Semestre: 4

Unité d’enseignement : UEM 2.2

Matiere 2 : TP Matériaux de construction

VHS : 22h30, (TP : 1h30)

Crédits : 2

Coefficient : 1

Objectifs de I'enseignement :

L’étudiant sera en mesure de caractériser les parameétres physico-mécaniques des matériaux

de construction.

Connaissances préalables recommandées :
Cours de matériaux de construction.

Contenu de la matiére :

TP1: Masses volumiques du ciment, sable et gravier
TP2 : Analyse granulométrique du sable et du gravier
TP3 : Teneur en eau et foisonnement du sable

TP4 : Porosité du sable et gravier

TP5 : Coefficient volumétrique du gravier

TP6 : Equivalent de sable

TP7 : Essai de consistance et de prise du ciment

Mode d’évaluation : Controle continu : 100%.

Département de Génie Civil et Hydrauligue, Université de Biskra, Algérie

TP Matériaux de construction, 2° Année Licence Travaux publics (Groupe 5)

TP du Mardi 03 et 10 février 2026

T.P.N°1: MASSES VOLUMIQUES APPARENTES DU CIMENT, SABLE ET GRAVIER
T.P. N°2 : MASSES VOLUMIQUES ABSOLUE DU CIMENT, SABLE ET GRAVIER
T.P.N°3: LA POROSITE TOTALE DU CIMENT, SABLE ET GRAVIER

INTRODUCTION :

La masse volumique d’un matériau et la masse de 1’unité de volume de ce matériau. On distingue :
La masse volumique absolue et La masse volumique apparente

BUT DE 1A MANIPUIATION :

Déterminer les masses volumiques absolues et apparente d’un matériau granulaire ne réagissant pas avec

I’eau et d’une roche.
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PRINCIPE DE 1A MANIPUILATION :

L’essai consiste a déterminer les masses des échantillons, leurs volumes absolu et apparent, et d’en
déduire les masses volumiques correspondantes.

Equipements :

- 1- Eprouvette graduée de I’ordre de 500 cm® de volume

- 2-Balance de précision1a 2 cg

- 3-Récipient de mesure 1 dm?®

- 4-Entonnoir sur trépied, muni d’une passoire et d’un opercule mobile
- 5-Régle a araser

- 6-Etuve

MODE OPERATOIRE :

A- MASSES VOLUMIQUES DES SABLE ET GRAVIER

Masse volumigue absolue : Méthode de /’éprouvette graduée : (figurel)

V2

1 2 3 Figure 1
Masses volumigues apparentes :

- Masse volumique apparente d’un sable:




Figure 2

TRAVAIL. DEMANDE

1 — Effectuer le mode opératoire en suivant ses étapes.

2 — Déterminer la masse volumique absolue du granulat.

3 — Déterminer la masse volumique apparente du sable.

4 - Déterminer la masse volumique apparente de la roche, sachant que la masse volumique de la paraffine
est de p para = 0.98 g/cm?, Pour cela, on commence par déterminer le volume de la paraffine.

EXPLOITATION DES RESULTATS

1 —Remplir la fiche d’essai ci-joint.
2 — Le tableau suivant donne les valeurs des masses volumiques de quelques matériaux. Commenter les
valeurs trouvées au cours de vos essais.

Matériau Masse volumique apparente Masse volumique absolue
Sable 1450 a 1650 kg/m? 2600 a 2700 kg/m?
Gravier 1550 a 1900 kg/m? 2650 a 2850 kg/m?
Résultats : masses volumiques

1 — Masse volumigue absolue

Masse volumique absolue
Sable Gravier
MKkg) | Vi (M) [ Va(m?) | pa (kg/m®) | M (kg) | Va(m3) | Vo(m®) | pan (kg/m?)

ESSAI 1
ESSAI 2
MOYENNE

2 — Masse volumigue apparente

Masse volumique apparente

Sable Gravier
M
MRy (kg) MRp (kg) VR (m3) (kng;IPTF])B) MRy (kg) ( kgp) VR (m3) (kpgzliprr])s)
ESSAI 1
ESSAI 2
MOYENNE

B- MASSES VOLUMIQUES DES CIMENTS

DEFINITIONS :

La masse volumique d'un corps est la masse de l'unité de volume de ce corps. Comme on distingue le
volume absolu et le volume apparent, il faut distinguer de méme la masse volumique absolue et celle
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apparente.



- Masse volumique absolue :

- Masse volumique apparente :

BUT DE LA MANIPULATION :
Mesurer la masse volumique absolue et celle apparente d'un ciment anhydre.

PRINCIPE :

Le ciment est un corps réagissant avec I'eau, les méthodes de mesure doivent utiliser des liquides qui ne
réagissent pas avec le ciment. On opére de la méme facon que pour le sable ou le gravier.

Equipements :

-1 -Voluménometre Le Chatelier

- 2 - Pycnomeétre

- 3 - Balance précise au 0.01 g pres
-4 - Mesure de 1 litre

- 5 - Entonnoir a tamis avec support
- 6 - Regle a araser

- 7 - Spatule

- 8 - Thermometre

..

ED

MASSE VOLUMIQUE ABSOLUE :

On opere sur des quantités reduites de ciment. On peut utiliser deux méthodes, I'une basée sur la lecture
de graduations : le pycnometre.

Le liquide qu'on utilisait avant et qui ne réagit pas avec le ciment était le benzéne.



A / Méthode du voluménomeétre :

A1/ Voluménomeétre de Le Chatelier :

C'est un récipient de 250 cm3, comportant un col étroit muni d'un renflement de 20 cm3 environ. Au-
dessous du renflement se trouve le trait z&ro avec une courte graduation de part et d'autre (en 1/10 de
cm3). Au-dessus du renflement, une autre graduation donne le volume (en 1/10 cm3) a partir du zéro.

)
- Vv
M1 M M2

A2/ Mode opératoire :

1 - Mettre du toluéne jusqu'au niveau V,, voisin du zéro. Noter V,, en valeur algébrique (négative au-
dessous du repere). Peser I'ensemble, soit M, .

2 - Introduire le ciment dans le voluménometre jusqu'a ce que le niveau du liquide soit dans la partie
utile de la graduation supérieure. Bien chasser les bulles d'air. Noter V5. Peser, soit M.

A3/ Expression des résultats :

La masse volumique du ciment testé est
Pabs ciment = ( M2 —Ml) /( V2-V1 )

B / Méthode du pychométre :

B1/ Pycnomeétre a liquides :

C'est un récipient de 100 cm® comportant un bouchon bien rodé muni d'un tube trés fin sur lequel est
grave un trait repere. Ce trait limite de fagon précise un volume V qui est caracteéristique de I'instrument.

B2/ Mode opératoire :

Repére Ciment
gravé anhydre
Eau &
Toluéne J
Bouchon distillée
i rodé
( ._._]

Ba/ Expression des résultats :

Soit pe la masse volumique de I'eau a la température de 1’essai :

0 (°C) 14 16 18 20 22 24 26 28 30
peau (g/cm?) | 0,9993 10,9990 | 0,9986 | 0,9982|0,9978 | 0,9973 | 0,9968 | 0,9963 | 0,9957




Le volume du pycnométre est :

m:-m
V=
peau
La masse volumique du toluene est alors :
ms -M:y
pt=
A\Y

La masse mt de toluéne remplacée par la masse m. de liant est :
mt = (Ms - My) - (Ms - My)

Le volume de liant remplacant le liquide est :

(m3 - ml) - (ms - m4)

Ve=Vt= (mt/pt) =
pt
et la masse volumique du liant sera :

Pabs ciment — (m4 - ml)/VC

MASSE VOLUMIQUE APPARENTE :
Al /Mode opératoire :

A 2 / Expression des résultats :

La masse volumique apparente du ciment est :
P Capp) = M/V (g/0m3)

TRAVAIL DEMANDE :

1 - Effectuez I'essai suivant le mode opératoire décrit ci-dessus.

2 - Calculez les masses volumiques absolue et apparente du matériau testé.

EXPLOITATION DES RESULTATS :

1 - Remplir la fiche de mesure ci-jointe.

2 - Valeurs usuelles :

Masse volumique absolue du ciment : 3,1 g/cm?
Masse volumique apparente du ciment : 1 g/cm?
Commenter les résultats.



Résultats : masses volumiques des ciments

MASSE VOLUMIQUE ABSOLUE DE CIMENT :

Méthode du voluménomeétre
V1 (cmd) V2 (cmd) M1 (g) M2 (g) p absc (g/cmd)

ESSAI 1
ESSAI 2
MOYENNE

Méthode du pycnométre
ESSAI 1 ESSAI 2 MOYENNE

m: (g)

mz (g)

ms (g)

ms (g)

ms (g)

pe (glcm?®)
pt (g/lcm?)

mt (9)

Ve (cm®)

P absc (glcm3)

MASSE VOLUMIQUE APPARENTE :

Masse volumique apparente de ciment
Mrv (kg) Mrp (kg) Ve () Papp (KGIM°)

ESSAI 1
ESSAI 2
MOYENNE

C - LA POROSITE TOTALE DES CIMENTS ET GRANULAT:

PT (%) =(1-¥/p) x100%, ¥en (g/cm?) et p en (g/cm3)

L’enseignant : Ben Ammar B.K
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