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SUJET: Deux choix sont possibles :

Choix A :
* Toutes les questions de la premiére partie du sujet (question de cours) sont
obligatoires.
*  Deuxiéme partic
- Exercice Il et exercice 111 sont obligntoires.
= Choix possible entre exercice IV (M V.

Choix B :
* Trois questions sur les huit de la premiére partic du sujet (question de cours) sont
abligatoires.
# Deuxiéme partie :
- Exercices I, 111, IV et V sont obligatoires,
Pas de choix possible.

Les consignes qui suivent doivent &tre respecides :

Lderiture doit éire soignde of lisible.

La résolution de chague probléme doit étre finalisée par une droite horizontale
d’une extrémité i "awire de la copie

LLes barémes sont donnés & titre indicatif.




Premiére partie : questions de cours

(Bpts)

L1- Quel est parmi des deux types de ciments normalisés celui qui contient le maximum en
cendres volantes. Justifier votre réponse

CEM II/';-v
CEM II/B-W
1.2- Parmi ces deux ciments, quel est celui qui contient le plus de fumée de silice?
CEM IVA-M
CEM II/B-M

L3 Quel est le rile du gypse dans le procédé de fabrication du ciment. Donner sa formule
selon la notation cimentiére,

L.4- Quelle est la phase prédominante dans le clinker Portland ?
L.5- Donner la définition des termes suivants : matériau anhydre / pate de ciment / mortier

L6- Définir le terme wtilisé pour désigner la réduction volumique lors de la réaction
d’hydratation du ciment 7

L.7- Définir le terme matériau cohésif dans le domaine des matériaux de construction,

L8- Citer deux difTérences essentielles entre un liant hydraulique et un liant bi




Matiére : Ingéniene des Matériaux de consirsction

Deuxiéme partie: série d’exercices (11, 111, IV et V)

11- Analyse d'une fiche technique d'un ciment, (Fpts)

L'éwmde porte sur le ciment CEM 1 52,5 CE CP2 NF dont la fiche technique est jointe en fin
du sujet.

11.1- Déterminer d'apris les données de la fiche technique comment vous pouvez justifier les
deux points suivants : sa classe de résistance et le type de ciment. Toute réponse doit étre
justifiée,

11.2- Calculer le rayon moyen (um) des grains du ciment ? en supposant que les grains sont
sphériques et mono dimensionnels. Justifier votre démonstration.

IL3- La fiche technigue fournit des infi ions d’ordre physiques et chimiques. Que
représente pour vous la donnée suivante : « eau péte pure en % =30,5 »

11.4-En partant d’un volume de pite de |00cm’, calculer les données suivantes :

- Ciment : quantité et volume

- Eau : quantité et volume.
IL.5- Donner les proportions (%) en phases minéralogiques du clinker portland. Le caleul doit
étre réalisé par rapport i la quantité de ciment trouvée a la question précédente.

111- Hydratation du clinker portland. (8pts)

Les produits d"hydratation issus de I'hydratation des phases minéralogi vont se former en
continu mais avec des cinfliques différentes. Les différents taux en C3S et C2S vont
influencer I"évolution des C-S-H et de la Portlandite, alors que les taux de C3A et de C4AF

vont plus infl le taux de fi ion de | et du i de calcium.

Les réactions d"hydratation des phases C38 et C25 peuvent étre décrites comme suit.

C38 : 2C;8 +6H —C;8:Hs + 3CH
C28 : 2038 + 4H —CiSyH + CH

IIL1- [llustrer & I'échelle mac ique le mécanisme d'hydratation d'un ciment portland et
€5 ] La rép i cette question doit étre courte : 4. S lignes + diagramme

ou figure. 2 ; g s
111.2- Déerire briévement (les noms) des principaux hydrates formés de type : binaire, termaire

el quaternaire.
111.3- Quel est I'importance du rapport E/C sur le suivi de la réaction d'hydratation et de son
impact sur les principaux produits formdés.

11L4- Calculer la porosité de la pite de ciment au temps o et & 1 en utilisant les données
suivantes : question 114
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IV- Caractéristiques d"un liant bitumineux,

Nous disposons de 6 liants bitumineux de classe -

Matiére : Ingéniere des Matériaux de construction

(Spts)

20/30, 30/45, 35/50, 50/70, 70/100 et

160/220. Les spécifications de ces bitumes sont rappelées dans le tableau 1.

__ Essais Unités .
et 20/30 | 30/45 | 35/50 [ 5070 [ 70100 | 160220
Pénétrabilité 25°C x0,1 20-30 | 30-45 | 35-50 | 50-70 | 70-100 | 160-220
mm_ | il b o o |, Y
Point de ramollissement °C | 55-63 | 52-60 | 50-58 | 48-56 | 43-51 | 3543
Tableau 1: Spécifications des bitumes routiers

IV.1- Donner la classe du bilume habituellement utilisée dans la fabrication d'un enrobé
bitumineux tel que le BBSG. Exprimer ces mnﬂérisﬁqlu en termes de familles de

molécules présentes et de r

d’essais

IV.2- Les granulats d’agrégats d'enmbés (GAE) issus de recyclage d'enrobés bitumineux

présentent en termes de

justifier votre réponse.

IV.3- Quels sont les avantages en termes é

ces GAE dans la construction routiére 7

V- Analyse d’une coupure granulaire.

une partie minérale et une partie propre au liant vieilli.
Quelles sont les caractéristiques du liant vieilli et en particulier par rapport & sa classe 7
et d’utilisation de
(Spts)
. lant toutes les donndes propres &

Vous disposez & la fin du sujet d"une fiche

la coupure granulométrique du sable 0V4 semi concassé lavé. Nous nous intéressons aux

données suivantes :

Données granulométriques,
Masse volumique
Coeflicient d’absorption.

V.1- A partir de I'analyse granulométrique et de son iracé, calculer le module de finesse du
sable /4. Commenter la valeur obtenue. Vous avez ln possibilité d'utiliser la courbe
fournie vu de refaire la courbe sur un papier fourni pour déterminer d'une maniére plus
pricise e module de finesse. Attention au temps.

V.2- Donner la valeur de la masse voluvmquc {gfcm’} Quelle est limportance de cette

ine des

dans le d

V.3- Quelle sera la quantité d'eau retenue dans ce runlému sachant que nous souhaitons
fabriquer un matériau composite dosé en sable de : 6R0Kg/m’.
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Matidre : Ingénierie des Matériaux i
Struction

e T

An -
%’hﬂm des résistances mécaniques

Trois classes de résistance: 32.5, 42,5 et 52.5

L.es classes de résistance

Classe des |Résistance |Résistance
ciments |2 jours |maximale a
28 jours |
325 <525
325R | >135 | <525
425 >125 <62,5
425R 220 | <625
52.5 >20 |
52,5R >30 N
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Matidre :

Ingéniarie des Matériaux de construction
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