Ministére de I’enseignement supérieure
et de la recherche scientifique

Université Mohamed Boudiaf - M’sila

— Faculté de technologie s

dlunall - WWlHg 2000 doola dluuoll - gy 2000 daola x
H Université Mohamed Boudiaf - M'sila Université Mohamed Boudiaf - M'sila |

Département de GENIE CIVIL

MEMOIRE

Présenté pour I’obtention du diplome de
MASTER

FILIERE : Génie Civil SPECIALITE : Matériaux

THEME

Etude de comportement d’un béton compacté
routier armé de fibres

Présenté par Mr :

OULD MAHIEDDINE ABDEL KADIR |

: MEDDAH.ABDELAZIZ

Promotion : 2014/2015.



f
b

Sommaire

|  CHAPITREI: GENERALITES SUR LE BCR

e 3)
IR MIMERRARIC. ...y v sovcsnsas onsonasssssosmsassan o sossasmresss oos s smnsssessnnssmsmnnnsns s 3)
BRI cs 1 .1 i s s s e s S R A0 6 e 4

I-3-1 Le béton compacté au rouleau...............................oeeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeoeeoeeon -(4)

I-3-2 les propriétés exceptionnelles du BCR.....................coovvveeeeeeeoeeoo (4)
EEERION. ... ..oveviieeceaunsessansanbonnsononses sussssssnannans sensnssnsneessssess s e sonnns (5)
I-4-1. BCR Pour pavage : Principales application des BCR pour L e S R (6)
I-4-1-1 les avantages d’application des pavages en BCR ....................ooeeeeeoeeonenn, (6)
I-4-1-2 Les Inconvénient du pavage en BCR....................c.oouveeeeeeeeeeeoeoeeeon (7)
I-4-2 BCR pour barrage et ouvrages MassifS...................ccveeeeeeeeeeeeoeeoeeeeoesonn (8
I-5 Avantages et iNCOMVERMIENTS......................ocuuvuueneeeeeeaeesasseeeeeeeeeeeee e, (9)
BEEIIIIEIES. ... ...........cooneeenssonnnssusansssssssonesonssssmmomnensnemnnsensnnsssensmmonsmsonns s 9
BB RMEMPEIICIILS. . .o...c.ccvuovrvsonearensesvonnnsbnssssonssssasssmnmmssnssensssssmsnssssessnn o sre (10)
I-6 CROIX deS MALETIAUX ... ..........ccovvuveiiiinnaeniineeeeeeeeeeees e oo e, (10)
F-6-1 LeSHANLS...............ccconvveiiiainianiniiiiiiieieeee e e eee e (11)
F-6-1-1 le ciment POFtIANA. ...................c....cveeiveenneasanseeaseaneeeeeesn, (11)
1-6-1-2 les ciments a forte teneur en laitier ou en cendre .................................... (11)
FOEERRRNIG ... ...............ccccccniererenssonsssersonssssssssonsnsnsnnnsssnnsssnssssmssnns (11)
s cio oo vuonvosinievinosmnes e rrnss samanssis ok asbonnrns fommmmasessnsmnses sesmms (12)
e R R e R e e DT (13)

Introduction générale....................................... - (1,2



P e ™ ™ ™ ™ ™ T T T T T T Y e e e e e ke

E-730ise en plait BF COMDEBIID G 515 . A 5035 0 cnssansso nsns sssmansanss 15 sranmn sas ssatasonsasess spans (13)
BTl TR DRI v sossrairemiing oo i v b dsmmaah v A A s R b (13)
e o 2 ORI i v 534 st it 65 RPN B A6 0 SRS 38 AR5 s asm g s s (15)
P O (16)
B8RO DEY EMUPIRIOUES .. cvorsiarssovesss s bwnngavsass sssunos onsns s sys snssssissssassssass a7
I-8-1-1. Méthode de formulation respectant des limites de maniabilité....................... (17)
I-8-1-2 Méthode de formulation selon des principes de géotechnique........................ (19)

F-8-2. Méthode Semi-empiriqUe................cocuviiuieeunnsiennneieevieersssessssasnacssassns (21)

Chapitre II : Béton on fibre, état de Part

PO O . .5 s .55 58 AR i e o S b et e i e s (24)
DI FEHREN. ..o o v s a5 A A S A AR S At e e ey S P T (24)
1I-2-1 DIFFERENTES NATURE DE FIBRES........cccouvuviiieinieiieneenennenenns (24)
II-2-1-1 Fibres MUREIaAles.............ccvueuenuveinininneniniiiirnrernnensesensnone (24)

TI-2-1-2 Fibres vegetales.............ccoovveueuineiuiiuiiiianeiieiiseneenensnnenns 24)

I1-2-1-3 Fibres SYyRtREtIQUES ... ..........ccccouvevineniieniniiiinernerenennennns (25)

I1-2-1-4. Fibres artificielles..............ccccccovvieiniiiineniiiniinneiineesnienn (25)

II-2-2 Les différentes catégories de fibres.............ccccoevvveeriuneenennnn. (25)

IL2-2-1 Les fibres d’amiantes...................ccccouvueueeniniriienensiiiiennenensnnnsnns (25)
IL.2-2-2 Les fibres de CarboRe.................cocueuenuieeaeaninnnireneneneereneerirnenenns (26)
I P N AR VUITON v virmsnsron sns s o s s s a5 s SR S04 4 S e s B S S (27)
TI-2-2-4 Les fibres vegetales..............cccuvuuueaininiuiieeseneuinenrnneneesseeenmieens (28
II-2-2-5 Les fibres MEtAIlIQUES. .. ...........cc.cooeueenininiuienininineenineneniinienenenns (29)

D g R I SRR S
I1.2-2-5-1 Les fibres Fibraflex (fibres de fonte amorphe)...................... (30)



I1-2-2-5-2 Les fibres Harex..............ccucuueuieuresneeesseneessesnssamessnn 31)
11I-2-2-5-3 Les fibres Bekaert de chez Dramix.........................uuue.... (31)
I1-2-2-5-4 Les fibres euro-steel..................oovvvvvinieninniennennennerennonn (31)
TI-2-2-5-5 Les fibres NOVEIEX. .. ....coceuiuniiienensenrnsnssnenosionsessassssorsnns 1)
11-2-2-5-6 Les fibres Ruban en fonte amorphe de Pont —a- Mousson...... (32)
TI-2-246 AUITES fIDFES.......o..cuncaeeeaaeeeeneeeeeenveeeeeeeeseann e eenesesssnssssnns s ons (32)

1I-3 Domaines d’utilisation du béton renforce de fibres....................c..c.c..cucuu....... (33)
I1-4 Effet de fibres sur les propriétés du béton................................. N OCLEN (34)

LS Plres @6 POIIPIrOPPICIES. ... oo sivuissnsassnsmsssin sassmmsnnnss s ssssapusssss sorsss susstonns (35)

i Chapitre I11 : Identification des matériaux et formulation

A R A BT SR LS o RS TU T SR ST TR WS (38)
II-2 L’origine des matériaux utilisés dans ce travail ...........................oeveeeneeennn, 38
-3 Caractéristiques du SADIe UHHISE. ............c...oeuveueenseneenseeeeesisseeseersessessons 38}
II-3-1. Masse volumique apparente : NF P 18-554 .........cccoouuvvueeueenannnnnnnn, (38)

BIE D=2 COMPIACILL. .. .. civiavsvvsosvnnpopsanmasmsvegrnsnerassvun sus sosanants ssssias o daresnss (39)

DT T RITERONE o 5 b s S i S s A S (39)
BB AL DAE08 f08 VIIOS s ivesssysvsshions e ss consamebssstomsne sas s Frisboons ssg ss neswsanassss (40)
II-3-5 Analyse granulométrique du sable ....................ccooveueeueunennnenannesresenn (40)
HIE-3-5-1 Module de fiBessSe .............coceuuiineiniinniniiniiiiiiiinieeeeeseessiessensen (42)
HTI-3-5-1-1 INLETPIELALION. .. ..........eneenaenaeeeneeeeeeeieeeeeeeeereraeseenesneson, 43)
I11I-3-6 Equivalent de Sable .....................ccueeeriuniuninniinienieneeneeneeessesnesnnsnn (43)
TII-3-6-1 LeS PESUILALS ..........ouununeneenenanneneieneinieeeeeeneneeeeserersseeesnsnesness (44)
HI-3-6-2 INLETPIEIALION. .......c..ccuneanvrnanneraenaeieressiese e s annsassnssnsans (45)
II1.3-7Propriétés chimiques du sable utilisé ...................cocouveueenevveennnansnnn, (43)
III-4 Caractéristiques des Granulats ...................cc.oveeeeeeneeuireneeneeeesenersrorernsnns (45

IIl-4-1 La masse volumique apparente............................cc.cuen..... (45)

II-4-2 Masse volumique absolue : NF P18-554 ...................euuu...... (46)



T2 TR GRAVIOr [0 00 50l ciiin st onsnns's s s duniun sos pnhnonsiania s onin ot (46)

L5200 Fomr graviler PBITOY . o s iiiibiilinatinicais bansbabas b stdae (48)

IT1-4-2-3 Pour gravier (16/20) .......cccoeeueeuiiuiuinninneneneanreaeineeneeesnnns 47)
III-5 La porosité et compacité et indice de vides des graviers : NF P18-554 ............... (47)
TR0 I EPIIIIIIN L s iwnmswscoons vim wonichins & 0 AW S04 R S e i e R (47)
R0 L0 CIIPOCHIE sxsxivs 05 ssmiinnis oo snmnst i samssssmadii s ad 4o o snbinin s sam dmsis (47)
P oL T 0 8 VIR & i s 95 ssinns i st s kv asais wigins s e i watedasin (47)

I11-5-4 Les résultats pour chaque essai ................ccccvuvvuieenunnnannn. (47)

-6 Peeve dabsorption d'eau (NFPI8-354) ......ccvsusvsvivisssisssnsiiasannsnssnssassnssnne 47)
HI-7Analyse granulométrique (NF PI18-560)............c.cuueeeuineniiinineninrneennranenens (48)
III-7-1 Analyse granulométrique de gravier (3/8) ..........cccveevvnvierinennnnnnnnn (49)
III-7-2 Analyse granulométrique de gravier (8/16) ...........cccuvevrevennnnineennnnn 49)
II1-7-3 Analyse granulométrique de gravier (16/20) .............ccccvvueeiuiunnnennnn (50)
I11-7-4 les courbes granulométriques des graviers..................coeuveeueneneenennnn. (50)
III-7-5- Résistance au choc : essai Los Angeles................oeeuuuiueeivnieenennnnn (50)
BEEIETNNEIEIION <. ..., . vsssvessssssrsonibussresssversonass kossnssns ss shsusnassss yossanesssss sns (52)

I11-8-1 Méthode de formulation selon des principes de géotechnique ............... (52)
I11-8-2 Les quantités des constituants de BCR dans un (m®)...................cee.. (33)
IT1-8-3 Les quantités des fibres dans 12 éprouvettes (10x10x10) ..................... (54)

I11-8-4 Les quantités des fibres dans éprouvettes 2x (16x32) et 3x (7x7x28)....... (54)

ITI-8-5 Les fibres (500, 1000, 1500, 2000,2500) Majoré 20%.............ccooveeerrereenenns (54)
III-8-6Les fibres (500, 1000, 1500, 2000,2500) Majoré 20%...............cuceeeee... (55)
HIO LeSESSMS SUT BUR. .........ooocoveeoeisnanoreosrissrossssorsonsssesssassnonsnsassassssasaresae (56)
111-9-1 . Méthodologie de malaxage et confection d'éprouvettes de BCR............. (56)
TTEE RNNNRIICE O 10 COMPPOSTION. ... o oionsiissisansnonss sassonvsnsinsoshonsssins sosn s oios (57)
ISR Yevistance G racHOR Par fIEXioN. .. ...covcessvrvvivvssnsrssnas swesssssssvan vossss (57)



.

1
le

!

]

J

|

kL

! Chapitre IV : Résultats et interprétation
N N TR
1V-2Résultats d’essais sur béton a Uétat frais...............coeueueninineninveeenenenerenreennenns (59)

IV-2-1 Consistance du DELOR. .. ........c..cuocevieiniieiiinininiiriieeneieeriersisssssenns (59)

V-2-2 ESSAE VEBE ....c.oouininninniiaieiieiieieiiiteiteenenaseetisessssessassessnsennes (60)
1V-2-2-2 Interprétation des résultats ...................coeueeeeeennenvnnnrennnnns (62)
Tl N e R S S (62)
1V-2-4 La masse volumique a Uétat frais..............c..ccccoevuviveniineninennnnnannnn. (63)
TV-2-4-1 INterprétation. .. ........c.c.cuvuiuininininininnieninnneniieennnnaenesennn (64)

1V-3 Résultats d’essais sur béton @ Uétat durci ................coeueneininiieniiiennneeneennnnnns (64)
IV-3-1 Interprétation des résultats obtenus. .............c.ccocovvvevineienvvinseannnn (65)

BV -2 Resistonce @ 10 COMPPOSSIIMN.....cocrsossvsvsnnsssypasnnvssissnasvisnnsisnssnsssasss (66)

1V-3-2-1 Resistance a la compression de BCRO (témoinj ..................... (66)
1V-3-2-2 Resistance a la compression de BCR500 (500g fibres)............. (67)
1V-3-2-3 Resistance a la compression de BCR1000 (1000g).................. (68)
1V-3-2-4 Resistance a la compression de BCR1500 (1500g) ................. (69)

1V-3-2-5 Resistance a la compression de BCR2000 ............................ (70)

1V-3-2-6 Resistance a la compression de BCR2500 ..................cuu...... (71

R T Annlyse el INLeIPPEBIIONS. . ..o ovssosssosironnis ssnnsssnasisasrassnmisasssomnmuness (72)

1V-4 Traction par fendage (I’essai bréSilien)..............c.cooeuveiiniiiiiineenenininnienennnnn (72)
IV-4-1 Analyse et interprétation. .. ............c.coeuuieinvenunnenenneneneneenmmreesenenans (73)

IV-5 Larésistance a la traction par flexion..............ccceevueeiniiiiiininiceiieniieenrnnnns (73)
TV L TARGIYRE €l TRICTPYOIAIION. .. oo caviciiiinisiniisiiviiasinsomnsni sionmnmnsseonnessivass (74}
Lo A SRR ST TN SRS - e e (75)
G e T A S (76)



75 QO e

10t

i

-

ST . -
Résumé

Ce travail porte sur l'utilisation du Béton Compacté au Rouleau (BCR) comme revétement des

chaussées.

Dans un premier temps cette étude présente les caractéristiques des BCR : les dosages et
matériaux employés, les propriétés physico-mécaniques et autres particularités des BCR. Par

la suite, elle fourni un apercu des différentes méthodes de formulation des BCR.

Le programme expérimental vise d'abord a établir des distributions granulométriques
optimales des granulats. On étudiera en suite des paramétres comme la teneur en air et

I'effet des fibres polypropyléne sur les propriétés physico-mécaniques du BCR.

Pour chacun des BCR fabriqués, des essais de maniabilité¢ Vebe, de teneur en air, de
masse volumique et de résistance a la compression sont réalisés. De plus, des essais de

flexion sont effectués sur touts les mélanges.
Enfin, les fibres polypropyléne peuvent dans certaines conditions légérement augmenter

la compacité du squelette granulaire et améliorer un peu la ténacité des BCR destinés

a la construction des routes.

Mots clés : BCR, montage expérimental, formulation, chaussée, fibres polypropyléne



