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52.03  MASSE VOLUMIQUE IN SITU D’UNE FONDATION EN MATERIAUX NON ENCORE LIES MAIS COMPACTES  (METHODE DE LA BOUTEILLE A SABLE)

1. But de l’essai

Contrôle rapide en cours d’exécution de la masse volumique in situ d’une fondation en empierrement ou d’un béton maigre fraîchement compacté.

2. Principe de la méthode

Par pesée, on détermine la masse M de matière extraite d’un trou pratiqué dans la fondation compactée. Par substitution de sable, à l’aide de la bouteille à sable, on détermine le volume V du trou qu’occupait le matériau prélevé dans la fondation.  Par définition, la masse volumique in situ (MV) est le rapport de la masse M trouvée, au volume V mesuré.

3. Appareillage (figure 52.03/1) et produit

· Une réserve de sable d’essai, retenu par le tamis de 0,5 mm et passant au tamis de 1,0 mm. Il est constitué de sable siliceux dont la teneur en SiO2 est au moins égale à 98 %. Cette réserve doit être entreposée de manière à conserver le sable à l’état parfaitement sec et à l’abri des impuretés.

Préparation du sable d’essai

Le sable est lavé jusqu’à obtention d’une eau parfaitement claire et il est séché. Il est ensuite tamisé sur les tamis de 0,5 mm et 1 mm. Des tamis intermédiaires peuvent être utilisés pour éviter toute surcharge sur le tamis de 0,5 mm. L’ensemble des matériaux compris entre 0,5 mm et 1 mm est rassemblé et homogénéisé.

· Une balance d’une portée de 10 kg, précise à 1 g près.

· Le volume d’étalonnage correspondant à la bouteille à sable. Ce volume doit avoir été étalonné par un laboratoire agréé.

· Une plaque de base à face rectifiée permettant de recevoir la base du cône de la bouteille à sable.

Le matériel repris ci-dessous est à emporter sur chantier après les manipulations préliminaires éventuelles  (§ 4.1.).

· La bouteille à sable.

· Deux boîtes en fer blanc avec leurs couvercles (capacité environ 5 litres), le tout numéroté.

· Un entonnoir à large col permettant de verser le sable de la boîte dans le réservoir de la bouteille à sable, sans perdre de matériau.

· Un gabarit en chlorure de polyvinyle (PVC) carré de 50 cm de côté et de 5 mm d’épaisseur, percé au centre d’un trou de (15 ± 1) cm de diamètre, servant à délimiter le périmètre du trou à creuser.

Outillage :

- un poinçon;

- une cuillère à soupe;

- un marteau d’au moins 250 g;

- un mètre pliant.

- matériel de séchage (micro-ondes, réchaud à gaz, …).

4. Mode opératoire

4.1. Manipulations préliminaires à faire au laboratoire.

4.1.1. Déterminer la masse volumique en vrac du sable d’essai sec, tombé en chute libre du réservoir de la bouteille dans le volume d’étalonnage. Le résultat (MVA)N est exprimé avec trois décimales, en g/cm³.

4.1.2. Par journée de mesure et pour chaque nouvelle fourniture de sable d’essai, déterminer la masse de sable d’essai sec, nécessaire pour remplir le cône de base de la bouteille à sable placée sur la plaque de base.

Le résultat M3 est exprimé en g, à ( 1 g.

4.1.3. Remplir de sable d’essai sec la boîte destinée à cet usage pour que le tout (sable, boîte, couvercle) pèse 7000 g ( 1 g. (Masse M2). Placer le couvercle sur la boîte pour que celle-ci puisse être transportée sur chantier, à pied d’œuvre, sans perdre de sable, ni changer de masse.

4.1.4. Tarer la boîte vide munie de son couvercle. Le résultat M1 est exprimé en g, à ( 1 g près.

4.2. Manipulation à l’endroit choisi pour la mesure.

4.2.1. Poser le gabarit en PVC sur le sol. Creuser le trou dans la fondation, avec les outils prévus, à travers l’ouverture du gabarit et récupérer dans la boîte vide absolument tout le matériel extrait. Au cours de cette opération, le contenu de cette boîte doit être protégé du vent et du soleil, de manière à garder sa teneur en eau.

Le trou doit avoir une forme cylindrique, de diamètre voisin de celui du gabarit et une profondeur estimée à 15 cm, mais sans dépasser les ¾ de l’épaisseur totale de la fondation.  Les parois du trou doivent être aussi lisses que possible, mais tous les fragments de matériau descellés doivent être récupérés dans la boîte. Le trou doit être exempt de corps étrangers.

La boîte est aussitôt fermée hermétiquement. Elle est pesée le plus rapidement possible au laboratoire. La masse M4 est exprimée en g, à ( 1 g.

4.2.2. Remplir de sable d’essai, à l’aide de la bouteille à sable, le trou et le cône de base de la bouteille.  Pour cela, placer la bouteille à l’aplomb du trou après avoir retiré le gabarit sans faire tomber de matériau dans le trou; verser le contenu de la boîte de sable dans le réservoir à l’aide de l’entonnoir, sans perdre de sable; manœuvrer la trappe pour laisser le sable couler en chute libre. Dès l’écoulement terminé, refermer la trappe et transvaser le reste du sable du réservoir dans la même boîte, sans perte de matériau.  Refermer la boîte et la peser le plus rapidement possible au laboratoire (le sable se trouvant dans le trou n’est pas récupéré). Le résultat  M5 est exprimé en g, à ( 1 g.

5. Calcul de la masse volumique apparente de la fondation

5.1. La masse de matériau extraite du trou, exprimée en g, est donnée par la formule suivante :

M6 = M4 - M1
5.2. Le volume du trou V, exprimé en cm3, est donnée par la formule suivante :
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5.3. La masse volumique humide (MVH) in situ du matériau dans la fondation, exprimée en g/cm³ sans décimale, est donnée par la formule suivante :

[image: image11.wmf]N

3

5

2

)

MVA

(

)

M

M

(

M

V

+

-

=


5.4. La masse volumique sèche (MVS) in situ du matériau dans la fondation, exprimée en g/cm³ sans décimale, est obtenue :

- soit au départ de la masse à l’état sec (Md) du matériau prélevé, par la formule :
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- soit au départ de la teneur massique en eau (w) contenue dans le matériau prélevé et rapportée à la masse de matière sèche, c’est-à-dire :
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par la formule :
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52.04  DETERMINATION DE L’EPAISSEUR DES FONDATIONS EN BETON MAIGRE ET MATERIAUX LIES

1. But de l’essai

Déterminer l’épaisseur de la fondation à partir de l’épaisseur mesurée sur divers échantillons prélevés in situ.

2. Principe de la méthode

A l’aide d’un appareil de conception déterminée, on mesure la hauteur dans l’axe longitudinal et en quatre autres points de la surface inférieure des carottes prélevées dans la fondation.

3. Appareillage

· Foreuse à eau permettant de prélever des carottes de 100 cm² de section

· Appareil de mesure permettant de mesurer au mm près la hauteur de l’éprouvette en son centre et aux 4 sommets d’un carré concentrique de 6 cm de côté (voir fig. 52.04/1)

· Règle graduée en millimètre sur au moins 50 cm.

4. Mode opératoire

La carotte est placée, face supérieure vers le bas, sur une surface plane formant la base de l’appareil de mesure. Elle est placée de telle façon que son axe longitudinal soit dans l’alignement vertical du centre géométrique de l’appareil.

La hauteur de la carotte est mesurée dans l’axe de l’éprouvette et en 4 autres points déterminés par le placement au hasard du carré dont question ci-dessus.

Ces mesures sont faites au mm près.

Dans le cas où la carotte de la fondation est désagrégée entièrement ou partiellement, il y lieu d’enlever du trou du forage tous les éléments provenant de la carotte, en veillant à ce que la couche sous-jacente ne soit pas modifiée. Au moyen de la règle graduée, on mesure l’épaisseur de la fondation, dans le trou du forage et à deux endroits diamétralement opposés. Si celle-ci est recouverte d’une ou plusieurs couches au moment du carottage, on mesure, dans le trou du forage, l’épaisseur totale de la fondation et des couches supérieures. On déduit alors de celle-ci, l’épaisseur des couches supérieures à la fondation. Ces deux mesures sont faites au millimètre près.

5. Expression du résultat

La hauteur d’une carotte, c’est-à-dire, l’épaisseur de la fondation à l’endroit du prélèvement est, par définition, la moyenne des 5 ou 2 mesures effectuées comme prescrit au mode opératoire.

Cette moyenne est exprimée en millimètres, avec une décimale.
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Fig. 52.04/1

52.05 RESISTANCE A LA COMPRESSION SIMPLE SUR

CAROTTES DE BETON DE CIMENT PRELEVEES IN SITU

Remarque importante : A défaut d’instruction précise du donneur d’ordre, le laboratoire prélève alternativement les éprouvettes dans la partie supérieure ou inférieure des carottes pour la réalisation des différents essais.

Référence de base :  NBN B15-220 (1990) - Essais des bétons - Détermination de la résistance à la compression.

1. But de l’essai

Contrôle de la qualité de béton de ciment durci sous l’angle de sa résistance à la rupture en essai de compression simple.

2. Principe de la méthode

Ecraser la carotte par compression simple entre les plateaux d’une presse à vitesse de chargement permettant un accroissement régulier de la contrainte.

3. Appareillage

Conforme à l’appareillage décrit à la NBN B 15-220 “ Essais des bétons - Détermination de la résistance à la compression”.

4. Mode opératoire

L’essai de compression est effectué conformément aux prescriptions de la norme NBN B 15-220 en ce qui concerne le mode opératoire, y compris la vitesse d’exécution.

De plus, les particularités suivantes sont d’application :

a) Types d’éprouvettes

Les essais sont effectués sur des échantillons cylindriques prélevés dans l’ouvrage.  Ces échantillons ont une section transversale de (100 ± 2) cm² ou, dans le cas du retraitement en place des chaussées au moyen de ciment, de (200 ( 4) cm².

b) Conservation des échantillons

Dès leur réception au laboratoire et jusqu’au moment de la préparation, les échantillons sont conservés sous eau à la température de (20 ± 5) °C.

c) Préparation des éprouvettes.

L’éprouvette destinée à l’essai de compression est prélevée, soit dans la partie inférieure, soit dans la partie supérieure de la carotte reçue.

Pour les revêtements de route comportant un traitement de surface, on enlève une tranche superficielle de 2,5 cm à 3,0 cm d’épaisseur avant toute rectification.

Par découpage et rectification mécanique, les éprouvettes sont amenées à une hauteur égale à la racine carrée de leur section ± 2,5 mm, soit dans le cas général  d’une section de 100 cm² à une hauteur de (100 ± 2,5) mm. Dans le cas du retraitement en place des chaussées au moyen de ciment, la hauteur est de (141 ( 3) mm et les faces d’about venant en contact avec les plateaux de la presse sont corrigées par surfaçage au mortier de ciment conformément à la NBN B 15‑220.

La rectification se fait d’une telle manière que la différence entre les hauteurs mesurées en deux points quelconques de l’éprouvette ne dépasse pas 0,3 mm.

Cas particuliers

1. Si la hauteur exploitable de l’échantillon reçu ne permet pas la préparation d’une éprouvette normale,  on réalise la plus grande hauteur possible, toutefois supérieure à 67,5 mm ou, dans le cas du retraitement en place de chaussées au moyen de ciment, supérieure à 95 mm.

2. Dans le cas de certains bétons, des dégradations peuvent se produire lors du découpage et de la rectification mécanique (arrachage de pierres).

Pour exercer l’effort de compression sur la totalité de la surface, on admet des petites réparations de ces dégradations à l’aide d’un des mortiers normalisés pour essais de maçonnerie (NBN  B  24-201)  ou par enduit au soufre : 62 % de soufre, 36 % de sable fin de Mol (module de finesse 0,7 environ) et 2 % de noir de fumée.

Au rapport d’essais, il doit être fait mention de ces cas particuliers.

d) Conservation des éprouvettes

Après préparation, les éprouvettes sont placées sous eau à la température de (20 ± 2) °C; elles y séjournent durant au moins 48 heures.  L’essai de compression a lieu aussitôt que possible après leur enlèvement de ce milieu de conservation.

L’essai se fait au plus tôt le 90ème jour après la mise en oeuvre du béton.

5. Calculs

Si la hauteur de la carotte soumise à l’essai est comprise dans la tolérance prévue (c’est-à-dire : 100 mm 
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 2,5 mm pour les carottes de 100 cm² ou 141 mm ( 3 mm dans le cas de carottes de 200 cm²), la résistance (R’b) à la compression, exprimée en MPa, est donnée par la formule :
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dans laquelle :

F = charge maximale enregistrée à la rupture, exprimée en N;

S  = surface transversale de l’éprouvette, soumise à l’essai et exprimée en mm² sans décimale.

En dehors du cas du retraitement en place de chaussées au moyen de ciment, si la hauteur de la carotte est inférieure à 97,5 mm et supérieure à 67,5 mm, on applique les corrections suivantes :

	Hauteur (mm)
	C

	97,4 à 92,5

92,4 à 87,5

87,4 à 82,5

82,4 à 77,5

77,4 à 72,5

72,4 à 67,5
	0,98

0,95

0,93

0,90

0,87

0,84


Dans le cas du retraitement en place de chaussées au moyen de ciment, si la hauteur (h) de la carotte est inférieure à 138 mm et supérieure à 95 mm, on applique un facteur de correction (C) calculé comme suit :
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où : 

h est la hauteur de la carotte exprimée en cm avec une décimale.

La résistance à la compression (R’b) est alors donnée par la formule :
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dans laquelle C est le coefficient de correction déterminé ci-dessus.

La résistance à la compression est calculée avec deux décimales; elle s’exprime en MPa avec une décimale, en arrondissant au dixième supérieur.

6. Expression des résultats

Le rapport d’essai reprend les références et les indications données dans la demande d’essai.

Il donne la date de réception des échantillons au laboratoire.

Au tableau des résultats figurent :

- l’identification des échantillons;

- la marque des échantillons;

- la date de fabrication;

- la date de l’essai;

- l’endroit du prélèvement de l’éprouvette dans la carotte;

- la section moyenne de l’éprouvette en mm² sans décimale;

- la hauteur moyenne de l’éprouvette en mm avec une décimale;

- la charge de rupture en N sans décimale;

- la résistance à la compression en MPa avec une décimale;

Le rapport mentionne également :

- la nature des granulats visibles dans le béton;

- éventuellement la nature du ciment;

- des remarques éventuelles sur l’aspect ou l’état de certaines éprouvettes et sur leur mode de préparation;

- les carottes dont la hauteur est inférieure à 67,5 mm pour les carottes de 100 cm² ou 95 mm pour les carottes de 200 cm² sur lesquelles l’essai de compression n’a pu être réalisé.

52.12  CONTROLE DU DOSAGE EN CHLORURE DE CALCIUM DES EMPIERREMENTS CONTINUS

1. But de l’essai

Déterminer la teneur en additif  (CaC12) des empierrements traités au chlorure de calcium.

2. Principe de la méthode

Le chlorure de calcium est extrait de l’échantillon par lavage à l’eau et, dans la solution ainsi obtenue, on dose les chlorures par une solution titrée de nitrate d’argent en présence de chromate de potassium comme indicateur (Méthode de Mohr).

Le résultat final est exprimé en g de chlorure de calcium par kg de matériau sec.

L’utilisation de ce principe suppose que les matériaux sont pratiquement insolubles et que l’on n’y ait incorporé que du chlorure de calcium.

En laboratoire, la méthode serait encore applicable à des matériaux renfermant initialement des ions chlore répartis de façon homogène et en faible teneur, à condition que celle-ci soit connue ou puisse être déterminée, afin de corriger les résultats.

3. Appareillage et produits

3.1. Matériel.

· Balance permettant de peser 5000 g à 1 g près;

· Deux récipients de 6 à 8 litres incassables et inaltérables (seaux en matière plastique) munis d’un couvercle;

· Entonnoir ordinaire d’environ 100 mm de diamètre;

· Trois éprouvettes graduées, respectivement de 1000ml, 50ml et 25 ml.

Substituer à cette dernière une burette de 25 ml, graduée en 0,1 ml, si l’on désire effectuer un dosage plus précis :

· Deux erlenmeyers respectivement de 500 ml et 250 ml; 

· Pissette en polyéthylène d’environ 250 ml;

· Filtres plissés de 100 mm à 120 mm de diamètre.

3.2. Réactifs.

· Eau distillée ou déminéralisée;

· Acide nitrique environ 3 N (dans un flacon compte-gouttes de 250 ml) :

prélever 192 ml d’acide nitrique (HNO3) p.a. 70 % (D=1,42) et porter à 1000 ml avec de l’eau distillée ou déminéralisée;

· Carbonate de calcium (CaCO3) précipité, p.a.;

· Solution de nitrate d’argent (AgNO3)  N/10 :

peser 17,3 g de nitrate d’argent (AgNO3) p.a. et les dissoudre dans  1000 ml d’eau distillée ou déminéralisée.  Titrer la solution ainsi préparée par de l’acide chlorhydrique N/10 de titre rigoureusement connu, l’indicateur coloré sera, comme dans la méthode de dosage des chlorures, le chromate de potassium. Conserver cette solution en flacon de 500 ml, en verre brun, à bouchon rodé.

· Solution à  100 g de chromate de potassium (K2CrO4) p.a. dans 1000 ml d’eau distillée ou déminéralisée (dans un flacon compte-gouttes de 100 ml);

· Papier indicateur universel.

4. Mode opératoire

4.1. Echantillonnage.

Le moment de la prise de l’échantillon a une grande importance.

La prise doit être faite au départ de la fabrication ou, au chantier, lors du déversement du camion bâché.

Les essais effectués sur des échantillons prélevés in situ peuvent accuser des résultats anormalement bas si la fondation a été délavée par la pluie.

4.2. Exécution de l’essai.

Le mode opératoire s’applique aux granulats de calibre inférieur à 50 mm environ.

Sans broyer le matériau, réduire l’échantillon à environ 4 kg que l’on divise en deux prises approximativement égales par la méthode des quarts.

Sur la première prise, pesée à 1 g près, déterminer en laboratoire la teneur en eau,  par perte de masse à (110 ( 5) °C.

Peser la seconde prise, puis la transférer dans un récipient en matière plastique de 6 à 8 litres.  Ajouter 4000 ml d’eau distillée ou déminéralisée et  agiter jusqu’à ce que la totalité des matières argileuses soit passée en suspension.

Agiter périodiquement et replacer le couvercle pour éviter l’évaporation de l’eau.

On accélère ce passage en suspension si l’on dispose d’un flacon que l’on peut secouer à la main au moyen d’un culbuteur mécanique.  Laisser ensuite reposer pendant 15 heures à 20 heures. Il est bon de prélever l’échantillon durant l’après-midi pour faite le dosage pendant la matinée du lendemain.  Agiter avant prélèvement. Laisser décanter un quart d’heure. Disposer un entonnoir pourvu d’un filtre plissé sec sur un erlenmeyer de 500 ml. Filtrer environ 100 ml et mesurer 50 ml dans une éprouvette graduée. Introduire le prélèvement de 50 ml dans un erlenmeyer de 250 ml.  Le cas échéant, acidifier légèrement le liquide à l’aide de HNO3, environ 3 N; diluer à environ 100 ml et neutraliser l’acidité au moyen de CaCO3 jusqu’à ce qu’il subsiste du CaCO3 non dissous.  Ajouter alors 5 à 10 gouttes de solution de chromate et, sous agitation forte et régulière, titrer au moyen de AgNO3 0,1 N (en utilisant de préférence une burette de 25 ml). La fin de la réaction est indiquée par l’apparition de la teinte rouge caractéristique du chromate d’argent.

Remarque :

Gênent la détermination : acides, bases, Fe, ions S, ions SO3, H2S libre et matières organiques. Si tel est le cas, n’exécuter le dosage qu’en laboratoire après traitement adéquat du prélèvement :

- oxyder les ions S2- et SO32- par addition goutte à goutte de KMnO4 (N/100) redox et détruire l’excès de ce dernier réactif à l’aide de perhydrol;

- éliminer  H2S libre par ébullition;

- absorber les matières organiques par agitation en présence de A1(OH)3 fraîchement précipité; 

- éliminer les composés de fer par agitation en présence de 1 g de ZnO par 100 g de solution;

- si la teneur en Mn excède 0,25 mg/litre, éliminer cet élément par agitation en présence de 0,5 g de MgO par 100 ml de solution.

5. Calcul et expression du résultat

La teneur en chlorure de calcium du matériau examiné, exprimée en CaC12 et en g/kg, est donnée par :
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où :

V (en ml)
= le volume de AgNO3 0,1 N consommé;

P (en g) 
= la masse de la prise d’échantillon traitée.

Comme on a déterminé la teneur en matière sèche du matériau sur la première des deux prises d’essai, le résultat final, exprimé en CaC12 et en g/kg, par rapport au matériau sec est donné par la formule :

CaC12  (g/kg de matériau sec) 
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où :

M (en g/kg) = la teneur en matière sèche du matériau.

52.19 POROSITE DES BETONS MAIGRES POREUX

Remarque importante : A défaut d’instruction précise du demandeur, le laboratoire prélève alternativement les éprouvettes dans la partie supérieure ou inférieure des carottes pour la réalisation des différents essais.

1. But de l’essai

Contrôle du pourcentage de vide d’une fondation en béton maigre poreux.

2. Principe de la méthode

Par pesée et mesure géométrique, on détermine la masse volumique apparente sèche d’une carotte extraite de la fondation. On compare celle-ci à la masse volumique absolue déterminée par pycnomètre pour en déduire la porosité totale (la teneur totale en vides).

3. Appareillage et produits

· Instruments de mesures de dimensions, permettant de relever les dimensions de l’éprouvette avec une précision de 0,1 % de la longueur à mesurer ;

· Balance permettant des pesées effectuées à 0,05 % de la masse de l’éprouvette à déterminer ;

· Etuve ventilée pouvant être réglée à (110 ( 5) °C ;

· Pycnomètre d’une capacité de 1 litre (éventuellement 0,5 l ou 2 l).

4. Mode opératoire

a) Types d’éprouvettes

Les essais sont effectués sur des échantillons cylindriques prélevés dans l’ouvrage. Ces échantillons ont une section transversale de (100 ± 2) cm².

b) Conservation des échantillons

Dès leur réception au laboratoire et jusqu’au moment de la préparation, les échantillons sont conservés sous eau à la température de (20 ± 5) °C.

c) Préparation des éprouvettes

L’éprouvette destinée à l’essai est prélevée, soit dans la partie inférieure, soit dans la partie supérieure de la carotte reçue.

Par découpage les éprouvettes sont amenées à une hauteur telle que le volume de l’éprouvette est compris entre 0,8 l et 1,2 l de préférence, avec toutefois un minimum de 0,5 l.

d) Détermination de la masse volumique apparente sèche par la méthode dite géométrique.

Le volume Vapp est calculé au départ des dimensions de l’éprouvette. Chaque dimension est déterminée par calcul de la moyenne d’au moins quatre mesures effectuées avec une précision de 0,1 %.

Sécher l’éprouvette dans l’étuve à la température de (110 ( 5) °C jusqu’à obtention 

d’une masse sèche constante.

Lors de l’entreposage, ménager des vides entre les éprouvettes et ce dans toutes les directions.

Le volume total des éprouvettes ne dépasse pas la moitié du volume de l’étuve.

Eviter l’apport d’éprouvettes humides dans une étuve contenant des éprouvettes dont le cycle de dessiccation a débuté depuis plus de 48 h.

La dessiccation se prolonge durant un minimum de 72 h et jusqu’à l’obtention de la masse constante.

Considérer que la masse constante est atteinte lorsque deux pesées effectuées à 24 heures d’intervalle accusent une différence de masse inférieure à 0,1 % de la valeur de la dernière pesée.

Procéder à la pesée de l’éprouvette sans refroidissement, toutes les 24 h, avec une précision de 0,05 %.

Prendre comme masse (ms) de l’éprouvette à l’état “ sec ” la valeur de la dernière pesée dès que la masse sèche constante est atteinte.

La masse volumique apparente de l’éprouvette à l’état “ sec ” app, exprimée en g/cm³, est donnée par la formule :
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où :

ms est la masse de l’éprouvette à l’état “ sec ”, en g

Vapp est le volume apparent de l’éprouvette, en cm³

e) Détermination de la masse volumique absolue par  pycnomètre

Le matériau de l’éprouvette, désagrégé et broyé jusqu’à ce qu’il passe au tamis de 0,125 mm, séché et pesé, est transféré dans un pycnomètre calibré et taré. Un échantillon réduit peut être analysé ; celui-ci est prélevé par quartage.

Le pycnomètre taré (tare A) contenant le matériau désagrégé de l’éprouvette est pesé à ( 0,1 g près ; soit B cette masse.

La masse du matériau contenu dans le pycnomètre doit être comprise entre 500 g et 1500 g pour un pycnomètre de 1 litre.

Pour des échantillons de masse inférieure, il est préférable d’utiliser des pycnomètres plus petits.

On ajoute de l’eau distillée jusqu’à recouvrir le mélange.

Pour libérer les bulles d’air emprisonnées, on imprime au pycnomètre, lorsque celui-ci est un récipient en verre, un brusque mouvement de rotation et on vérifie l’élimination complète des bulles d’air. Lorsqu’on emploie un pycnomètre métallique, on remue le contenu avec une spatule métallique pour éliminer les bulles.

On ajoute encore de l’eau distillée jusqu’au repère et on pèse le tout : masse C.

On note la température T de l’eau.

La masse volumique absolue (abs, exprimée en g/cm³, est donnée par la formule.:
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où
A est la tare du pycnomètre en g


B est la masse du pycnomètre contenant l’échantillon en g


C est la masse du pycnomètre contenant l’échantillon et l’eau distillée en g


(WT est la masse spécifique de l’eau à la température T en g/cm


V est le volume du pycnomètre en cm3
f) Calcul du pourcentage de vides

Le pourcentage de vides ( se calcule par la formule :
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où 
(app est la masse volumique apparente sèche


(abs est la masse volumique absolue

Il s’exprime avec une décimale.

5. Rapport d’essai.

Le rapport d’essai fait mention des références et des indications données dans la demande de l’essai.

Il donne la date de réception des échantillons au laboratoire.

Au tableau des résultats figurent :

- l’identification des échantillons

- la marque des échantillons

- la date de début des essais

- l’endroit du prélèvement de l’éprouvette dans la carotte

- la section moyenne de l’éprouvette

- la masse volumique apparente sèche et la masse volumique absolue

- la porosité totale.
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Les mesures sont exprimées en  mm
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