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Abstract – La valorisation ou recyclage des déchets, produits par l’industrie minière ou 
actuellement partie des développements dans la production du béton et les matériaux de 
construction employés dans le BTP. L’objectif de cette communication consiste en une 
contribution à la valorisation des scories de terrils du charbon et  les schistes expansés dans la 
fabrication  de  matériaux de construction en génie civil, autant que granulats utilisés dans la 
fabrication du béton léger. Pour ce faire, des essais d’identification physiques et des 
expérimentations ont été entrepris sur ces matériaux. Les résultats obtenus sont satisfaisants, 
permettant de les valoriser en granulats de béton léger.   
 
Keywords: Shale, slag, lightweight aggregates, lightweight concrete, formulation.  
 

 

I.  Introduction 

     Depuis quelque années, le béton est utilisé dans des 
applications générales et spécifiques, pour les quelles sa 
caractéristique principale est la résistance mécanique à la 
compression. Cette dernière  n’est plus le critère principal 
du choix. De ce fait on tend vers l’amélioration de leur 
performance. On regroupe sur le terme « béton léger », 
l’ensemble des bétons, dont la densité est inferieure à 
celle d’un béton ordinaire (2,4 environ). Une telle densité 
peut être obtenue grâce à la substitution des granulats 
classiques (sables, gravillons) par des granulats plus 
légers, souvent artificiels, tel que : l’argile expansé, le 
schiste. Le sud algérien (région Saoura), par sa richesse 
en matériaux naturels pour la construction laisse à tenter 
l’essai de fabriquer du béton de haute résistance allant à 
dépasser celles du quotidien. 
 

II. Choix et Identification des Matériaux 

  II.1. Choix de Matériaux  
 

Dans de nombreuses régions, le choix des matériaux 
est très limité et pour des raisons économiques les 
usagers sont tenus d’utiliser ceux existant sur site [1]. Les 
gros granulats utilisés dans nos formulations sont 
produits de concassage des  roches de Ben Zireg, 
Kenadsa et Béchar Djedid qui sont proches de la ville 
chef lieu, l’origine des roches cassées est un schiste 
gréseux et mâchefers  de bonne résistance à la 
fragmentation. Le concassage  
 
 
 

 
produit une production de  deux fractions graviers (3/8, et  
8/15), destinées à la réalisation diverses compositions. 

II.1.1.Les granulats  
 

Comme le sable et les graviers représentent environ 
80% en volume du béton, les matériaux de la région de 
Béchar employées dans notre formulation sont les 
schistes de Ben Zireg et Kenadsa situés à 50 Km et 30 
Km respectivement de Béchar, qu’ils avaient besoin 
d’être traités par expansion sous une température au 
alentour de 900° C [2]. Toutefois les scories de Béchar 
Djedid étaient  traitées par la combustion du charbon 
pour avoir le sable et les graviers produisent de 
concassages des différents schistes. 

           II.1.2. Les autres Composants 

Les autres composants, tel que le ciment et l’eau ont 
été choisis respectivement selon la fiche technique et la 
potabilité, et qui sont : 
 

�  Ciment CEM I 42,5 de provenance ACC ; 
�  Eau potable de la conduite AEP Béchar.  

      II.2.  Identification des Granulats 
 
Pour l’identification des composants, une série des 

essais normalisés ont été effectués dont les références 
sont mentionnées dans le tableau (1) suivant : 
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Type   
d’essai 

Essais d’identification Norme 

 
Id

en
tificatio

n
 p

h
ysiq

u
e 

- Granulométrique par tamisage. 
- Mesure de module de finesse (MF). 
- Mesure des masses volumiques absolues (Mvabs) 
- Mesure des masses volumiques apparentes (Mvapp) 
- Mesure du coefficient d’aplatissement (A). 
- Essai d’équivalant de sable (ES). 
- Détermination de la propreté superficielle (P). 
- Essai au bleu de méthylène (VBs). 

 
- Mesure de coefficient  d’absorption d’eau. 

 
- Essai de porosité. 

 

- NF P 18-560. 
- NF P 18-541. 
- NF P 18-554 
- NF P 18-555. 
- NF P 18-561. 
- NF P 18-598. 
- NF P 18-591. 
- NF P18-592 et NF P 18-
595. 
- NF P 18-554 et NF P 18-  
555. 
- NF P18-554. 

Mécanique 

 
-Essai Los Angeles (LA) 
-Essais d’usure Micro-Deval (MDE). 

 

 
- NF P 18-573. 
- NF P 18-572. 

 

 
Tableau 1. Références normatives des essais d’identification des matériaux des composants. 

II.2.2.  Résultats des Essais d’identifications 
 
Les résultats des essais d’identification mécaniques, 
physiques, et chimiques sont mentionnés sous formes des 
tableaux (2, 3 et 4) suivant : 

 

 

 Ben Zireg        Kenadsa    Béchar Djedid 
Mv abs (t/m

3) / 2,62 / 2,5 / 1,8 
Mv app (t/m

3) / 1,2 / 1,2 / 0,86 
A (%) / 13,12 / 13,71 / 4,27 
ES (%) / 97,96 / 96,57 / 96,63 
P (%) / 0 / 0 / 0,46 

VB (%) 1,33 0,23 1 0,16 0,16 0,23 
 

Tableau 2. Résultats récapitulatifs des essais physiques. 
 

Matériaux Ben Zireg Kenadsa Béchar Djedid 
Nature des 
matériaux 

Schiste 
naturel 

Schiste 
expansé 

Schiste 
naturel 

Schiste 
expansé 

Schiste 
rouge 

Scorie 
noire 

LA  (%) 27 22,7 26 21,1 27,7 27,9 
MDE (%) 83,8 30,5 71,2 30,3 36 40 

 
Tableau 3. Résultats récapitulatifs des essais mécaniques. 

 

 Ben Zireg Kenadsa Béchar Djedid 
Carbonate (CaCO3) 1,42 2,14 1,4 0,71 0,7 0,7 

Sulfate (SO4) trace trace trace trace 0,41 0,82 
Chlorure (Cl -) 0,17 0,35 0,08 0,21 0,07 0,08 

Insolubles 98,41 97,51 98,52 99,08 98,82 98,40 
 

Tableau 4. Résultats d’analyse chimique en pourcent 
 

 
En outre les résultats d’analyse granulométrique 

peuvent être représentés sous forme de courbe,         
figures (1, 2 et 3) suivantes :
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Figure 1. Courbes granulométriques des sables 0/3. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
Figure.2. Courbes granulométriques des graviers 3/8. 
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Figure.3. Courbes granulométrie des graviers 8/15. 

 

II.2.3. L’eau 
 

L’eau de gâchage est celle prélevée de la conduite 
d’eau potable, elle est de provenance de barrage Djorf 
Torba à une trentaine de kilomètre de la ville de Bechar. 

Globalement ses propres caractéristiques sont conformes 
aux spécifications d’usage d’eau de la norme NF P18-
303. 

 

        II.2.4. Le ciment  
 

Parmi les cinq types de ciments courants on a choisi le 
CPJ- CEM II 42.5 selon la norme NA442 de provenance 
la société Algerian Cement Company SPA (ACC). 

 
    Ce type de ciment selon sa fiche technique est 
caractérisé par une couleur foncée est manufacturé en 

broyant du clinker qui se compose essentiellement de 
silicate de calcium avec le gypse comme ajout constitué 
de différentes formes de sulfate de calcium. 

 

 

II. Formulation du Béton Léger 

 
Les règles de composition des bétons sont 

pratiquement les mêmes que celle du béton ordinaire 
(classique) [3]. Notre formulation des bétons est base sur 
des différentes variantes : schistes de  Ben Zireg, 

Kenadsa et scories de Béchar Djedid. La qualité de béton 
est jugée en fonction de sa résistance mécanique, sa 
maniabilité et sadurabilité. 

 
On a choisi d’apprécier l’effet de deux facteurs 

contrôlés, à savoir le rapport E/L (eau/liant) et le dosage 
en eau. Pour l’ensemble des plans d’expériences réalisés, 
le dosage en eau prendra comme plans extrêmes 303 l/m3 
et 316 l/m3 à raison de son coefficient d’absorbation 
élevé 6%. 

 
Par définition, les autres composants de la formulation 

sont à un niveau varié, les figures (4,5 et 6) suivantes 
illustrent  les différentes proportions des compositions 
effectuées. 
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Figure 4. Composition du béton ordinaire (Ben Zireg). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure.5. Composition du béton ordinaire (Kenadsa). 
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Figure.6. Composition du béton ordinaire (B/Djidid). 
 

 
 

II.  Caractéristiques Résultantes 
 
Les tests de contrôle ont été effectués au fur et à 

mesure de la fabrication du béton car on en exprime ceux 
du béton frais et béton durci sur une éprouvette 
prismatique de dimensions  7x7x28 cm3. 

 
    Les bétons confectionnés par l’emploi des granulats 
ordinaires et légers ont testé au fur et à mesure à son état 
frais par le cône d’Abrahams donnant des affaissements 
variant entre 4 cm et 6 cm. 

 
    Les densités aussi ont été contrôlées au fur et à mesure 
des éprouvettes donnant encore des valeurs très 
importantes par rapport au béton ordinaire du moment 
que les granulats légers joue son rôles  de légèreté  

 
    Les deux types de bétons ; léger et ordinaire ont été 
élaborés, dans leur contexte, avec une granulométrie 
allant jusqu’à (D=15 mm). Le béton de Kenadsa a permis 
d’avoir une meilleurs résultats à 28 jours de l’ordre de 
40,51 MPa pour la compression et 2,69 MPa pour la 

traction ce qui arrange sa position dans le classement de 
béton à  haute résistance [4], en seconde position vient le 
béton  léger à base des scories de Bèchar Djedid qui 
affiche des résultats de (31,82 MPa pour la compression 
et 2,48 MPa pour la traction), la troisième position est 
occupée par le béton ordinaire à base des schistes de Ben 
Zireg qui donne (28,57 MPa pour la compression et 2,34 
MPa pour la traction). 

 
Les courbes montrée ci-dessous figures (7,8) illustre 

l’évolution des résistances en compression en fonction de 
l’âge du béton avant sa maturité, la compression est 
constatée évoluant d’une manière linéaire avant les 
7jours, encore pour sa résistance le béton de hautes 
résistance de Kenedsa démarre avec une résistance 
d’environ 26 MPa donc il est conseillés pour les ouvrages  
de génie civil qui nécessitent une forte résistance aux 
jeunes âges. Enfin, on peut dire que toutes les variantes  
donnent des bétons de meilleure résistance en 
compression à 28 jours. 
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Figure 7. Courbe d’évolution résistance / temps (béton ordinaire). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure.8. Courbe d’évolution résistance / temps (béton léger). 

 

III.  Conclusion  

 
Ce travail traite la possibilité d’utilisation, et le degré 

d’efficacité de ces matériaux dans le béton léger. Ceci, 
s’est concédé via l’étude des principales caractéristiques 
physiques, chimiques et mécaniques de ces granulats 
légers d’une part, et d’autre part au travers de leur 
performances après fabrications des éprouvettes de tests, 
soumis aux essais de résistances mécaniques.   

 
Il en est conclu, que les matériaux choisis peuvent être 

employés dans la composition du béton léger, ainsi que le 
béton ordinaire avec excellence. Les granulats en 
question ont été pris comme facteurs variant 
granulométriquement dans la confection du béton léger. 
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