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Objectifs

L'objectif du module Matériaux De Construction (MDC) est d'initié I'étudiant a la
connaissance des processus d'élaborations des différents matériaux de construction
de la matiére premiére au produit fini, on vue d'opérer un choix qui tient compte des
conditions d'utilisation, d'économie et de sécurité.

1. Compréhension des matériaux de construction : Développer une compréhension
approfondie des différents types de matériaux de construction utilisés dans
l'industrie, tels que les matériaux en béton, en acier, en bois, en pierre, en verre, en

plastique, etc.

2. Propriétés physiques et mécaniques : Identifier et décrire les propriétés physiques
et mécaniques importantes des matériaux de construction, telles que la résistance,
la ductilité, la durabilité, la conductivité thermique, la masse volumique, etc.

3. Classification des matériaux : Apprendre a classer les matériaux de construction
en fonction de leurs propriétés et de leurs applications spécifiques, par exemple les
matériaux de construction structurels et non structurels, les matériaux isolants, les

matériaux de finition, etc.

4. Processus de fabrication : Comprendre les principaux processus de fabrication
des matériaux de construction, y compris les techniques de production du béton, de
I'acier, du verre, etc., ainsi que l'impact de ces processus sur les propriétés finales

des matériaux.

5. Durabilité et performances : Evaluer I'importance de la durabilité et des
performances des matériaux de construction dans le contexte des projets de
construction, en tenant compte des facteurs tels que la résistance aux intempéries,

la résistance au feu, la résistance aux produits chimiques, etc.

6. Sélection des matériaux : Apprendre a sélectionner les matériaux de construction
appropriés en fonction des exigences spécifiques du projet, des contraintes
budgétaires, des normes de construction et des considérations environnementales.

Dr. BRIXI Nezha Khedoudja
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Chapitre 1 : Généralités sur les MDC

|  Chapitre 1 : Généralités
sur les MDC

1. Prérequis

Test de prérequis pour le chapitre 1

1. Quelle est la différence entre un solide, un liquide et un gaz en termes de structure moléculaire ?

2. Définissez la densité d'un matériau et expliquez comment elle est mesurée ?

3. Quels sont les principaux composants du béton et quelles sont leurs fonctions ?

4. Siun sac de ciment pése 25 kg et que vous avez besoin de 4 sacs pour votre projet, combien de kilogrammes

de ciment utiliserez-vous au total ?

2. La MDC dans le génie civil

Le génie civil est I'art de concevoir et de réaliser des ouvrages d'infrastructures. Il inclut également les batiments
lorsque ceux-ci, par leur conception structurelle ou leur architecture, ou encore leur impact sur la collectivité, sont
exceptionnels ( dictionnaire Le robert).

Les domaines d'application du génie civil sont trés vaste, il englobe :

batiment constructions infrastructures constructions infrastructures
industrielles de transport hydrauliques urbaines
Gratte-ciel Usines, Routes Barrages Voirie et
Entrepots Voies ferrées Réseaux
Quvrages d'arts Divers
Tunnels



Propriétés de la MDC

3. Histoire de la MDC

Les objets techniques répondent aux besoins qu'ils ont a satisfaire. Au cours du temps les besoins changes et
évoluent. Du besoin initial de se protéger, en passant par celui de se rassembler, de communiquer et d'échanger, on
est passé par le besoin de confort qui marque encore beaucoup notre environnement. Les objets techniques évoluent
aussi.

Source : cours matériaux de construction1 Karen Scrivener (EPFL lausane)

S’abriter Se protéger des Se regrouper Loger le plus | Améliorer son | Participer a I"éco-
ennemis _ _grand nombre cadre de vie citoyenneté

Cabane Cité fortifiée Village Immeuble Maison Habitat écologique
individuelle
Neolithiqgue Antiguité Moyen-Age Années 1960 Epogue actuelle Aujourd’hui

L'évolution des matériaux de construction au cours des temps.

4. Propriétés de la MDC

L'objectif de la science des matériaux de construction serait de permettre un choix optimal des M.D.C. utilisés dans la
réalisation d'un projet, en prenant en compte les conditions d'économie et de sécurité.

Toute valeur permettant de déterminer une caractéristigue donnée est appelée propriété. La connaissance des
propriétés des matériaux permet de prévoir leur capacité a résister sous des conditions diverses.

- Mécaniques: contrainte, résistance, déformation, plasticité,
- Physiques: dimensions, densité, porosité,
- Chimiques: résistance a la corrosion, aux acides,...

4.1. Contrainte

Lors de I'application d'une force sur un élément, un ensemble de forces intérieures naissent pour équilibrer la force

extérieure. L'intensité de ces forces est appelée contrainte.

o= kgf/cm"2 ou Bar (actuellement MPa),

1MPa= 10 Bars

Compression Traction Cisaillement Flexion

Exemple de contrainte : :D ﬁ
=

4.2. Elasticité, plasticité

L'application d'une force sur un objet est suivie d'une déformation. Cette derniéere est dite élastique, si I'objet revient a
sa position initiale en éliminant la force appliquée. En revanche, si I'objet reste déformé méme aprés avoir oter la
force, la déformation est dite plastique.



La plus part des matériaux sont élastiques sous I'application de faibles charges et deviennent plastiques avec leur

accroissement.

AL

Loi de Hooke : 0=E X¢ g, e=——

4.3. Dureté

La dureté est la résistance du matériau a l'usure. Cette propriété est classifiée selon I'échelle de Mohs.

L'échelle de Mohs donne des indications sur la dureté et la résistance des minéraux et donc des pierres fines et
précieuses. L'échelle s'étend de 1 & 10 et est basée sur 10 minéraux communs a la résistance plus ou moins élevée.

Indice de qualité Dureté Minerai
1 Rayable facilement a I’'ongle Talc, craie
2 Rayable a I'ongle Gypse, sel gemme
3 Rayable facilement avec une pointe en acier Calcite, anhydrite
4 Rayable avec 1 pointe d’acier avec 1 faible effort Fluorine
5 Rayable avec 1 pointe d’acier avec 1 grand effort Apatite
6,7 Raye facilement le verre Felspath, quartz
8,9 Raye facilement le verre Topaze, corindon
10 Raye facilement le verre Diamant

La dureté et la résistance de quelques minéraux.

4.4. Masses volumiques

La masse volumique est le résultat du rapport Masse / volume du matériau. Elle est dite apparente si le volume du
quotient est le volume total du matériau. En revanche, la masse volumique est absolue si le volume du quotient est le
volume des grains solides.

M _M
Mvabs—% , Mvapp_W [Mv] = g/cm3

4.5. Porosité

La porosité (n) représente le résultat du rapport du Volume des vides / volume du matériau.
4%
=—X100-[n1=©
n Vi y [n] =%

4.6. Compacité

La compacité (C) définie le résultat du rapport du volume des grains solides / volume total.

Vs .
C—WXIOO , €=100— [C]=%

5. Exercice [solutionn°1 p.10]
La porosité du béton ne dépend pas du rapport Eau/Ciment (E/C).
O Vrai

O Faux



Série des exercices

6. Classification des MDC

On peut classifier les M.D.C. en deux classes:
1- matériaux de résistance (granulats, liants, acier, ...)

2- matériaux de protection (enduit, peinture, vernis, ...), protégent les M.D.C. supports des agents extérieurs (rouille,

corrosion, insalubrité, ...)

7. Série des exercices

Exercice 1
La mesure au laboratoire des masses volumiques d'un gravier a donné les résultats suivants : Mvapp = 1700 kg/m3
et Mvabs = 2650 kg/m3 ; calculer :

- La compacité, la porosité et I'indice des vides

Exercice 2

Une pierre granitique de Mvabs = 2500 kg/m3 pese 1325 g. Aprés sept (07) jours d'immersion totale dans I'eau (sous
vide), sa masse est de 1334 g (Sr=1).

- Deéterminer alors sa porosité et la teneur en eau de saturation apres avoir défini chacune de ces caractéristiques.

Exercice 3

Il nous est demandé de déterminer, au laboratoire, la masse volumique absolue et la porosité d'un gravier de la
région de Tlemcen.

- Enoncer les deux modes opératoires,

- Calculer la masse volumique absolue du gravier sachant que pour 300 g de gravier sec, nous avons noté un
volume d'eau déplacé de 110 cm3,

- Pour 1 kg de gravier sec, I'absorption en eau du gravier est de 40 g ; calculer alors sa porosité.

- Deéterminer sa compacité et son indice des vides ; que peut-on en conclure ?



Conclusion

Les granulats représentent, en poids et en volume, la part la plus importante des bétons hydrauliques et des produits
routiers. De par ce fait, c'est assez largement a eux qu'il incombe d'assumer les performances mécaniques de ces
matériaux de construction, sans perdre de vue le rdle essentiel du liant qui est de les maintenir en place.

Les caractéristiques des granulats dépendent de la nature et de la qualité du matériau d'origine d'une part, et de leurs
conditions d'exploitation et d'élaboration d'autre part. Les propriétés géométriques et de propreté peuvent étre
considérablement améliorées en mettant en ceuvre des méthodes d'extraction, de fragmentation et de classement
appropriées, alors que les propriétés intrinséques ne peuvent étre que peu influencées par la fabrication.
L'homogénéité de toutes ces caractéristiques, c'est-a-dire la régularité des fournitures de granulats, constitue

l'objectif prioritaire que tout producteur doit viser et que tout maitre d'ouvrage doit vérifier.

9 Dr. BRIXI Nezha Khedoudja



Solutions des exercices

Solutions des exercices

> Solution n°1

La porosité du béton ne dépend pas du rapport Eau/Ciment (E/C).
O Vrai

® Faux
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