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Résumé 

Le mélange de béton dépend de la qualité et de la détermination du mélange optimal de 

divers composants pour obtenir un bon béton et une résistance élevée. 

 

    Dans ce mémoire, nous avons traité de la méthode de détermination des quantités de 

matériaux pour béton par trois méthodes de formulation, respectivement, Dreux-Gorisse faury 

et Scramtaiev.  

Nous avons fixé des doses de ciment de 300 km/m³, une résistance à la compression en 28 

jours avec 25 MPa et le diamètre maximal des granulats est de 15 mm. Avec une modification 

du module granulaire G/S et du rapport E/C. 

 Les résultats obtenus ont montré que le béton mélangé avec la méthode de Dreux-Gorisse 

avait une meilleure résistance à la compression que les deux méthodes, scramtaiev et faury, 

respectivement. 

 

 

 

 

Mots clés : Béton Ordinaire, Formulation, état frais, état durci ,résistance à la compression. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



Abstract 

Concrete mixture depends on the quality and determination of the optimal mixture of various 

components to achieve good concrete and high resistance. 

In this memoir, we dealt with the method of determining the quantities of materials for 

concrete by three methods of formulation, respectively, Dreux-Gorisse faury and Scramtaiev. 

We set cement doses of 300 km/m³, a compressive strength in 28 days with 25 MPa and the 

maximum aggregate diameter is 15 mm. 

With a modification of the G/S granular modulus and the E/C ratio. 

The results obtained showed that the concrete mixed with the Dreux-Gorisse method had 

better compressive strength than the two methods, scramtaiev and faury, respectively 

 

 

 

  

Keys words: Ordinary concrete, Formulation, Fresh state, Hardened state, compressive 

strength.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ملخص

 

 الخرسانة على نوعية وتحديد المزيج الأمثل لمختلف المكونات لتحقيق خرسانة جيدة ومقاومة عالية.تعتمد تركيبة 

 Dreux-Gorisse faury اد للخرسانة بثلاث طرق للصياغة على التوالي ، تناولنا طريقة تحديد كميات الموةالمذكر في هذه

 .Scramtaievو 

 ملم. 52ميجا باسكال وأقصى قطر للركام  82يومًا  82، وقوة ضغط في ³كم / م  033ددنا جرعات الأسمنت ح

 كل طريقة.في E / Cالحبيبي ونسبة  G / Sمعامل مع تغير ال

ضغاط أفضل كانت لها مقاومة ال Dreux-Gorisseأظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن الخرسانة المخلوطة بطريقة 

 .على التوالي fauryو  Scramtaievمن الطريقتين 

 

 

 

 

 

 

 

 مقاومة الصغط. ,الحالة الصلبة  , الحالة الطازجة ,الصياغة ,الخرسانة العادية : الكلمات المفتاحية
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P : Pourcentage en poids passant à travers la passoire de diamètre d en mm 

A : Est un coefficient donné selon la plasticité et la nature des agrégats 

CPJ : Ciment portland j 

g : Gramme (unité de masse). 

SM : Sable de mer. 

SC : Sable carrière.  



Mf : Module de finesse. 

ES : Equivalent de sable à vue. 

Esp : Equivalent de sable à piston. 

°C : Degré celsius ( unité de température )  

tr/min : Tour par minute. 

Min : Minute 

MVa : Masse volumique apparente. 

MVr : Masse volumique réelle. 

Vt : Volume total. 

VG : Volume de granulat. 

Vc : Volume de ciment. 

L : Litre (unité de volume). 

mc : La masse de ciment. 

G/S : Granulat sur sable (coefficient granulaire). 

Ø : Dimension d’éprouvette. 

MPa : Méga pascal (unité de pression). 

Rc : Résistance à la compression 

Cyl : Cylindres 

Moy : Moyenne. 

J : Jour. 
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INTRODUCTION GÉNÉRALE 

 

Avec une consommation mondiale annuelle d’un mètre cube par personne, le béton est le 

matériau le plus utilisé sur la planète. Il est composé essentiellement de granulats, de ciment et 

d’eau. Avec l’apparition des nouveaux matériaux et l’exigence des chantiers, l’ingénieur est 

soumis à une pression croissante en termes de délais et de couts. 

Pour formuler un béton c’est-à-dire la mise au point de la composition qui se fait de façon 

expérimentale basée sur des études graphiques, parmi ces méthodes on peut citer la méthode de 

Dreux–Gorisse, la méthode de Faury, la méthode de Bolomey, la méthode de Scramtaiev..., 

L’ensemble de ces méthodes est basé sur la recherche d’une compacité maximale du mélange. 

Le béton est en réalité un matériau composite, avec une grande diversité d’applications et de 

méthodes de formulations. Les bétons font l’objet de beaucoup de recherches en effet, la 

relation entre la composition du béton et sa résistance mécanique a intéressé les chercheurs 

depuis toujours. La caractéristique essentielle d’un béton à l’état durci est la résistance 

mécanique en compression à l’âge de 28 jours. 

Ce travail consiste à une étude comparative entre trois méthodes de la formulation du béton 

ordinaire, qui sont la méthode de DREUX-GORISSE et la méthode de FAURY et la méthode 

de SCRAMTAIEV, et l’optimisation de la composition et son ajustement, sont ensuite obtenus 

par des essais de compression sur des éprouvettes cubiques pour voir l’influence de la méthode 

de la formulation sur la résistance à la compression du béton étudié. 

Notre mémoire sera composé de trois chapitres qui sont comme suit: 

Le chapitre (I) « recherche bibliographique » visera une étude bibliographique sur le béton 

ordinaire et ses composants essentiel, leur méthodes de formulation et ainsi que sa résistance à 

la compression. 

Le chapitre (II) « matériaux &méthodes » sera consacré à les essais faites sur les matériaux 

utilisé dans ce travail, et les calculsdes trois méthodes de formulation. 

Le chapitre (III) « résultat & discussion » dernièrement nous allons présenter les résultats et 

les graphes de chaque méthode pour béton à l’état durci. 
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Enfin nous avons clôturé ce travail par une conclusion générale.  

 



 

 

 

 

 

Chapitre I : Analyse Bibliographique  
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I.1. Introduction : 

Nous présentons dans ce chapitre de recherche bibliographique quelques notions sur 

le béton ordinaire et ses composants, ses propriétés et aussi sur quelques méthodes de 

formulation. 

 

I.2. Définition de béton ordinaire : 

Le béton est un ensemble homogène obtenu par le mélange du ciment, de l’eau, des 

granulats et quelque fois d’adjuvant. Les bétons peuvent être armés ou non, ou même 

précontraints. Ses performances (durabilité, résistance au feu, etc…) varient selon ses 

composants, c’est un matériau dont le moulage est assez facile et il adapté à tous les 

types de formes d’ouvrage (Site Maçonnerie bilp). 

I.3. Composition du béton ordinaire : 

I.3.1. Ciment : 

Le ciment est un matériau pulvérulent, à base de silicates de chaux et d’aluminates, 

obtenu par cuisson dans des proportions variables selon les matières premières(Site : 

Futur science)  

Les matières premières de base sont le calcaire et l’argile. Ce sont des produits 

secondaires qui sont broyés et éventuellement ajoutés. 

 

 

FigureI-1 : Échantillon d’un ciment. 
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I.3.1.1. Les grands types de ciment : 

Selon la littérature (Tout sur le béton), les principaux types de ciments sont cités 

ci-dessous 

o Le ciment portland : CEM I 

 Il contient au   moins 95% de clinker et au plus 5% de composants secondaire. 

o Le ciment portland composé : CEM II 

Il contient au moins 65%de clinker et au plus 35% d’autres composants : laitier de haut 

fourneau, fumée de silice, pouzzolane, cendres volantes, calcaires, constituants 

secondaires. 

o Le ciment haut fourneau : CEM III 

CEM III/A ou B : contient entre 36% et 80% de laitier et 20% à 64% de clinker. 

CEM III/C : contient au moins 81% de laitier et 5% à 19% de clinker. 

o Le ciment pouzzolane : CEM IV/A ou B 

Il contient 45% de clinker et 11% à 55% de pouzzolanes. 

o Le ciment composé : CEM V/A ou B  

Il contient 20% à 64% de clinker, 18% à 49% de produits laitiers et 18% à 49% de 

cendres ou pouzzolanes.  

I.3.2. Granulats : 

L’agrégat est un groupe de grains minéraux et c’est un composant essentiel du béton, 

en raison des propriétés intrinsèques telles que la résistance mécanique et physique. 
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Les éléments sont obtenus par concassage de grosses roches et tamisage d’origine 

alluvionnaire, ou par recyclage de produits comme le béton de démolition et leur nature 

et leurs formes varient. 

Il est classé selon sa taille en analysant la taille des particules à l’aide des tamis. 

 

Figure I-2 : Les granulats. 

I.3.2.1. Classification des granulats 

Les granulats sont classés en fonction de leur grosseur déterminée sur les tamis à 

mailles carrées dont la dimension inferieure est exprimée en millimètre. On appelle « 

tamisât » la partie des granulats qui est passée à travers le tamis et « refus » la partie 

qui est restée sur le tamis. Le terme « Granulats d/D » est réservé aux granulats dont les 

dimensions s’étalent de «d» pour le petit élément à « D » pour les gros éléments. La 

norme P18-540 précise les appellations de différentes classes granulaires avec leurs 

caractéristiques dimensionnelles (Dreux, 1979). 
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Tableau I-1 : Types et classes de granulat. 

Familles Dimensions Caractéristiques 

Fillers 0/D 

D <2mm avec au moins 

85% de passant à 1.25mm 

et 70% de passant à 

0.063mm 

Sablons 0/D 

D<=1mm avec moins de 

10% de passant à 

0.063mm 

Sables 0/D 0mm < D<=4mm 

Graves 0/D D<6.3mm 

Gravillons d/D d>=2mm et D<=63mm 

Ballasts d/D 
d>= 31.5mmet D=50ou 

63mm 

 

I.3.3. Adjuvants : 

L’adjuvant est un produit incorporé au moment du malaxage du béton à une dose 

inférieur ou égale à 5%en masse de ciment du béton, pour modifier les propriétés du 

béton à l’état fais et durci (Site info ciment). 

I.3.4. Eau : 

L’eau de gâchage est la quantité d’eau totale ajoutée au mélange sec de béton et est 

un facteur critique pour l’obtention d’un béton de qualité acceptable. 

I.4.Propriétés des bétons : 

I.4.1. A l’état frais  

Le béton frais est le mélange humide des composants de base (granulats, ciment, 

eau) avant qu’il ne commence à prendre, c’est-à-dire qu’il est l’état plastique du béton, 

il a la capacité de se déformer et de s’écouler, ce qui lui permet d’être déplacé ou pompé 

et de remplir moules (Site Planète TP). 



Chapitre I : Analyse bibliographique 

8 
 

 

FigureI-3 : État frais de béton. 

Le béton frais a deux propriétés de base : 

I.4.1.1. L’aptitude au moulage 

La manipulation du béton frais lui permet de prendre toutes les formes possibles, à 

partir de composants individuels. Une bonne maniabilité est essentielle pour une 

production de béton économique et de haute qualité. 

I.4.1.2. La maniabilité ou l’ouvrabilité 

La consistance st un aspect de l’ouvrabilité lié aux caractéristiques bétons frais. C’est 

un indicateur de la fluidité ou de l’humidité du mélange et est mesure par le test de 

stagnation. Le béton frais est placé dans un cône métallique, et lorsque le cône est retiré, 

le béton s’abaisse d’une certaine quantité ; en fonction de sa fluidité. et un mélange 

doux et humide glisse plus qu’un mélange plus sec et plus rigide cette propriété est 

indispensable pour garantir un parfait remplissage des moules et des coffrages dont les 

formes sont parfois complexes et un bon enrobage des armatures .paramètres influent 

sur la maniabilité nature et dosage en ciment , forme des granulats , dosage en eau et 

emploi des adjuvants. 
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I.4.2. A l’état durci : 

 

Figure I-4 : État durci de béton. 

Le béton durci se caractérise par plusieurs propriétés en particulier : 

I.4.2.1. Résistance mécanique : 

La résistance du béton est la résistance du béton à résister aux intempéries, aux 

attaques chimiques et à la corrosion tout en conservant les caractéristiques techniques 

requises. Différents bétons nécessitent différents degrés de durabilité en fonction de 

l’environnement d’exposition et des caractéristiques requises. Par exemple, le béton 

exposé à l’eau de mer marémotrice aura des exigences différentes de celles des 

planchers de béton internes. 

A. Les types de résistances du béton sont :(Site guide béton)  

- Résistance à la compression 

- Résistance à la flexion 

- Résistance à la traction 

 

 

B. Classe de résistance : 
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La classe de résistance indique sa résistance requise pour la construction. Par 

exemple, La classe de résistance C 20 / 25 signifie : La première lettre de la classe «C» 

correspond au Concrète, 20 correspond à la résistance mesurée sur une éprouvette 

cylindrique en N/mm² et Le 25 correspond à la résistance mesurée sur une éprouvette 

cubique en N/mm². 

Tableau I-2 : les classes de résistance du béton ordinaire (Site Pave béton). 

Classe de 

résistance à la 

compression 

Caractéristique 

minimale résistance 

du cylindre N/mm² 

Caractéristique 

minimale 

résistance du cube 

N/mm² 

C8/10 8 10 

C12/15 12 15 

C16/20 16 20 

C20/25 20 25 

C25/30 25 30 

C30/37 30 37 

C35/45 35 45 

C40/50 40 50 

 

I.4.2.2. Durabilité :  

Le béton offre une grande durabilité face aux agressions physiques et chimiques du 

milieu environnant. Il est particulièrement adapté à la construction de structure qui doit 

résister à des conditions difficiles et rudes. Plus le béton est compact (ou moins poreux) 

plus ses performances et sa durabilité sont élevées. Le compactage du béton est 

amélioré en optimisant la taille et l’agrégation des agrégats et en réduisant la quantité 

d’eau. 

I.5. Formulation du béton : 

Plusieurs méthodes de formulation sont offertes pour déterminer les quantités 

adéquates selon les paramètres initialement posés en hypothèses (résistance à 28 jours, 

maniabilité…), parmi ces méthodes celles qui sont présentées ci-dessous. 

I.5.1. Méthode de Dreux Gorisse :(Dreux, 1979) 
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Une méthode de la représentation globale de la granulométrie des agrégats à l’aide 

d’un indice numérique appelé « module de finesse » a été donnée, en 1918, par Abrams, 

ce module est la somme des refus en poids divisée par 100, obtenus par certains tamis 

américains de la série Tyler qui a été remplacée par les tamis ASTM (Georges Dreux, 

1979). Cette méthode est une règle de mélange basée sur l’obtention d’un certain 

module de finesse global pour le mélange de granulats à partir de la connaissance des 

modules de finesse des granulats à employer. Le module de finesse du mélange est 

choisi de manière que les vides dans ce mélange soient en principe, réduits au 

minimum ; les modules optimaux pour béton de granulat roulés, détermines 

expérimentalement par Abrams, sont indiqués en fonction du dosage en ciment et la 

dimension D du granulat le plus gros. 

A) Critères de formulation : 

1. Critère de maniabilité 

 La maniabilité est caractérisée, entre autre, par la valeur de l’affaissement au cône 

d’Abrams. Elle est choisie en fonction du type d’ouvrage à réaliser, du mode de 

réalisation et des moyens de vibration disponibles sur chantier (voir tableau I-3) 

 

Tableau I-3 : Affaissement au cône conseillé en fonction du type d’ouvrage à 

réaliser. 

Affaissement en cm plasticité désignation Vibration conseillée 

Usages 

fréquents 

0 à 4 Ferme F Puissante 

Bétons de 

VRD 

5 à 9 Plastique P Normal 

Bétons de 

masse 

10 à 15 
Très 

plastique 
TP Faible 

Ouvrage 

courant 

>16 Fluide FL Léger piquage 

Dalles et 

voiles 
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2. Critère de résistance : 

Le béton doit êtreformulé pour qu’à 28jours sa résistance moyenne en compression 

atteigne la valeur caractéristique σʼ28. 

Cette valeur doit, par mesure de sécurité, être supérieure de 15% à la résistance 

minimale en compression fc28 nécessaire à la stabilité de l’ouvrage. 

𝝈ʼ
𝟐𝟖 = 𝟏, 𝟏𝟓𝐱𝐟𝐜𝟐𝟖    (1) 

3. Choix du ciment : 

Le choix de type de ciment est fonction de la valeur de classe vraie σʼc et des critères 

de mise en œuvre (vitesse de prise et de durcissement, chaleur d’hydratation, etc…). La 

classe vraie du ciment est la résistance moyenne en compression obtenue à 28jours sur 

des éprouvettes de mortier normalisé. Le cimentier garantie une valeur minimale 

atteinte par au moins 95% des échantillons (dénomination normalisée spécifiée sur le 

sac de ciment). La correspondance entre classe vraie du liant et valeur minimale 

garantie par le fabriquant est donnée dans le tableau. 

Tableau I-4 : correspondance entre classe vraie et dénomination normalisée des 

ciments. 

Dénomination 

normalisée 

32,5MPa 42,5MPa 52,5MPa 

Classe vraie (σʼc) 45MPa 55MPa >60MPa 

 

4. Choix des granulats : 

Les granulats à utiliser dans la fabrication du béton doivent permettent la réalisation 

d’un squelette à minimum de vides. Il faut en conséquence utiliser des granulats de 

toutes tailles pour que les plus petits éléments viennent combler les vides laissés par les 

plus gros. Pour permettre une mise en œuvre correcte du béton, il est important que la 

taille des plus gros granulats Dmax ne s’oppose pas au déplacement des grains entre les 

armatures métalliques du ferraillage. Le tableau donne une borne supérieure de Dmax 
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est les diamètres du plus gros granulat entrant dans la composition du béton. Sa valeur 

peut être lue sur la feuille d’analyse granulométrique des granulats correspondants. 

 

Tableau I-5 : Détermination de Dmax en fonction du ferraillage et de l’enrobage. 

Caractéristiques de la pièce à bétonner Dmax 

Eh Espacement horizontal entre armatures horizontales ≤eh / 1,5 

Ev Espacement vertical entre lits d’armatures horizontales ≤ev 

  

  

D 

Enrobages des armatures : 

Ambiance très agressive   ≥5 cm 

Ambiance moyennement agressive≥ 3 cm 

Ambiance peu agressive ≥3 cm 

Ambiance non agressive ≥1 cm 

  

< d 

  

  

r 

  

  

Rayon moyen du ferraillage 

 

  

  

≤ 1,4 r 

 ≤1,2 r 

Hm Hauteur ou épaisseur minimale ≤  Hm / 5 

 

B) Procédé de la formulation de Dreux-Gorisse :  

La formulation théorique se base sur les étapes suivantes : 

- Détermination du rapport C/E. 

- Détermination de C et E. 

- Détermination du mélange optimal à minimum de vides. 

- Détermination de la compacité du béton. 

- Détermination des masses de granulats 
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1. Détermination du rapport C/E : 

Le rapport C/E est calculé grâce à la formule de Bolomey : 

 

𝛔ʼ₂₈ = 𝐆ʼ𝛔ʼ𝐜(
𝐜

𝐄
− 𝟎, 𝟓)                (2) 

Avec : 

σʼc₂₈ : Résistance moyenne en compression du béton à 28jours en MPa. 

σʼc : Classe vraie du ciment à 28jours en MPa. 

C : Dosage en ciment en kg par m3 de béton. 

E : dosage en eau total sur matériau sec en litre par m3 de béton. 

Gʼ : coefficient granulaire (Tableau I-6) fonction de la qualité et de la dimension 

maximale des granulats. 

Tableau I-6 : coefficient granulaire Gʼ en fonction de la qualité et de la taille 

maximale granulats Dmax. 

Qualité des granulats 

Dimension Dmax des granulats 

Fins 

Dmax < 12,5 mm 

Moyens 

20 <Dmax < 31,5 

Gros 

Dmax > 50 mm 

Excellente 0,55 0,60 0,65 

Bonne, courante 0,45 0,50 0,55 

Passable 0,35 0,40 0,45 

 

Ces valeurs supposent que le serrage du béton sera effectué dans de bonnes 

conditions (par vibration en principe) 

2. Détermination de C : 

La valeur de C est déterminée grâce à l’abaque de la figure en fonction des valeurs 

de C/E et de l’affaissement au cône d’Abrams. 
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Figure I-5 : Abaque permettant la détermination de Copt. 

Pour cela il suffit de positionner sur l’abaque les valeurs de C/E et de l’affaissement 

au cône recherchées. Le point ainsi obtenu doit être ramené parallèlement aux courbes 

de l’abaque pour déterminer la valeur optimale de Copt. 

Le dosage effectif de ciment C à retenir doit etre supérieur ou égal à Copt,  et aux 

valeurs minimales Cmin données par les formules 1 à 3 pour les bétons non normalisés 

( formule 1 lorsque le béton est en milieu non exposé, formule 2 pour un milieu exposé 

sans agressivité particulière et formule 3 pour milieu agressif). 

(1) : milieu non exposé avec σʼc₂₈ et Dmax en mm. 

               𝐂𝐦𝐢𝐧(𝐤𝐠|𝐦ᶾ) =
𝟐𝟓𝟎 + 𝟏𝟎𝛔ʼ₂₈

√𝟏, 𝟐𝟓𝐃𝐦𝐚𝐱
𝟓

                             (3) 

(2) : milieu exposé sans agressivité particulière. 

 

𝐂𝐦𝐢𝐧(𝐤𝐠|𝐦ᶾ) = 𝐌𝐚𝐱 [
𝟐𝟓𝟎+𝟏𝟎𝛔ʼ₂₈

√𝟏,𝟐𝟓𝐃𝐦𝐚𝐱
𝟓  .

𝟓𝟓𝟎

√𝟏,𝟐𝟓𝐃𝐦𝐚𝐱
𝟓 ]                 (4) 
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(3) : milieu agressif. 

𝑪𝒎𝒊𝒏(𝒌𝒈|𝒎ᶾ) = 𝒎𝒂𝒙 [
𝟐𝟓𝟎+𝟏𝟎𝝈ʼ₂₈

√𝟏,𝟐𝟓𝑫𝒎𝒂𝒙
𝟓  .

𝟕𝟎𝟎

√𝟏,𝟐𝟓𝑫𝒎𝒂𝒙
𝟓 ]                             (5) 

3. Détermination de E : 

La quantité d’eau E nécessaire à la confection du béton se calcule grâce aux valeurs 

de C/E et de C 

4. Corrections sur le dosage en ciment C et le dosage en eau E : 

Lorsque la dimension maximale des granulats Dmax est différente de 20mm, une 

correction sur la quantité de pate est nécessaire à l’obtention de la maniabilité souhaitée. 

Les corrections (Tableau I-7) sont à apporter sur les quantités d’eau et de ciment(le 

rapport C/E reste inchangé). 

Tableau I-7 : Correction sur le dosage de pâte en fonction de Dmax. 

 

5. Détermination du mélange optimal à minimum de vide : 

Il s’agit de déterminer les pourcentages de sable, de gravillons et de cailloux qui vont 

permettre la réalisation d’un squelette granulaire à minimum de vides. Les quantités 

des matériaux de chaque classe granulaire doivent être judicieuses pour les plus petits 

éléments viennent combler les vides laissés par les plus gros. La courbe 

granulométrique théorique d’un matériau à minimum de vides peut être schématisée 

par une droite brisée. La démarche proposée par Dreux pour déterminer le mélange 

optimum à minimum de vide est la suivante : 

 Tracé de la droite brisée de référence. 

 Détermination des pourcentages en volumes absolus de matériaux. 

 

Dimension maximale des granulats 

(Dmax en mm) 
5 8 12,5 20 31,5 50 80 

Correction sur le dosage de pate  

(en %) 
+15 +9 +4 0 -4 -8 -12 
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 Tracé de droite de référence de Dreux 

La droite de référence de Dreux représente la courbe idéale d’un matériau à 

minimum de vide. C’est une droite brisée dont le point de brisure est défini par son 

abscisse X et son ordonnée Y : 

En abscisse : 

Si  𝐷𝑚𝑎𝑥 ≤ 20𝑚𝑚  𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠     𝑋 = 𝐷𝑚𝑎𝑥 /2 

Si 𝐷𝑚𝑎𝑥 > 20𝑚𝑚     𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠    𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒(𝑋) = (𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑒(𝐷𝑚𝑎𝑥) + 38) / 2 

En ordonnée : 

                   𝒀 = 𝟓𝟎 − √𝟏, 𝟐𝟓(𝑫𝒎𝒂𝒙) + 𝒌ʼ     𝒐𝒖        𝒌ʼ = 𝒌 + 𝒌𝒔 + 𝒌𝒑             (5) 

Y : est donné en pourcentage de passants cumulés 

K : est un coefficient donné par le Tableau I-8. 

Ks et Kp étant des coefficients correctifs définis par : 

Ks (correction supplémentaire fonction de la granularité du sable) : 

Ks= (6Mfs-15) avec Mfs le module de finesse du sable. 

Kp (correction supplémentaire si le béton est pompable) : 

Kp=+5 à +10 selon le degré de plasticité désiré. 
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Tableau I-8 : fonction de la forme des granulats, du mode de vibration et du dosage 

en ciment. 

Vibration Faible Normale Puissante 

Forme des 

granulats 

(du sable 

en 

particulier

) 

Roul

é 

Concass

é 

Roul

é 

Concass

é 

Roul

é 

Concass

é 

Dosag

e 

en 

Cimen

t 

400 + 

Fluide 
- 2 0 - 4 - 2 - 6 - 4 

400 0 + 2 - 2 0 - 4 - 2 

350 + 2 + 4 0 + 2 - 2 0 

300 + 4 + 6 + 2 + 4 0 + 2 

250 + 6 + 8 + 4 + 6 + 2 + 4 

200 + 8 + 10 + 6 + 8 + 4 + 6 

 

La droite de Dreux a pour origine le point 0 ; l’origine du graphe ; et pour extrémité 

le point Dmax caractéristique des plus gros granulats. 

6. Détermination des pourcentages en volumes absolus de matériaux : 

Pour déterminer les pourcentages en volumes absolus de granulats permettant la 

confection d’un mélange à minimum de vide il est nécessaire de tracer comme indiqué 

sur la figure II-6 des droites reliant deux à deux les courbes granulométriques des 

matériaux du mélange. 

Ces droites sont définies par 5% de refus pour le matériau à forte granularité et par 

5% de passant pour le matériau à forte granularité. L’intersection des droites ainsi 

tracées avec la droite brisée de Dreux permet, par prolongement sur l’axe des 

ordonnées, de déterminer les pourcentages en volumes absolus de chaque matériau. Ces 

pourcentages doivent permettre l’obtention d’un mélange dont la courbe 

granulométrique est proche de la droite brisée de Dreux. Si la courbe du mélange 

obtenue est trop éloignée de la courbe de Dreux, un ajustement de ces pourcentages 

peut s’avérer nécessaire. 
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Figure I-6 : Détermination des pourcentages en volumes absolus de matériau. 

 

7. Détermination de la compacité du béton : 

Pour déterminer les masses de granulats entrant dans la composition de béton, il est 

nécessaire de déterminer la compacité du béton qui correspond au volume absolu en 

m3 de solide contenu dans un mètre cube de béton (volumes absolus de ciment, de 

sable, de gravette et de gravier). Sa valeur de base c0 est fonction de la taille des 

granulats, de la consistance du mélange et des moyens de vibration mis en œuvre 

tableau II-9. Des corrections (c1, c2 et c3) fonction de la forme des granulats, de la 

masse volumique des granulats et du dosage en ciment, doivent être apportées 

tableau II-9 : 

𝑪 = 𝒄𝟎 + 𝒄𝟏 + 𝒄𝟐 + 𝒄𝟑                                        (6) 

La valeur de la compacité c du béton permet de déterminer le volume total absolu V 

de granulats intervenant dans la formulation du béton : V=(c - Vc) ou Vc est le volume 

de ciment défini par Vc =C /ρ(c) est ma masse volumique absolue du ciment utilisé 

Tableau I-9 : compacité du béton en fonction de Dmax, de la consistance et du serrage. 

Consistance Serrage Compacité (c0) 
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Dmax= 

5 

Dmax= 

8 
Dmax=12,5 

Dmax = 

20 
Dmax=31,5 

Dmax = 

50 

Dmax = 

80 

 

Molle 

(TP-Fl) 

Piquage 0,750 0,780 0,795 0,805 0,810 0,815 0,820 

Vibration 

faible 
0,755 0,785 0,800 0,810 0,815 0,820 0,825 

Vibration 

normale 
0,760 0,790 0,805 0,815 0,820 0,825 0,830 

Plastique 

(P) 

Piquage 0,760 0,790 0,805 0,815 0,820 0,825 0,830 

Vibration 

faible 
0,765 0,795 0,810 0,820 0,825 0,830 0,835 

Vibration 

normale 
0,770 0,800 0,815 0,825 0,830 0,835 0,840 

Vibration 

puissante 
0,775 0,805 0,820 0,830 0,835 0,840 0,845 

 

Ferme 

(F) 

Vibration 

faible 
0,775 0,805 0,820 0,830 0,835 0,840 0,845 

Vibration 

normale 
0,780 0,810 0,825 0,835 0,840 0,845 0,850 

Vibration 

puissante 
0,785 0,815 0,830 0,840 0,845 0,850 0,855 
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Note : 

* Ces valeurs sont convenables pour des granulats roulés sinon il conviendra d’apporter 

les corrections suivantes : - Sable roulé et gravier concassé (c1 = - 0,01) 

- Sable et gravier concassé (c1 = - 0,03) 

* Pour les granulats légers on pourra diminuer de 0,03 les valeurs de c : (c2 = -0.03) 

* Pour un dosage en ciment C ≠ 350 kg/m3 on apportera le terme correctif suivant :(c3 = 

(C – 350) / 5000) 

8. Détermination des masses de granulats : 

Connaissant le volume total absolu des granulats (V) et les pourcentages en volume 

absolue de sable (S%), de gravillon (g%) et de gravier (G%), il est alors possible de 

déterminer de déterminer les volumes de sable(Vs) de gravillon (Vg) et de gravier (VG) 

ainsi que leurs masses respectives(S, g et G) : 

Vs= V*S%                               S=V*S%*ρs(S) 

 

                          Vg=V*g%                                g=V*g%*ρs (g)                     (7) 

 

VG=V*G%                               G=V*G%*ρs (G) 

A défaut de renseignements précis concernant les masses volumiques absolues des 

matériaux, on peut en première approximation utiliser les valeurs suivantes : 

ρ(c) =3.1t/m3, ρ(S)=2.6t/m3, ρ(g)=2.6t/m3et ρ(G)=2.6t/m3 

9. Obtention de la formulation théorique de béton  

La formulation théorique de béton recherchée est définie par les quantités d’eau E, 

de sable S, de gravillon g et de gravier G. la masse totale d’un mètre cube de béton 

Δ=(E+C+S+g+G) est pour un béton courant comprise entre 2,3t/m3 et 2.5t/m3.  

La formulation obtenue reste théorique et il convient de la tester et de la corriger par 

des essais de laboratoire avant d’être utilisée. 

 

I.5.2. Méthode de Faury :(Kedjour, 2003)  
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Cette méthode, qui date de 1941, s’inspire des travaux de Caquot. Faury prend 

comme échelle des abscisses pour ses graphiques, la racine cinquième de D. 

L’ordonnée est graduée en échelle décimale suivant le pourcentage en volume absolu 

de matière passant à travers les passoires correspondantes (ciment compris). Il peut 

tenir compte de l’effet de paroi et du mode de serrage, c’est-à-dire de la consistance du 

béton. 

𝐘 = 𝐀 + 𝟏𝟕√𝐃
𝟓

+
𝐁

[(𝐑|𝐃)−𝟎.𝟕𝟓 ]
(8) 

D : grosseur maximum de l’agrégat en mm. 

R : rayon moyen du coffrage (moule) en mm (partie de l’ouvrage les plus ferraillées). 

A : coefficient tenant compte de la forme des agrégats et de la consistance du béton. 

B : dépend du serrage. Il varie de 1, pour une vibration puissante, à 2 pour un serrage 

moyen. 

La valeur de A pour des serrages considérés comme très puissante actuellement peut 

descendre jusqu’à 16 pour les sables et gravillons roulés et jusqu’à 20 pour les 

concassés (Tableau I-10). 

Une fois la courbe de référence tracée. Il faut réaliser un béton ayant une 

granulométrie s’en rapprochant le plus possible (surtout en ce qui concerne les éléments 

fins). Pour cela Faury a mis au point une méthode dite « des indices pondéraux », qui 

permet de calculer les proportions des différents constituants à employer afin de suivre 

la courbe de référence. Cette méthode se ramène à la résolution d’un système linéaire 

d’équation. 
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Tableau I-10 : Le choix du paramètre A. 

 
Sables et graviers 

roulés usuels 

Sables roulés et 

graviers de 

broyage usuels 

Sables et graviers 

de broyage usuels 

Consistance très 

fluides et mise en 

œuvre sans serrage 

32 et au-dessus 34 et au-dessus 38 et au-dessus 

Consistance fluides 

pour faible serrage 
30-32 32-34 36-38 

Consistance molle 

pour serrage moyen 
28-30 30-32 34-36 

Consistance ferme 

pour serrage soigné 
26-28 28-30 32-34 

Consistance très 

ferme pour serrage 

puissant 

24-26 26-28 30-32 

Consistance de terre 

humide pour serrage 

très puissant 

22-24 24-26 28-30 

Serrage 

exceptionnellement 

puissant 

au-dessous de 22 (à 

déterminer dans 

chaque cas) 

au-dessous de 24 (à 

déterminer) 

au-dessous de 28 (à 

déterminer) 

I.5.3.Méthode de Scramtaiev :(Naceri, 2004)  

Cette méthode repose sur le fait qu’un béton lourd, damé à l’état frais, se rapproche 

de la compacité absolue, ce qui signifie que la somme des volumes absolus des 

matériaux d’origine dans un m3 est égale au volume de la composition du béton damée. 

Avant d’aborder le calcul de la composition il faut déterminer la qualité des matériaux 

d’origine : ciment, eau, sable et pierres concassées conformément aux normes. Les 

données servant à calculer la composition du béton sont : la classe de résistance requise 

(Rb), le degré de fluidité ou de consistance ainsi que les caractéristiques des matériaux 

d’origine : activité (Rc) et masse spécifique du ciment, masses volumiques et 

spécifiques du sable, des pierres concassées ou du gravier et la porosité des pierres 

concassées ou du gravier. 
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I.5.3.1. Calcul de la composition du béton 

Le calcul de la composition du béton se pratique dans l’ordre suivant : 

1. Détermination du rapport C/E : Ce rapport assure l’obtention d’un béton de 

résistance requise (Rb), suivant les expressions : 

a) Pour bétons à C/E ≤ 2,5 (béton plastique et très plastique) : 

 

Rb=A.Rc (
𝑪

𝑬
-0.5(                                               (9) 

D’où résulte 

 

𝐂

𝐄
=

𝐑𝐛

 𝐀.𝐑𝐜
+0.5(10) 

 

b) Pour bétons à C/E > 2,5(béton ferme et très ferme) : 

 

Rb=A.Rc (
𝑪

𝑬
+0.5) (11) 

 

D’où résulte 

 

𝐂

𝐄
=

𝐑𝐛

𝐀.𝐑𝐜
− 𝟎. 𝟓                                                             (12) 

Tableau I-11 : Valeurs des coefficients A et A1 en fonction du liant et agrégat 

Les valeurs des coefficients A et A1 en fonction du liant et agrégat A A1 

Bon 0.65 0.43 

Moyen 0.60 0.40 

Mauvais 0.55 0.37 
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2. Détermination de la dépense en eau : Elleest fonction de la consistance (Af) 

du béton et du diamètre maximal des granulats Dmax, approximativement 

d’après le Tableau I-12 ci-après : 

Tableau I-12 : Quantité d’eau nécessaire au béton (l/m3) par rapport à la grosseur du 

gravier 

3. Détermination de la dépense en ciment : 

Après avoir défini la valeur de C/E et la quantité d’eau E nécessaire au mélange du 

béton, la dépense en ciment est calculée en kg par m3 de béton. 

C=
 𝐂

𝐄
.E kg/m                         (13) 

 

 

4. Détermination de la dépense en gros granulats : 

Caractéristique du mélange du béton 

Quantité d’eau au béton (l/mᶾ) par 

rapport à la grosseur du gravier, en 

mm 

Affaissement du cône 

(Af) en cm 
Maniabilité en s 10 20 40 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

2 

3 

5 

7 

8 

10 

150 à 200 

90 à 120 

60 à 80 

30 à 50 

15 à 30 

15 à 30 

15 à 30 

15 à 30 

15 à 30 

15 à 30 

15 à 30 

15 à 30 

145 

150 

160 

165 

175 

185 

190 

195 

200 

205 

210 

215 

130 

135 

145 

150 

160 

170 

175 

180 

185 

190 

195 

200 

120 

125 

130 

135 

145 

155 

160 

165 

170 

175 

180 

185 

Remarque : les données du tableau sont justes pour les bétons au ciment portland, au 

sable moyen et au gravier utilisé comme gros agrégat. Dans des conditions différentes la 

quantité d’eau indiquée au tableau, augmente : 

- En cas d’utilisation d’un portland pouzzolanique, de 15 à 20 l/mᶾ 

- Si le gravier est remplacé par les pierres concassées, de 10 l/mᶾ 

- Pour le sable fin, de 10 l/mᶾ 
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G=
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝛒𝐠

𝛒𝐚𝐩𝐩.𝐆
𝛂+

𝟏

𝛒𝐚𝐩𝐬

kg/m(14) 

ρg=1-
𝝆𝒂𝒑𝒑.𝑮

𝝆𝒂𝒃𝒔.𝑮
(15) 

G : Dépense en gros granulats. 

ρg : Porosité des pierres concassées ou du gravier à l’état meuble (est substitué dans la 

formule sous forme d’une valeur relative. 

ρapp.G:Masse volumique apparente de la pierre concassée ou du gravier, en kg/l. 

ρabs.G:Masse volumique absolue de la pierre concassée ou du gravier, en kg/ 

α : Coefficient d’écartement des grains des pierres concassées (ou de l’excès de 

mortier). 

Tableau I-13 : Valeurs de α, coefficient d’écartement des grains des pierres concassées 

Dépense en ciment, kg/mᶾ 
Valeur de αen fonction d’E/C et C 

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

250 - - - 1,26 1,32 1,38 

300 - - 1,30 1,38 1,42 - 

350 - 1,32 1,38 1,44 - - 

400 1,31 1,40 1,46 - - - 

500 1,44 1,52 1,56 - - - 

600 1,52 1,56 - - - - 

5. Détermination de la dépense en sable : 

La détermination de la quantité de sable peut être faite par la relation suivante : 

S= (1000-(
𝑪

𝝆𝒂𝒃𝒔.𝒄
+ 𝑬 +

𝑮

𝝆𝒂𝒃𝒔.𝒈
))𝝆𝒂𝒃𝒔. 𝒔𝒌𝒈/𝒎ᶟ                          (16) 

 

I.5.4.Méthode de Joisel :(Dreux, 1979)  
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S’inspirant comme Faury de la théorie de Caquot mais en la généralisant A. Joisel 

propose de considérer que la loi de granulation conduisant à la compacité maximale set 

fonction de √𝑑
𝑚

, m dépendant de la compacité avec laquelle se serra un granulat de 

dimension uniforme selon les moyens de serrage ; m peut alors varie de 3 à 10.  

Afin d’obtenir une courbe granulométrique de référence qui se réduit à une simple 

droite l’échelle des abscisses n’est plus systématiquement proportionnelle à √𝑑
5

 (Faury) 

mais à √𝑑
𝑚

, m variant avec le serrage des matériaux. 

Comme dans la méthode de Faury, on aboutit donc en principe à une granularité 

continue sauf, bien entendu, si les granulats dont on dispose en pratique présentent une 

discontinuité. Toutefois, pour éviter la cassure de la droite de référence au point 

d’abscisse D/2 Joisel a déterminé l’échelle de l’intervalle [D/2 ; D] de façon à n’avoir 

qu’une simple et unique droite, c’est l’avantage de cette méthode mais, par contre, il 

faut employer un graphique dont l’échelle des abscisses est variable d’une étude à 

l’autre, d »un type de granulat à l’autre. C’est ensuite par méthode graphique dont nous 

inspirons que se détermine les pourcentages des divers granulats. 

Comme pour la méthode Fauryle dosage en ciment déterminé par cette méthode est 

minimal correspondant théoriquement sur le plan granulométrique, à la compacité 

maximale ; ce dosage est en général nettement inférieur (150 à 200kg /m3) au dosage 

nécessaire ou exigé (250 à 400kg/m3 dans la plupart des cas). Une correction doit etre 

apportée dans ce sens. 

I.5.5.Méthode de Fuller-Thompson :(Kedjour, 2003)  

Le principe de la méthode se base essentiellement sur la variation du pourcentage en 

poids des granulats utilisés selon les équations suivantes :  

𝐏% = 𝟏𝟎𝟎(𝐝|𝐃) ͫ (17) 

 

Où l’exposant m est voisin de 0.5, d’où la parabole de Fuller : 

𝐏% = 𝟏𝟎𝟎(𝐝|𝐃)𝟎·𝟓(18) 

 

P : pourcentage en poids passant à travers la passoire de diamètre d en mm 
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D : grosseur maximum de l’agrégat en mm 

 

I.5.6.Méthode de Bolomey :(Kedjour, 2003)  

La courbe de Bolomey tient compte de la consistance que doit présenter le béton. 

Elle est semblable à celle du Fuller-Thompson, et son équation est la suivant :  

𝐏% = 𝐀 + (𝟏𝟎𝟎 − 𝐀)(𝐝 𝐃)⁰·⁵⁄ (19) 

 

P : pourcentage en poids passant à travers la passoire de diamètre d en mm 

D : grosseur maximum de l’agrégat en mm 

A : est un coefficient donné selon la plasticité et la nature des agrégats (Tableau I-14) 

Tableau I-14 : le coefficient A en fonction de la consistance de béton (Brahma, 

1996). 

 

Consistance du béton 

Nature de granulat 

Roulé Concassé 

Sec (béton vibré) 8 à10 10 à 12 

Plastique (béton non vibré) 10 12 

Mou (béton coulé) 12 à 14 14 à 16 

 

La méthode de Bolomey donne des bétons riches en éléments fins, assez plastique 

et donc maniables. Son emploi est fréquent pour les travaux routiers, et pour les bétons 

devant etre mis en place par pompage.  

I.5.7.Méthode de Vallete : (Dreux, 1979)  

R. Vallete a mis au point une méthode essentiellement expérimentale mais qui 

nécessite cependant un certain nombre de calculs préparatoires. Cette méthode est 

souvent désignée par « dosage des bétons à compacité maximale »ou « dosage des 

bétons minimum de sable » ou « dosage des bétons à granularité discontinue ». 

La méthode Vallet proprement dite est quelquefois utilisée aves certaines variantes. 

Le principe de cette méthode est basée sur : 
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 Dans le cas les plus courants ou partira en général de deux granulats : un sable 0/5 

mm et un gravier présentant le plus souvent une certaine discontinuité avec le sable, un 

16/25 mm par exemple. 

On calcule d’abord le dosage de sable et ciment devant donner en principe le mortier 

plein à minimum de ciment, ce dosage s’obtient en mesurant les vides du sable par un 

volume égal de pate pure de ciment.  

On ajoute ensuite le maximum de gravier mouillé compatible avec une ouvrabilité 

permettant un moulage correct et une mise en œuvre facile dans les conditions du 

chantier. C’est la partie essentiellement expérimentale de la méthode et elle repose sur 

l’appréciation de l’opérateur sur la « convenance » du béton ; il doit donc etre un 

praticien connaisseur en la matière. On obtient alors le béton plein à minimum de sable 

et le moins dosé (en ciment). Les dosages en ciment auxquels on aboutit ainsi sont 

presque toujours très nettement au- dessous des dosages nécessaires pour obtenir les 

résistances souhaitées, la plasticité nécessaire, l’étanchéité ou autre qualités. Pour 

déterminer la composition du béton de dosage en ciment suffisant pour la résistance à 

obtenir on fixe a priori dans certains cas, ou en évalue par un volume plein mouillé de 

sable.   

Nous nous inspirons de cette méthode de cette méthode quant à son coté 

expérimental, la formule de composition que nous aurons calculée devant etre 

nécessairement testée par des essais d’études et de convenance. 

Pour vallette « le meilleur béton est celui qui, une fois réalisé et mis en place avec 

les moyens de mise en œuvre dont on dispose, constitue un béton plein avec un 

minimum de grains fins » 

Cette méthode donne un bon béton, d’une grande compacité, mais elle exige des 

matériaux très homogènes et de caractéristiques constantes.  

 

 

I.6.Conclusion :  

Dans ce chapitre, nous avons mentionné toutes les informations sur les bétons, leur 

composition et leurs caractéristiques. 
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Les principales méthodes de formulation des bétons ordinaires ont été présentées et 

leur démarches expliquées. Seulement trois méthodes seront choisies pour application 

et comparaison. 
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La formulation d’un béton consiste à déterminer les quantités des paramètres de 

composition (dosage en ciment, sable, graviers et eau). Ces quantités ont une influence 

directe sur les caractéristiques des bétons à l’état frais (ouvrabilité) et à l’état durci 

(essentiellement les résistances mécaniques). 

Le choix de la méthode de formulation la plus convenable pose toujours problème 

aux fournisseurs de béton. Plusieurs méthodes sont disponibles dans la littérature.  

Dans cette étude, une comparaison entre trois méthodes de formulation de bétons 

ordinaires sera faite. La première est celle de DREUX-GORISSE, c’est la plus connue 

et la plus utilisée par les laboratoires et les centrales de préparation de béton prêt à 

l’emploi (BPE). Cette méthode est purement technique, elle a l’avantage de poser au 

départ une valeur souhaitée de résistance à la compression à 28 jours (Rc28). La 

détermination graphique des quantités des paramètres de composition du béton à 

confectionner peuvent être corrigés afin d’obtenir au minimum cette résistance.  

La seconde méthode est celle de FAURY fondée sur la détermination graphique des 

paramètres de composition en fonction du grand diamètre de granulat Dmax.Et du 

dosage en ciment.  

La troisième et dernière méthode sera celle de SCRAMTAIEV, la moins connue 

mais la plus simple d’utilisation, elle est basée sur les masses volumiques absolues des 

éléments de composition du béton et aussi du dosage initial de ciment.  

Tous les bétons confectionnés seront de compositions quaternaires, aucun adjuvant 

n’a été utilisé. 

Nous essayerons de répondre aux questions suivantes : 

 Quelle méthode parmi les trois citées, donnera la meilleure résistance ? 

 Avec les paramètres fixés initialement, quelle serait la méthode la plus 

simple à utiliser ? 

 Quelles seront les variations des masses au cours du temps, des éprouvettes 

confectionnées avec les différentes méthodes ? 
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II.1.  Introduction : 
Dans ce chapitre, le but est de présenter les différents matériaux utilisés pour la confection 

du béton ordinaire. Les matériaux utilisé pour notre plan expérimental sont présentés et 

identifiés. Dans cette partie aussi, certaines méthodes d’essais conformes aux normes sont 

détaillées. Ces expériences ont été faites en groupe GICA W. Mostaganem. 

II.2.  Matériaux  

II.2.1. Le ciment : 

Le ciment utilisé dans notre étude est un ciment portland composé (CPJ CEM II 42.5) de 

provenance du groupe GICA extraite de la cimenterie de Zahana . Ce choix a été imposé pour 

sa disponibilité. Le même ciment sera utilisé dans toutes les confections des bétons quelque soit 

la méthode utilisée. 

 

Figure II-1 : Échantillon de ciment (CPJ CEM II 42.5). 

II.2.1.1.Composition du ciment : (Norme NA 442) 

Le ciment Portland composé CPJ-CEM II/A 42.5 est constitué de 80 à 94% de clinker 

Portland, de 6 à 20% maximum d'ajouts (calcaire pur) et de Constituants secondaires (0 à 5% 

sulfate de calcium comme régulateur de prise). 

II.2.1.2. Caractéristiques du ciment : 

Les caractéristiques physico-mécaniques de ciment utilisé sont présentées dans le Tableau 

II-1 suivant : avec MVr=3.1g/cm³.
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Tableau II-1 :Paramètres physico-chimique du ciment 

Paramètres Résultats Norme 

physico-mécaniques Mini Maxi Moye NA 442 

S S Blaine cm²/g 3464 4035 3702 - 

Consistance (%) 25.60 27.00 26.01 - 

Début de prise (mn) 148 185 165 ≥60mn 

Compression 02 jours (MPa) 19.62 23.54 21.32 ≥10 

Compression 07 jours (MPa) 35.34 41.61 38.06 - 

Compression 28 jours (MPa) 42.75 49.93 45.62 ≥42.5 

Flexion 2 jours (MPa) 3.96 4.71 4.31 - 

Flexion 7 jours (MPa) 5.37 6.27 5.91 - 

Flexion 28 jours (MPa) 6.12 7.05 6.56 - 

Expansion à chaud sur pate (mm) 0.38 5.00 1.72 ≤10 

Les caractéristiques chimiques du ciment sont données par le Tableau II. 2 ci-dessous. 

Tableau II-2 : Caractéristiques chimiques du ciment. 

  Résultats Norme 

Paramètres chimiques  Mini Maxi Moye NA 442 

Perte au feu (%)  6.20 8.98 7.73 - 

CaO libre(%)  0.35 1.40 0.67 - 

SiO2 (%)  17.04 20.14 18.00 - 

Al2O3 (%)  4.01 4.90 4.32 - 

Fe2O3 (%)  2.79 3.26 3.15 - 

CaO(%)  62.10 64.14 63.06 - 

MgO(%)  0.81 0.94 0.84 ≤5 

SO3 (%)  1.72 2.94 2.15 ≤4 

Clˉ (%)    <0.01 ≤0.1 

Insolubles (%)  -  0.79 - 

II.2.2. L’eau de gâchage : 

L’eau utilisée pour la fabrication des bétons est l’eau distribuée par le réseau de 

service public (potable). 
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II.2.3. Granulats : 

On a utilisé quatre classes granulaires dans ce mélange de béton ordinaire qui sont : 

gravier 3/8, gravier 8/15, sable de carrière 0/3 et sable de mer 0/1 provenance du groupe 

GICA. 

II.2.3.1. Gravier :  

Le gravier est ramené de cette étude de la carrière FROHA wilaya de MASCARA.                                                 

 

Figure II-2 : Échantillon de gravier 3/8 et 8/15. 

II.2.3.2. Sables : Le sable de carrière 0/3 provient de la carrière de OZMERT 

(W ; Mascara) et sable de mer 0/1 provient de la carrière de Achaacha. (W. 

Mostaganem) 
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Figure II-3 : Échantillon de sable 0/1 et 0/3. 

II.3.Essais sur granulat : 

II.3.1.Analyse granulométrique : (Norme français EN 933-1) 

L’analyse granulométrique permet de déterminer et d’observer les différents 

diamètres de grains qui constituent un granulat. Pour cela l’analyse consiste à séparer 

et classer à l’aide de tamis ces grains selon leur diamètre. 

II.3.1.1.But : 

o Détermination la grosseur et le pourcentage en poids de différentes formes 

de granulats consistants les échantillons. 

o Tracer la courbe granulométrique. 

II.3.1.2.Principe de l’essai : 

L’essai consiste à fractionner au moyen d’une série de tamis ou passoires reposants 

sur un fond de tamis un matériau en plusieurs classes de tailles décroissantes. Le 

matériau étudie en partie supérieur des tamis et le classement des grains s’obtiens par 

vibration de la colonne de tamis. 

II.3.1.3.Matériels utilisés : 

- Une série de tamis. 

- Une machine à tamiser.  

- Un couvercle qui éviter la parte de matériau pendant le tamisage et un réceptacle 

de fond pour recueillir le dernier tamisât. 

- Un récipient. 

- Une mais écope pour le remplissage. 
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- Une balance. 

 

Figure II-4 : les tamis d’analyse de granulométrique. 

II.3.1.4.Mode opératoire : 

On prend une quantité de l’échantillon à étudier à l’étuve à105° pendant 24h après 

on a lavée des fins en tamis 80 µm. on le repasse à l’étuve pendant 24h on sort le 

matériau que l’on verse sur le tamis disposés comme dans l’appareillage et on secoue à 

la main ou au vibreur de tamis il y a aura un passage selon le diamètre des tamis. On 

enlève chaque tamis et on pèse le refus et mesuré en faisant un cumul sur le tamis 

suivant. 

II.3.1.5.Module de finesses : 

Est une caractéristique importante surtout en ce qui concerne les sables. Un bon sable 

à béton doit avoir un module de finesse Mf compris entre 2,2 et 2,8 ; au-dessous, le 

sable a une majorité d’éléments fins et très fins, ce qui nécessite une augmentation du 

dosage en eau ; au-dessus, le sable manque de fines et le béton y perd en ouvrabilité. 

 1.8 et 2.2 : le sable est à majorité de grains fins. 

 2.2 et 2.8 : on est en présence d’un sable préférentiel. 

 2.8 et 3.3 : le sable est un peu grossier. 

 

Le Tableau II-3 présentes les résultats de l’essai granulométrique effectué sur les 

graviers. 
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Tableau II-3 : Résultat analyse granulométrique du gravier 03/08. 

 

 

 

Tamis en mm 

Poids total sec (g)=1397 

 

 

Masse refus 

cumulé (g) 

 

% refus cumulé 

 

% passant cumulé 

 

10 0 0 100 

8 0 0 100 

6,3 155 11,09 88,91 

5 491 35,14 64,86 

4 844 60,41 39,59 

3,15 1197 85,68 14,31 

2,5 1304 93,34 6,66 

1,25 1356 79,06 2,94 

1 1358 97,20 2,8 

0,063 1360 97,35 2,65 

Fond Tamis 1366 97,78 2,22 

 

 

Figure II-5 : Courbe d’analyse granulométrique de gravier 3/8. 

Le tableau II-4 présente les résultats de l’analyse granulométrique faite sur les 

graviers 8/5. 
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Tableau II-4 : Résultat analyse granulométrique du gravier 08/15. 

 

 

 

Tamis en mm 

Poids totale sec (g)=2031g 

Masse refus 

cumulé en (g) 

% de Refus 

cumulé 

% Passant 

cumulé 

20 0 0 100 

16 35 1,72 98,27 

14 161 7,22 92,07 

12,5 406 19,99 80,00 

10 986 48,54 51,45 

8 1519 74,79 25,20 

6,3 1931 95,08 4,92 

5 1964 96,70 3,29 

4 1978 97,39 2,60 

0,063 1997 98,32 1,67 

Fond Tamis 2002 98,57 1,42 

 

 

Figure II-6 : Courbe d’analyse granulométrique de gravier 08/15. 

Le Tableau II-5 présente les résultats de l’essai granulométrique effectué sur le sable 

0/1. 
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Tableau II-5 : Résultat analyse granulométrique de sable 0/1. 

 

 

 

Tamis en mm 

Poids totale sec (g)= 626g 

Masse de refus 

cumulé (g) 

% de refus 

cumulé  

% de passant 

cumulé 

5 0 0 100 

4 0 0 100 

3,15 0 0 100 

2,5 4 0,63 99,36 

2 4 0,63 99,36 

1,25 4 0,63 99,36 

1 7 1,11 98,88 

0,63 7 1,11 98,88 

0,5 9 1,43 98,56 

0,315 37 5,91 94,08 

0,25 273 43,60 56,38 

0,125 606 96,80 3,19 

0,063 614 98,03 1,91 

Module de finesse 

 

 1,4  

 

 

 

Figure II-7 : Courbe d’analyse granulométrique de sable 0/1. 

 

Le Tableau II-6donne les résultats de l’essai granulométrique effectué sur le sable 

0/3. 
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Tableau II-6 : Résultat analyse granulométrique de sable 0/3. 

 

 

Tamis en mm 

 

Poids totale sec (g) = 911g 

Masse de refus 

cumulé (g) 

% de refus 

cumulé 

% de passant 

cumulé 

5 5 0,55 99,45 

4 22 2,41 97,59 

3,15 130 14,26 85,74 

2,5 225 24,70 75,3 

2 319 35,02 64,98 

1,25 494 54,23 45,77 

1 549 60,26 39,74 

0,63 641 70,36 29,64 

0,5 679 74,53 25,47 

0,315 730 80,13 19,87 

0,25 749 82,22 17,78 

0,125 789 86,61 13,39 

0,063 808 88,69 11,31 

Module de finesse 3,4 

 

 

 

Figure II-8 : Courbe d’analyse granulométrique de sable 0/3. 
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Figure II-9 : Granulométrie de sable non corrigé et le sable corrigé. 

Nous remarquons que le courbe de sable de carrière n’appartient pas au fuseau 

privilégie pour cette raison on a effectué des corrections par le sable de mer en utilisant 

la méthode de module de finesse comme suit : 

En utilisant la règle d’Abrams, on a utilisé un SC de module de finesse important 

Mf2=3,4 et Mf1=1,4 pour un SM. Pour but d’obtenir un mélange dont le module de 

finesse serait Mf=2,6 les proportions des deux sables composant sont les suivant : 

𝑆𝐶 =
(𝑀𝑓1 − 𝑀𝑓)

(𝑀𝑓1 − 𝑀𝑓2)
=  

(1,4 − 2.6)

(1,4 − 3,4)
= 0,6 = 60% 

𝑆𝑀 =
(𝑀𝑓 − 𝑀𝑓2)

(𝑀𝑓1 − 𝑀𝑓2)
=  

(2,6 − 3,4)

(1,4 − 3,4)
= 0,4 = 40% 
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Tableau II-7 : Résultat analyse granulométrique de mélange de sable. 

 

Tamis en mm 

 

 

Poids totale sec (g)= 2000g 

Masse de refus 

cumulé en mm 

% de refus 

cumulé 

% de passant 

cumulé 

5 30 1,5 98,5 

4 42 2,1 97,9 

3,15 125 6,25 93,75 

2,5 245 12,25 87,75 

2 363 18,15 81,85 

1,25 601 30,05 69,95 

1 683 34,15 65,85 

0,63 827 41,35 58,65 

0,5 894 44,7 55,3 

0,315 1163 58,15 41,85 

0,25 1482 74,1 25,9 

0,125 1804 90,2 9,8 

0,063 1845 92,25 7,75 

Module de finesse  2,6 

 

 

Figure II-10 : Courbe d’analyse granulométrique mélange de sable. 
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II.3.2.Essai d’équivalent de sable : (Norme français P18-597) 

L'équivalent sable est un indicateur utilisé en géotechnique qui caractérise la 

propreté du sable ou du gravier. Il désigne la teneur en granulés, éléments de diamètre 

inférieur à 0,5 mm, d'origine argileuse, végétale ou organique à la surface du grain. 

 

II.3.2.1.But : 

L’essai d'équivalent sable mesure la propreté du sable (PS) et identifie le rapport 

volumique d'argile et de matériaux très fins dans le sable, ainsi que leur aptitude à être 

utilisés dans des structures en béton. 

II.3.2.2.Principe de l’essai : 

Le test consiste à verser un échantillon de sable avec une petite fraction et une petite 

quantité de solution de floculant dans un cylindre gradué et à le secouer pour briser les 

couches Argile toutes les particules de sable dans l'échantillon. Ceci est ensuite terminé 

en utilisant le reste de la solution de floculant pour élever les particules de granulés en 

suspension au-dessus du sable. Après 20 minutes, les hauteurs des produits sont 

mesurées. L'équivalent sable est le rapport de la hauteur de sable à la hauteur totale, 

exprimé en pourcentage. 

II.3.2.3.Matériel utilisé : 

3 éprouvettes cylindriques avec 2 traits de repère. 

- un bouchon en caoutchouc s'adaptant sur les éprouvettes 

- un entonnoir à large ouverture pour transvaser l'échantillon 

- un piston  

- un réglet métallique gradué 

- Un flacon de 5 litres muni d'un siphon (placé à 1 mètre au-dessus de la table de 

travail) contenant une solution lavant à base de solution concentrée (chlorure de 

calcium + glycérine + solution aqueuse de formaldéhyde) 

- un tube laveur relié au flacon avec un robinet d'arrêt 

- une machine agitatrice manuelle 

- un chronomètre 

- une balance, précision 1g. 
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Figure II-11 : Essai d’équivalent de sable. 

II.3.2.4.Mode opératoire : 

Nous apportons un échantillon de sable d’un diamètre granulaire inférieur à 5 mm 

et d’une humidité inférieure à 2 et vérifions que la masse sèche est de 120 grammes. 

Remplissez chacun des deux éprouvettes graduées d’une solution lavage, jusqu'au 

trait repère inférieur figurant sur l'éprouvette. Il verse une éprouvette de matériau dans 

chaque éprouvette à l’aide d’un entonnoir, puis laisse reposer pendant 10 min pour 

humidifier l'éprouvette. Après avoir fermé cette dernière, il le dispose ensuite sur une 

machine d'agitation et procède à l’agitation de chaque éprouvette pendant 30 secondes. 

Ou déplacez- le manuellement l'échantillon est déplacé 90 fois. 

Le tube de lavage de l’échantillon est ensuite abaissé de manière à ce qu’il traverse 

les sédiments au fond du cylindre. L’échantillon est maintenu en position droite et 

l’opérateur sable sauvagement la solution de lavage, ce qui améliore la hauteur des fines 

et des éléments argileux. Tout en exposant l’échantillon à un mouvement de rotation 

lent, l’opérateur déplace lentement le tube de purification vers le haut. 

Remplissez ensuite éprouvette l’échantillon avec la solution et laissez chaque 

échantillon testé pendant 20 minutes. 

Après 20 minutes, la hauteur h1 du niveau supérieur du frittage est mesurée par 

rapport au fond de l’échantillon gradué. Le piston est ensuite abaissé dans l’échantillon 

jusqu’à ce que la base se dépose sur les sédiments, ce qui permet de mesurer la hauteur 

h2. 
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II.3.2.5. Interprétation des résultats et qualité du sable : 

Tableau II-8 : Résultat et qualité de sable. 

ES à vue ES au piston Nature et qualité du sable 

 

ES <65% 

 

ES <60% 

Sable argileux : risque de 

retrait ou de gonflement. 

Sable à rejeter pour des 

bétons de qualité. 

 

65% ≤ ES <75% 

 

65% ≤ES <70% 

 Sable légèrement 

argileux de propreté 

admissible pour les 

bétons de qualité 

courante quand le retrait 

n’a pas de conséquence 

notable sur la qualité du 

béton. 

75%≤ES <85%  

70%≤ ES <80% 

Sable propre à faible 

proportion de fines 

argileuses convenant 

parfaitement pour les 

bétons de haute qualité. 

 

ES ≥80% 

 

ES≥ 80% 

 Sable très propre. 

L’absence presque totale 

de fines argileuses risque 

d’entraîner un défaut de 

plasticité du béton qu’il 

faudra compenser par une 

augmentation du dosage 

en eau. 

 

 L’équivalant de sable est donné par la formule suivante : 

Es=100 *𝒉₂ / 𝒉₁ 

 L’équivalant de sable piston est donné par la formule suivante :  

Esp=100 *𝒉ʼ̓₂/𝒉₁ 

Tableau II-9 : Résultat d’équivalant du sable 0/1. 

Éprouvette 1  Éprouvette 2 

h₁ 12,4  12,7 

h₂ 9,5  9,5 

h’₂ 8,7  8,9 

E.S.V 76,61  74,80 

E.S.P 70,16  70,07 

Moyenne Es(%)= 72,91 % 
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Tableau II-10 : Résultat d’équivalant de sable 0/3 

 Éprouvette 1 Éprouvette 2  

h₁  11.0 11.6  

h₂  8.5 8.5  

h’₂  8.4 8.1  

E.S.V  77.27 73.27  

E.S.P  76.36 69.82  

Moyenne ES(%) = 74.18% 

 

D’après les résultats qu’on a trouvé 75% ≤ ESV ≤ 85% et 70%≤ESP≤ 80% selon la 

norme le sable utilisé est propre à faible proportion de fines argileuses convenant 

parfaitement pour les bétons de haute qualité. 

 

II.3.3.Essai au Bleu de méthylène : (Norme EN 933-9) 

Test au bleu de méthylène Le "essai au bleu" est un test utilisé en géo technologies 

pour déterminer la propreté des sables et granulats en général et des différentes argiles 

qu'ils contiennent. 

II.3.3.1.But : 

L'essai au bleu de methylene permet de mesurer la capacite d'adsorption ionique d'un 

sol et a pour but de caracteriser la fraction argileuse contenue dans ce sol ou ce granulat. 

II.3.3.2.Principe de l’essai: 

De méthylène permet de déterminer la propreté d’un sol et de connaitre le type 

d’argile qu’il contient (sensibles à l’eau = gonflement). L'essai  consiste à mesurer la 

capacité d'absorption des particules argileuses du matériau 

II.3.3.3.Matériel utilisé : 

- Un Burette. 

- papier filtre. 

- tige de verre. 

- entraînement de lames, capable de contrôler des vitesses de rotation variables 

jusqu'à 600 tr/min avec un diamètre de 3 ou 4 lames de 75 mm. 

- chronomètre, tamis à deux trous mm, bécher d'une capacité de environ. . litre à 

2 litres, bécher de 1 litre. 
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- four ventilé. 

- thermomètre. 

- cuillère et séchoir. 

 

Figure II-12 : Essai bleu méthylène. 

 

II.3.3.4.Mode opératoire : 

Préparez un échantillon de gravats d’une manière qui contient 200 grammes de sable 

0/2 mm. Il est séché à 110°C, refroidi à température ambiante, puis passé à travers un 

tamis de 2 mm et toutes les particules retenues dans un tamis sont éliminées de 2.  

Versez 500 ml d’eau distillée ou d’eau minéralisée dans la tasse et ajoutez 

l’échantillon séché en remuant bien à l’aide de la cuillère. 

Agiter la solution à la vitesse de 600 tr/min pendant 5 min, puis agiter 

continuellement à 400 tr/min pendant la poursuite de l'essai. 

Après chaque injectionn de colorantt à l’aide de la burette (5ml toutes les minutes), le 

test à la tache consiste à prélever à l'aide de la tigee de verree une goutte de la suspension 

et de la déposer sur le papier filtredisposé au fond du bécher. La tache qui   se forme 

est composée d'un dépôt central de matériau, en général d'une couleur bleu foncé, 

entouré d'une zone humide incolore. 

La valeur de bleu de méthylène, MB, exprimée en grammes de colorant par kg de 

fraction 0/2 mm est obtenue à l'aide de l'équationn suivante ; 
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𝑀𝐵 = 10.
𝑉1

𝑀1
 

M1 : la msse l’échantillon. 

V1 : le volume totale de solution de colorant. 

 

Tableau II-11: Résultat d’essai bleu de méthylène de sable 0/1. 

Masse sèche de la prise d'essai de la fraction granulométrique 0/1 mm (au 

gramme prés) M1 

M1=200g 

  

Quantité totale de solution de colorant ajoutée, V1 V1=16ml 

  

Valeur MB, exprimée en gramme de colorant par kg de grains de fraction 

0/1 mm 

MB=0.85% 

 

Tableau II-12 : Résultat d’essai bleu de méthylène de sable 0/3. 

Masse sèche de la prise d'essai de la fraction granulométrique 0/3 mm (au 

gramme prés) M1 

M1=200g 

   

Quantité totale de solution de colorant ajoutée, V1 V1= 3ml 

  

Valeur MB, exprimée en gramme de colorant par kg de grains de fraction 

0/3 mm 

MB=0.15% 

 

II.3.4.Masses volumiques : (Norme français P18-555) 

La densité est une caractéristique qui représente la quantité de matière (masse) dans 

une zone donnée (une unité de volume). 
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II.3.4.1. La masse volumique apparente (MVa) : 

La masse volumique apparente ou plus précisément masse volumique apparente sans 

tassement, souvent appelée improprement densité apparente, est une grandeur utilisée 

essentiellement avec les substances se présentant sous forme de granulés, afin de rendre 

compte de la masse de matériau contenue dans un volume donné, comprenant le volume 

d'air interstitiel. 

 

 

Figuer II-13 : La masse volumique apparente. 

 

II.3.4.2.La masse volumique absolue ou réelle (MVr) : 

La masse volumique réelle est définie comme le quotient de la masse sèche de 

l’échantillon par le volume occupé par la matière solide, y compris les vides contenus 

dans les grains (volume réel). 

Les résultats obtenus des essais de mesure de ces masses volumiques sont donnés 

dans le Tableau II-13 ci-dessous. 

Tableau II-13 : Résultat d’essai de la masse volumique. 

Types de granulats   Sable 0/1  Sable 0/3   Gravier 

3/8 

 Gravier 

8/15 

MVa (g/cm³)  1,09  1,4  1,3  1,3 

MVr (g/cm³)  2,42  2,48  2,32  2,32 

 

II.4. Formulation du béton : 

Pour l’étude expérimentale de la formulation du béton, on a utilisé trois méthodes, 

la méthode de Dreux-Gorisse, Faury et Scramtaiev. Nous avons pris considération la 

fixation de dosage en ciment C= 300kg/mᶾ, la résistance de 25MPa à 28 jours et le 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Granul%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Masse
https://fr.wikipedia.org/wiki/Volume
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diamètre maximale Dmax=15mm pour voir l’influence de les méthodes de composition 

sur la résistance à la compression.  

II.4.1. La formulation selon la méthode de Dreux-Gorisse : 

1. Détermination de résistance : 

Par sécurité la résistance on doit majorée de 15% par rapport à la résistance que nous 

souhaitons. 

𝜎’₂₈ = 1,15𝑓𝑐₂₈ 

𝜎’₂₈ =  1,15 𝑋 25 = 28,75𝑀𝑃𝑎 

2. Détermination de rapport C/E : 

La formule ci-dessous permet de calculé la résistance à la compression à 28jours, 

soit : 

𝑅𝑐28 = 𝐺’ × 𝜎’𝑐(
𝐶

𝐸
− 0,5) 

Rc28= 28,75MPa 

𝜎’𝑐=55MPa (tableau I-4) 

G’ = 0,465 (tableau I-6) 

28,75 = 55 ×  0,465(
𝐶

𝐸
− 0,5) 

𝐶

𝐸
− 0,5 =  

28,75

0,465 − 55
 

𝐶

𝐸
= 1,62 

C= 300kg/mᶾ 

Donc :   𝐸 =
300

1,62
=185,18L 

3. Correction sur le dosage C et E : 

Correction sur le dosage de pate : 2,67% (tableau I-7) 

𝐸’ = 185,18 × 2,67% 
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𝐸’ = 190,12𝐿 

𝐶’

𝐸’
= 1,62 → 𝐶’ = 1,62 × 190,12 

𝐶’ =  307,99𝑘𝑔/𝑚ᶾ 

Cette quantité est confirmée par le calcul théorique par le rapport 𝐶/𝐸 et 

pratiquement par l’affaissement souhaité A au cône d’ABRAMS, nous déduisons, grâce 

à l’abaque 𝐶/𝐸 en fonction de A, le dosage en eau correspondant 

 

Figure II-14 : essai de cône d’Abrams 

4. Tracé de la droite de référence de et détermination de pourcentages : est 

définie par son abscisse X et son ordonnée Y 

𝑋𝐴 =
𝐷𝑚𝑎𝑥

2
=

15

2
= 7,5 

𝑌𝐴 = 50 − √𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐾’      Avec        𝐾’ = 𝐾 + 𝐾𝑠 + 𝐾𝑝 
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D’après chapitre I on dégage : 

K Dosage de ciment 300, granulats concassé et vibration normal +4 

Ks 6Mfs-15 0,6 

Kp Le béton non pompable 0 

 

𝐾’ = 4 + 0,6 + 0 = 4,6 

𝑌𝐴 = 50 − √15 + 4,6 = 50,72 

 A (7,5 ; 50,72) 

 B (Dmax ; 100%) 

On dessine les points A et B  et déterminer les pourcentage : 

 

Figure II-15 : courbe granulaire de Dreux-Gorisse. 

 

- Sable : 39% 

- Gravier 03/08 :11% 

- Gravier 08/15 : 50% 
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5. Détermination de la compacité : 

𝑪 = 𝑪𝟎 + 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 + 𝑪3 

 

 

D’après le Tableau I-9 : 

𝐶 = 0,82 − 0,03 + 0 − 0,01 = 0,78 

 

6. Détermination de volume et la masse :  

On déterminer les volumes absolus des constituant du béton : 

De la relation de = on en déduit Vg et Vs en remplaçant le volume de granulats Vs+Vg 

par la valeur VG, alors VG=Vs+Vg. 

𝑉𝑇 = 1000 × 𝐶 

𝑉𝑇 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝐺 = 1000 × 0,78 

𝑉𝑇 = 780𝐿 

𝑉𝐺 = 780 − 𝑉𝑐 

𝜌𝑐 =
𝑚𝑐

𝑉𝑐
→ 𝑉𝑐 =

𝑚𝑐

𝜌𝑐
=

309,99

3,1
= 99,35𝐿 

𝑉𝐺 = 780 − 99,35 = 680,65𝐿 

C0 Béton plastique avec vibration normale 0,82 

C1 Sable et gravier concassé -0,03 

C2 Granulat lourds 0 

C3 Dosage du ciment défirent de 350Kg/mᶾ -0,01 
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Tableau II-14 : les composante en volume et en masse (Dreux-Gorisse) 

 Volume pour 1mᶾ    (L) Masse pour 1mᶾ (kg) 

C 99,35 307,99 

Sable 0/1 106,18 256,95 

Sable 0/3 159,27 394,98 

Eau 190,12 190,12 

Gravier 3/8 74,87 173,69 

Gravier 8/15 340,32 789,5 

 

Tableau II-15 : les coefficients granulaires G/S. 

Les rapports granulaires 

G/S 1,47 

g3/8/S 0,26 

g8/15/S 1,21 

g3/8/g8/15 0,22 

                                                       Le rapport E/C= 0.61  

II.4.2.La formulation de la méthode de Faury : 

 

Dmax = Dn-1(1+ x)                             Dn-1 : le diamètre qui correspond au tamis n-1  

2𝑦 

 X : le refus sur le tamis n-1            X = 100 – 98,27 =1,73   Dn-1 = 16 (refus = 98,27) 

Y : le refus entre Dn-1   et 𝐷𝑛          Y = 98,27 -1,67 = 96,6 

Alors                     𝐷𝑚𝑎𝑥 = 15 + (1 +
1,73

2×96,6 
) = 16,00 

𝑌
𝐷𝑚𝑎𝑥

2
= 𝐴 + 17√𝐷𝑚𝑎𝑥

5
+

𝐵

𝑅
𝐷 − 0,75

 

𝑌
𝐷𝑚𝑎𝑥

2
= 34 + 17√16

5
+

2

21
16 − 0,75

= 67,1𝑚𝑚 
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A : constante qui traduit la maniabilité du béton (Tableau I-10) 

B = 2 (serrage moyen)  

D’après ce calcul la courbe de référence de Faury est définie par trois points : 

                                      [0,0065 ; 1], [ 
𝐷

2
; Y

𝐷𝑚𝑎𝑥

2
 ], [D100% ; 100%] 

Alors les trois points ont les coordonnées suivantes : [0,0065 ; 1], [7,5 ; 67,1], [Dmax 

; 100%] 

 

Figure II-16 : Courbe granulaire de Faury 

Dosage 300 kg/m3 

 La quantité E, d’eau est donnée par la formule suivante :  

 

𝐸 =  
0,39

√16
5 ×  1000 =

0,39

√16
5 × 1000 

                                                            

                          E = 223,9 L 
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 Détermination des éléments secs 

 Eléments secs : 1000 - E = 1000 – 223,9= 776,1 L 

Pour notre 1ére cas on a choisi le dosage de ciment à 300 Kg /m3 pourvoir 

comparer avec la méthode de Dreux-Gorisse, sa densité égal à 3100 g/m3. 

Donc le volume de ciment dans un mètre cube de béton égal à : 
300

3,1
= 96,77 L  

 Les pourcentages 

D’après les graphes on obtient : 

- Le pourcentage de sable+ ciment              52% 

- Le pourcentage de gravier (3/8)                14 %  

- Le pourcentage de gravier (8/15)               34 % 

Pourcentage de ciment 
96,77

776,1
= 12,46 % 

Pourcentage de sable 52 – 12,46= 39,54 % 

Alors la composition d’un mètre cube de béton en volume égal à :  

Sable = 39,54% × 776,1 = 306,88 L 

 Gravier (3/8) = 14% × 776,1 = 108,66L 

 Gravier (8/15) = 34% × 776,1 = 263,88L  

Ciment = 96,77 L 

 Eau = 223,9 L 

Tableau II-16 : Les composante en volume et en masse (Faury) 

 Volume pour 1mᶾ(L) Masse pour 1mᶾ  (kg) 

Ciment 96,77 300 

Sable 0/1 122,752 297,1 

Sable 0 /3 184,128 456,63 

Gravie 3/8 108,66 252,09 

Gravie 8/15 263,88 612,20 

Eau 223.9 223.9 
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Tableau II-17 : les coefficients granulaires (G/S) 

Les rapports granulaires 

G/S 1,14 

g3/8/S 0,33 

g8/15/S 0,81 

g3/8/g8/15 0,41 

                                                   Le rapport E/C =0.74 

II.4.3.La formulation de la méthode de Scramtaiev : 

Pour : un dosage en ciment de 300kg/mᶾ. 

Dmax =15cm. 

Le dosage du ciment étant une donnée, l’étape (3) est ignorée. Le reste des étapes de 

la formulation de Scramtaiev sont conduites mais pas dans le même ordre : (2), (1), (4) 

puis (5). 

 

II.4.3.1.Détermination de la dépense en eau (2) : en fonction de la consistance 

(Af) du béton et du diamètre maximal des granulats Dmax, approximativement d’après 

le tableau I-11. 

E=192,5l/mᶾ 

II.4.3.2.Détermination du rapport C/E (1) : 

𝐶

𝐸
=

300

192,5
= 1,56 →

𝐸

𝐶
=0, 64 

𝐶

𝐸
= 1,56 < 2,5 → Rb=A.Rc (

𝐶

𝐸
-0.5) 

𝐴 = 0,65           (tableau I − 11) 

 

𝑅𝑏 = 0,65.42,5 (
300

192,5
− 0,5) = 29,23𝑀𝑃𝑎 
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II.4.3.3.Détermination de la dépense en gros granulats (4) 

Pg=1-
𝑃𝑎𝑝𝑝.𝐺

𝑃𝑎𝑏𝑠.𝐺
=1-

1,30

2,32
= 0,44 

α =1,38 (tableau I.13) 

G=
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑷𝒈

𝑷𝒂𝒑𝒑.𝑮
𝜶+

𝟏

𝑷𝒂𝒑𝒔

kg/m ;𝐺 =
1000

0,44

1,30
.1,38+

1

2,32

= 1113,45𝐾𝑔/𝑚ᶾ 

Nous avons deux fractions granulométrique de gravier (03/08) et (08/15). Le 

mélange de ces fractions doit assurer la composition granulométrique admissible aux 

bétons. Nous avons choisi choisis des proportions de 35 et 65%.   

II.4.3.4. Détermination de la dépense en sable (5) : 

𝑆 =  [1000 − (
𝐶

𝜌𝑎𝑏𝑠. 𝑐
+ 𝐸 +

𝐺

𝜌𝑎𝑏𝑠. 𝑔
)]𝜌𝑎𝑏𝑠. 𝑠𝑘𝑔/𝑚ᶟ 

𝑆 = [1000 − (
300

3,1
+ 192,5 +

1113,45

2,32
)] . 2,45 = 565,44𝐾𝑔/𝑚ᶾ 

Tableau II-18: Les composante en volume et en masse 

 

 Volume pour 1mᶾ     (L) Masse pour 1mᶾ (kg) 

Ciment  96,77 300 

Eau  192,5 192,5 

Sable 0/1 93,46 226,17 

Sable 0/3 136,79 339,26 

Gravier 3/8 167,97 389,71 

Gravier 8/15 311,96 723,74 
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Tableau II-19 : Les coefficients granulaires. 

Les rapports granulaires 

G/S 1,96 

g3/8/S 0,68 

g8/15/S 1,27 

g3/8/g8/15 0,53 

                                         Le rapport E/C =0.64 

 

II.5. Étapes de confection du béton : 

Dans cette partie on explique le mode de travail de notre étude, après la 

détermination des quantités des composants de chaque méthode pour un mètre cube de 

béton, on doit transférer les quantités pour un volume d’éprouvette de 15*15*15cm³. 

 

                    Figure II-17 : les moule 15*15*15 cm³.  
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II.5.1. Préparation de mélange : 

Les bétons réalisés ont été confectionnés conformément 

 

 

Figure II-18 : Malaxage des granulats secs. 

Mise en place du béton dans les moules : le choix du mode de mise en place dépend de 

la consistance du béton mesurée par l’essai d’affaissement à la norme NF P18-451. 
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Figure II-19 : Essai d’étalement. 

Nous avons procédé à la mise en place du béton dans le moule cubique 15*15cm en 

deux couches et nous accompagnons de mouvement de répartition par la table vibrante 

prend 10 seconds. 
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Figure II-20 : La mise en place du béton. 

En fin, nous procédons à l’arasement de la surface supérieure de l’éprouvette à l’aide 

d’une règle d’arasement. 

La conservation des éprouvettes avant démoulage :l’arasement terminé, les éprouvettes 

sont conservées, sans être déplacées pendant 24heurs ±1heur au sein de notre 

laboratoire à la température d’environ 20°C + 2°C.  

Conservation après démoulage :le démoulage des éprouvettes s’est effectué avec le plus 

grand soin pour ne pas épaufrer les arrêtes.   
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Figure II-21 : Le démoulage des éprouvettes. 

 

Après le démoulage, les éprouvettes ont été conservées à la même température sous 

l’eau. 

II.5.2. La résistance à la compression : 

Déterminer la résistance caractéristique du béton. Ce test est considéré comme une 

mesure de contrôle de la qualité de la production de béton et de la viabilité des granulats 

pour béton en identifiant l’effet des impuretés sur la résistance du béton. Ce test est 

effectué après 2, 7, 14, 21, 28 ou 90jours.     

II.5.3. La conduite d’essai : 

L’essai pour la détermination de la résistance à la compression des éprouvettes, est 

exécuté conformément aux prescriptions de la norme NF EN12 390-3.  
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Figure II-22 : Machine d’essai de la compression. 

II.6. Influence de la dimension des éprouvettes : 

Lors d’une comparaison entre les résultats d’essais sur éprouvettes, il convient bien 

entendu de vérifier la nature des éprouvettes testées par les laboratoires : cylindres, 

cubes, moulées ou carottées… 

II.6.1. Corrélations entre éprouvettes moulées : 

Différentes dimensions des éprouvettes sont décrites dans les normes de référence. 

Les coefficients ci-dessous permettent d’établir une correspondance entre les résultats 

obtenus d’un type d’éprouvette vers un autre pour des essais à 28 jours. Ils sont issus 

de l’amendement national à la norme NF EN 206-1 et sont repris dans la norme NF EN 

13369 - Règles communes pour les produits préfabriqués en béton. Ils sont également 

repris dans les normes EN 1168 - Produits préfabriqués en béton - Dalles alvéolées et 

EN 13225 - Produits Préfabriqués en béton - Éléments de structure linéaires. 

Tableau II-20 : Équivalence des résistances obtenues sur cubes de 100 et cylindre Ø 

113 mm et Ø 150 mm 

Dimensions des éprouvettes (mm) Résistance à la compression fc 

correspondant à un cylindre de diamètre 

Ø160 mm 

Cube 100× 100 f c,cyl(Ø160) =0,90×R cyl(100) 

Cylindre Ø 113 × 226 fc,cyl(Ø160)=0,98×Rcyl(113)→si50MPa≤Rcyl(Ø113) 
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Tableau II-21 : Équivalence des résistances obtenues sur cubes des 100 et cubes de 

150 mm 

Dimension des éprouvettes 

(mm) 

Résistance à la compression correspondant à 

un cube 

Cube 100 × 100 fc,cub(Ø150)=0,97×Rcube(100)→si50MPa≤ 

Rcube(Ø100) 

f c,cub(Ø150) =R cube(100)-1, 5 → si 

Rcube(100)<50MPa 

 

R : résistance de l’éprouvette testée. 

Selon le règlement technique des structures et ossatures CSTBat (1997) 

 

 

 

Tableau II-22 : Équivalence des résistances obtenues sur cylindres Ø160× 320 mm 

et sue différentes dimensions de cubes. 

Cube (mm) Rapport résistance cylindre/cube 

à la détensions à 28 jours 

100×100 0,83 0,90 

141× 141 0,87 0,92 

150 ×150 0,875 0,925 

158× 158 0,88 0,93 

200 ×200 0,90 0,95 

 

II.6.2. Corrélations entre éprouvettes carottées et éprouvettes de référence : 

f c,cyl(Ø160) =R cyl(113)-1→ si Rcyl(113)<50MPa 

Cylindre Ø 150× 300 f c,cyl(Ø160) =R cube(150) 
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Le tableau ci-après donne la relation entre les différentes dimensions d’éprouvettes 

carottées par rapport aux dimensions d’éprouvettes de référence ∅ 150 x 300 mm 

(cylindre) et 150 x 150 mm (cube). 

Tableau II-23 : Équivalence des résistances obtenues sur carottes et cube 150mm 

Carotte d’élancement 1 Diamètre de la carotte 

(d)  

Résistance équivalente 

sur cube 150 x 150mm 

 

 

(h=d±10mm) 

100mm ≤d ≤150mm f c,cub=f c,carotte 

50mm < 𝑑 < 100mm f c,cub=[(0,002×d)+0,8] 

×f c,carotte 

50mm fc,cub=0,90×f c,carotte 

d< 50mm éprouvette ne 

pouvant être utilisée 

- 

Carotte d’élancement 2 Diamètre de la carotte 

(d) 

Résistance équivalente 

sur cylindre ∅ 

150×300mm 

 

(h=2d±10mm) 

100mm ≤ 𝑑 ≤ 150mm f c,cylindre= f c,carotte 

<50mm éprouvette ne 

pouvant être utilisée 

- 

 

 

Avec : 

d: diamètre de la carotte (mm) 

h : hauteur de la carotte (mm) 

R : résistance de la carotte (mm) 

En fonction des dimensions des éprouvettes utilisées, il convient de choisir une 

machine d’essais possédant des échelles de mesure adaptées aux résistances à mesurer. 

Le tableau ci-dessous présente quelques repères sur les charges de rupture en 

fonction des dimensions des éprouvettes. 
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Tableau II-24 : capacité de machine d’essai recommandée en fonction de la 

contrainte à la rupture. 

Résistance  

en compression 

 

Dimension 

éprouvette 

50 MPa 100MPa 150MPa 50MPa 100MPa 150MP

a 

Estimation charge à la rupture 

(KN) 

Capacité machine d’essai 

recommandée (KN) 

∅150× 300mm 880 1760 2650 >1500 2600 4000 

∅113 ×226mm 400 785 1180 >1000 1200 1750 

 

Le choix de la dimension des éprouvettes conditionne simultanément le diamètre des 

rehausses, afin de maintenir le même mode de rupture. 

II.7. Conclusion : 

Dans ce chapitre nous avons présenté les caractéristiques des différents matériaux 

(gravier, sable,... etc.)  Utilisés dans le béton à travers les essais in-situ que nous avons 

réalisé au laboratoire du groupe « GICA ». 

Ensuite nous avons présenté les graphes et les tableaux ainsi que les classes 

granulaires et propriété de sable, ainsi que les quantités de matériaux dues pour chaque 

mode formulation et réalisation de béton.  

.
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III.1.Introduction : 

Dans ce dernier chapitre, nous présentons les résultats obtenus sur les bétons frais 

(maniabilité cône d’Abrams) pour définir la classe du béton puis sur les bétons durci tels que 

les résultats de résistances mécaniques. Ces essais concerneront les bétons formulés par les trois 

méthodes choisies : Formulations par la méthode de DREUX-GORISSE, par la méthode de 

FAURY et enfin, par la méthode de SCRAMTAIEV. 

III.2.Formulation des bétons par la méthode DREUX-GORISSE : 

La formulation du béton par cette méthode a déjà été établie précédemment (démarche et 

calculs). Le tableau III-1 présente pour rappel, la composition du béton trouvée. 

Tableau III-1 : Composante du béton selon (DREUX-GORISSE). 

 Volume pour 1mᶾ    (L) Masse pour 1mᶾ (kg) 

C 99,35 307,99 

Sable 0/1 106,18 256,95 

Sable 0/3 159,27 394,98 

Gravier 3/8 74,87 173,69 

Gravier 8/15 340,32 789,5 

Eau 190.12 190.12 

A l’état frais, l’essai de l’ouvrabilité au cône d’Abrams a permis de mesurer un 

affaissement de 150 mm. Ce qui permet de classer ce béton à la classe S3 (Béton très 

plastique).  

Des éprouvettes cubiques de dimensions 15 x 15 x 15 cm3 ont été confectionnées, sur 

lesquelles en plus des mesures des pertes de masses à différentes échéances (2j, 7j, 14j et 28j) 

suivies des essais d’écrasement. 

Les résistances à la compression ont été mesurées jusqu’à l’âge de 28 jours sur des 

éprouvettes cubiques (15x15x15) cm3, pour les différentes méthodes de formulation. 

Dans le Tableau III-2, sont données les valeurs des résistances à la compression des bétons 

formulés par la méthode DREUX-GORISSE. Les valeurs affichées représentent la moyenne 

des valeurs mesurées sur 3 éprouvettes à la même échéance.  
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Tableau III-2 : Résultat des résistances à la compression (DREUX-GORISSE). 

 2J 7J 14J 28J 

Rc (moy) 11,21 23,37 26,38 31,37 

 

Les variations des résistances à la compression en fonction du temps pour ces bétons sont 

présentées dans lesfigures (III-1) et (III-2) suivantes :  

 

Figure III-1 : Courbe de la résistance à la compression (DREUX-GORISSE) 

 

 

Figure III-2: Diagramme de la résistance à la compression en fonction du temps. 
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D’après les représentations, nous avons observé les résistances à la compression du béton 

augmentent en fonction du temps pour atteindre la valeur de 31,37MPa à 28jours.  

La pente de la courbe entre 14 et 28 jours est croissante et assez élevée, ce qui signifie que 

les résistances à la compression continuent à augmenter au-delà de 28 jours. 

On peut dire que cette résistance est acceptable du fait que la résistance souhaitée (posée en 

hypothèse lors de la formulation) était de 25MPa. Sachant que dans la méthode de Dreux-

Gorisse, cette dernière est majorée par un pourcentage de 15% ce qui nous donne une résistance 

à la compression de 28,75MPa. 

L’étude des variations des pertes de masses a été effectuée par la pesée des masses de chaque 

éprouvette aux mêmes échéances que les résistances à la compression. Ces pesées ont été faites 

juste avant de procéder aux écrasements de ces éprouvettes. 

La figure ci-dessous présente les variations des masses des éprouvettes. 

 

Figure III-3 : Variation des masses en fonction du temps. 

A l’inverse des résistances mécaniques, les masses des éprouvettes diminuent en fonction 

du temps. La perte de masse totale entre 2 et 28 jours est estimée à 114g. Cette perte serait due 

à l’hydratation du ciment au cours du temps. 

Conversion de la résistance des moules cubiques en cylindriques : 

Afin de rendre les résultats des écrasements (résistances à la compression) comparables à 
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des moules cubiques 15x15x15 cm3en cylindriques 16x32. Les résultats sont donnés dans le 

Tableau II-3. 

Tableau III-3 : Conversion de la résistance à la compression (DREUX-GORISSE). 

 Résistance à la compression 

(Cubique) 

Résistance à la 

compression (Cylindrique) 

2j 11,21 9,81 

7j 23,37 20,45 

14j 26,38 23,08 

28j 31,37 29,02 

La résistance obtenue Rc = 29,02 MPa à 28 jours reste toujours acceptable par rapport à 

l’hypothèse initialement posée. 

III.3. Formulation des bétons par la méthode FAURY : 

L’application de la méthode de formulation de FAURY a permis d’obtenir les quantités 

données par le tableau ci-après. 

Tableau III-4: Composante du béton selon (FAURY). 

 Volume pour 1mᶾ (litre) Masse pour 1mᶾ (kg) 

Ciment 96,77 300 

Sable 0/1 122,752 297,1 

Sable 0 /3 184,128 456,63 

Gravie 3/8 108,66 252,09 

Gravie 8/15 263,88 612,20 

Eau 223.9 223.9 

A l’état frais, l’essai de l’ouvrabilité au cône d’Abrams a permis de mesurer un 

affaissement de 220 mm. Ce qui permet de classer ce béton à la classe S5 (Béton très fluide).  

Les résultats des mesures des résistances à la compression sont présentés dans le Tableau 

III-6 suivant : 
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Tableau III-5: Résultats des résistances à la compression (FAURY). 

 2J 7J 14J 28J 

Rc (MPa) 8,1 12,27 14,1 20 

 

Les valeurs affichées représentent la moyenne des valeurs mesurées sur 3 éprouvettes à la 

même échéance.  

La variation des résistances à la compression en fonction du temps obtenue pour la méthode 

de Faury sont présenté dans la figure (III-4) suivante : 

 

Figure III-4 :Courbede la résistance à la compression (FAURY). 

La figure montre les variations la résistance à la compression des bétons à 2, 7, 14 et 28jours 

formulés par la méthode de Faury, nous avons obtenus une résistance à 28jours de l’ordre de 

20MPa.   

Toutes les résistances mesurées augmentent en fonction du temps. La pente de la courbe 

entre 14 et 28 jours est croissante, cela veut dire que ces résistances continuent à augmenter au-

delà de 28 jours. 

La figure III-5 montre la variation la compression des résistances en fonction du temps en 

forme d’histogramme. 
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Figure III-5 : Diagramme de la résistance à la compression en fonction                                                          

du temps. 

Les résistances ont des valeurs étalées entre 2 et 28 jours. Les résistances obtenues par la 

méthode de Faury sont inférieures à celles de DREUX-GORISSE à toutes les échéances. 

La variation des masses des différentes éprouvettes sont représentées par la Figure III-6 

suivante : 

 

Figure III-6 : Variation des masses en fonction du temps. 

Les masses des éprouvettes ont diminué au cours du temps. Cette diminution est de 95,4 g 

entre 2 jours et 28 jours. 
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La conversion des résistances des écrasements obtenus sur éprouvettes cubiques à celles 

équivalentes en moules cylindriques a permis d’obtenir les résultats affichés au Tableau  III-7.  

Tableau III-6 : Conversion de résistance à la compression (FAURY) 

 Résistance à la 

compression (Cubique) 

Résistance à la 

compression (Cylindrique) 

2j 8,1 7,09 

7j 12,27 10,74 

14j 14,1 12,34 

28j 20 18,5 

 

Les résistances équivalentes aux moules cylindriques restent plus faibles à celles obtenues 

par la méthode de Dreux-Gorisse. 

III.4.Formulation des bétons par la méthode SCRAMTAIEV : 

Les quantités des différents paramètres de composition obtenues par la méthode de 

SCRAMTAIEV sont données par le Tableau  III-7. 

Tableau III-7 : Composante du béton selon (SCRAMTAIEV). 

 Volume pour 1mᶾ     (litre) Masse pour 1mᶾ (kg) 

Ciment  96,77 300 

Eau  192,5 192,5 

Sable 0/1 93,46 226,17 

Sable 0/3 136,79 339,26 

Gravier 3/8 167,97 389,71 

Gravier 8/15 311,96 723,74 
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A l’état frais, l’essai de l’ouvrabilité au cône d’Abrams a permis de mesurer un 

affaissement de 190 mm. Ce qui permet de classer ce béton à la classe S4 (Béton fluide).  

Les résultats des résistances à la compression jusqu’à 28 jours des bétons formulés par la 

méthode de SCRAMTAIEV sont donnés par le Tableau III-8. Les valeurs affichées représentent 

la moyenne des valeurs mesurées sur 3 éprouvettes à la même échéance.  

Tableau III-8: Résultat des résistances à la compression(SCRAMTAIEV) . 

 2J 7J 14J 28J 

Rc (moy) MPa 15,86 20,97 24,81 30 

 

Les variations des résistances à la compression en fonction du temps pour la méthode 

SCRAMTAIEV sont présentées dans la Figure III-7 suivante : 

 

 

 

Figure III-7: Courbe de la résistance à la compression (SC RAMTAIEV) 
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Figure III-8: Diagramme de la résistance à la compression en fonction                                                          

du temps. 

La variation des masses des différentes éprouvettes a aussi été mesurée pour la méthode de 

SCRAMTAIEV. Cette variation est représentée par la figure ci-dessous. 

 

Figure III-9 : Variation des masses en fonction du temps. 

Les masses des différentes éprouvettes ont diminué en fonction du temps. Entre 2 jours et 

28 jours, la perte de masse totale est de 261,5 g. C’est une diminution assez importante en 

seulement 26 jours. 
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Conversion de la résistance des moules cubes en cylindre : 

La conversion des résistances obtenues sur éprouvettes cubiques en résistances équivalentes 

sur éprouvette cylindrique est donnée par le Tableau  II-9. 

Tableau III-9: Conversion de la résistance à la compression (SCRAMTAIEV). 

 Résistance à la 

compression (Cubique) 

Résistance à la 

compression (Cylindrique) 

2j 15,86 13,88 

7j 20,97 18,35 

14j 24,81 21,71 

28j 30 27,75 

 

 La valeur de la résistance équivalente (cylindre) de 27,75 MPa reste assez acceptable. 

III.5. Comparaison entre les résultats des trois méthodes : 

Afin de donner plus d’informations sur les méthodes illustrées, une comparaison a été faite 

sur les résultats obtenus. 

Les résultats des essais de l’ouvrabilité effectués sur les trois bétons sont représentés dans la 

Figure III-10 ci-dessous. 

 

Figure III- 10 : Ouvrabilité des trois bétons 
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Les trois bétons formulés différemment ont donné des bétons d’ouvrabilités différentes. Le 

béton formulé par la méthode de Faury est le plus fluide. 

Le Tableau II-10 présente les compositions des bétons obtenus par les trois méthodes 

étudiées. 

Tableau II-10: Composition de trois méthodes de formulation 

 DREUX-GORISSE FAURY SCRAMTAIEV 

Ciment (Kg) 307,99 300 300 

Eau (litre) 190,12 223,9 192,5 

Sable 0/1 (Kg) 256,95 297,1 226,17 

Sable 0/3 (Kg) 394,98 456,63 339,26 

Gravier 3/8 (Kg) 173,69 252,09 389,71 

Gravier 8/15 (Kg) 789,5 612,20 723,74 

 

Les résistances mesurées sur les éprouvettes cubiques de bétons formulés par les trois 

méthodes sont données par le tableau  suivant : 

 

 

Tableau III-11 : les résistances à la compression de trois méthodes. 

 2j 7j 14j 28j 

DREUX-

GORISSE 

11,21 23,37 26,38 31,37 

FAURY 8,055 12,265 14,085 20 

SCRAMTAIEV 15,855 20,97 24,805 30 

 

On a réalisé la courbe des variations des résistances des trois les méthodes. Ces variations 

sont présentées dans la courbe ci-dessous. 
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Figure III-11: Diagramme des résistances à la compression en fonction                                                          

du temps de différente formulation. 

La figure III-11 représente la résistance à la compression des bétons réalisés par les trois 

méthodes des formulations à savoir la méthode de Dreux-Gorisse, Faury et Scramtaiev, avec 

différents coefficients granulaires, où nous remarquons que la meilleure résistance à la 

compression du béton est obtenue par la formulation de la méthode de Dreux-Gorisse avec un. 

Ce résultat est de l’ordre de 31,37 MPa dépassant résistance de 30 MPa du béton formulé par 

la méthode de Scramtaiev avec un coefficient 1,96 par la suite une résistance de l’ordre de 20 

MPa du béton formulé par la méthode de Faury avec un coefficient de 1,14. 
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Dans cette étude, une comparaison entre trois méthodes de formulation de bétons 

ordinaires a été faite. La première est celle de DREUX-GORISSE, c’est la plus connue 

et la plus utilisée par les laboratoires et les centrales de préparation de béton prêt à 

l’emploi (BPER). Cette méthode est purement technique, elle a l’avantage de poser au 

départ une valeur souhaitée de résistance à la compression à 28 jours (Rc28). La 

détermination graphique des  quantités des paramètres de composition du béton à 

confectionner sont corrigés afin d’obtenir au minimum cette résistance. Les résultats 

ont montré qu’on peut obtenir une résistance expérimentale [(Rc28 = 31,37 MPa) 

expérimentale >(Rc28 = 25 MPa) posée]. 

La seconde méthode est celle de FAURY fondée sur la détermination graphique des 

paramètres de composition en fonction du grand diamètre de granulat Dmax. Cette 

méthode, même scientifique a donné une résistance Rc28 = 28 MPa, satisfaisante mais 

faible compte tenu du dosage de 300 Kg/m3 du ciment utilisé. 

La troisième et dernière méthode étudiée est celle de SCRAMTAIEV, la moins 

connue mais la plus simple d’utilisation, elle basée sur les masses volumiques absolues 

des éléments de composition du béton. Elle a donnée une résistance expérimentale Rc28 

= 30 MPa pour un dosage de 300 Kg/m3. 

Tous les bétons confectionnés sont de compositions quaternaires, aucun adjuvant n’a 

été utilisé. 

La méthode de SCRAMTAIEV plus simple, a permis d’obtenir une résistance à 

compression à 28 jours équivalente à celle de DREUX-GORISSE. 

L’étude comparative entre les trois méthodes a permis de se familiariser avec des 

essais expérimentaux différents de confection de bétons.  

Toutes les résistances mesurées dépendent du dosage en ciment, de la qualité des 

granulats (masses volumiques absolues) et du rapport Eau/Ciment. 

Les pertes de masses après 28 jours d’âge sont de114 g,  95,4 g et 261,5 g 

respectivement pour les bétons formulés par la première, la seconde et la troisième 

méthode de formulation. Ces variations de masses peuvent aboutir à des variations de 

volumes à l’état durci et donc à des retraits et fissuration des bétons. Les bétons 

formulés par la méthode de SCRAMTAIEV ont donné une perte de masse très élevée 
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par rapport aux deux autres méthodes. Ceux formulés par la méthode de FAURY ont 

la perte de masse la plus faible. 

A la fin de cette étude, nous offrons au fabricant de bétons le choix d’utiliser une 

méthode par rapport à l’autre. Tout dépend de la résistance à obtenir ou du retrait à 

éviter. 

Comme recommandations, nous proposons : 

 Reprendre les mêmes compositions des différents bétons des trois méthodes 

et optimiser par des corrections expérimentales, les paramètres de 

composition pour essayer d’obtenir des résistances plus élevées. 

 Utiliser d’autres méthodes (celles citées au Chapitre I) pour le même dosage 

en ciment et procéder à des comparaisons. 
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