
^c\
) J . /

-1
_1

1
_l
_]

_l
-]

-]

_l
-l
-]

-l
-l
-l
-l
-l
-l
-l
-t

t l
r . l

, - . .  
1

a

Ministère de I'enseignement supérieure
et de la recherche scientifique

Universlté Mohamed Boudiaf - M'sila

Faculté de technologie
ôlar.ol - LôtÉg rro qoolà

tF*ttH--|fC.

Département de GENIE CIVIL

MEMOIRE

Présenté pour I'obtention du diplôme de
MASTER

FILIERE : Génie CiYil SPECIALITE : Matériaux

THEME

Effet de l'ajout laitier et la cure sur les
propriétés physico mécanique du béton.

Dirigé par :
MIle. Boualeg Saaida

Présenté par :
Yagoubi Abderraouf

Promotion 2014124É



Sommaire

Dédicæ

Remeniem*

Résd

Li$e des frrrcs

Lietutûlcu

Imoùcingfo&ale... ......1

Chilffu I :Lcb6on

l.l-Hkique ..............3

f2.ff i in:................ .....................3

f3- Typcsdeb&ons....... ....................... 4

f-4- Lcsffihunts de béton : ................. ........ .....4

f-4- l -Lccim€nt. .  . . . . . . . . . . . . . .4

l -4- l - lDosagpenciment: . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .5

f-4-t3 Dffige en ciment et résistances mécaniques . ................ j'

l -12 lJæ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5

l.4i Lcs grmulats... .......5

l-43-f - Classes granulaires ...... ...6

l-13z-Itfioûtle de finesse.. .......6

l-433-Coe,ffei 'mtd'aplatissement..... ..............7

l43-1.I^escræ{eristiques physico-chimiques. ...........j

14.35. tescractéristiques mécarniques ..................7

1.4.3-6- Les ditrérents types de granulats. . . . . . ...8

l3.4.  Lesa{ iuranæ..  . . . . . . . . . . . . . .10

1.4.4.1. Le rôle fu adjuvants ..,.......10

1.4.4.2. Laclassificdion ......10

1.5. Formulation ............11



1.6. @es des b6ons, .-..-.12

l.6.l.IÆ b6on frais........... .........13

l-621-e b&on durci......... ..........14

l-62.2. Les résistances mécaniques............... .-......-.... 14

1.63- Variations volumiques.............. .,........ 15

1.6.3.1. Le retrait hydraulique avant prise et en cours de prise ...................... 15

1.6.3.2. Le retrait hydraulique à long terme......... ....... 16

1.6.3.3. Le retrait thermique.. .................... 16

Chapitre 2: Le ciment

2.1 Introduct ion. . .  . . . . . . . . . .16

2.2Définition du ciment... ....16

2.3 Les Constituants du ciment ..........16

2.3.lLe Clinker: .....".16

2.3.2Le gypse(CaSOa)................ ................. 18

2.3.3 Les ajouts minéraux... ........18

2.4Hy&atation du ciment.... ..........18

2. .llntroduction .....18

Z.4.2HydrutationdescomposantsducimentPortland .............19

2.4.2.l Hydratation du silicate tricalcique C3S.......... ..,............... 19

2'4.2.2 Hydratation du silicate bi calcique C2S........... .................20

2.4.2.3 Hydratation de I'aluminate tricalcique C3A.......... ............20

242.4 Hydratation de I'alumino ferritetétracalcique C4AF......... ..................21

L13C-ffi, lusion .........22

(lryitre 3: les ajouts minéraux

hoùaim ......_..23

3-l dæificæion des ajouts minéraux.. .........23

3-l.l kircipaux ajouts minéraux inertes....... .................23

3-t-l-l Fill€rs calcaires ...........24



I
I
I
I
il
t
F
il
I
I
I
I

3-l. l2l-apoussière .. . . . . . .24

3-l2IÆ atouts minéraux acti fs...  . . . . . . . . . . .24

3- l2 l  [ ,apouzzolane. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .24

3- l22 la furnee de s i l ice. . . .  . . - . - - . . . . . . . . - .24

3-12.3Iæ laitier de haut fourneau... ......25

3.12.4 [æs cendres volantes.. ......26

3J Action des additions minérales sur les matériaux cimentaires ............26

33 L'inærêt de I'utilisation des ajouts minéraux dans le génie civil. .......26

3.3.1 Intérêt du point de vue économique.. . . . . ... ...26

3.3.2 Intérêt du point de vue technique.. ... ...27

3-3.3 L'utilisation des ajouts en Algérie. ...-....27

3.4 Hydratation des liants composés avec laitiers....... ............ 28

3.4.1 Fabrication du laitier de haut foumeau.. ......28

3.4.2.Hydratztion du lait ierpur... . .  . . . . . . . . . . . .30

Caractéristiques des hydrates formés en présence de clinker ...................32

3.5. Influence sur les caractéristiques des bétons frais........... ................... 33

3.6. Comportement mécanique des cirnents au laitier.... .........34

3.7. Influence de la composition chimique ........... 34

3.8.Influence de la porosité de la pâte du ciment .................... 34

3.9. Influence de la finesse de mouture (surface spécifique) .................... 35

3.10. Influence de la concentration de I'activant............. ........ 35

3-l l .  Inf luence de la température de cure... . . . . . . . . . . . .35

Chapihe 4: la Cure du béton

4.lCure du béton ............... 36

42lmportance de la cure.......... ...........37

43Amèlioration de la cure .................. 37

4-4LA CLJRE DU BETON : une prévention contre la fissuration précoce.................37

45 lXfinition ............. ....... 38



I
l
l
l
l
I
I
l
I
l
l
l
t
I
I
t

I
t

l



f
I
I
I
T
I
I
t
t
t
t
t
I
t
T
t
I
t
t
t
rl

6-1.7.5 Caracteristiques chimiques des graviers utilisés :................. ................-..75

6JTechnique experimentale. ..........-.76

62-l.Introduction ............... ............76

62.2.Ia formulæion des bétons .....76

6-2.2.1Méthode de formulation de Dreux- Gorisse ........76

6.2.1.1Dosage en ciment et en eau :.. . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .77

62.l.2.Dasage en pourcentage des granulats :......... .....................7g

6.2.1.3. Dosage en masse des granulats :.............. ...........g1

6-2.2. Détermination des compositions de béton utilisé (béton ordinaire) ..............g3

6.3.PÉparation de mélange :.. . . . . .  . . . . .g5

6.4.Confection des éprouvettes :. . . ... . . . ... g5

6.5.Conservat iondeséprouvet tes: . . . . . . .  . . . . . . . . .g6

6.6.Essai sur béton :..  .  . . .  .  . . .  . . . . .g6

6.6.1.Contrôle du béton à I'état frais : ...............g6

6.6.1.1.Définit ion :. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .g6

6.6-1.2. essai d'affaissement au cône d'abrams "slump-test" :(NF p lg-451).......................g6

6.6.l.3.Lamassevolumique du béton al,étatfrais : .......gT

6.6.2. Contrôle du Béton à l'état durci : ............g7

6.6.2.1. La masse volumique aL'état durci : ................... g7

6.6.2.2.8ssai de compression......... ................gg

6.6.2.3. Essai pour évaluation de laporosité .... ......gg

Chapitre 7: Résultats et discussions

7-l- les résistances à la compression et à la flexion des bétons étudiés (BT, B 30%L)

conservés à I 'eau et à I 'air : . . . . . . .  . . . . . . .90

7-l- l- Conservation à l 'air: . . . . . . .  . . . . .90

7-l- l- l-Béton témoin (BT):.. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .90

7-l-l-2-Béton30%o laitier (830) : ................ ...................91

7-l-L-3- comparaison de la résistance mécanique entrç les deux types béton étudie :..........9?



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I





RéSEBé:

Le laitier græuté de hatÛ fourneau est larg@ dilisé T** 
stùstifilils an ciffi

pordd a raiso de ses propriétê a"a"tagÉs"s ry la ré&giæ de la cbahr

frydrærim et f'ærefior*ion U" f" Ort*nfitg-Ao b&@' Ceeendd' I'effiwité du laiti€r

6"6 6 sa réacrivitétt***. DaN. c6e && le laitier, qui €$É *,','13'''é por .'e

faibte rffivite, €-t u1iÉ dtts des mortiers €t fu bâs* 1.es résistæ rnécmiques en

"*pt".ui* 
eten flexion des bâom àbascde cimentau laitier'

Is résultats de la résistance mécaniqrrc ohennrs avec l'activæion trermiqæ ont confirmé Ia

faibte rÉrr:Évité ny*a"n*p ùt htË éfidié. C#ût' il pe*r êrre utilisé avec sacbfac*ion

dans leb&oû, cmnç subciasrtalr Giment.

Mots clés :

Laitier, Teryér*ne' Éishce, flexion' circtÛ' lacræ'
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Abctuæ3:

Tbegranuld€dblætfirmceslagiswideryrrsedasasrbstiMtfotbePo(tladclelnerrt
bæasæ of it 

"0"-tæ** 

-p-p&Oo 
spch-as redtring ôe hed of hy&Aio aod inproving

tbe ôrrability of *,r,&e. fioo*.,', te e.medi"e*s of fu slag d*efds on its-hydraulic

reactivity. In rhis *"t';6r 
"hg "ttith 

is charactsiæd by bw r*ivity' is usd in mortars

ardcom€tes,
Mechanical corryressivestr€ilÉb and fl€xw'al strcnge ofûresditious coffiEtes slag;

The rco,hs of *e nægl.,*â fo*gAt O"i""A *itt Ct fu@l activaion confirmed the low

hydraulic reactivity ;aù. stag s;died- Howerær, it cæ be uscd with sæisfrction in tb

coficr€te, as a substiùætrto the oernem'

Keywords:

Concrete, slag of bta$, sÛ€ngËh drecuring


