
Formulation des bétons



Introduction

L’étude de la composition d’un béton, consiste à définir le mélange optimal des

différents granulats dont on dispose ainsi que le dosage en ciment et en

eau, afin de réaliser un béton dont les qualités soient celles recherchées

pour la construction de l’ouvrage ou de partie d’ouvrage en cause. Les

méthodes de composition se subdivisent en deux types :

 Les méthodes à « granularité continue »

Exemple : béton constitué d’un sable 0/5 mm et deux graviers 5/20 mm et

20/50 mm.

 méthodes à « granularité discontinue »

Exemple : béton constitué d’un sable 0/5 mm et d’un gravier 20/50.



Les méthodes de formulation du Béton

Le béton est un mélange dont la composition a une profonde influence sur ses

caractéristiques; mais si les caractéristiques attendues sont la plupart du

temps bien définies, la mise au point d’un béton approprié peut s’avérer

plus délicate. Les paramètres sont en effet nombreux :

– les données du projet : caractéristiques mécaniques, dimensions de 

l’ouvrage, ferraillage, etc.

– les données du chantier : matériel de mise en œuvre, conditions climatiques, 

etc.

– les données liées aux propriétés du béton : maniabilité, compacité, 

durabilité, aspect, etc.

On mesure donc l’importance de l’étude de la formulation du béton, d’autant 

plus nécessaire que les caractéristiques requises sont élevées.



Les méthodes de formulation du Béton

1.Méthode de Bolomey :

La méthode de Bolomey a le mérite d’avoir ouvert la voie aux

études de béton. Toutefois, elle ne peut être appliqué qu’aux

granulats dont la masse volumique absolue est comprise entre

2,5 et 2,7 kg/m3 ; ce sont d’ailleurs les granulats les plus

courants.

2.Méthode de Faury :

Cette méthode est venue en 1941 compléter la méthode de

Bolomey. La méthode de Faury donne des bétons comportant

moins de sable et plus de gravier. Ces bétons sont plus raides

et conviendront à des travaux pour lesquels une très bonne

maniabilité n’est pas indispensable. Les bétons Faury auront

souvent une résistance mécanique supérieure aux bétons

Bolomey correspondants.



Les méthodes de formulation du Béton

3.Méthode de D’ABRAMS :

C’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.

4.Méthode de Valette :

R. Vallette 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 à minimum de sable » ou

« dosage des bétons à granularité discontinue ».



Les méthodes de formulation du Béton

5.Méthode de Joisel :

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 de

dimension uniforme selon les moyens de serrage; m peut

alors varier 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 5d (Faury) mais à md,

m variant avec le serrage des matériaux,



Méthode de Dreux- Gorisse

6.Méthode de Dreux-Gorisse :

La méthode de formulation de Dreux-Gorisse permet de 

déterminer les quantités optimales de matériaux (eau E, ciment 

C, sable S, gravillon g et gravier G) nécessaires à la confection 

d’un mètre cube de béton conformément au cahier des charges. 

Plusieurs étapes de calcul successives sont nécessaires à 

l’obtention de la formulation théorique de béton :

1) Détermination du rapport C/E

2) Détermination de C et E

3) Détermination du mélange optimal à minimum de vides

4) Détermination de la compacité du béton

5) Détermination des masses de granulats



Détermination du rapport C/E

Avec :

σ’
28

: Résistance moyenne en compression désirée ( à 28 jours) en bars,

σ’c : Classe vraie du ciment ( à 28 jours) en bars,

C : Dosage en ciment ( en kg/m3),

E : Dosage en eau totale sur matériau secs ( en litre),

G : Coefficient granulaire



Tableau n° 02 :

Correspondance entre classe vraie et dénomination normalisée des ciments.

Dénomination

normalisée

32,5 MPa 42.5MPa 52,5 MPa

Classe vraie

σ‘C

45 MPa 55 MPa > 60 MPa



Valeurs approximatives du coefficient granulaire ( G)



Abaque permettant d’évaluer approximativement le dosage en 

ciment à prévoir en fonction du rapport C/E et de l’ouvrabilité 

désirée ( affaissement au cône).



Figure (b) : Exemple de détermination de C opt.



La quantité d’eau E nécessaire à la confection du béton se 

calcule grâce aux valeurs de C/E et de C.

Dosage en eau



Correction du dosage en eau en fonction de 

Dmax

Correction en pourcentage sur le dosage en eau en fonction de la 

dimension maximale des granulats.

D = 20 mm ( dimension la plus courante)



Analyses granulométriques des granulats

Sur un graphique d’analyse granulométrique, trace la courbe 

granulaire de référence OAB.

- Point B à l’ordonnée 100% à la dimension D du plus

gros granulats.

- Point de brisure A à pour coordonnées :

En abscisse Si D ≤ 25 mm X = D/2.

Si D > 25 mm Module(X) = (Module(Dmax)+38) / 2

En ordonnée :

Y  50  D  K  Ks  Kp



K est un coefficient donné par le tableau, Ks et Kp étant des 

coefficients correctifs définis par :

Ks : (correction supplémentaire fonction de la granularité du 

sable)

Ks = (6 Mfs– 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.



Valeurs de K



Analyse granulométrique par tamisage

Graviers



C’est le rapport à un mètre cube du volume absolu des

matériaux solides ( ciment et granulats) réellement

contenus dans un mètre cube de béton frais

en œuvre. On choisira une valeur approximative

de g dans le tableau

Coefficient de compacité ( ) :





Nota : Ces valeurs sont convenables pour des granulats roulés 

sinon il conviendra d’apporter les corrections suivantes :

- sable roulé et gravier concassé = - 0.01 ;

- sable et gravier = - 0.03



On lira alors sur la courbe de référence au point de croisement

avec la ou les droites de partage le pourcentage en volume

absolu de chacun des granulats g1, g2, g3 ,par exemple.

Si C est le dosage en ciment, le volume absolue des grains de

ciment est :

Vc = C/3.1

= + =

Vg= 1000 - Vc

Dosage des granulats :



Si g1 , g2, g3 sont les pourcentages en volume absolu des 

granulats . Les volumes absolus de chacun des granulats sont 

par suite :

• Vs = Vg* S %

• Vg = Vg* g %

• VG = Vg* G %

S = Vg * S % * ρs (S)

g = Vg * g % * ρs (g)

G = Vg* G % * ρs (G)



Exercice: Données indispensables
• Données sur le béton:

 Résistance à 28 jours fc28 en MPa= 35MPa
 Affaissement en cm : A= 8 cm
 Serrage : vibration courante
 Pompage ou non du béton : non pompé

• Données sur le ciment:

 Classe vraie à 28 jours : sc28=42,5 MPa
 Masse volumique réelle en g/cm3: 3.1

• Données sur les granulats:

 Qualité des granulat:courante
 Forme des granulats: concassée
 Propreté (ES): ES=75
 Tableaux d’analyse granulométrique des granulats: donnés
 Module de finesse : Mf=1.92 (sable)
 Dimension maximale des granulats : Dmax=20 mm (gravier)
 Teneur en en W(%) des granulats: W(%) sable = 4 % W(%) gravier = 2%
 Masses volumiques réelles des granulats: MVr (sable)=2,6 g/cm3   MVr(gravier=2,7g/cm3



LES DIFFERENTES ETAPES

• 1/ DETERMINATION DU DOSAGE EN CIMENT

• 2/ DETERMINATION DU DOSAGE EN EAU

• 3/ CONTRÔLE DES QUALITES DE GRANULAT (SABLE)

• 4/ TRACE DE LA COURBE GRANULAIRE OAB

• 5/ TRACE DE LA LIGNE DE PARTAGE

• 6/ DETERMINATION DU DOSAGE DES GRANULATS

• 7/ DENSITE THEORIQUE DU BETON FRAIS



• 1-1 Résistance moyenne à 28 jours: Calcul de fcm=fc28*1.15=40.25=40MPa

• 1.2 Rapport C/E:

 Tableau 1: détermination de G

Données nécessaires: fc28 (béton) ; sc28(classe vraie du ciment) ; Dmax ; Affaissement ; qualité des granulats

Formule de BOLOMEY donne: 

G
cG

fcm

E
C 

28.s

•1-3 Dosage en ciment:Abaque 2

Dmax=20 mm

G=0.5

4.25.0
5,42*5.0

40


E

C

C/E=2.4

A=8cm

C=400+fluidite



Données nécessaires: Dmax;C/E

3/66.166
4.2

400
4.2 mlEE

E

C


• 2-1 Calcul de E:

• 2-2 Correction sur E: abaque 3
Dmax=20 mm

Correction : 0 %

3/66.166 mlEEc 



• 3-1 Propreté des granulats : tableau 4

Données nécessaires: ES; Mf (sable)

ES=75
Sable propre

•3-2 Module de finesse Mf : tableau 5

Sable un peu trop fin

Mf=1.92



Données nécessaires: Dmax ; Vibration ; forme granulat ; dosage en ciment ; Mf ; pompage ou non

A (10 mm ou module AFNOR 41; 47.7)

Dmax=20 mm ou 
module AFNOR: 44



KpKsKDYAdeCalcul 50

05.4048.322050 YA

48.31592,1*6156  MfKs

2K

0Kp



Données nécessaires: courbes granulométriques ; courbe granulaire OAB



Données nécessaires: Consistance béton ; serrage ; Dmax ; forme granulat

•6-1Pourcentage de sable et de gravier: %S=38%; %G=62 %



•6-2  Coefficient de compacité γ:

γcorrigé= 0.825-0.03=0.795

A=8 cm: béton plastique

γ= 0.825



•6-3  Volume absolu des constituants:

1.3
: CcCiment  3/03.129

1.3

400
mlc 

cVGravierSable  1000:
3/97.66503.1290.795*1000 mlV 

•Volume absolu du ciment:

•Volume absolu des granulats:

•Volume absolu du sable: sableVv .%1 3/73,259
100

39
*97.6651 mlv 

•Volume absolu du gravier: gravierVv .%2 3/9,412
100

61
*97.6652 mlv 

•6-4 Dosage pondéral des granulats (pour 1 m3 de béton):

3/3.6756,2*73.259 mkgS 

3/83.11147,2*9.412 mkgG 



Données nécessaires: teneur en eau des granulats ; résultats des étapes précédentes.

•7-1  Rappel du dosage des différents constituants pour 1 m3 de béton:

•7-2  Densité théorique du béton frais:

412,9

259,73

166,66

675.3

166.66

400

2

4

1137,13
3/13,113702,1*83,1114 mkgMH 

702.31 3/31.70204.1*3.675 mkgMH 

22.30

27.01

30.2283.111413.1137.. EQ

01.273.67531.702.. EQ

117.35

35.11701.2730.2266.166.. EQ

36.2
1000

35.11731.70213.1137400



o

83.1114


