/m a
l'autoclave et 0,6 mm/m en moyenne et 0.8 mm/m au maximum a l'eau
bouillante.
Absorption d'eau: Le coefficient d'absorption d'eau (par ascension capillaire)
fournit une indication sur la propension du produit a absorber I'eau des mortiers
de pose. Ce coefficient —différent de l'indice de porosité de I'ancienne norme- ne
constitue pas un indice représentatif du comportement de la paroi par rapport a la
pénétration de I'eau de pluie. Il ne doit pas dépasser les valeurs ci-dessous :
Brique perforées : 30 :

Briques pleines (filées a la mouilleuse horizontale) :40 ;

Briques pleines (pressées) :60 ;
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e Impact environnement: La brique est un produit chimiquement « inerte » sur

lequel méme une atmosphére trés agressive n'a que pas ou peu de prise.

e Energie : L'énergie non renouvelable est constituée i 56% par du gaz naturel,
combustible fossile le moins polluant. Des matiéres premiéres secondaires
énergétiques sont incorporées dans la brique apparente pour limiter la
consommation de matiére premiére naturelle (argile) et d'énergie.

* Résistance au gel : les briques, apreés imbibition dans l'eau, doivent, sans
dégradation, sans perte de poids et sans chute de résistance, 1ésister 4 25 cycles

de gel et dégel vnir (tahleau II.15, 11.16, IL.17).

Type Catégorie Résistance Résistance
moyenne minimale
(MP a) (MP a)
Briques Ordinaire Pas de catégoric 2.8 2.3
- creuses 3 C 40 - 3.2
résistance  C 60 6 4.8
garantie  CR0 8 6.4

Tableau I1.15: Brigques creuses de moyens et grands formats, caractéristiques mécaniques.

Type Catégorie Résistance Résistance
moyenne minimale
(MP a) (MP a)
Briques Ordinaire Pas de catégorie 2.8 2:3
creuses 3 RJ 40 4 2
résistance  RJ 60 6 4.8
8 6.4

garantie ~ RJ 80

Tableau I1.16: Brigue & rupture de joinis caractéristiques mécaniques.
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Type Catégorie Résistance Résistance
moyenne minimale
(MP a) (MP a)
Brigues Ordinaire Pas de catégorie 2.8 2:3
G a C40 4 3.2
résistance  C 60 6 4.8

garantie  C 80 8 6.4
Tableau I1.17: Brigue G a grand nombre d alvéoles caraciéristiques mécaniques.

e Consommation d'eau : La consommation d'eau provient essenticllement des
¢tapes amont de la production des briques apparentes. La consommation d'eau
sur le site ne représente que 2% de la consommation totale. La mise en ccuvre ne
consomme, elle, que 10% de la consommation totale.

o Changement climatique : Ces sont les émissions de CO2 dues a la combustion
des briques apparentes qui, a hauteur de 97%, contribuent a cet impact.

o Acidification atmosphérique : Les émissions de SO x. dues a la présence de
pyrite lors de la combustion des briques, contribuent 4 hauteur de 58% a cet
impact, les émissions de NO elles, & hauteur de 40%.

o Pollution de l'air: Les émissions de CO2 proviennent des transports internes au
site de production. Elles représentent 50% de cet impact dont 12% correspondent
aux émissions de poussiéres liées au transport des briques apparentes vers les
chantiers.

o Pollution d'eau: Les émissions chlorées, lies a la production de gaz naturel,
constituent 99% de cet impact.

e Destruction de la couche d'ozone stratosphérique: Aucune incidence
particuliere n'est a noter.

o Formation d'ozone photochimique: La contribution a la formation d’ozone

o

photochimique est négligeable.
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11.6.3. Autres propriétés : voir (tableau 11.18, [1.19).

Humidité Porosité Dilatation potentié”e & humidité
cn e Pt% a (mm/m)
r%
Catégorie A Catégorie B Catégorie C
0.5 18426 0.8 I 1.6
Tableau 11,18 Autres Proprietss.
Termubilité & lu mpéur'd’emz
Matériaux ' ¥ (g/m. h.mmHg)
Briques creuses 1000.107a 2000.10°
Paroi de brique creuses de 0,22m 500.107
Paroi de briques pleines de 0.20m 900.10
Paroi de blocs creux de béton de 0.20m 650.107

Tableau 11.19: Perméabilité i la vapeur des brigues.

IL7. MISE EN (EUVRE:

I1.7.1. Pose traditionnel:

1- Réalisation du ler rang réalisez un premier lit de mortier sur le sol en formant un
cOne. Posez les briques sur le lit de mortier et réglez le niveau a I’aide d’un maillet.
Les joints verticaux doivent étre garnis.

2- Pose des rangs suivants déposez un lit de mortier sur le premier rang de briques et
posez le rang suivant en prenant soin de décaler les joints d’une demi-brique par
rapport au premier rang. A 1'aide d’un maillet ou du manche de la truelle. tassez les
briques pour assurer le contact parfait avec le mortier. Le Joint horizontal obtenu ne

doit pas étre inférieur a 8 mm. Vérifiez réguliérement I"aplomb de votre montage.

ey

béron. brigue granito).  Page T
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3-Nettoyage retirez avec une éponge les souillures provoquées par la projection
accidentelle des mortiers de hourdage ou de jointement a ’eau claire au fur et a
mesure du montage. Protégez la magonnerie fraiche des intempéries jusqu’a la prise

compléte du mortier voir (figure 11.10).

Figure I1.10 : Pose traditionnelle.

11.7.2. Pose a joints minces:

1-Mélangez le mortier colle (15 4 20kg de mortier sec par m?) sur le rang de briques
inférieur de maniére a obtenir un mortier colle de 12 a 15 mm de diamétre.

2-Réalisez 2 cordons paralléles sur le premier rang de briques en veillant a ce que le

cordon extérieur soit en retrait d’environ 3 cm du bord. Les joints verticaux peuvent ne

pas étres garnis.
3-Posez les briques en prenant soin de décaler les joints d’une demi-brique par rapport

au premier rang. Pour faciliter la pose, une cordelette nylon d’un diamétre

correspondant a I’épaisseur du joint est positionnée coté parement voir (figure 11.11).

Figure IL.11: Pose a joints minces.

Caractéristiques des matériauy utitisés dan le bétiment en 4 lgérie (héran, brigue, |
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IL7.3. Maconnerie roulée:

11.7.3.1. Définition de maconnerie roulée:

La technique de la magonnerie dite "roulée” ou "a joint mince" constitue a elle
seule une petite révolution dans la profession du batiment. Au point que la plupart des
matériaux (bloc béton, béton cellulaire. etc.) se sont adaptés a cette nouvelle facon de
maconner.

Le mortier est déposé en épaisseur de 3 mm sur le champ des alvéoles par une sorte de

rouleau associé a un réservoir rempli de mortier. Le produit est livré en sac avec les

briques. I1 suffit d'y ajouter la quantit¢ d'cau indiquée et de gacher le tout avec une
hélice. Le poids de la brique sur le joint ainsi déposé suffit a le ramener par
compression a 1 cm d'épaisseur.

La réussite de cette technique est conditionnée :

e d'une part. par la parfaite planéité de I'arase de départ. réalisée en mortier classique
et controlée rigoureusement (niveaux. platines métalliques et grande régle de
chantier);

e d'autre part, par la parfaite planéité des briques dont les tolérances sont ramenées
(en usine) a + ou - 0,5mm. Une fois le premier rang parfaitement posé. la suite ne

demande qu'attention et contréles.

11.7.3.2. Avantages de la magonnerie dite "a joint mince":

Ce type de magonnerie est une grande source d'économies
La réalisation d'un joint mince (Imm) permet de réduire la consommation de mortier
de + de 90 % par rapport & la réalisation d'une maconnerie en joints traditionnel.
Economies directement perceptibles puisque le mortier livrer en sacs avec les briques
est egalement compris dans leur prix. Donc, plus de camions de sable ou de ciment 3
intervenir sur le chantier et surtout grosse réduction des quantités d'eau nécessaires
pour'le gachage et le nettoyage.

Un autre avantage important découle de la magonnerie a joint mince c'est le gain de

temps réalisé par ce type de magonnerie.
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La précision d'application du Jjoint au rouleau évite Jes reprises et récupérations de
mortier.

Le parfait calibrage des briques contribue 2 la simplicité de la pose donc 4 une rapidité
d'exéecution que ne pouvait autoriser la pose  classique a joint €pais.
L'économie de matiere évite e renouvellement des préparations et aller-retour de
brouettes a la bétonniére dy chantier. En effet. i] faut seulement 10 I de mortier spécial
pour maconner a joint mince, 6m? de briques de 20cm. Ainsi. seulement 170kg de
mortier spéeial joint wince sont utilisés pour 20 tonnes de briques au lieu des 15
tonnes de mortier ordinaire pour joint épais nécessaires pour 26 tonnes d'agglo ciment
pour un chantier identique, soit une économie de manutention de prés de 15 tonnes.

La maconnerie a Joint mince offre une meilleure résistance que celle a joint épais. Des
tests de laboratoires la chiffrent 3 50 % supérieure.

Les joints verticaux a emboitement, alliés a la finesse des joints horizontaux de Ia
magonnerie roulée suppriment les pertes thermiques des Jjoints épais de la maconnerie
traditionnelle et participent a la performance des briques alvéolées en améliorant
sensiblement le coefficient thermique "U" du mur fini.

Enfin ce type de Mmaconnerie permet de garder facilement un chantier propre, les

quantités d'agrégats et de déchets de matériaux se trouvant trés réduits.

Figure I112: La magonnerie & Joint mince Figure I1.13: Préparation des mortiers.
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HL1. INTRODUCTION:

Dans un objectif de prospection, et pour une finalit¢ de connaissance approfondie
et détaillée de la production des carreaux de granito, au niveau de la wilaya de
Guelma, nous avons essayés de se rapprocher de 'unité de production de carreau
granito située dans la commune de BOUMAHRA AHMED wilaya de Guelma -unité de
production des carreaux de granite « CHEMMEKH ABDELAZIZ »-.

L objectif de notre étude de cas est de s’informer sur les variétés de carreau granito
écoulés sur le marché de la construction, comme un matéiiau de revélement utilise
largement dans le batiment a4 Guelma.

La connaissance, des moyens et des sources de la matiére premier pour la fabrication
de ce matériau, nous permettra. aussi, de s’informer sur sa disponibilité. son colt et
son influence sur le domaine de construction comme matériau trés demandé dans le

batiment. et a la portée de tous, (cot. forme, esthétique). .

I1L.2. DIFENITION DE GRANITE:
Le granit est un matériau de construction utilisé pour les revétements des sols dans
les constructions, fabriqué a partir des matiéres premiéres (les grains a déférents

couleurs. les adjuvants. ciment blanc).

II1.3. DOMAINE D’UTILISATION:

Il est utilisé pour les revétements des sols dans les constructions telles que
(bdtiments a usage d’habitation. batiments administratifs. revétement de trottoirs et de
passage picton...etc.).

11.4. CARACTERISTIQUES PHYSICO-MECANIQUES DE GRANITE:

Le granite est un ¢élément important dans la construction grace a sa caractéristique :
physique, mécanique, chimique... et sa vision.
v’ Les propriétés des carreaux granitos:

Les propriétés physiques et mécaniques des granits sont mesurées par des essais en

laboratoire. La signification que nous en donnons ci-dessous peut vous étre utile




pour la compréhension des caractéristiques des granits qui sont indiquées a la

rubrique.

e La masse volumique apparente:
Elle donne une indication sur le degré de compacité d'un carreau granito et permet
d'évaluer sa masse pour un volume connu.
LLa masse volumique varie de 1 500 kg/m’ pour les carreaux les plus tendres a
2 900 kg/m’ pour certains granits.

« La porosité:
Cette caractéristique est insuffisante pour déterminer la résistance au gel d'un
carreau granito,
La porosité varie de (1,674 2%) pour certains granits .

e Le cocefficient d'absorption d'eau par capillurite:
Cet essai permet de choisir en fonction de l'emploi, la capillarité est adaptée a la
destination de I'élément dans l'ouvrage.
Le coefficient d'absorption d'eau par capillarité varie de (1,3) pour les carreaux
granitos les plus tendres a (3) pour les carreaux les plus dures.

e Lavitesse de propagation du son:
La vitesse de propagation du son est fonction des propriétés élastiques du matériau
et de son €tat comme la porosité, le taux d'humidité. les microfissures.
La vitesse de propagation du son varie de 1 500 m/s pour un granite treés tendre a
6 000 m/s pour les granitos marbriéres.

o La résistance a l'usure:
Cette mesure permet d'évaluer la résistance d'un carreau granito a ['usure par
abrasion en revétement de sol et a déterminer son usage selon I'intensité du trafic
pictonnier (individuel, collectif modéré, collectif intense ou voirie).
la résistance a I’usure est de 0,953g/cm2

e La résistance en compression:
Cette mesure permet de choisir. en fonction des sollicitations auxquelles le
matériau sera soumis dans ['ouvrage et du coefficient de sécurité correspondant, le

carreau granito ayant la résistance suffisante.

Caraciéristiques des matéricux uli
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La résistance en compression varie de 5 MP a pour les carreaux les plus tendres a
62,7MP a pour les carreaux les plus dures.

o La résistance en traction par flexion:
Cet essai permet de choisir, en fonction des sollicitations de traction demandées
pour I'ouvrage et du coefficient de sécurité correspondant. le carreau granito ayant
la résistance de traction suffisante.

La résistance de flexion varie de 0,5 MP a pour les carreaux les plus tendres a
30 MP a pour les carreaux les plus dures.

o Lacharge de rupture a la compression aprés gélivité:
C'est un essai de vieillissement accéléré qui permet d'estimer la durabilité du granit

vis & vis du gel. et la charge varie de 985K g/cm?,

e Larésistance aux chocs:
Un carreau granito pour un revétement de sol doit avoir une résistance au choc

supérieure a 3.2MP a.
* La compacité : la compacité de certain carreau granito est de 98,37%.

II1.5. ETUDE DE CAS:
H1.5.1. Situation de 'unité:
L unité de production de granite CHEMMAKH ABDELAZIZ est située au sein de la

commune de BOUMAHRA AHMED wilaya de GUELMA.

I11.5.2. Description de ['unité:

v' L’unité a été inaugurée en 1984 année de début de production du granite avec
plusieurs caractéres : a partir de choix de client :

v Cette unité n’utilise pas la publicité ;

v Lasurface de cette unité est : 2 hectares, et elle divisé & 3 parties :

e partie pour I’administration;

e partie pour la production de qualité monocouche;

e partie pour la production de qualité bicouche;

B R T S 0 T ST S NIRRT ARSI R

P T T O SRR TR RIS AR

Cerracteristiques des maiériaux wtilisés dans e bdiiment e




Chapitre III: Le granite - étude de

T

v L’unité emploie 48 travailleurs, répartis en ingénieurs (électricité informatique,

comptabilité..) et ouvriers, chargés de la pose de granite dans les camions ;

v" Le transport de la matiére  premiére de granulats  se fait a 'aide des grands

camions (semi remarque) ;
v' le processus de fabrication est semi-automatique ;
v" La production du granite couvre jusqu’a 80% de la commande localc de la wilaya :

e [a production de granite an niveau de cette unité dun quelques anndes csl

regroupée dans le tableau suivant: voir (tableau IT1.1).

années 1984 1994 2004 2011

production  400m”/ semaine  900m?/ semaine 1200 m?/ jour  2000m? jour

Tableau I1.1: La production de granite en quelques années.

 Laproduction est en évolution ainsi que la qualité :

* En 1984 les dimensions des carreaux de granite est (20¥20) cm? et en 2011 la
surface d’un seul carreau est (30*30 ou 40%40) cm” ;

e c¢coulement de la production: Au départ. durant les premiéres années de sa
création, ’unité écoulait le produit vers les wilayas: Skikda, Tébessa.... :

actuellement la production s’écoule vers le marché local de Constantine. Annaba.

I11.5.3. Le processus de fabrication:
v’ La fabrication des carreaux granitos s’effectue selon les ¢tapes suivantes :
a- La préparation de la matiére premiére (les grains) :

b- Le bétonnage :

¢- Le moulage ;

o
[

Le traitement des carreaux granitos ;

e- Le séchage ;

f- Emballage et stockage de produit finale.
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111.5.4. Les étapes de fubrication :

I11.5.4.1. zone de stockage et préparation de la matiere premier):

v’ on obtient la matiére premier 4 partir d’un site se trouvant & fil-fila (wilaya de
Skikda) et d’autres sites tels que & Ghazaouet. les grains onyx de West par des

camions jusqu’aux zones de stockage. cette matiére en multi-colleurs

Voir (photo T11.1, 111.2, TI1.3, I11.4) :

Photo I11.3: Les grains orange. Photo III4: Les grains jaunes.
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v" Avant I"opération de bétonnage il faut le lavage des grains par la machine a lavé
pour but d*éliminer les éléments de pollution et I’excés de fines, et on a systeme de

traiter I'eau et d’assurer la protection de I’environnement Voir (photos ces-dessus;
p p

G
RS

Photo 111.5: Machine ¢ lavé. Photo I11.6: Machine de traitement des eauy.

{11.5.4.2. La zone de bétonnage :

v" Ensuite les grains passent par une machine qui s’appelle « CENTRE DE BETON »,
Ce centre est contient de : |

* (4) canaux vibrant pour les poudres et les granulats voir (photo 111.7);

(1) dispositif automatique de passage multiple de cellule de charge voir
(Photo 1I1.8) ;

e (1) passeur réversible :

e (1) malaxeur ;

e (1) dispositif de passage de ciment voir (photo 111.9),

v Pour produire une seul unité de granite il faut:

e deux types de grain :

« Ciment (CPZ, CPA) :

¢ Ciment blanc (150K g, 200K g).

v" On peut ajouter un autre type de grain a partir de la demande de client :

v" On pose les 4 types de grains dans les 4 canaux, ensuite la phase de vibrations de

dispositif automatique, de passage multiple des charges :

it ,'1;"_2'(’;"'[-{.’ lrfi‘i‘f‘[‘f/:‘.?‘ £
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v' Dans un malaxeur les grains mélangent avec le ciment et I’eau pendant 30
secondes. en fin la péte passe par un tapis d’alimentation d’environ & m pour
chargement de dosseur de premiére couche :

v’ Toutes ses opérations commandées par une unité¢ de commande voir (photo I11.10).

Photo II1.7: Les 4 cancux. Photo LILS: Dispositif automatique.

.
T

SR T : R
Photo I1.9: Tapis d’alimentation d'environ. Photo IIL10: Unité de commande.

H1.5.4.3. La zone de moulage (presse):
v' Apres la zone de bétonnage, on trouve la zone de moulage, la machine s’appelle

« La presse automatique » qui se compose d’une 6 station équipée pour la fabrication
de granite en technologie (mono couche. bicouche) avec rotation dans le sens des
aiguilles d’une montre pont supérieur et inférieur en acier coulé de haute résistance.

cylindre de pressage en acier fermetures pneumatique de moules et centrale ¢lectrique

voir (photo I11.11) ;

T m—
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v" On a une autre machine pour separer ["eau dans la pate qui moulée voir

(photo I11.12).

Photo IIL11: La presse automatique. Photo IIL12: Machine a séparer I'eau de la pte.

111.5.4.4. Les zones de traiter les carreanx de granite « recyclage »:

1- linéaire

v Les carreaux de granites passent par une machine qui s’appelle « linéaire » voir
(photo I11.13) ;

" les carreaux frais restent dans une chambre de stockage jusqu’a qu’ils soient dures

a la température de 60°C dans un temps de 6 heures voir (photo 111.14) ;

v’ Aprés le stockage, les carreaux durcis seront recyclés. le transport des carreaux a
partir d’un chariot voir (photo I11.15) ;

v" les machines est travaillent 4 ’aide de I"air ;

v' Pour le traitement des dalles sortant de la presse, qui doive étre stockées en vue de
leur durcissement naturel ou artificiel avant d’étre réintroduits dans le cycle de

travail en vue de leur grésage, grenaillage, palettisation...etc. voir (photo I11.16).

fe bdtimment en Algéric (béton, briyue.
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Photo II113: Lindaire,

Photo I 16: Un pile. Photo Il1.14: Chambre de stockage.

2- La calibreuse :

S’appelle aussi « RECTILIGNE » son role est de calibrer la phase inférieure des

carreaux de granite voir (photo I11.17).
3- Le Culbuteur :

Son réle est réversible les carreaux a son phase supérieur voir (photo I11.18).
4- Gréseuse a 4 tétes :

La «gréseuse » contient 4 télés dotées, le moteur €lectriques. le convoyeur &
rouleaux de 2m de longueur avec moto variateur entre la gréseuse et la polisseuse

voir (photo I11.19). E

s
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5- La polisseuse a 10 tétes

V" Avec un pont mobile pour une finition de qualité élevée voir (photo 111.20).

Photo HI.19: Le culbuteur. Photo 111.20: La polisseuse.

Photo HI21: Tapis de coordination.
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111.5.4.5. La zone de séchage :

v Un séchoir pour le séchage des carreaux de granite

¥ Une piste de séchage avec (3 ou 4) ventilateurs voir (photo 111.22).

Photo 11.22: Le séchoir.
Note : 11 y a un consentement entre toutes les machines

H1.5.4.6. Zone d’emballage :

v Ces une opération de couvrir les carreaux de granite avec une machine spéciale qui

s"appelle « EMPILEUSE » voir (photo [11.23 ).

Note: Apres la fabrication de granite I'ingénieur numérote les carrcaux de granite a

partir d’une recette (1C, 2C,...,19C.. etc.).

Caraetér
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v' Exemple de numérotation des carreaux: voir (photo T11.24).

v" Une recette de (5C) contient un

e marbre 8-15 et marbre de couleur noir
¢ 45Kg de ciment CPA
¢ 00Kg de ciment blanc

Photo II1.24: Numérotation des carreaux granifos.

IIL.6. CONCLUSION:

D'apres la visite de I'unité de production de granite "CHAMAKH ABDAZIZ "

nous avons conclu que :

v Les modalités de fabrication de granite sont semi automatique ;

v’ Ses capacités de production et écoulement sont considérable (elle couvre toute la
wilaya et quelque wilayas limitrophes) :

v Sa production est limitée dans deux types de granites (monocouche, bé couche) :

v' La production est demandée dans different secteur de construction (les
constructions a usage d'habitation, la décoration des différents structures) :

v L'unité de production permit d'offrir des postes de travail et de bonne qualité de

granite.
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERAL:

Les matériaux de construction (béton-brique-granite) dominent notre paysage

urbain et fagonnent une extension urbaine sans équivalent, depuis ['indépendance de
notre pays.
Conjugués, volontairement ou non, a d’autres facteurs, ces caractéristiques ont
favorisées des actions de développement d’un secteur industricl. a travers le
lerritoire  national par I'implantation d'un réseay d’unités « matériaux de
construction.

Les caractéristiques physiques performantes de la matiére premiere, élément de
base pour la fabrication de ces matériaux, ont favorisées un développement
industriel et technique de mise en ceuvre. rendant ainsi possible une utilisation 4 Ia
portce de tous dans le secteur batiment, été performance lui a valu une permanence
d’utilisation sans concurrent.

Adhéré a I"acier, le béton connait depuis lors un essor gigantesque, il participe
dans la quasi-totalité des constructions civiles et industrielles.

La brique comme matériau de construction. fabriquée a base d’argile. possede
des caractéristiques physiques et mécaniques Iuj permettant une large utilisation
dans le domaine de batiment, les appréciations de I’homme envers ce matériau ne
cessent de lui donner une place considérable au sein d’une variété de matériaux
uﬁlisés dans les constructions a usages d’habitation ou autres.

Le granite, participe dans le secteur du batiment. comme matériaux de
revétement par excellence, il offre aux designers des aménagements splendides pour
'espace. la vision et le confort, ces caractéristiques physiques permettent son
utilisation pour une variété de type de revétement.

Le développement industriel et technologique a permis une utilisation

rationnelle de richesses naturelles (gisements et autres). dans la fabrication d’un

matériau a usage facile et 4 moindre coiit.




