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L'argile a depuis  longtemps été  le matériau traditionnel pour 

la construction au Maroc. 

Cette argile a d'abord été utilisé telle qu'elle, mélangée avec de la chaux 

et de la paille,  le tout étant humidifié et  compacté entr« des coffrages. 

Ce procédé encore utilisé actuellement a permis la mise BUT pieds ae 

nombreuses réalisations ainsi que le témoigne   la plupart de nos remparts 

et bon nombre  de constructions pour habitat,  notamment dans le Sud Marocain. 

Actuellement  on trouve au haxoc 

- une vingtaine ae briqueteries 

- une usine de produits réfnotaires 

- 17 usines de produits Céramiques 

Ainsi qu'une fabrication foraine,  toujuurs difficile a estimer 

Globalement J  l'indice de la construction a suivi depuis i960 la progression 

suivante : 

Année    I    196O       61     62       63       64       65        66     67     68     69 
 1 . ,  
Indice I      100        87    102      125      107      127       142   I56    I4J    170 

Cette étude est présentée en trois parties« 

Données d'ordre physique et  chimique relatives à une 

dizaine de gisements marooains étudiés par le Service des Oit e s minéraux 

de la direction des mines et de la géologie 

2è partie t      _ 
Caractéristiques teohnico-économiqueB et situation générale 

dans les secteurs suivantes 

- les briqueteries 

- les róíractaires 

- les produits céramiques 

et à titre .de comparaison, nous rendons compte de la situation dans les 

secteurs parallèles suivants» 

• les oiments et ohaux 

• les agglomérés de ciment. 

3e partiel 
*   rir  Le Béton de Terre stabilisé - résultats et conclusion d'études 

menées au Centre expérimental de reoherohe et de Formation (C.S.K.F.), 

organisme de la dir« et i on de l'Urbanisme et dm l'habitat, ministère de 

1»Intérieur. 
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Ir 

1ère PARTIE 

Iiconées d'ordre physique et ohiwique relatives 

à unt ciizfaine üb        gisements d'argile raarooains 

recueillies au Service des gîtes minéraux d« la 

direction des mines et de la géologie 
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Sonnées Générales tur otrtalna 

Oí sèment a Muáiés - 

La direction aes minos et a« Ib geologi«, Livi ai on da la 

teologia, servio« d'étud« des gites minéraux a antrapria una étude sur 

un certain nombra da gisements du point da vua da l'anelya* ohimique at 

minéralogique ainai qua da leur apt i tuie à tt re utilisée daña l'un das 

secteur utilisant dos matériaux da construction à tese d'argile. 

Mous donnons ci deaaoua les conclusions de caa étttoes ainsi 

qua das tableaux da résultats relatif a à cea fcisewents. 

Las gisements ont été classés an catégorie géologique basas sur leur 

fanèsat 

1* Argiles des suries Sediwentairc* 

Tarjioht i Silurien Oujde Jurassique Supérieur 

Xbénifra Peraien Ftt-6alé l   Miscene 

j«   argiles hydrnthermalea 

liberai    altération de grès eu contact d'un aiorograaits 

Ouenfoudat Kaoliai sation ds roches voloaniques aoides 

Mease i dépôt lié au voloeniaae tertiaire 

3*   argiles d'altération superficielle 

Bénabeeds altération de sofeistee siluriens 

Renani t - b# - • 

Le tableau de la page suivante donne des indioations sur oas gisements 

et leur classification. 
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Gisement 

I.   Sèri»» Sédimontaires 

I        Tonnte 600 OOOT TiJUIChT 

XHJäiinxa. 

OUJLà 

ni 

II«  aJTsAloS 
Hydrothermales 

SISiJU 

OUIWÜUIUi 

xxx. üüiuJL^iiáoí 

ROitiJÜ 

Irr^gulier 

Insignifiant 

Illimité 

^limité 

Illimité 

Sans doute peu 
important doit être 
précisé 

Mériterait d'Être 
mieux r&oonnu 

Irruguiier 

Reconnu sur t$ 000m' 
Réserves précisées 
par la SiiUil, ooÛt 
d'extraction probablè- 
ment élevé 

¿sa 
Insignifiant 

Inconnu 

Classification 

Argiles à carreaux ae 
grès* grès sanituire 
peut servir aux car- 
reaux de faienot avec 
des précautions» 

argile à cérunique ae 
bÊtiment carreaux de 
bres 

argile à terre oui te 
où à poterie - briques 

*rgile maigre caloaire] 
pour briques et poteries 

«rgile grasse oaloaire 

pour poteries et oarreaix 
de grès 

argile à faience 

*rgile à faience 

appoint pour poroelai»» 
ne 

argile à carreaux de 
faienoe 

«rgile à carreaux de 
faienoe 

- 4 - 
Observations 

.présence de soufre 
et de chaux libre 

Les passées dé- 
colorées oouvien- 
nettt pour les 
carreaux de 
faienoe ou la 
faience toluioms 
à 1200»C 

Cuit rouge - forte, 
présenos de cal- 
ciare 

Risques de grèsage 
suivant la qualité 
du produit 

le fort retrait 
limite le pourcen- 
tage d'emploi dans 
une píte {%) 

Tenneur en «t~0. 
Irrégulier      J 
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!•   Argile« des béries Sédiment aire» -  5 - 

1*) ¡Agite d« I * H. 0. I C H T 

Situé dans l'anti At la* oo^idental à 200 tans d'Agadir et 109 ta» ' 

de Tisnit, il a fait l'objet de nombreux travaux géologiques. 

On peut aire iqu'il est parfaitement oonnu et leB résultats de eon etuüe peuvent 

ttre, sans trop de craintes étendue à l'ensemble ues BWIïS silurienne« régionales. 

L'argile de Targicht dans sa plus grande parti© ouit beige, mauve 

et brun violaoé et relativement peu plastique en pâte forme, peut e*tre oonsidérée 

ooMMe une argile à carreaux de grès, grès sanitaires ou céramique de bâtiment. 

Xfcs déformations sont pçsLibles,  les échantillons sont très heterogenes et il 

faudrait pouvoir les sélectionner dans le gisement. Nous ignorons si oette 

opération est économiquement rentable« 

Nous donnons sur le tableau ' ei-dwiou« ¿'  "• •• les résultats 

d'essais ohimiques et physiques effectués sur des argiles de Targicht 

2f) .Argiles de UkUIIXà 

Les études de laboratoire montrent que ces sédiments ont bes 

oaraetères uérauiiques certains » forte présence de kaolinite, retrait pratique» 

•ent nul sto««., l'échantillon rouge oonserve sa oouleur à la cuisson. 

ARGILE DE TARGICHT (en y.) 

(mélange  de deux puits) 

Essais       chimiques 

Si o2 

A12°3 
Fe 03 

C«0 

MQO 

NSJO 

K20 

S0„ 

^(constitution) 

Humidité è 110« 

48,9 

28,52 

4,60 

0,75 

0,97 

néant 

3,40 

4,63 

7,40 

2,63 

Essais  physiques 

34 

assez longue 

4 

6,6 

Eau de Gechaqe 

Pate 

/  séchage 
retrait  v 

;  cuisson 

légère déformation des baguettes qui ss 

vitrifient assez fortement «prés culssan 

è 1080» C 

Isinte gris mouvs 

Chaud libre nésnt 

Porosité 1,70 
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U .«ri. «dl«« * *— *» *»—*» —thlm * * ***T 
4-Ouja. f^xnit d.pui. lon*«p. «. -»«« P- * «""'«i* *•' 

C. 1 ... «U- ~~. U «— — - ~ - 7^ 

C.4* no2) .u.... «~ « —» * » * ^rjir.rr . -» 
t.int. d. o»i..on rem«, briqu», on 1« ru»» p»i 1« «*!•• 

ou à pot «ri«. «nioit« un« oouoh« 
Il n'y » PM de problem« de wurm lorsqu'on «pio«« un. 

»u tiUn d. U pte« .uivurt«! - 

4.)   i-,, .fai«. al^-T '•"•"• S*"8' 

FM«» «»«. te. brt«,u.tWi.. indurtri.Xl« *. ««00 »dit, 

«., MH»». «TOW. ) «t -i—«- «•• d" «"- "ITtT" .* 

«i provi.*».* *.• oouoh.. .ioo.«.. (Torto««), à MS oo». à S*U • 

«xtraotion« 
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ARGIL?«  BE LA REGION    D'OUJDA 
-   7  - 

Echantillons Analyse Analysée chimiques Essais physiques 
it  localisâtioi minéralogique '• 

aux RX 
Résultats en % Résultats «n fc 

4.  19 832 Montmori1lonite sio2 61,12 Eau gâchage pour pâte 
Margiles oallo- plastique ferme    22 
liaennee Hüte Oxydes tetaux 25,00 
•briqueterie pâte oourte 
fi'Ain Senah Kaolinite CaO 2,60 
fcu Sud d'Oujda ( Séchage    3. 
X m 818,50 Chlorite (très    [ MgO traces Retrait )      ,        /.,.„> , ' cuisson(95O0) 3 

Teinte après cuisson 95O0 C y - 450,650 peu) S total 0,03 

Perte au feu 10,55 rouge trique 
Chaux libre{ présence 

P. 19 833 
Argile verd&tnftontmorillonite 
tìu oallovô 
Px, .   fordien 
Bidi Aissa 
ujda f 

¡Caolinite 

ïllite 

km 831,850 
Ir* 426,300 

. 19.834 

SiO, 

oxyde totaux 

CaO 
MfO 

S total 

Perte au feu 

72,13 

14,45 

4,56 
traœs 

9,03 

8^7 

Eau de gâchage pour pâte 
plastique ferme       23 

pâte 

Retrait 

courte 

( Séchage(l)   3 

(  Cuisson(2)   4 
légère déformation en 
(1) et (2) 

Teinte après cuisson • 
rouge brique pâle 

ohaux litre - assez forte 
présence 

lontraorill'mite 
{Argiles verter ,   sio2 63,85 

ïllite 
al lo-ox fordien Oxydes totaux 23,80 
idi-Mimoun       Kaolinite 
ujda 
- 824,000 
- 431,300 

Chlorite CaO 

MfO 

2,16 

traoes 

S total 0,04 

Perte au feu 

I 

9,40 

• 

Eau de gâohage pour 
pâte plastique ferme 23 

Ptte 

Retrait 

longue 

Séchage 5 

cuisson 5 
1   Teinte après cuisson rouge 
!     trique fonoé 

!    Chaux litre • assez . 
forte présence 
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On notera:     " **       •-" 
- la faible teneur de ces argiles en ox-dea totaux, jamais sup^rieurr 

à 8* à PES. 
- la forte proportion de silice 
- l'existance de  carbonates représentant 44/° de  1»échantillon à 

34LE et  32/i à FES. 
La plasticité  des pâtes fermés  est généralement mediocre. Les 
argiles de FES  se  comportent mal,   elles ne supportent pas le chic 
de  température  puisqu'elles  se   déforment  et pèsent  à 1000° C  en 

prenant des teintes foncées. 
A SALE les résultats sont  semblables,  en particulier la teinte de 

cuisson et la plasticité de  la  pâte. 
On classera ces  argiles corme: 
marnes maigres pour birques  et  poteries à FES 
marnes plus grasses pour poteries  et carreaux de grès à SAL? 

II les Argiles Hydrothermales 

io)  Le gite de  SIBARw: 

ses coordonnées  lambaires sont x » 374,  y a 3^3*9 
la kaolimsation de ces argiles  est  loin d'Être  complète et l'anal se 
aux rayons X ne  décèle que  10 à  15/6 de kaolin /né*lange*  à l'argile 
Illitique primaire dos grès.  Les  essais physiques et  chi^i-ues 
sont  encourageants.  Le git»;  est  cependant fort   nal c nnu et il ne 
sentie pas à priori quo des H serves  importantes y existent. 

2°)  Le kaolin de  QUENFOUDA 

Les coordonnées  lambaire de ce site sont: 

x =» 8o8,5    y= 431,4 

le kaolin ue présente siur forme de -nasses blanches silicieuseB 
d'aspect compact  de la fluorine  colore en trainees violette certains 
amas. Le produit kaolinique contient en proportions variables de la 
kaolinito et un feldspath pl£.gioclase,  un peu d'IlUte est également 

visible. 

3°)  l'halloysite  de MAAZA 

ai tué à 7 kft à l'ouest de   ÏLILLA le  site a déjà été 
exploité par la Société de recherches d'Argile au Maroc,   le minéral 

./9 
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essentiel est l'alloysite,   kaolin hydraté à structure all->ng*e de 
la forme AlpO-,  x Si 02. n H20 (en moyenne x = 2 en supposant tout le 
SCk  sous forme  d'Alunite;  n = 2,1) 

Les rayons X font apparaître la présence à peu près  constante d'un 

sulfate  (alunite  sulfate double d'Aluminium et de  potassiui) 

l'analyse chimique fait apparaître une forte teneur  en Alumine,   de 

32 à 38#;  d'importants pourcentages  en SO. ainsi  ou'une proportion 
élevée d'eau. 

^es essais physiques montrent que la roche est très  avide d'eau 

(43'/« d'eau de gâchage en moyenne),   elle a un grand  p> 'y.ir plnstioue 

kaia les chiffres de retrait atteints sont catastrophirues et les 

éprouvettes se fendillent ou cassent à la cuisson,   ce retrait n'est 

Jamais inférieur  à Jf> en cru et  18# en ouit. Cette argile d'une grande 

régularité et d'une pureté exceptionnelle peut Ótre  considéré» comme^ 

argile d'appoint  pour porcelaine dure ou tendre et pour patos céramiriiee. 

III.    Argile d'Altération Superficielle 

1°)    l'Argile de BENAHEED 

coordonnées x =» 313,30    y * 285,80 

site exploité à petite .¡cadeneo par   -ne Société de CASABLANCA   (200T/an) 

Les résultats physitues et chi^icues s nt encourageants, 

l'argile est plastique et non calcaire et présente un retrait acceptable 

mais c-intient de nombreuses inclusions ferrugineuses. 

Le tab\eau de la page  10 donne des resultata d'essais physiques et 

chimiquöe; effectués sur des argiles de ce site. 

JONCLUSIOftfl 

Lee argiles eédimentaires n' tnt pas donné les r's Itats 

escomptés; malgré l'importance du t»nnage et la facilita d'extractiin, 

les qualités physiques restent  médiocres (exce-oti-m faite  inr la 
région do KHENJFRA) 

- l'halloysitc de MAZA,  bien que d'excellente  ra-alité ne oeut 

Ótre qu'un produit d'appoint relativement cher. 

- certains espoirs demeurent concernant de petits gites de kaolin 

à SIBARA et GUENPOtJDA  (une prospection rapide  est souhaitable). 

./10 
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ARGILE DE    BENAHMT (en $) 

RAYON X ANALYSE CHIMIQUE 

! ! 

ÎMontmorillonite  Si02 54,64 

"Kaolinite 

l  CaO 

Oxydes T>taux 35,55 

! 

!« 

!CaO 

!MgO 

S total 

!Perto au feu 
t 

4  

0,85 

néant 

tracc-3 

8,29 

ESSAIS  PHYSICHES 

Eau de gâchage 33 

pâte assez lingue 

„  .     ..(   séchage Retraite ° 
'  cuisson 

Teinta  (905°O 

chaux libre 

+ 

5,75 
7 

roa a 

néant 

L'inconnu demeure celle des gisements dg type BENAHMED dont »n ignore 

la répartition dans lea sohistes  du »iAfiOC Central,   une prospection 

d'assez grande  envergure est nécessaire,  elle ne pourra être menée 

à bien qu'au bout  d'un temps relativement long. 

./11 
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RESULTATS DES ETUDES TECHNOLOGIQUES EFTPECTTFFS 

SUR DES ECHANTILLONS D'ARGILE  DE TANGER 

^es résultats  de tous les échantillons partent sur les 
esaais  suivants: 

- analyse chiiiicue 

- Rayons X 

- essais technologirues 

Ils montrent pour 1'ensemble de  ces  matériaux: 

- une   teneur en Alanine  emprise entre  18 et 2"K 
en AlgO, 

- une   teneur en chaux variant de  1,5 à près de 4<£ 
en CaO 

- dos  teneurs ¿levées en Fer allant d'environ 3 à 
8,40# en Pe20^ 

- une  prédominance d'après les ravins X de •* >nt- 

raorillonite pour les échantillons et de eh-trite  ïélan^e à de 

la montmorillonite  pour  les deux autres.  Par cintre,   la kaolinite 

n'existe qu'en faible proportions dans  'es trois échantill>ns. 

- Enfin un retrait  élevé  pour t^us ces  matériaux ^^B 

après cuisson à IO850 C:   do 5  à 10# après séchage à 110° C et 

de 8,8 à 14,8$ après cuisson à 1085° C 

t'es matériaux se cuisant  par blanc par suite de la 

présence d'une forte teneur en fer,   manifestant un retrait 

important à la cuisson à une  te 'pérature  supérieure à 1000° C 

avec déformation des éprouvettes à cette  température  (présence 

de  chaux libre) ne  peuvent conyenir pour la préparation de pitea 

destinées à l'industrie  céramirue  (carreaux de  faience, vaisselle 
appareils sanitaires). 

Toutefois,  ils  pe vent servir pour la fsbriciti->n de 

la poterie colorée   (genre poterie horticole^ et  n»r c lie de 
briques et tuiles  pour le batinent. 

./12 
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2 ènte      PARTIE 

- Situation   du Secteur en 1969 

- Bilan des ressources et utilisation en 1969 

- Evolution de la production de 1960 à 1969 

Pour les Sous Secteurs 

1. - Les produits refractaires 

2. - Les produits céramiques 

3. - Les agglomérés de Ciment 

4. - Les ciments et chaux. 

./13 



i°)  Les produits  réfractaires 13 - 

Nous classons  ici les briques réfractaires et les produits 
réfractaires à usage industriel, 

La seule entreprise du sous Secteur  satisfait la quasi 
totalité des besoins du marché qui est caractérisé par une  stagnation 
voire mSme une certaine  regression depuis 1965,  Le  tableau de 1    p^ge suivante fait 
le   point de situation de ce sous Secteur. 

2°)   Laa produits Céramiques 

Sous cette rubrique,  nous classons   les éléments de 
construction en terre^cuite « brique,   tuiles,   hourdis, boisseaux, 
poteries horticoles diverses. "~  

La production de ce  sous secteur,   stagnant depuis 1960 
s'est relevée de  façon  sensible en 1969,  cet  accroissement de la 
demande a entrainé la mise à l'étude de nouveau projets qui pourraient 
accroître,   à cqurt_terme,   le potentiel de fabrication de produits 
céramiques. "    '-' 

Cette activité faiblement mécanisée  a des reperçassions 
importanal de l'emploi. 
On estime  la production foraine dans ce sous   secteur à 45000 tonnes 
par an. 
Le   tableaup!5. fait le  point de situation de  ce sous secteur (activité 
industrielle et non foraine). , 

3°)   Les agglomérés de Ciment. 

Ici nous classons les éléments en béton simple ou,armé M 
tuyaux, buses, carreaux,   traverses, caniveaux,  hourdis, canaux, 
bordures - ouvrages en amiante ciment. 

La production d'agglomérés de ciment (en particulier amiante 
ciment) a été particulièrement élevée, en 1969 en raison de l'Importance 
de  la demande dans le bâtiment et l'équipement à l'irrigation des périmètres 
agricoles. 
La capacité du secteur suffit  à assurer la complète  satisfaction des 
besoins, quelques exportations sont môme réalisées. 
Le  tableaup"16 fait le  point de ce sous secteur, 

4°)   Les ciments et chaux 

nous considérons ici les ciments artificiels 
La fabrication de ciment artificiel est en pleine expansion 

au Marocr les cinq entreprises du sous secteur ont travaillé en 1969 à 90% 
de  leur potentiel de production,    malgré les  importants      investissements 
d'extension réalisés  au cours de cette mène année. 
L'extenfcion de cette  industrie est  appelée  à se poursuivre au cours dea 
prochaines  années  afin  de faire face  à la   demande. 
A noter que la fabrication de chaux par  certaines unités industrielles 
pour leurs besoins propres  (les sucreries  par exemple)  ne sont pas repris 
dans le tableau y-où est donnée la mise  au point  de ce sous  secteur. 

P 17 
N.B. La aonnai« marocaine est le Dirham} 5 Dirham • 1 Dollar U.S, 

./14 
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PROD !UJLâmU-£iâ.S-,LA.i.5.La. 

Situation       du      Secteur en 1969 

Désignation Unité      .Quantités Valeurs en 1000 OH 

Nombre d'usines en activité 

Nombre réalisant 50% de la 
production 

Capacité de production 
Production 1969 
- dont vendue au Maroc 
- dont exportée 

11500 
8500 
3700 
4800 

5300 
2600 
27OO 

Taux d'utilisation de la capacité % 74 

Investissements totaux (bruts)¡ 
Investissements en 1969 
Amortissements en 1969 

t 

i  
2857 

430 
72 

permanents Marocains 
Emplois        Etrangers 

saisonniers 

\- 
39 
10 
10 

Valeur ajoutée en % du 
chiffre d'affaire HT I     % 49 

Bilan des ressources et utilisations en 1969 

1 production1!    Importations! Exportation;  Consom.    ¡Augmentati 
I j mation du 
! ! 'intérieure    stock 

An 

Quantités 8500  t 636 4800 4336 

Valeurs 
1000 OH 5300 362 2700 i 3462 

L 

Evolution de lu production  de   1960  à  1969 

Ntiture des produits 
! bo; 61; 62 

Production en 1000 T 

!  ! 

63 64 !,65!, 66 

!  ! 

67', 6BJV, 
!   1   I 

5,2!l3,2!'3,5!6,6t 6,4111111,6! 9 !7,9Î8,51 
»lit   1  !  !   1   !   t 



PRODUITS CERAMIQUES 

Situation    du    secteur    en       1969 

-  15 - 

Désignation 

Nombre d'usines en activité ! 

Unité      '     Quantités     '     Valeurs    en    1000 DH' 
 — L ! 

17 l 

Nombre réalisant  50% de  la 
production 

Capacité de   production 
Production 1969 
- dont vendue  au Maroc 
- dont exportée 

'Taux d'utilisation de la 
capacité 

; Investissements Totaux 
! Investissements en  1969 
i Amortissements en  1968 
i 

i permanents marocains 
¡Emplois       Etrangers 

saisonniers 

; Valeur ajoutée en % du 
i chiffre d'affaire HT 

192000 
150957 
150065 

0 

11000 
10981 

0 

i 
Bilan   des    Kessour»^s    et    Utilisation en 1969 

Production    Importations;   Exportations i Consomé ' L'-Àugmenv 
i J mation        i tation 

! j | intérieure]     de 
stock 

Quantités 151   000 151  000 0 

¡Valeurs 
¡1000 DH 11   000 11   000 

Evolution de  la Production de  1960 à 1969 

61 62 ! 62     ¡63    ' 64   65 :  66 I   671 6e :.  69 
 1 j j , , j 1  

Production   en   1000 T j  II4 !119   • 128      132  i 110 72  j   90  ' 102 ¡ 120     1 SI 
I ¡ ! I 

./16 
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Agglomérés    de    Ciment 

Situation du    secteur   en_1969. 

Délie»*«!«» X 
Unité     !  Quantités 

d'usine en activité 

réalisant 50% de la prodi 

-jtA de production 
|pn>duction T?69 
j- dont vendu au Maroc 

- dont exportée 

Taux d'utilisation de la capac. ! % 

Intestissèments totaux (bruts) 

Investissements en 1969 

Àjnortifsements en 19Ó9 

permanents Marocains 

laplcts Etrangers 
saisonniers 

|  

Wa>eur »j«vetee «n * du 

'chiffre défaire H£._. 
 L 

T 
13 

1 

i   217 000 
15?, 721 

j      7 650 

1 83Ü 

443 
245 

T 
Valeur en 1000 DH 

-f 
• 42 33C 
j 43 949 

2 298 

36 275 
4 637 
3 149 

44 _1 

J 

I 

./IT 

-"~ • • ——»• 
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Bilan des Ressource»   et   irHn«*»ion> en 10^ 

Production 
Importa« 

ons tfon! 

Quantités 158721 

Valeurs 
1000 DH ,48330 

Exportation«; CdOi0B"nati0n    I Augnentation      T 
• Intérieure        j      fe stock 

7660 144287 

2298 43949 

6774 

2083 

Evolution de la production de 1960   à   1969 

Nature des produits 
! 

60    61 62 63,  64 
! 

65   66 
¡ 

67 68 !   69   ! 
i 

Production en 1000 T Í 

-  I'   -  
!   ! 97 , 

• • • l       i 
78 92 159   ' 

./ie 



CIMENTS ET CHAUX 

situation du secteur en 1969 

-   18 - 

Désignation Unité     ¡ Quantités Valeurs en 1000 DH 

¡Nombre d'usine en 
. activité 

Nombre réalisant 50X 
¡de la production 

¡Capacité dC_i>rçdutUgû.. 
production 19t9 
«. dont vendue au Maroc 

- dont exportée 

Taux d'utilisation 
de la capacité 

¡1300000 
1168471 
1157608 

11256 

investissements totaux(bruts) 

Investissements en 1969 

Amorti3serrants en 1969 

permanents Marocains 

Implois Etrangers 

i        saisonniers i 

Labeur ajoutée en % du 
chiffre d'affaire HT 

90 

926 

198 

76 

47 

109400 
108700 

778 

136718 

22611 

6271 

•M 

_L. 
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Quantité* 

Valeurs 
¡1000 DU 

Bilan des Ressources   et    Utilisations ea> 1969 

!        Production'Importation^ Exportations Consom      ) ftuijantrtstion 
i intérieure ;    de stock 

1168471 11792 11256 1169400 - 393 

109400 1374 
1 

77« 110534 -    38 

Evolution    de    la    Production    de    I960    à    1969 

j Nature de« produits   SO   61  ¡ 62   63    64      <¡3   !    66 ;    67 !     60 |     69 

•*©** tien ea 1000 T 
1 

320   803   ;  867  j   875 i 1011 ]    116« 
——J L , i  J 

,/to 
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3 km PARTII 

U Béton de torre stabilisé (B.T.S) 

Résultai«t conclusion d'études menées 

au C.E.R.F.   (Contre Expérimental de Recherohe 

ot do Formation). Direction do l'urbani«* st 

<U l'habitat - Ministère de l'Intérieur. 

./22 
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La terre ou des mélanges de terre universellement mis en 

oeuvre dans les pays en voie de développement, bien avant que l'on 

connaisse le béton, mérite son incorporation dans les techniques 

d'aujanrd'hui peut être plus encore que certains matériaux récents 

dont la technique est évolutive. 

Toute construction en terre nécessite de longues études 

préalables et sur chantiers des contrô'les permanents. 

L'étude que nous présentons permet d'identifier les nombreux 

facteurs intéressants tant les caractéristiques physiques que mécaniques 

du Béton de terre stabilisé (B. T. S. ) : elle doit déboucher sur des 

spécifications techniques d'emploi. 

Les conclusions de l'étude dégagerait: 

-(compte tenu des matériaux utilisés en un lieu donné) le mode 

de définition .:„v.nt le commencement des travaux et à la suite d*cssaiB 

•ommairos la composition optimale du béton de terre à stabiliser 

- les contrôles les plus efficaces à effectuer pendant 1'exe- 

cution des travaux. 

Le T3.T.S. étudié a été élaboré à partir des matériaux suivants i 

a - Argile 0/5 de salé. 

, Granulometrie : 

% d'éléments compris entre 0,5 et 5 rnm : 9 % 

% "      "    " 0,08 et 0,5 mm s 53 % 

<£. "   inférieurs à 0,06 mm     : 38 ^ 

• Limites d'Atterbcrg : 

Limite de Liquidité : L.L = 27,1 % 

Limite de plasticité l L^P » 14f4 % 

Indice de plasticité : I.P » 13»3 % 

.../¿| 

mtÊÊm 
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b - Tout venant O/25 

• Granulometrie j 

% d'éléments compris entre   5 et    25    mm    j 34    % 

* " " "     0,5 et    5    mm    t 56 % 

* "                "            "     0,08 et 0,5 mm 1 8 % 

%            "          inférieurs à 0,08 mm                  » 2 % 

Ces deux matériaux étant donnée  : 

Noua nous proposons de répondre aux questiona suivantes 1 

fri—tion    N» 1_   ,      Le B.T.S.  est un mélange de Tout venant et d'Argile 

(Stabilisé au Ciment). Dans quelles proportions chaque constituant  doit- 

il entrer dans ce mélange pour que  le B.T.S. ait  los meilleures résis- 
tances ? 

Question   N' 2    1      Ce mélange optimal étant déterminé, quai est   1 

2.1. pour un mémo taux de compactage l'influonce du 
dosage en cimont. 

2.2. pour un memo dosage en oiment l'influence du taux 

de compactage 

sur les caractéristiques mécaniques du B.T.S. 

Nous donnons on Annexe la Technique des Essais. 

./24 
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Réponse à la Question N°  1   X 

Nous avcis établi  on compactant   lo momo mélange à des  énergies 

Proctor différentes que la résistance à la  compression dos  épreuvettes 

Proctor est fonction croissante de la densité  (cf plus bas,  Résultats dos 

essais d''crasoment). 

Ce premier résultat  est important. 

En effet,  maintenant pour répondre  à la question 3us  posée, 

il suffit  de déterminer lu  mélange d'Argilo  et de Tout venant   lu plus 

oompact,   celui dont  les grains s'enchevêtreront en laissant  le moins do 

vides,  celui enfin dont  la densité maximum Proctor sera la plus grande 

(l'énergie do Compactage  restant  évidemment   constante). 

Pour ce faire,   nous avon3 confectionné plusieurs mélanges et 

nous les avons soumis à des Essais Procter,   la stabilisation a été ob- 

tenue avec 5 % de ciment,   en poids total d'Argile et de Tout  venant. 

N ° du Mélange 1 1  I 
!    ! 

-—r 
2 I 

! 
3 ! 

! 
! 

4 ! 
! 

5 ! 6 
1 

!"   1 ! ! 

%   de Tout venant 0/25 ¡,00, 90 ! 
! 

75 1 
! 

65 I 50 ! 0 
1 

%      de Limon ! 0 1 10 ! 25 1 35 : 50 I 100 
!    i 1 ! 1 ! c 

L'énergie de compactage étant de 60 Tm/m3,  les résultats 

enregistrés sur les différents mélanges  sont  donnés dans  le tableau 

suivant. 

Nous constatons que les mélanges dont les grains s'enchevêtrent 

le mieux sont los mélange» n° } et 4 oonutitués de 75 à 65 % de Tout vo- 

nant et de 25 à 35 i d'Argile. 

..../-& 
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Mélange NJ 

teneur en eau optimale : w % 

donsité sèche maximalo ^¡a 

densité humide correspondante, 

classification du H.R.P, 

1  !  2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 
 » f    !    I    l 

I    !    I J ,  
6,9 ! 7,6 I 8,1 ! 8,1 ! 9 j11|2 

'    !    !    !    J 
2,10! 2,13! 2,11! 2,13! 2,08! 1,98

( 

'II!!* 
2,21! 2,29! 2,31! 2,31! 2,27! 2,20* 

1    I    I    !    !    ' 
^1a ! ¿,1b ! Alb ! A1b ! Á2.4! A2.ô' 

!    !    !    !    I    ' 
Il   •   M   I   II  ' • 

! 

Les mélangGB n« 1 et 2 ne contiennent pas assez d'éléments 

fins pour que leurs vides soient remplis au maximum et les mélanges 

5 et 6 ont trop d'éléments fins. 

Ainsi le mélange de densité sèche maximum est le mélange n» 3. 

Résultats des assais d'écrasement. 

Pour chaque mélange (stabilisé avec 5 % de ciment) noua avons 

confectionné 6 éprouvettes destinées à être écrasées au bout de 7 jours. 

Trois éprouvettes ont été écrasées à sec, les 3 autres ont été 

imbibées 24 heures avant écrasement, ci-dessous, en Kg/cm2 les valeur^ 

moyennes obtenues pour chaque mélange. 

Mélange N° 

Résistance à Soc à 7 jours » R.S 

Résistance humide à 7  jpurs  t R.H 

R.H / R.S 

T 1 p— 
2   I    3    !    4    I    5    !    6 
 « ! ! !  

10,10112,10139,6 !34,60!32,80¡ 
lili 

27,70132,10129,60125,60124,00 ] 
I ! ! ! 

0,69! 0,76! 0,751 0,741 0,73¡ 
 ! ! 1        i 

./U6 
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Les essais préliminaires nous ont permis de conclure qu'à partir 

de 7 jours 1M résistances commençaient à plafonner. On peut donc consi- 

dérer celles-ci comme suffisamment indicativos. 

Nous constatons que les mélanges K° 3 ot 4 qui présentaient les 

meilleures densités au compactage Proctor, présentent aussi los plus gran- 

des résistances à l'écrasement et la susceptibilité à l'eau la plus faible. 

Afin de rolicr les caractéristiques physiques d'idontifioation aux 

caractéristiques de compactado ot de rósistrjice nous avons adopté pour 

chaque mélange comme caractéristique physique son pourcentage d'éléments 

inférieurs à C,4 mm et avons tracé les courbes : 

<a max.  » 7 ( fri  0,4) 

Ä.S 7 jours - g ( > % 0,4) 

R.H 7 jours . h i %  'v0f4) 

Indice de plasticité - à ( £> CGi4) 

Teneur en eau optimale Proctor = h ( %   0,4) cf Graphique 1 

Ilous constatons qu^ l^s trois premières courbes passent par un 

masimum correspondant à des mélanges dont le pourcentage en éÀémonte 

inférieurs à 0,4 mm est compris entre 20 et 30 %. 

-¡21 
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A   l'aide   des   méthodes   ci-dcssua   pxnncá.^ 
»on.   à   partir   d'argi!.   ot   de   tout  v.n.nt  TÂZÎTiuTAa» 

van's   î"  "' 3e   °Ptimal   ""<«"-   P«   les   donnas   lut- 

- 75   %   de   tout   venant 
- 2 5   %  d'argile 

- Une   densité   sèche  meximale   Proctor   de  2   14 
- Une   tuncur   en   eau   optimale   Proctor   de   8¡1Ü   % 

%   d'éléments   compris   entre 
11 » « D 

H »I „ 

" inférieurs 
Limites   d'Atterberg   j 

» 

5   et  2 5 mm 
ü,5  et     5 

U,ü8   et   0,5 
Ci,Ü8   mm 

: 25 
J 19 
i 16 
t 10 

L.L. = 
L.P. =. 
I.P.  « 

19,4  % 
14,6  % 
4,8   * 

RESULTATS   g  CÙPJCLU51LN   DE5 ESSAIS   , 

ßn   fin^M   ,R^Pe^ons   d'abord les   recommandatbns   de   l'L.N.U. 
n        rlVî   resistan«   et à   la   durabilità   que   doit  pré- 

I'híbL^   ?;T'5-.P°^   ou «il seit   apta   à  être   utilisé   dan, 
i.   habitat   économique. 

a )   Resistane e   à   1 a   compres Sion 

HÄ4-   +'u      -i   fL]ut,une   resistance   minimum   à   la   compression   à 
l'état   humide   de   14Kgs/m2    (    à 20   Jours   semble-t-il ) I 

7ü   i  H»   «' I?üte;UÍS'   SÍ   le   bátDn   de   terro  contient  au »oins 
nn   L   ! !     de   9ravier   <ce   qui   ûst   le   cas   de   cette  étude) 
¡nnïîïl   SB   COntenter   de   7   K9/cm2   à 28   Jours   sur  éprou^tte m o u i x JL8 e « 

b)  Dura bilité   : 

mo 
Perte   de   poids maximum   admine  après   12   cycles   da 

uillage,   séchage   et   brossage. 

«. ../ ,2Q 
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Llii'dts   secs   (moins      , 
de   :.iL   cm/EcJU    JD  pluie i   Taus   climats 

! 

Constructions L'rboin. 
p urmanentes 

J Lcnstructicns rurjL:: 
! av^c g.jre modeste 
! 

5    '/a 

1Q  ',- 

1Ü 

IL  5 /° 

Nous   rRticjr.dronü   It;   chifír-;   dn   lü  ;«  vdLble   dans   tous 
les   C3S. 

1  à  9). 
LGî me lunneurs   étudiés   sunt   IP.í,    suivnnts   (numérotés   dB 

Un ótalonn.Hje pr^aLble a ^ . ú f.¡it er vue tlbU-ibiir une 
relation entre 1> nombre de coup;; dp dama Proctor fit la .compacité 
obtenue, cet étalonnage t-^t dünne sur L graphique N° 3 > sur le- 
quel on peut lire ou'riux conp.cit.s de 92, 96 et lui) c/o correspond 
respectivement  un   nombre   de   coups   de   5,    10   et  2ï, 

_=_.      .      _       -;-!-       -=-      - __,.._.. y 
Dosrjge   en ¡ 

Ciment i 
Compacité        ">s\>> ! 
/Proctor   5tuiid,ir( 

3   70 4   Sî 5   5* 

i 

luU     % 

T 

 i. 

96     % !\i 0 

92     % M 0 lJ° 7 

H — 

N°  8 

N"   6 

M 
. ! 

! 
I 
t 

—i- 
¡   Melange     Nc   1   !        Pa ¿    ¡     N°   3 i 

! ¡i! 
4. 
! 

N«  9        I 

1   -  RESULTATS   JES   L55AI5   D ' ECRASEbEN" 

Les   ru sultats   des   essaie   d !ii croisement   e fluctué s 
iprès   7,   14   et 2B   jours   de   durcissement   sont   donnes   d¿ns  le   tableau 

• • • •/ • si* • 



ige ionné 
tion   de   l'un   des   deux   paramèt 
cité . 

l-L-S iosage   en   ciment   ou   compa- 

En   examinant   les   di. n:.entes   courbes 
que   les   resistances   ne   varient   tjui-ru   u   p.ntir 
dr.;s   épjrouvettas .   Nous    cunsidéreñs   dan 
Íes   resi stane ¿s   u   cet   ~g<3,    c' 
par  2   essais. 

'•! ou t;   vüicur 

nous   constatons 
o:,   14   JL'urs   ci' 

tabi;. -iu   LUì   suit 
tant   lo   moyenne,  donnée 

age 

Les   eiornen^   constituant   le   ri . T .5 .   :,yant  e te   bien   choisis, 
on   constate,    a   L;   lecture   du   tableau   suivant,    CUQ  memn   dosage ' 
en   ciment   assez  économiques,   le   B.T.5.   est   relativement   peu 
f^f^V^1   iaU   eui3^ui:   ir:   ^sist,nce   humicje   représente   de 
ou   a   8Ü   /o  de   la   resistance   à   sec. 

Les   Tirjurcs   5   et   6   nous  montrent   r,uo  mène  un   B.T.5. 
dosé   seulement   à  3   fr  de   cir.-.ent   et  compacte   à   9?   ï de   l'optimum 
Procter   jtanoard   pr   sente   ees   resi-tances   su ff tantes   en   en,rd 
aux   recommand, tiene   -ie   l'u.N.U.   Cependant,    il   convient   de   darder 
a   l'esprit- eue   ce   sont   la   des   rcaultnts   de   laboratoire,    et   eue 
sur   chantier   il   est   ben   d'avoir   une  r„arge ' • ,      . , -      ... .«yw   >...   aécurita   afin  de 
tenir   compte   des   oispereicna   inevitables.   k-iiG   pensons   eu'en 
chantier,   avec   un   eee.,qe   en   ciment,,e   4   j,   tt   un,;   compacité 
de   Ibi;   D/e,   o«   a   toutes   les   'jaranties   d'.voie   des   r 
supérieures   è   celles   recommandées   par   I'L.INI.U. 

sta ne JE 

.. . ./ .|Q . 
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i—a —x —at —as —»«•» «•« n» -3 

•MéljT»tJ)t; 

X 

2 

3 

á 

5 

6 

7 

B 

9 

iPruc-liür- 
, 5 ta noe, rd 

r3j    *' 

4  Vo 

3 % 

4 $ 

5'* 

3 % 

4 %     j 

5 •*'-•   ^ 
1 

!    ) 
b   > 

!    ) 
i 
!    ) 

tv,isistr,nce   ù 

A     sec 

1ÜÜ c,       , 

96  % 

92   % 

23,2 

3C,1 

45,5 

20,4 

21 ,1 

2 9,8. 

13*, 3 

1B,7 

•21 ,9 

! 

1 

i   J u u r ; 

MuniiiJes 

17,6 

24,2 

32,6 

12,2 

15,2 

21,9 

8,9 

14,1 

17,6 

Tenouï 

après 
s ion 

s »s •»» — "•— 
? 

en  caui. 
;  ":i   r 
immer-   , 

j 

RH 
BS 

7,3     5b 

-1 - 

i 0. 75 j 

7, 10 * 'û, BD I 

7,' 16 % 
{ 
i "ó, 71 ! 

Bl 6~ >-• r ö* büj 

8, 

T. 

.7.. 

9 

* 

> 

t 

i 

o, 
•o, 

71 i 

731 

9, ,15 % ! •o, 671 

• . ...MA .%.'. 
1 

•H ;0. 75 ¡ 

9 % ! 
î 
! 

o ,60! 

1 _s -s -s -a -se -- -ss ~» -» -ä -» -- -Ä -- "m    = 
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2/ Résultats  des   es3tis  de  Durabilité 

r Les- essais  de  dur abilitò  ont donno   les résultats 
représentes   par  les  courbes de  li  figure  n° 7  qui   exori.aent  pour 
différents doei^es  en  citent  et  compacité   l'evoluti m de  la 
perte  en  poids   >pròs   bro3sir;e  à  la   fin de   chaque   cycle   de dessica- 
ti->n. 

Les   figures   f  et  0   s   nt  tirées  de  la figure 7   et 
montrent   pour un  cycle drr.né  (le   12°),   ii variation de   la perte 
en   p->ids  en  fonctim  de  l'un der;  deux pinaètres   :   dosage  en 
cinent    m compacité.   De  ces  figures  n us   tirons le  t tbleau 
3uivant  donnant  les  perte3   au bout  de: 
pour  chacun des  .^ Lan Te s. 

6°,   10°,   et   12°   cycles 

Unsi   pour   ivTir  une   perte   en poids  au bout du 12° 
cycle,   inférieure  à 10 %%   il  convient d'avoir  un dosage   en ciment 
supérieur  à 3,5 %  environ. 
Pour  : 

3,5 
4 

<^ dosage  Ciment ^ 4 f» compacité   100 $» 
y   dosage  C i Tient /   4,5 compacité  96 i» 
v dosage  Ciment v_   4,5 la compacité  ueut 

descendre h. 02 #. 
même 

lo sage 

iment 

3 i ) 
4 i ( 
5 i ) 
3 * ) 
4 i ( 
5 * ) 

3 i ) 
4 * ( 
5 i ) 

Compaci-i 
té-Proc-L 
tor.5o 

Perte   en poids  en %  après 

100 

06 i 

92 1> 

6o  Cycle 

2,76 
1.51 
1,0P 
5,70 
3,10 
1,13 
7,61 
4,65 
2,4f 

IO»   cycle 

7,21 
2,67 
1,21 

12,00 
5,66 
2,17 

14,73 
e,25 
4,16 

12°  Cycle 

10,71 
3,48 
1,31 

1P,5>" 
7,34 
2,35 

23,33 
10,05 
5,50 

fo \ccroissement 
Pertes 

des 

entre le 6o 

10°  Cycle 
et 

161 
77 
13 

126 
?3 
92 

04 
°7 
66 

% 
lo 

entre le  6o 

et   12° cycle 

2re i 
131 i 
215 
226 
137 
107 
207 
115 
122 

'0 

* 

.../.X2» 
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3/ Considérations d'Ordre Pratique 

1 - Prépintion du '!élifi:;e destiné à être compacté 

L'homog-néisation d'un mélange de terre-ciment-eau est une 
opération délicate mais le succè,; de la stabilisation depend dans 
une large mesure de la qualité de cette operation. 

Si le ciment (en quantité forcément faible, s'agissent d'un 
béton économique) eat mal reparti eu risqae d'avoir des ¡¡»ottea 
d'argile ne contenant pas de ciment qui se comporteront comme de la 
terre non stabilisée et entraîneront la désagrégation des blocs ou 
des murs. 

Si l'on part d'une terre sèche, on commencera toujours par 
mélanger la terre *a ciment à sec et l'on n'ajoutera l'eau que 
lorsque le mélange terre-ciment sera bien homogene. 

La meilleure façon d'opérer semble être la suivante : 

On étale la terre sur l'aire de gâchage et, après l'avoir 
saupoudrée avec le Cinent, on h retourne plusieurs i ois en la 
mettant en tas. On prend la précaution d'écraser a la pelle toutes 
les mottes apparentes. Une fois le mélange terre-ciment bien 
homogène on ajoute progressivement 1' 
et en écrasant les mottes qui auront 

eau en retournant le matériau 
tendance à se former. 

2 - Précautions à prendre après le compactage. 

L'action du ciment ne se d'veloppe qu'autant que chique 
particule de ciment peut e'hyd-iter. Il faut donc éviter la 
dessication prématurée du matériau compiete (bloc ou élément de 
en h 5ton bauché). 

mur 

sacs de A cet effet on le protégera pir des nattes ou de vieux 
ciuent et l'on arroser- régulièrement h  partir du deuxième jour 
pendant sept jours au moins en évitant de diriger un jet violent 
directement sur les blocs frais. 

Dans le cas de la construction par bloc, il est recommandé 
de ne pas mettre les blocs en oeuvre 14 jours au moins après lour 
fabrication, ne serait-ce que pour donner le temps au matériau de 
prendre son retrait. 

>/» 
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4-) Conclusion 

Il se dégage de cette étude  : 

- Que si  l'on veut à partir d'Argile et de  tout venant 

fabriquer le bétoa de terre stabilisée  (B.  T. S.)  le plug résistant, 

il faut mélanger ces deux constituants de base de telle se que l"on 

obtienne le mélange  le plus dense  (l'énergie de oompactage restant 

constante),  des essais Proctor seront, donc faits sur différents 

mélanges,  le mélange pour lequel la densité sèche maximale sera 1* 

plus grande sera le mélange optimum. 

- Que les résistances du B.  T.   S. plafonne pratiquement à 

partir de 14 jours d'Sge (fig 4 et 4bis). 

- Qu'un 3.  T.  S. de opposition optimale sera satisfaisant 

vis à via des recommandations de  l'O.  N.  U.  c'est-à-dire: 

-aura une résistance humide  à 20 jours supérieure à 

7 kfl/cni3. 

-perdra au plus 10% de  son pcids au douzième cycle 

de lassai de durabilité. 

-si  sa compacité est égale à 100% de l'optimum Proctor 

standard (  compactage avec une énergie de 60 tonnes/m3)  et  son 

dosage en ciment  supérieur ou égal à 3,5% 

Nous donnons figu»« 5 et 6 puis 8 et  9  les courbes d'étalonnage des 

caractéristiques mécaniques des résistances et de dura'oilité en 

fonction. 

-d'un dosage en ciment variant entre 3 et 3% et 

d'un taux â* çtm^m*Jtmgr. variant entre 92 et 100% 

./34 
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Nous pouvons lire sur ces courbes par exemple dans quelle mesure 

il faut augmenter le taux.de compactage pour économiser une certaine 

quantité de ciment sans pour autant abaisser les quantités du B. T.   S. 

(un B.T.S. dosé;à 4% et «ompacté  à 92.;. de l'énergie  standard Proctor 

a les mêmes qualité de durabilité qu'un B.T.S.  dosé à n seulement 

mais compacte à 100%) 
•» 

Ce sont là des résultats de  laboratoire  sur chantier 

pour obtenir le meilleur B.T.S.   il convient de garder dans l'esprit 

l'importance des deux remarques  suivantes: 

- bien homogénieser les matériaux. 

  laisser et aider le ciment à s'hydrater 

- rechercher le matériel qui permet d'obtenir les 

meilleures «opacités permettant ainsi d'adopter des dosages en ciment 

les plus faibles possibles. 

- 35 - 
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ANNEXE 

TECHNIQUE  DES ES3AIS 

Elle est inspirée de  celle  des essais américains  (Manuel 

de construction d'habitation en B.T.S.;  Publication des Nations Unies 

1959). 

1°) Essai de  compression 

Pour ehaque essai 6 éprouvettes sont confectionnées 

3 destinées à l'essai à sec,  les 3 autres à l'essai humide  (américain) 

a) Essai à sec 

les éprouvettes  sont conservées à l'ombre et à la température de l'air 

ambiant durant un temps T 

b) Essai humide 

• Région où la pluviometri« est      350mm 

- Séchage à l'air ambiant pendant un temps  t 

- Séchage à l'étuve réglé à 60° C pendant 24 heures 

- Refroidissement des  éprouvettes pendant 4 heures 

Immersion dans  l'eau potable pendant 20 heures 

Ces conditions sont évidemment plus sévères que  celles 

s'appliquant à des régions où la pluviométrie est      350 mm. 

Nous les avons adoptées  ;  le temps T  lors des études est  de 7,   14 

et  28 jours et  le  temps t correspondant de  3,12 et  26 jours. 

Le  séchage  à 60°  C a pour but d'une  part d'accélérer le vieillisse- 

ment des éprouvettes,  d'autre part d'accentuer le choc capillaire 

dans l'éprouvette au moment de  son immersion. 

Cet es»Ai nous permet de connaître: 

- La résistance moyenne à la compression à sect RS. 

./# 
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- La résistance  moyenne à la compression humide:   ; RH 

- Le rapport RH/RS. 

- Le pourcentage   d'eau absorbée par   les éprouvettes 

soumises à l'immersion 

2°) Essai de durabili té 

Pour chaque  essai confectionner   3  éprouvettes    A,  B,   C. 

A est utilisé pour l'étude de  la variation du volume et de  la 

teneur en eau 

B et C servent à déterminer la perte en poids des éprouvettes après 

essai. 

Les éprouvettes sont  conservées à l'air  pendant 29 jours 

et sont ensuite s soumise s à une   série  de 12 cycles comprenant; 

a) 5 heures d'immersion au bout desquelles l'éprouvette 

A est mesurée  et  pesée 

b) 42 heures de  séchage  à l'étude réglée à 60° C 

- L'éprouvette  A est mesurée et  pesée. 

- Les éprouvettes B et C   *sonr soumises à brossage 

(4 coups aux extrémités  13 à 20  coups sur les 

parois) et   sont ensuite  pesées,   le cycle complet 

n'excédant  pas   IR heures.   On immerge de nouveau 

les éprouvettes et l'on répette   l'opération 12  foisj 

une fois les   12 cycles terminés,   les éprouvettes 

sont séchées  à l'étuve à 110°  C  jusqu'à poids cons- 

tant. 

Les résultats enregistrés au cours de l'essai 

permettent  de  calculer j 

- -   La variation de volume et de teneur en eau de 

l'éprouvette A. 

- La perte en  poids des éprouvettes B et C à 

l'issu de chaque cycle. 

•/ Graphiques 
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RESISTANCES     A     SEC 
EN   FONCTION DE l.' AGE 
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