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Dossier N°: Détermination De La Teneur En Eau | Document de référence
Echantillon N°: Pondérale des matériaux NF P94-050
Provenance du matériau : ‘ Date de prélévement:
Sondage IN°: Date d'essai: ‘
Origine: Profondeur:
Essais Prise 01 ; Prise 02
Numéro de lla tare
Poids du récipient my ®
Poids de l'enisemble (échantillon humide+ récipient) m, ®
Poids de I'éc’hantillon humide my=m;—my ®
Poids de I'ensemble (échantillon sec + récipient) ms ‘. ®
Poids de I'échantillon sec mg=ms—m; ®
Poids de l'eais my =m> — ms @® _
’ m - m,—m C
Teneureneau (W = —2x100 =100x—2—2) %)
m, ; my —m

Observatiion:
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NF P 94-060 -

Avant-propos

Zola ; traitent de la dé de la teneur en eau avec des domaines d'spplication différenclés.

sont :

NF P 94-049-1 Détermination de la toneur en eau pondérale des sols — Partie 1 : Méthode de la des-
siccation au four & micro-ondes.

NF P 94-049-2 Détermination de Ia teneur en eau pondérale des sols — Partie 2 : Meéthode & la pla-
que ou y

NF P 94-050 Détermination de la teneur en eau des — Méthode par étuvag

1 Domaine d'application
ion de la teneur en eau pondérale effectuée & partir d'un

Le présent d: 8' i adlad i

échantillon intact, remanié ou reconstitué, de tous-ies sols et de tous les matériaux cités de la NF P 11-300.

La teneur en eau est un paramétre d'état qui permet d h ines caractér écanl et

d'apprécier la consistance d‘un sol fin.

2  Références normatives

Ce d par réfé datée ou non datée des di itil d'autres publ Ces
éfé ives sont citées aux end pp ié dans Ia (exte ot les i é éré

ci-lprés. Pour les références datéoa les d ou de I'uno !l da ces

ne 8'. que 8'ils y ont été i é

Pour les références non dutéas, la dernidre édition de la publlmﬁon & laquelle il est fait référence
s'applique.

Exéwtion des terrassements — Classification des matériaux utlllublas dans la cons-

NF P 11-300
des is et des hes de forme d'infi
NF X 07-001 N fond inter des termes fondamentaux et géné-
raux de métrologie.
X 15-016 Enceintes et conditions d'essais — intes & de la temp.
ture et de I'humidité.
3 Généralités

3.1 Définitions — Terminologie
Pour les b du présent d

teneur en eau pondérale d'un matériau (w) : Rapport de ls masse de I'eau évaporée lors de I'étuvage (m,,)
sur la masse des grains solides (mg), exprimé en pourcentage :

wam,/my

les définitions suivantes s'appliquent :

teneur en eau naturelle (wy,,) d'un matériau : Teneur en eau d inée lorsque los ditions de préls-
vement sur site, de transport et de conservation de I'échantillon n'ont entralné aucune modification de

celle-ci.
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UNIVERSITE CONSTANTINE 1
FACULTE DES SCIENCES DE L’INGENIEUR
DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

LABORATOIRIZ DE RECHERCHE MASTER 1 SPECIALITE Année Universitaire
GEOTE:CHNIQUE . GEOTECHNIQUE 2018/2019
Feuille d'essai de laboratoire Lab/Sol
Dossier N°: Détermination De La Valeur De Bleu De -
e Méthyléne D'un Sol Ou D'un Matériaux D“““‘I:;;“It, ‘;: '0"2""’““
l, chantillon N°: Rocheux Par La Méthode De La Tache i
Provenance du matériau : Date de prélévement:
Sondage N°: Date d'essai:
Origine: _Profom_lgur'

Echantillon 7 Prise 01 ] Prise 02
Poids humide de la premiére prise d'essai (mhy) ® -
Poids humide de la deuxi¢me prise d'essai (mh,) ()
Poids sec de la ¢leuxiéme prise d'essai (ms;) ®
Déterminer la propiortion pondérale (C) (%)
Teneur en eau (W _mh,—ms,) )
= ms 5
Masse 2 ise d'essai ity
se séche de 1a prise d'essai (m, = ) ®
1+W

Volume du bleu introduit (V) )
Masse de bleu introduit (solution 3 10 g/) B =¥x0.01 )
'Dm<5mm;(yb =B 100 ) %

m o
Dmx>5mm;(]7m_ =B cx100) o)

my
Moyenne %)

2-
3-

- 4-

5-
6-
G
8

9.
10-

11-
12-

Déterminer la proportion pondérale (C) de la fraction 0/5 mm séche contenue dans le matériau.

30 & 60 g cas dles sols trés argileux. 0 & 120 g: cas des sols moyennement 4 peu argileux.

13- Laverle récipient et les accessoire en contacte avec la suspension (sol et bleu).
Note: dans tous. les cas le volume de

Le préléviement & I'essai s'effectue selon D du matériau.
$i Dmax (st supérieur 2 50 mm: préfever 10 kg de ga fraction 0/50, et opérer tel qu'indiqué ci-dessous.
Si Dmax izst compris entre 5 mm et 50 mm: prélever une masse humide, telle qu'elle que m >200 Dmax (m en grame et D mm) .En extraire la

fraction 0./5 mm par tamisage (si nécessaire par lavage).

Si Dmax iest inférieur 2 5 mm: prélever une masse humide, (m) telle que m >200 Dmax .
Quarter ef: homogénéiser la fraction 0/5 mm Dy < 5 mm.
Préparer trois prises d'essai de masse égalea+ 5 g

Introduire: la 1¢° Prise d'essai (mh1) dans le récipient de 3000 cm® avec 500 cm® d'eau déminéralisée et agiter pendant au moins 5 min 4 700
tour/min =t 10 tr/min.

Peser la 2 &= prise d'essai (mh2) Poids humide pour déterminer la teneur en caw.

Sécherla 28 prise d'essai (ms2) Poids sec pour déterminer la teneur en ean.

Conserverr le reste d'ans un sac en cas ou I'essai devra ére renouvelé.

Aprés dispparition, de toutes agglomération de matériaux le tous est maintenu en agitation permanente pendant la duré de l'essai 4 une vitesse de 400
tour/min =t 10 tr/min.

Introduire: dans la prise d'essai mise en imbibition et en agitation permanente 54 10 cm? de bleu de méthyléne (selon l'argilite).

Poser le papier filire sur un support non absorbant. Et4 I'aide de la baguette prélever une goutte de 1a suspension et la déposer sur le papier filtre.
Jusqu'a I'aipparition d'une auréole bleu claire dans la zone périphérique de 1a tache, (la goutte doit former un dépdt centrale compris entrs 8 et 2 mm
de diamétre) I'essai et dit alors positif.
A partir de ce moment laisser poursuivre I'absorption de la solution et effectuer des essais 4 la tache de minute en minute sans ajout de solution.
Si l'essai devient négatif & la 55 tache ou avant, procéder a des injectionsde24 5 cn® de dosage, la procédure a la tache est poursuivi jusqu'a ce
que 'essa reste positive & la 5 *™ tache. Noter le volume total de la solution (V).

1a solution doit &tre supérieur & 10 cn®, si non l'essai doit étre refait avec une prise supérieure.

Observation:
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Correspondance A ladate de publication du présent document, il existe des travaux européens traitant
du méme sujet.

Analyse Le présent document définit le principe et le domaine d'appiication de fessal au bleu
de méthyléne «a la taches.

Umhn_l.tnm:___.m Thésaurus International Technique ; sol, identification, matériau, roche, détermi-
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relllage et le matériel d'essai, la préparation de léchantillon, le mode opératoire de
Fessal et le mode de préparation de la solution de bleu de méthyiéne (annexe A).
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NF P 84-068 N -

1 Domaine d'application
Le présent document a pour objet de préciser laméthode de détermination de la valeur de bieu de méthyiéne d'un
oc_o:n.::S%:wcaggwcas.o:amqmammumcc_m:amao.:ﬁmao-mﬁn taches.

La valeur de bleu de méthyléne d'un sol (VBS) mesure |a capacité d'adsorption d'un sof ou d'un matériau rochewt.
Elie constitue un des paramétres didentification de la classification des sols décrite dans la norme NF P 11-300.

2 Références normatives

Ce document comporte par référence datée ou non datée des dispositions dautres publications. Ces références
gm?&»moa&ammmﬁgn%mgav_&maﬂ:ﬂﬁmxﬁﬂ—av bl ms sont é éré

réferences datées, les amendements ou révisions ultérieurs de fune quelconque de ces publications ne s'appli-
aem:.uomnogaoaacmm.=m<aa%gﬂﬂgﬂaﬁﬂaaggvgra-gg%.
ia demiére édition de la publication & laquelie il est fait référence s'applique.

NF P 11-300 Exécution des terrassements — Classification des matériaux utliisables dans la construction
des remblais et des couches de forme d'infrastructures routiéres.

NFP 11-301 Exécution des tefrassements — Terminologle.

NF P 84-049-1  Sols : Reconnaissance et essais — Détermination de la teneur en eau pondérale des matériaux
— Partie 1 . Méthode de la dessiccation au four & micro-ondes.

NF P 840492 Sols : Reconnaissance et essais — Détermination de la teneur en eau pondérale des matériaux
— Partie 2 : Méthode a la plaque chauffante ou aux panneaux rayonnants.

NF P 94-050 Sols : Reconnalssance et essais — Détermination de la teneur en eau pondérale des matériaux
— Méthode par étuvage,

NF P 94-056 Sols : Reconnaissance et essais — Analyse granulométrique — Méthode par tamisage a sec
aprés lavage.

3  Définitions et symboles
Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent :

VBS est la valeur de bleu de méthyiéne d'un sol, Elle s'exprime en grammes de bieu pour 100 g de la fraction
0/50 mm du sol étudié,

Dimax est la dimension maximale aﬂ!:woaomogmaﬁggcwnma_mmo_?g NF P 11-301).
Myy est la masse humide de 'échantilion constituant la premiére prise d'essai (exprimée en grammes).

My estla masse humide de Péchantilion prévu pour étre séché, constituant la deuxidme prise d'essal (expri-
mée en grammes).

Myy est la masse humide de Méchantilion constituant la troisiéme prise d'essal (exprimée en grammes).

Mgy est la masse de I'échantilion aprés séchage, correspondant 4 la deuxiéme prise d'essal (exprimée en
grammes).

est la masse de bleu introdulte dans la solution (solution & 10 gf),

est le volume de la solution de bleu utilisée (exprimé en centimétres cubes).

est la proportion de la fraction /5 mm dans la fraction 0/50 mm du matériau 6€C.
est la teneur en eau, exprimée en valeur décimale,

fE 0O<w
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4 Principe de I'essal

L'essal consiste & mesurer par dosage la quantité de bleu de méthyléne pouvant étre adsorbée par le matériau
mis en suspension dans leau. Cette quantité est rapportée par proportionnalité directe a la fraction 0/50 mm du
sol. La valeur de bieu du eof est directement li¢e a la surface spécifique des particules constituant le sol ou le
matériau rocheux.

Le dosage s'effectue en ajoutant f t différentes quantités de bleu de méthyleéne et en contrdlant
radsorption aprés chaque ajout. Pour ce faire, on préléve une goutte de la suspension que f'on dépose sur un
papier filtre (voir article 7), ce qui provoque la création d'une tache.

L'adsorption maximale est atteinte lorsqu'une auréole bleu clair persistante apparalt & la périphérie de la tache.

5  Appareillage et matériel d'essai

5.1 Appareillage spécifique

Leppareiliage spéoifique comporte ©
— un dispositif de dosage permettant d'injecter par pas de 10 cm 3, 5 cm® et 2 cm® des volumes de solution de
bleu et de connaltre la quantité totale injectée a £ 1 cm®;
— un agitateur mécanique 4 ailettes ayant une vits de rotation couvrant au moins la plage de 400 tr/min &
700 tr/min. Le diamétre des ailettes est compris entre 70 mm et 80 mm. La forme et les dimensions des ailettes
doivent permettre une mise en mouvement de la totalité des particules du sol ;
— un réciplent cylindrique (en verre, plastique, métal inoxydable) d'une capacité minimale de 3 000 cm Jetde
diamétre intérieur (155 £ 10) mm ;
— une baguette de veme de (8 1 1) mm de diamétre ;
— des tamis de mallie 80 um, 5 mm et 50 mm ;
— du papier filtre blanc de masse surfacique (95 +5) g/m?, d'épaisseur (0,2 +0,02) mm, de vitesse de filtration
(75  10) s pour 100 m! (selon la méthode ASTM) et de diametre de rétention (8 £ 5) um.

" 52 Apparelllage courant

L'appareillage courant comporte :

— balances dont les portées sont compatibles avec les masses 4 peser et permettent de faire les pesées avec
une incertitude relative de 0,2 % de la valeur mesurée ;

— thermométre gradué en degrés (de 0 °C a 100 °C) ;
— chronométre ou équivalent indiquant fa seconde ; =
— encelinte thermique régulable 490 °C ; e W i

] . — appareil de séchage permettant de déterminer la teneur en eau des sols selon une méthode = o alisée | -
. ¢ ... ..y . ~—sacsousédiplents hermétiques permettant de conserver la teneur en eau des échantilions.” fdl R

- T |..in..n_|n. om0 e T e
B3 Prodults

Les produits a utiliser sont les sulvants :

— solution de bleu de méthyiéne a (10 £ 0,1) g/l fabriquée depuis moins de un mois et conservée dans un
flacon bouché a labrl de la lumiére (le mode de préparation est décrit en annexe A du présent document) ;

— eau déminéralisée ou distiliée,

.+ A Taide dudisposif de dosage, introduire dens la Suspension 5 cm >3 10 o desolution de bleu selon fargliosté
ap Bl ol gl estimée du matériau (10 cm* pour les matériaux les pius argileux) ; au bout de 1 min + 10 s, procéder & lessal de
ST TV INLST - la tache 'sOF papler filtre de la maniére sulvante

6  Préparation de I'échantilion

84 Sl lo Dyay du matériau est supérieur 2 50 mm
Prélever 10 kg de sa fraction 0/50 mm, puis procéder comme indiqué en 6.2.

62 Sile Dyay du matériau est compris entre 5 mm et 50 mm

Prélever une masse, m, du matériau humide telle que m > 200 D gy (M en grammes, Dinax ©n millimétres).
Séparer par tamisage et si nécessaire par lavage la fraction 0/S mm contenue dans cet échantilion.
Déterminer ka proportion pondérale C de la fraction 0/S mm (séche) contenue dans le matériau (ou dans sa fraction
/50 mm lorsque Dipgy > S0 mm).

Puls procéder comme indiqué en 6.3.

63  Sile Dy, du matériau est inférieur ou égalaSmm

Prélever une masse, m, du matériau humide telle que m > 200 Dy (M €n grammes, Dinax €0 millimétres).
Quarter et homogénéiser la fraction 0/5 mm de maniére & préparer trois prises d'essai de masses sensiblement
égales et de lordre de :

a) 30 g a 60 g dans le cas des sols trés argileux a argileux |

b) > 60 g dans le cas des sols moyennement a peu argileux.

La premiére prise d'essal de masse My est introduite dans le réciplent de 3 000 cm 3, mise en suspension dans
(500 + 10) cm? d'eau déminéralisée et dispersée & Faide de l'agitateur & ailettes (vitesse (700 1 100) tr/min et posi-
tionné & 5 mm environ du fond du récipient), au minimum durant 5 min et dans tous les cas jusqu'a disparition
visuelle de tout agglomérat de particules de sol dans la suspension ou de toute accumulation sur les bords du
récipient.

La deuxiéme prise d'essai de masse m p3, volontairement réduite par rapport aux spécifications des normes de
teneur en eau, est utilisée pour déterminer la teneur en eau de chacune des prises d'essal

La troisiéme prise d'essal de masse mp; est conservée dans l'éventualité od lessal doit &tre renouvelé (voir
article 7).
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7  Mode opératoire
La prise d'essai étant mise en suspension comme décsit précédemment, procéder au dosage de bleu de méthy-

léne comme indiqué ci-aprés,

Pendant toute la durée du dosage, Fagitation permanente (vilesse 400 tr/min + 100 tr/min) doi éretellequetoutes
les particules de sol en suspension solent mises enmouvement, . - e e”

: ; L

— poser le papler fiitre sur un support adapté non absorbant ;

— prélever a laide de la baguette de verre une goutte de suspension et la déposer sur le papler fitre. La tache

ainsi formée se compose d'un dépdt central de matériau coloré bleu sombre entouré d'une zone humide

Incolore ;

— la goutte prélevée doit former un dépdt central compris entre 8 mm et 12 mm de diamétre.
Procéder A des Injections successives par pas da 5 cm 3 2 10 em? (slon Pargilosits du matérau) do solution de
bleu jusqu'a ce qu'apparaisse une auréole périphérique bleu clair, de largeur millimétrique, dans la zone humide
de la tache. L'essal est dit alors posltif. A partir de ce moment, laisser se poursulvre fradsorption du bleu dans la
solution et effectuer des taches, de minute en minute, sans ajout de solution.



oyt NF P 04-068

Si lessal redevient négatif a la cinqui@me tache ou avant, procéder ade i
I . nouvelles injections d

.ﬂw_m..nm“ wam %d_._umwoa: _.ué"om_.h mwa matériau, en lieu et pltace des pasde 5cm 3 ma cm?® wﬁ:ﬂﬂmﬂﬁw

nécessaire ul j 4
il by re les quantités injectées, car & ce stade de lessal la suspension est en
Chaque addition est suivie des taches effectuées de minute en minute. ouvelées

i Ces opérations sont ren
mo. m_._m.._.owm.mm_ guom..n _u.o..: o:._n Bo:om oo:amoczcmr Le dosage est alors terminé et lon détermine le ﬁ._mu__..___.w
iotai (V) 6@ ia soilition de bieu qui a éié nécessaire pour atieindre Fadsorpiion ioiaie.
Dans tous les cas, le volume V doit &tre supérieur & 10 cm 2, Si le volume V est 'essa
; , inférieur 3 i

recommencé avec une prise d'essai de masse supérieure. " - i

Le réci
. _.mmcﬂnh.” les accessoires en contact avec la suspension de sol et de bleu sont lavés et abondamment rincés

Si en vidant le récipient sur le tamis de 80 pm, on observe des agglomérats de particules non colorés on

5 y recom-
mencera _.mm.mm_mﬂ_m:c.m.&:m!ﬁmn.mmmm_m:m&aosﬂa_mncamamawmmm:mcmumﬁ.o:%mo.o_._gmaoﬂ.
tant toute disposition permettant de minimiser la formation de ces agglomérats (exemple : séchage a 50 °C
maximum, émiettage manue!, puis imbibition de durée suffisante pour favoriser le délitage des éléments argileux).

8 Calculs et expression des résultats
Les calculs & exécuter sont ;
— teneur en eau de l'échantillon soumis a lessai (0/5 mm) ;
- Mh2-Msp
M2

w

— masse séche de la prise d'essal ;
M1
1+w

Mg =

— masse de bleu introduite (solution & 10g/) ;
B = Vx001

Pour les matériaux dont le Dyay st inférieur @ 5 mm, fexpression du résultat est:

B
VBS = :._on,—s

VBS est exprimée en grammes de bleu pour 100 g de matériau sec.

Pour les matériaux dont le Dyax €5t supérieur & 5 mm, fexpression du résultat est :

VBS = :.W|ox Cx 100
VBS est exprimée en grammes de bleu pour 100 g de matériau sec.

(& étant la proportion de la fraction 0/5 mm dans la fraction O/50 mm du matériau sec.

9 Rapport d'essal
Le rapport d'essal comporte les Informations minimales suivantes :

a) une référence au présent document |
b) la provenance de réchantilion (site, sondage, profondedr, etc.);

¢) la date et le mode de prélévement |
d) le nom de la fime |

€) la date de lessal ;
)] _nua_uo:_a:nm_ﬁaoao:oaaaaa.a_mqmnsaoaoaancsn_mamcmmnn

g) la valeur de bleu du sol.

NF P 94.068 -

Annexe A
(normative)
Mode de préparation de la solution de bleu de méthyléne & 10 gA

Utiliser de 'eau déminéralisée ou distilice.

Utiliser du bleu de méthyléne, de qualité pharmaceutique référence CODEX, degré de pureté 2 98,5 %, présenté
sous forme de poudre et conditionné en flacon.

Déterminer la teneur en eau w de a poudre de bleu de méthyléne contenue dans le flacon, comme suit :

—_ vﬁ-%munﬂggﬁuﬁcaaagam»o.g g prés et noter sa masse (m p) ;
|w@n:ﬁ.__..omnmvo:&a»ﬁonuv.nuoam:;:aiazanz“gmagmﬁusamﬁm&%m?%”
_ B_ocﬁ.a.aaﬁq_mno:ﬂam:nﬁcturggu_m%» partir de '"équation suivante :

w- g

m.
9

— ne pas réutiliser la poudre ayant servi A la détermination de 1a teneur en eau.

La teneur en eau doit étre déterminée pour la préparation de chaque nouveau bain de solution.
Choisir un récipient de forme évitant toute perte de solution par projection lors de fagitation.
— verser 500 g a 700 g d'eau déminéralisée ou distiliée dans le récipient. Si on utllise de eau chaude latem-
pérature ne doit pas excéder 50 c:
— prendre une masse de poudre de bleu de méthykéne de (10 (1 +w) £001)g (équivalent & 10 g de poudre
séche) |
— agiter le contenu du récipient en ajoutant lentement la poudre de bleu de méthyiéne dans feau ;
— vérifier la compléte dissolution de ta poudre : sl elle n'est pas atteinte poursuivre fagitation |
— compléter la masse de la solution avec de feau déminéralisée ou distiliée Jusqu'a une masse totale de

solution de (1 000 + 5) g puis agiter la solution pendant au moins 5 min. Dans le cas ol on utilise une fiole
jaugée de 1 |, compiéter avec de Peau déminéralisée ou distiliée jusquiau tralt repére en g'assurant que la

température de la solution soit proche de {20 £ 1)°C;
— conseqver la solution ainsi préparée dans une bouteille de conservation fermée (en verre teinté de préfé-
rence) et placée & fabri de Ia lumiére.

Les indications sulvantes doivent figurer sur la bouteille de conservation .
a) nature du contenu : solution de bleu de méthylene 210 ;
b) date de préparation : S ——_-
c) date limite AULISAION | ..o

La solution de bleu de méthyléne ne doit pas étre utilisée plus de un mols aprés sa préparation.

1) Ades températures supérieures 4 100 °C, la structure chimique du bleu méthyléne peut 8tre modifide.
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UNIVERSITE CONSTANTINE 1
FACULTE DES SCIENCES DE L’INGENIEUR
DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

LABORATOIRE DE RECHERCHE MASTER 1 SPECIALITE Annee Universitaire
GEOTECHNIQUE GEOTECHNIQUE 2018/2019
Procés verbal
d'essais de laboratoire
Dossier N°: L
- PROCTOR N ORMAL Document de référence
PV N NF P94-093
Provenance: Date de prélévément:
Sondage N°: Dated'essai:
Echantillon: Profondeur:

Poids d'eau ajoutée Somecii Sk
L1 { lon aux

Poids total humide _©@ : Supérieur 3 20

Poids du moule (g) ! . —

Poids du sol humide _  (g) , 1

Poids du sol sec (9) _ od' = pd_m Y

Volume de moule (cm3) 1+ m(; - 1)

Densite séche (g/cm3)

N: de latare W':W(I.— _ﬁ_}

Poids total humide [0) . 100

Poids fotal sec @

Poids de la tare | @

Poids de l'eau _© m % 20,00

Poids du sol sec ()]

Teneurs en eau % pPSs glem2 2,70

Moyenne %

Pode deanaotte % ] 0% | 0% | 0% |04 % : Retent ] [Retent apies conecion
Densite séche (gem3)] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000} 0,00 pd goma 0,00 pd i
—— (% | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 0,00 d % 10,5 w' 8,40

E \ 4

.
=

&

(7]

b

@

=

é

a0 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00
Teneur en Eau (%) 7 J
LY
Observation:
__—-———————-——-"_"__—_——
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