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Premiére partie : questions de cours

Question 1 icocher la bonne réponse) (1p4)
On s'intéresse & I'utilisation de filler caleaire dans les bétons. Cochez, parmi les propositions
suivantes, celle qui vous parait vraie.
a){Le filler calcaire est une additi inérale q inerie chimigy dans le béton
b) LI Le filler calcaire est une addition pouzzolanique
€) U Le filler calcaire est un adjuvant

Justi

le mmm-...m’i...m.;\.m\;smha....vhe‘;.._.i':n.;,...da,.,mubaa&.eh..m{m 5

.\‘ﬁ...{Bi‘!.u\hf\...\\\t..&L.M,..m..&'.\...&j(\inu;?xs., ..... S0kt 4 sveence. o
comfealy du wment of ce contwitace ik ‘Inﬁilnerdf méarigpe ol y 4
Question 2 (cocher Ia bonne réponse) (1pi) dunbslibe di it
Quel hydrate rend le ciment basique :

a) [ ettringite

b) [ silicate de calcium hydraé : 1) l2.5

©) Whydroxydede calcium  (alH), = CH  petlondife  pll #1259

d) [ monosulfo-aluminates de calcium hydraté

Question 3 (cocher la bonne réponse) (1pt)

Quelle est la conséquence de |'ajout de gypse & un clinker de ciment Portland ?
a)0 Ia rési scanique A long terme
b) [1 dégager moins de chaleur & court terme
c) &réduire la quantité d’ettringite précipitée

d) O accélérer le temps de prise
" gy
Justification :

Lo ape o pjadte s cluben s et Bitlecd.. g pigulen b poie
..Lgu,.'_.dg__J.'.lufaﬁhm...rb..w...ni@t...m.m..al“mm..dl celtiiim
TOUI TP D L) NS O — i

Question 4 (cocher la bonne réponse) (1pt)
Cochez, parmi les propositions suivantes, celle qui vous parait fausse.

Les superplastifiants sont des adjuvants, incorporés dans le béton, et modifient des propriétés ou du

de celui=ci. On s'intéresse & | utilisation de superplastifiants dans les bétons parce |
mll;omnu: — 7 e SPRend beftet 5\5@&
a) Préduire trés fortement |a quantité d'eau de gichage en diminvantda maniabilité
b) 0 réaliser des bélons a compacité élevée ;
€) [ d’avoir des gains de perfi trs imy vis-d-vis des rési écaniy
initiales et finales
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Matidre : Ingénierie des maléraux de construction

Question § (cocher la bonne réponse) (2pt)

On souhaite comparer les propriétés des différents bétons dont les compositions (en kg/m’ de béton
frais) sont fournies dans le tableau suivant. Ces bétons sont réalisés avec les mémes constituants. Le
dosage en superplastifiant du béton 2 a été détermingé de maniére & obtenir une pite de ciment
posséd: le méme P rhéologique que celle du béton 1. La masse volumique
absolue du ciment est p=3.13 glem’.

Eau | Superplastifiant | Sable sec | Gravier
efficace | (kg (kg) sec
Gg) k) |
366 183 0 62 1178
44 157 1.35 62 1178
W | 90 | 56 1065

a) Cocher la proposition qui vous parait exacte : i e
@) Les bétons | et 2 ont la méme maniabilité et le béton 3 st plus maniable
b) [ Les 3 bétons ont la méme maniabilité
€) O Les bétons 1 et 3 ont la méme maniabilité et le béton 2 est plus maniable
i) les 3 bétons ont des maniabilités différentes
> T
b) Co(ch{r la proposition qui vous parait exacte :
| ) Le béton 2 est plus résistant que les bétons 1 et 3
B) 0 Les 3 bétons ont la méme résistance
) 1 Les bétons 1 et 2 ont la méme résistance et sont moins résistants que le béton 3
d) [ Les 3 bétons ont des résistances différentes

Question 6 (2 pts)

Veuillez décrire les notations des ciments suivants en s"appuyant sur Iz tableau extrait de la norme
NF EN 197-1 ci-dessous :

* CEMIVIA(P)325N -
La\lmﬁ‘m.dﬁﬂﬁwﬁd.%m Mt...?&kli.ﬂ!!ﬂi‘h#
gm o 65% < Umha ¢ €0%
p . pusae e g e

20,5 ¢ Chele de febslle "
it Réa\:hmk 3 sunt Tenwme o diveie

CEM V/B-(5-¥) 325 N

w&gﬂwmf%u!t%ﬁmlpgueh%mmhﬁw

Vg : 20%C Clwke €3
dﬁ.wdm&da&f

32,5 thir o mwsbue viekkeka
o st woel T sedivedke




Deuxiéme partie: exercices/problémes (1, 11 et 111)

Probléme I: Etat hydrique des matériaux granulaires (8pts)

L:.-., matériaux granulaires peuvent étre caractérisés par deux grandeurs : teneur en eau w et coefficient
d’absorption WAz Dans la formulation des bétons, ces deux grandeurs ont leur importance.

Flgure 3.5, Repréventemtion whématigue des différents degres de sertwrotion o um e

La figure ci-dessous issue du pdf Granulats — cours IMC — S5 illustre les différents états dun granulat
naturel GN.

Dans la suite, nous choisissons deux matériaux naturels : un sable 0/4 et un gravillon 4/10 et un
matériau issu du recyclage des bétons de démolition.
Les matériaux naturels sont stocks & I'extérieur et ont les c

Sable ; w = 5% et WAz = 1,5%. Q Sable sec : 650Kg/m’
Gravillon : W=2,1% et WA24= 2%. Q gravillon sec : 1150Kg/m’
Le matériau recyclé est un gravillon 4/10 de p = 2,27g/cm’ et de WA = 6,16%.

Remarque : les Q sec repré les ités né es pour la formulati d‘nlnr‘de
béton. Wy 'L_I ", N, s et

b | )

{ A

1.1/ Caleuler la quantité de S et de G humid ires pour cette fi lation 7
1.2/ Déterminer la quantité d'eau superficielle pour le sable et le wwllon ?
I3¢'Calwltrlu., ité d'eau absorbée par ces maté
L4/E les difTé observées Ict‘ocfﬁ:lrnld ‘absorption entre le gravillon naturel
el celni issu du recyclage. : : 1
1.5/ Calculer la quantité d'eau efficace indisy ble 4 la I d"un béton ordinaire en partant

de I'hypothése fixée : E/C = 0,45. Quelle est la deuxiéme hypothése que vous devez fixer pour aboutir
au résultat du calcul. Attention, votre hypothése doit ére logique.
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Matiére : Ingénierie des matéri

de const

Erobléme 11; ciments composés,

(Bpts)

Tous les ciments normalisés n’ont pas la méme masse volumi Jue. Le tableau | les masses

volumiques des différents constituants des ciments, :
—| clinker Fines Cendres | Gypse | Fuméede |
PSR volantes | silice _I

Masse volumique calcaires | siliceuses | siliceuses |

CII'I’} - — 4 P LTS oM
3,15 2,70 2,65 220 | 232 2,1-240 |

Tableau 1 : masse volumigue moyenne

L’extrait de la norme NF EN197-1 donné 4 la fin du sujet montre un tableau complet de |"ensemble
des ciments normalisés,

111/ Définir la nomenclature normalisée du ciment : CEM I/A-D.

11.2/ Donner les principales caraciéristiques physico-chimiques de la fumée de silice.

113/ Déterminer la masse volumique du ciment composé (g/cm3) en fixant le maximum de fumée
de silice autorisée.

114/ La surface spécifique de la fumée de silice est de I'ordre de 15-30 m*/g alors que celle du ciment
est de 0.2540.50 m*/g. Comment expliquez-vous cette différence de surface spécifique entre ces deux
matériaux et calculer le rayon moyen des grains (um).

115/ On fixe un dosage volumique par excmple 115 litres (volume de ciment dans une formulation
de béton), calculer le dosage pondéral du ciment de la question précédente. Comparer avec celui
obtenu pour un ciment Portland pour le méme dosage volumique et expliquer cette différence. On fixe
2% le pourcentage maximal de gypse dans les deux ciments.
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Matidre : Ingénierie des matériaux de construction

Probléme 111: Formulation de mortiers pour bétons auto-plagants, (8pts)
On se propose de formuler un béton auto-plagant (BAP) pour la réparation des piliers d'un pont situé

en zone nl'luﬁlimc ?znne de marnage) et on s'intéresse A la formulation de son mortier. Le béton formulé
a une résistance ciblée R,y comprise entre 35 et 45 MPa.

Les matériaux disponibles sont :

Un ciment CEM 1 52,5 PM de classe vraie & 28 Jjours 28 = 60 MPa et de masse volumique p, =
315g.cm™3.

Une cendre volante de masse volumique p,, = 2,2 g.cm ™
La masse volumique du sable est ps = 2,52 g.cm™.

Le tableau 2 résume les différentes formulations de mortiers testés.

Mortiers | S(g) | C(@ | CV(2) | Ew(®) | Eer(e) [Superplastifiant | Rea

R @ MPa)
L E 1350 A 0 57 - 12 L
[ [e- 1380 403 40 59 - 9 7
i3 1350 365 73 61 - 7 : 75
e [ 150 [ 3 [ o0 [ ier | - 6 1

Tableau 2 : Formulation des mortiers

I1L1- Indiguer dans le tableau précédent (tableau 2) la (les) formulation (s) correspondante (s) & celle
d’un mortier normalisé ? justifier votre réponse.

I11.2- Citer deux caractéristiques essentielles des cendres volantes (CV).

1113- Donner la composition du superplastifiant tilisé dans ce travail expérimental. On fixe la
teneur en extrait sec & 30%. B :
1IL4- Expliquer pourquoi on fait la différence entre Ex et Ean et calculer Eer pour tous les mortiers
en fixant I'hypothése que vous avez choisi. : :

TIL5- Calculez les masses volumiques théoriques de ces quatre mortiers. On considire que I"eau et le
superplastifiant ont la méme masse volumique.
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Premiére partie : questions de cours

Question 1 icocher la bonne réponse) (1p4)
On s'intéresse & I'utilisation de filler caleaire dans les bétons. Cochez, parmi les propositions
suivantes, celle qui vous parait vraie.
a){Le filler calcaire est une additi inérale q inerie chimigy dans le béton
b) LI Le filler calcaire est une addition pouzzolanique
€) U Le filler calcaire est un adjuvant

Justi

le mmm-...m’i...m.;\.m\;smha....vhe‘;.._.i':n.;,...da,.,mubaa&.eh..m{m 5

.\‘ﬁ...{Bi‘!.u\hf\...\\\t..&L.M,..m..&'.\...&j(\inu;?xs., ..... S0kt 4 sveence. o
comfealy du wment of ce contwitace ik ‘Inﬁilnerdf méarigpe ol y 4
Question 2 (cocher Ia bonne réponse) (1pi) dunbslibe di it
Quel hydrate rend le ciment basique :

a) [ ettringite

b) [ silicate de calcium hydraé : 1) l2.5

©) Whydroxydede calcium  (alH), = CH  petlondife  pll #1259

d) [ monosulfo-aluminates de calcium hydraté

Question 3 (cocher la bonne réponse) (1pt)

Quelle est la conséquence de |'ajout de gypse & un clinker de ciment Portland ?
a)0 Ia rési scanique A long terme
b) [1 dégager moins de chaleur & court terme
c) &réduire la quantité d’ettringite précipitée

d) O accélérer le temps de prise
" gy
Justification :

Lo ape o pjadte s cluben s et Bitlecd.. g pigulen b poie
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Question 4 (cocher la bonne réponse) (1pt)
Cochez, parmi les propositions suivantes, celle qui vous parait fausse.

Les superplastifiants sont des adjuvants, incorporés dans le béton, et modifient des propriétés ou du

de celui=ci. On s'intéresse & | utilisation de superplastifiants dans les bétons parce |
mll;omnu: — 7 e SPRend beftet 5\5@&
a) Préduire trés fortement |a quantité d'eau de gichage en diminvantda maniabilité
b) 0 réaliser des bélons a compacité élevée ;
€) [ d’avoir des gains de perfi trs imy vis-d-vis des rési écaniy
initiales et finales
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Matidre : Ingénierie des maléraux de construction

Question § (cocher la bonne réponse) (2pt)

On souhaite comparer les propriétés des différents bétons dont les compositions (en kg/m’ de béton
frais) sont fournies dans le tableau suivant. Ces bétons sont réalisés avec les mémes constituants. Le
dosage en superplastifiant du béton 2 a été détermingé de maniére & obtenir une pite de ciment
posséd: le méme P rhéologique que celle du béton 1. La masse volumique
absolue du ciment est p=3.13 glem’.

Eau | Superplastifiant | Sable sec | Gravier
efficace | (kg (kg) sec
Gg) k) |
366 183 0 62 1178
44 157 1.35 62 1178
W | 90 | 56 1065

a) Cocher la proposition qui vous parait exacte : i e
@) Les bétons | et 2 ont la méme maniabilité et le béton 3 st plus maniable
b) [ Les 3 bétons ont la méme maniabilité
€) O Les bétons 1 et 3 ont la méme maniabilité et le béton 2 est plus maniable
i) les 3 bétons ont des maniabilités différentes
> T
b) Co(ch{r la proposition qui vous parait exacte :
| ) Le béton 2 est plus résistant que les bétons 1 et 3
B) 0 Les 3 bétons ont la méme résistance
) 1 Les bétons 1 et 2 ont la méme résistance et sont moins résistants que le béton 3
d) [ Les 3 bétons ont des résistances différentes

Question 6 (2 pts)

Veuillez décrire les notations des ciments suivants en s"appuyant sur Iz tableau extrait de la norme
NF EN 197-1 ci-dessous :

* CEMIVIA(P)325N -
La\lmﬁ‘m.dﬁﬂﬁwﬁd.%m Mt...?&kli.ﬂ!!ﬂi‘h#
gm o 65% < Umha ¢ €0%
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Deuxiéme partie: exercices/problémes (1, 11 et 111)

Probléme I: Etat hydrique des matériaux granulaires (8pts)

L:.-., matériaux granulaires peuvent étre caractérisés par deux grandeurs : teneur en eau w et coefficient
d’absorption WAz Dans la formulation des bétons, ces deux grandeurs ont leur importance.

Flgure 3.5, Repréventemtion whématigue des différents degres de sertwrotion o um e

La figure ci-dessous issue du pdf Granulats — cours IMC — S5 illustre les différents états dun granulat
naturel GN.

Dans la suite, nous choisissons deux matériaux naturels : un sable 0/4 et un gravillon 4/10 et un
matériau issu du recyclage des bétons de démolition.
Les matériaux naturels sont stocks & I'extérieur et ont les c

Sable ; w = 5% et WAz = 1,5%. Q Sable sec : 650Kg/m’
Gravillon : W=2,1% et WA24= 2%. Q gravillon sec : 1150Kg/m’
Le matériau recyclé est un gravillon 4/10 de p = 2,27g/cm’ et de WA = 6,16%.

Remarque : les Q sec repré les ités né es pour la formulati d‘nlnr‘de
béton. Wy 'L_I ", N, s et

b | )

{ A

1.1/ Caleuler la quantité de S et de G humid ires pour cette fi lation 7
1.2/ Déterminer la quantité d'eau superficielle pour le sable et le wwllon ?
I3¢'Calwltrlu., ité d'eau absorbée par ces maté
L4/E les difTé observées Ict‘ocfﬁ:lrnld ‘absorption entre le gravillon naturel
el celni issu du recyclage. : : 1
1.5/ Calculer la quantité d'eau efficace indisy ble 4 la I d"un béton ordinaire en partant

de I'hypothése fixée : E/C = 0,45. Quelle est la deuxiéme hypothése que vous devez fixer pour aboutir
au résultat du calcul. Attention, votre hypothése doit ére logique.
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Matiére : Ingénierie des matéri

de const

Erobléme 11; ciments composés,

(Bpts)

Tous les ciments normalisés n’ont pas la méme masse volumi Jue. Le tableau | les masses

volumiques des différents constituants des ciments, :
—| clinker Fines Cendres | Gypse | Fuméede |
PSR volantes | silice _I

Masse volumique calcaires | siliceuses | siliceuses |

CII'I’} - — 4 P LTS oM
3,15 2,70 2,65 220 | 232 2,1-240 |

Tableau 1 : masse volumigue moyenne

L’extrait de la norme NF EN197-1 donné 4 la fin du sujet montre un tableau complet de |"ensemble
des ciments normalisés,

111/ Définir la nomenclature normalisée du ciment : CEM I/A-D.

11.2/ Donner les principales caraciéristiques physico-chimiques de la fumée de silice.

113/ Déterminer la masse volumique du ciment composé (g/cm3) en fixant le maximum de fumée
de silice autorisée.

114/ La surface spécifique de la fumée de silice est de I'ordre de 15-30 m*/g alors que celle du ciment
est de 0.2540.50 m*/g. Comment expliquez-vous cette différence de surface spécifique entre ces deux
matériaux et calculer le rayon moyen des grains (um).

115/ On fixe un dosage volumique par excmple 115 litres (volume de ciment dans une formulation
de béton), calculer le dosage pondéral du ciment de la question précédente. Comparer avec celui
obtenu pour un ciment Portland pour le méme dosage volumique et expliquer cette différence. On fixe
2% le pourcentage maximal de gypse dans les deux ciments.
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