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Résumé

Ce travail vise a étudié les caractéristiques mécaniques des bétons de sable de dunes renforcés
des fibres hybrides (polypropyléne FP + métallique FM) soumis a haute température. Pour
cela, différentes compositions de béton de sable ont été soumises a un cycle de chauffage-
refroidissement avec une vitesse de 1°C/min. Les fibres polypropylénes utilisées ont des
longueurs de 12 mm et 3 cm pour les métalliques.

Les meilleurs résultats sont obtenus par le béton de sable avec 0.1% FP+0,89% FM

Mots clés : Fibres Hybrides, Haute température, Sable de dune, Béton de sable.
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Abstract

The aim of this work is to study the mechanical properties of dune sand concretes reinforced
with hybrid fibers polypropylene+ metal) and subjected to high temperature. For this,
different sand concrete compositions were subjected to a heating-cooling cycle at a rate of
1°C/min. The polypropylene fibers used have lengths of 12 mm, and the metals fibers used
have length 3 cm

The best results are obtained by the sand concretes with 0.10% PF + 0.89% MF

Key words: Dune sand, Sand concrete, hybrid fiber, High temperature.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

Il est connait que le béton possede une bonne résistance a la compression cependant, il
possede une résistance a la traction faible, c’est pour cette raison que 1'ajout de fibres pour

I'amélioration de la résistance a la traction est inévitable.

La recherche et I'expérience acquise ont permis l'introduction des fibres dans le domaine
de la construction, et qui rend la possibilité de produire des éléments mince plus légers, plus
résistants et moins sujets a la fissuration, par la simple addition d'une quantité de fibres. Dans
ce méme contexte les fibres de polypropylene améliorant la cohésion du béton frais et limitent
la propagation de fissures due au retrait plastique, par contre les fibres métalliques apportent
un caractére ductile, améliorent le comportement post fissuration et la capacité portante

résiduelle.

L’utilisation du sable de dunes dans la confection du béton plus particulierement dans les
régions saharienne ou ce matériau fait défaut, a pour but a la fois économique et
environnemental. Cependant, le sable de dunes présente une anomalie via sa granulométrie
tres fine (valeur du module de finesse se trouvant en dehors de la plage recommandée par la

norme).

Dans ce travail nous proposons l'ajout des fibres hybrides (polypropylene FP +
métallique FM) afin, d’étudier I’influence de ce type de fibres sur le béton de sable de dunes

sous I’effet de haute température (20 °C - 150 °C - 300 °C - 600 °C - 800 °C).

Plusieurs études de recherche ont été réalisées ces dernieres années sur I’analyse, la
compréhension et la modélisation de I’endommagement thermique du béton. Ces travaux, de
recherche ont permis d’améliorer la compréhension de I’évolution des propriétés physico-
chimiques et microstructurales de la pate de ciment. Cependant, moins d’études se sont
intéressées a 1’étude de I’influence de la nature des granulats sur le comportement du béton

porté a haute température.

L’objectif de cette étude consiste, dans un premier lieu, a étudier 1’effet des hautes
températures sur les propriétés physique des différents bétons utilisés avec 100% sable de
dune. En second lieu, il consiste a comparer les comportements des différents bétons

confectionnés avec les fibres hybrides.
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Cette etude comprend trois principaux chapitres:

Le premier chapitre est une analyse bibliographique des travaux de recherche sur le
comportement du béton a haute température. Et une présentation des différents types de sable,
des fibres, leurs Caractéristiques mécaniques et mécanisme du renforcement, ainsi que les

propriétés mécaniques du béton de fibres.

Nous avons abordé dans le deuxiéme chapitre la caractérisation des matériaux utilisés et

les procédures d’essai effectué sur les bétons préparés.

Dans le dernier chapitre nous avons presenté les résultats et la discussion sur I'ensemble

des résultats obtenus.

Enfin, Une conclusion générale permet de faire une synthese des principaux résultats
obtenus sur I’influence de la température sur 1’évolution des propriétés mécaniques des bétons

confectionnés par différents formules.
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l.1.Introduction :

Lorsque les bétons sont soumis a des températures élevées, comme dans une situation
d’incendie, ces bétons denses manifestent parfois un comportement sensible, qui se traduit par
une altération de la microstructure et un détachement de petits ou gros fragments de béton--Le
procédé de remédiassions le plus connu est 1’addition de fibres de polypropyléne afin
d’améliorer la stabilité¢ thermique du béton et des fibres métalliques pour augmenter les
performances mécaniques résiduelles.

Un béton de sable est composé de sable, de fines d’ajout, de ciment et d’eau. On peut
ajouter a cette composition de base d’autres ajouts spécifiques: gravillon, fibres, adjuvants....
pour répondre a certains usages particuliers.

Dans ce chapitre, on va présenter le béton de sable et sa composition et on expose les
études effectuées sur le comportement mécanique de béton a haute température avec et sans
fibres.

I.2. Historique du béton de sable :

Le béton de sable est un matériau utilisé bien antérieurement au béton traditionnel.
Selon POIEVIN, ce matériau trouve ses origines dans les années 1850-1875 sous 1’appellation

de "béton aggloméré". 1l était alors constitué de sable, ciment, chaux et eau.

COIGNET qui est a I’origine de ce matériau construisit pour sa famille en 1851 a saint
Denis (Nord de Paris, France) une maison 60m de long et 7m de hauteur, du type R+2, avec
mur de souténement. Cet ouvrage fOt entierement édifié en béton aggloméré, des fondations

jusqu’au toit.

POITEVIN rapporte encore qu’entrel869 et 1872 un aqueduc de 40km fut
partiellement construit en béton aggloméré afin de relier Fontaine bleu a Orléans(France). Le
mélange était constitué de 4 parts de sable de Fontaine bleu, d’une part de liant (2/3 chaux,
1/3 ciments) et de 0.5 part d’eau (en poids), ce qui correspond approximativement a un dosage
en liant de400kg/m3, plus proche de celui des bétons de sable que des mortiers. Mis en service
enl1869, le phare de Port-Said (Egypte) de 52mde hauteur fut également construit en béton

aggloméré composé de sable d’une plage avoisinante et de chaux importé de France Figure

(1),
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COIGNET exporte sa technique jusqu’aux USA, ou son entreprise "New York and
long Island Coignet stone compagnie™ construit en 1871-72 en blocs de béton agglomeré le
pont de Brooklyn a New York. Vers la fin du XIXeme et au début du XXéeme siécle, marquant
la période de D’apparition du béton utilisant des granulats de gros calibres ainsi que
I’utilisation de ciment a la place de la chaux qui a engendré une augmentation de résistance
(allant jusqu'a20MPa) furent facilement obtenus. A compter de Ia, le béton aggloméré ancétre

du béton de sable a cédé la place au béton connu jusqu'a nos jours.

La continuité dans le temps de ces ouvrages et qui sont en service jusqu'a nos jours est

un témoignage des performances de ce matériau. [1]

B

Photo I: Phare de Port-Said [1]
1.3. Propriétés des bétons de sable

1.3.1. Résistance:

La résistance en compression est généralement considérée comme la propriété la plus

importante du béton. Elle est fonction de plusieurs paramétres tels que le rapport E/C.

Plusieurs travaux réalisés sur le béton de sable ont montré qu’on peut atteindre pour ce
matériau des résistances comparables a celles du béton traditionnel utilisé dans le secteur du
batiment. Ces résistances varient genéralement de 20 a 40MPa. Elles peuvent étre améliorées

par I’ajout de fines de différentes natures.[2]
1.3.2. Maniabilite :

Le béton de sable est un béton fin d’ou il nécessite davantage d’eau que les bétons classiques,

le rapport E/C se situe généralement entre 0.6 et 0.7.
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Ce rapport relativement élevé garantit une bonne maniabilité du mélange ce qui constitue un
avantage en faveur du béton de sable par rapport au béton traditionnel. En effet, son

excellente maniabilité améliore sensiblement la phase du coulage [2]
1.3.3. Ségrégation

Les bétons de sable sont caractérises par une faible étendue granulométrique et donc
une plus grande homogénéite. A ces deux caractéristiques s’ajoute son excellente maniabilité
ce qui lui garantit un comportement vis-a-vis de la ségrégation meilleur que celui des bétons

traditionnels.[2]
1.3.4. Durabilité des bétons de sable

La durabilité d’un béton est liée a ses capacités d’échange avec le milieu extérieur.
Tous les milieux extérieurs sont considérés comme agressifs pour les bétons avec des degrés

d’agressivité plus ou moins importants.

L’estimation de la durabilité s’effectue au moyen de plusieurs essais selon I’environnement

du matériau tels que :

e Perméabilité a I’air et a I’eau
o Gel-dégel
e Carbonatation
Pénétration des ions chlorure
Les bétons de sable se caractérisent par une porosité plus importante que les bétons
traditionnels, mais les vides sont plus petits ce qui contribue a leur donner un bon

comportement vis-a-vis des essais de durabilité.

La perméabilité a I’eau est du méme ordre de grandeur que celle des bétons

traditionnels alors que celle a I’air est inférieure ou comparable aux bétons classiques.

La tenue au gel des bétons de sables est excellente et elle est méme meilleure que celle
des bétons classiques avec des formulations équivalentes ce qui peut étre expliqué par la

microstructure particuliere des bétons de sable.

Le comportement en carbonatation est aussi satisfaisant voir méme excellent. [2]
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Quant a leur comportement vis-a-vis de la pénétration des ions chlore, il peut étre considéré
comme comparable a celui des bétons traditionnels: la teneur en ions chlorures ne dépassant

pas 0,4% de la masse du ciment.
I.4.Les composants du béton de sable

Les composants de base d’un béton de sable fibré sont sables, le ciment et I’eau plus
les additifs qui peuvent étre rajoutés dans le but de modifier les propriétés telles que la

maniabilité et la résistance.[3]

1.4.1. Les sable

Les sables sont tous les granulats 0/D conformes aux définitions des normes NF P18-
101 et NF P 18-301, ils peuvent étre d’origines diverses : sable naturel (alluvionnaire ou de

dune saharienne), sable de carriere issu de concassage...

Le seul critere d’usage d'un sable pour réaliser un béton de sable est sa propreté qui est

définie par son équivalent de sable. [3]
1.4.2. Les ciments

Le ciment utilisé pour la confection d'un béton de sable est conforme a la norme NF P
15-301. Le choix du ciment est fait a partir de sa classe de résistance, de I’agressivité du

milieu et surtout de 1’usage auquel il est destiné.[3]
1.4.3. L’eau

L’eau de confection des bétons de sable doit étre conforme a la norme habituelle
relative au béton traditionnel (NF P 18-303), sa quantité dépend de la maniabilité désirée et de

I’utilisation éventuelle d’adjuvants.[3]
1.4.4. Les adjuvants

Les adjuvants (éventuels) utilisés sont les mémes que ceux utilisés pour les bétons
traditionnels. La particularité du béton de sable favorise 1’'usage de plastifiants ou de super
plastifiants : ils améliorent la maniabilité, ameliorent en général la résistance suite a la

diminution de la teneur en eau. [3]

On peut citer quelques ajouts : les poudres fines, les fibres, les colorants et les polymeres.
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1.4.5. Autres ajouts
1.4.5.1. Les fibres
Elles sont surtout utilisées dans le but de réduire le retrait au premier Age : dosage et nature

sont des parametres trés importants pour assurer 1’efficacité de cet ajout.

On utilise dans la plupart des cas des fibres organiques (polypropylene) pour contrecarrer les
effets du retrait de prise et éviter la fissuration qui en résulte. Si ’on veut améliorer la

ductilité, on pourra utiliser des fibres d’acier ou des fibres de fonte amorphe. [3]
1.4.5.2. Types de fibres

On utilisés dans la construction deux type de fibre :
e Les fibres métalliques (acier, fonte)

e Les fibres organiques (polypropylénes, polyesters, polyamides et polystyrénes)
1.4.5.2.1. Les fibres métalliques

Les fibres métalliques caractérisées par un module d’¢élasticité élevé, par conséquent, offre au
béton une meilleure résistance a la traction, au choc et améliore sa ductilité en augmentant son
pouvoir de résister aux déformations dues a la rupture, de méme donne une ténacité
appréciable, leurs formes et leurs dimensions améliorent leur ancrage et leur adhérence

(fibres, copeaux, fibres, refilées, ondulées, déformées aux extrémités, en téte declou).[1]
1.4.5.2.2. Les fibres polypropylenes

Les fibres se présentent le plus souvent en faisceaux qui, une fois dans le malaxeur, se
séparent et se répartissent dans la masse du béton.

Les fibres polypropylénes améliorent la résistance aux chocs, a 1’écaillage et limitent-les
risques de fissuration dus au retrait dans les premiers ages du béton. Par ailleurs leur ajout ne
diminue pas la maniabilité du béton mais au contraire aurait tendance a I’améliorer.

Ces fibres sont fréquemment utilisées dans le batiment, en particulier dans réalisation des

panneaux decoratifs, revétement de fagades, de tuyaux et pieux [3]
1.4.5.3. Le role des fibres

Au début, les chercheurs ont essay¢, par I’addition de fibres, d’augmenter les caractéristiques

mécaniques du béton comme la résistance a la compression et la résistance a la flexion, mais
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Le résultat obtenu était limité. lla été constaté que le role principal des fibres dans un matériau
cimentaire peut-étre apprécié sous deux volets :

* Le contrdle de la propagation d’une fissure dans un matériau en état de service en réduisant
I’ouverture des fissures.

* La transformation du comportement fragile d’un matériau en un comportement ductile qui
accroit la sécurité lors des états de chargement ultimes.[5]

I.5. Résistance a haute température du béton avec et sans fibres

Le béton est caractérisé par les résistances mécaniques, la résistance a la traction et la
résistance a la compression, qui permet de présenter un apercu du comportement mécanique
du béton a température ambiante sous sollicitation de compression et de traction.[3]

I.5.1. Résistance a la compression

Les performances mécaniques résiduelles des deux bétons sont comparables. En ce qui
concerne la résistance a la compression relative (Figure 3 a), nous pouvons distinguer
globalement deux zones de comportement du béton. Dans la premiere zone qui varie de la
température ambiante a 300°C, nous constatons une baisse ou une faible augmentation de
résistance résiduelle. Dans la seconde zone, de 300°C a 900°C, nous remarquons une baisse
progressive de la résistance résiduelle a la compression pour les deux types de béton. Ces
résultats s’inscrivent dans la continuité des études de plusieurs auteurs : [HAG 04], [PLI 10].
L’augmentation de la résistance résiduelle a la compression entre la température ambiante et

300°C peut étre due, premierement, a la réhydratation des CSH lors de la migration et la
condensation de 1’eau vers les zones plus froides de 1’éprouvette et, deuxiemement, a une
formation de liaisons de siloxane (Si-O-Si), qui contribuent au retrait de la pate et a

I’augmentation de la résistance. [4]

1.5.2. Résistance a la traction

La résistance résiduelle a la traction des bétons avec ou sans fibres diminue progressivement
avec la montée en tempeérature (Figure 3 b). De 750°C a 900°C, la perte de résistance
résiduelle a la traction est remarquable. Par ailleurs, I’intersection des courbes a lieu a 900°C.
Nous supposons que cela est dii a la perte de propriétés mécaniques des FS. Les mécanismes

de rupture des éprouvettes pendant 1’essai de la traction sont différents a 300°C et 900°C. Au
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Cours de I’essai sur les bétons CPPS 0.75-60 & 300°C, nous observons que le béton a un

comportement ductile, tandis qu’a 900°C le béton est plutot fragile. Cette perte de ductilité

a 900°C peut étre expliquée par 1’oxydation ou la corrosion des FS a des températures
¢levées. Ezziane [EZZ 12] a remarqué le début de phénoméne d’oxydation des FS a 500°C.
Apres 700°C, le phénomene de corrosion devient plus important. L’épaisseur des couches
d’oxyde est alors d’environ 30 um tandis qu’elle est d’environ 75um a 800°C.

Il est intéressant de noter qu’a la température 900°C, 1’amélioration des performances

mécaniques résiduelles du béton CPPS 0.75-60 par rapport a celle des bétons Cerf était

quasiment nulle. [4]

el C1ef[C) === CPPS 0,73-60 el Cref(C) ==+ CPPS 0,75-60
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Figure 1.1: Evaluation des résistances résiduelles relatives a la compression et résistances

résiduelles relatives a la traction en fonction du cycle de chauffage [4]
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Figure 1. 2: Illustration du renfort par des fibres (Haddadu N, 2015) [6]
1.6. L’effet de la température sur des fibres a I’intérieur de la matrice cimentaire
D'apreés I'étude de comportement des bétons a haute température effectué Nonna [4].

Les valeurs de conductivité thermique des bétons fibrés sont plus élevées que celles du béton

de référence a température ambiante.
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a Figure 1.3 présente la différence de température entre la surface et le centre des éprouvettes
cylindriques, il est remarquable de présence trois pics sur la courbe de différence de
température a cause des changements physiques et chimiques dans le béton sous I’effet de
température, 1ére pic apparait entre 600 — 650°C (T surf) et est lié a la de hydroxylation de la
Portlandite. 2éme pic est apparu a 300 et 350°C (Tsurf) & cause de la consommation de la
chaleur latente. 3éme pic débute a 800°C et pourrait s’expliquer par la décarbonatation des

granulats calcaires. [3]

(a) (b)
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Conductivité thermique (W.m."".K™")
%

Figure 1.3 :(a) Evaluation de la conductivité thermique (b) les températures a la surface et au
centre d'éprouvette [4]

1.7.Conclusion

Nous avons présenté dans cette étude bibliographique I’intérét de sable de dune dans la
formulation de béton. Malgré I’insuffisance des résultats de différentes recherches, nous
pouvons dire que les bétons de sable pourront remplacer les bétons classiques dans certaines
applications. Nous pouvons conclure ce qui le béton de sable est composé de ciment, sable,
d’eau et quelques ajouts, et les caractéristiques géomeétriques des fibres ont différentes selon
leur types et leur dimensionnement. On peut dire aussi que l'utilisation de béton de sable et
béton par fibres métalliques dans le domaine de la construction est trées ancienne est tres

connus, pour cela on va proposer d’étudier un béton de sable renforcé par des fibres hybrides.
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I11.1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter les caractéristiques des différents constituants utilises
dans la formulation et la fabrication du béton de sable de dune.

Les résistances mécaniques des bétons en générale et des bétons de sable en particulier
nécessitent des précautions particuliéres a savoir : le choix et la sélection des constituants
ainsi que leurs utilisations pour pouvoir obtenir les résultats recherchés en matiére de
résistance.

Les composants de base d’un béton de sable fibré sont I’eau, le ciment et les sables plus les
fibres (métalliques ; polypropylene...) qui peuvent étre rajoutés dans le but de modifier les
propriétés telles que la résistance, ces matériaux répondant a des avis techniques pour une
utilisation dans le béton par l'application de quelques essais tels que: équivalant de sable ;

masse volumique (apparent / absolu) ; analyse granulométrie.

I1.2.Caractéristiques des matériaux

11.2.1. Sable

Dans cette étude nous avons utilisé un sable de dune (SD) de provenant de la région de Ain El
Beida (Wilaya d’Ouargla).

11.2.1.1.Masse volumique absolue

Cet essai est régi par la norme NF P 18-555; elle est définie comme : est la masse par unité de
volume de la matiére qui constitue le granulat, sans tenir compte des vides pouvant exister
dans ou entre des grains

« La masse spécifique est la masse de granulats secs (Ms) rapportée au volume absolu
(uniquement volume de solides Ys)

* La mesure du volume des solides ne tient pas compte des pores fermés contenus par les
granulats.[5]

But de I'essai

Cet essai a pour but de permettre de connaitre la masse d'une fraction granulaire lorsque par
exemple on élabore une composition de bétons. Ce parameétre permet de déterminer la masse
ou le volume des différentes classes granulaires malaxées pour I'obtention d'un béton dont les
caractéristiques sont imposées. Dans ce travail nous avons utilisé la méthode de I'éprouvette

graduee, elle est simple, rapide et utilise un matériel courant du laboratoire. [5]
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Mode opératoire

1. Remplir une éprouvette graduée avec un volume V1 d'eau.

2. Peser un échantillon sec M de sable (environ 100 g) et l'introduire dans I'éprouvette en
prenant soin d'éliminer toutes les bulles dair.

3. Lire le nouveau volume V2.

M
Vo=V,

La masse volumique absolue est donnée par: ps=

La Masse volumique absolue de notre sable de dune est ps=2662 kg/m?

Photo I1.1:Essai de Masse volumique absolu

11.2.1.2.Masse volumique apparente

Cet essali est régi par la norme NFP 18-554, elle est définie comme :

* La masse volumique apparente d'un matériau est la masse volumique d'un metre cube du
matériau pris en tas, comprenant a la fois des vides perméables et imperméables de la
particule ainsi que les vides entre particules.

* La masse volumique apparente d'un matériau pourra avoir une valeur différente suivant
qu'elle sera déterminée a partir d'un matériau compacté ou non compacté

» La masse volumique apparente séche Pdest la masse de granulats secs (Ms) occupant un

volume apparent (volume des solides: Vs+ volume des vides Vv) [5]

Mode opératoire

1. Déterminer le volume du récipient = V

2. Noter la masse du récipient propre et vide = Mo

3. Placer le récipient dans le bac en plastique

4. Verser les granulats secs, par couches successives et sans tassement : utiliser les mains
comme entonnoir naturel

5. Araser a l'aide de la régle métallique par un mouvement horizontal de va et vient

14
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6. Noter la masse du récipient rempli= M
7. Vider les granulats dans un autre bac en plastique

8. Renouveler I'opération au moins deux (2) fois avec un autre échantillon du méme type.

M1-MO
14

La masse volumique apparente est donnée par:

La masse volumique apparente de notre sable est : ps=1505.54 kg/m?®

Photo 11.2: Essai de Masse volumique apparente

11.2.1.3.Equivalent de sable

Il est défini par la norme NFP 18-598; cet essai d'équivalent de sable, permettant de mesurer
la propreté d'un sable, est effectué sur la fraction d’un granulat passant au tamis a mailles
carrées de 5 mm. Il rend compte globalement de la quantité et de la qualité des éléments fins,
en exprimant un rapport conventionnel volumétrique entre les éléments sableux qui

sédimentent et les éléments fins qui floculent [NF P 18-560].
But de I'essai [5]

Cet essai a pour but de mesurer la propreté des sables entrant dans la composition des bétons.
L'essai consiste a séparer les flocules fins contenues dans le sable. Une procédure normalisée
permet de déterminer un coefficient d'équivalent de sable qui quantifie la propreté de celui-ci.

Principe de I'essal

L'essai est effectué sur la fraction 0/2 mm du sable a étudier. On lave I'échantillon, selon un
processus normalisé, et on laisse reposer le tout. Au bout de 20 minutes, on mesure les
éléments suivants :

- Hauteur H1 : sable propre + éléments fins.

- Hauteur H2 : sable propre seulement.
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On en déduit I'équivalent de sable qui, par convention dit équivalent de sable permettant de
déterminer le degré de propreté du sable : S= % x100

Selon que la hauteur H2 est mesurée visuellement ou a l'aide d'un piston, on détermine
ESV (équivalent de sable visuel) ou ESp (équivalent de sable au piston) [5]

Photo 11.3: Essai équivalent de sable

Tableau I1.1: Pourcentage d'équivalent de sable

Nature de ES (%) Observation

sable

Sable trés propre : L’absence presque totale de fines
Sable de dune 97.52 argileuses risque d’entrainer un défaut de plasticité du béton

qu’il faudra rattraper par une augmentation du dosage en eau.

11.2.1.4.Analyse granulométrique:

Les courbes granulométriques des différents granulats peuvent étre déterminées par l'essai de
I'analyse granulométrique (NF P 18-560)

L'essai consiste a classer les différents grains constituant I'échantillon en utilisant une série de
tamis (voire la figure 9), emboités les uns sur les autres, dont les dimensions des ouvertures
sont décroissantes du haut vers le bas. Le matériau étudié est placé en partie supérieure des

tamis et le classement des grains s'obtient par vibration de la colonne de tamis.
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Photo I1.4: Essai d'analyse granulométrique

But de I'essai

L'analyse granulométrique permet de déterminer la grosseur et les pourcentages pondéraux
respectifs des différentes familles de grains constituant les échantillons. Elle s'applique a tous
les granulats de dimension nominale inférieure ou égale a 63 mm, a I'exclusion des fillers [5],
a noter gqu'il faut éviter la confusion entre la granulométrie qui s'intéresse a la détermination
de la dimension des grains et la granularité qui concerne la distribution dimensionnelle des
grains d'un granulat.

Principe de I'essali

L'essai consiste a classer les différents grains constituants I'échantillon en utilisant une série
de tamis, emboités les un sur les autres, dont les dimensions des ouvertures sont décroissantes
du haut vers le bas. Le matériau étudié est placé en partie supérieure des tamis et les

classements des grains s'‘obtiennent par vibration de la colonne de tamis.

Afin d'éviter toute ambiguité, un tamis et une passoire équivalent désigné par un méme

numéro de module et une dimension nominale normalisée des tamis.

Tableau I1.2: Module et dimensions nominales des tamis [2]

Modules 20|21 |22 [ 23 [24 )| 25 | 26|27 | 28|29 | 30
Tais 0,08 | 0,100 | 0,125 | 0,160 | 0,200 | 0,250 | 0,315 | 0,40 | 0,50 | 0,63 | 0,80
Modules 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 [ 39 | 40 | 41
Tancis 1,00 | 125 | 1,60 | 200 | 250 | 3,15 | 4,00 | 500 | 630 | 800 | 10,00
Modules 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
Tais 12,50 | 16,00 | 20,00 | 25,00 | 31,50 | 40,00 | 50,00 | 63,00 | 80,00
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Dimension des tamis utilisés

Pour les sables, on utilisera en général les tamis de modules 20, 23, 26, 39, 32, 35, 38.

Pour les matériaux plus grossiers, tous les tamis au-dela du module 38 seront utilisés.

Préparation de I'échantillon

La quantité a utiliser doit répondre a différents impératifs qui sont contradictoires:

- Il faut une quantité assez grande pour que I'échantillon soit représentatif.

- Il faut une quantité assez faible pour que la durée de I'essai soit acceptable et que les tamis

ne soient pas saturés et donc inopérants.

Dans la pratique, la masse a utiliser sera telle que :

M < 0,2 Dmax avec M, masse de

I'échantillon en Kg et Dmax diamétre du plus gros granulat exprimé en mm.

Tableau 11.3: Résultats d'analyse granulométrique du sable de dunes (100% SD)

Tamis (mm) Refus cumulés (g) Refus cumulés (%) | Tamisat cumulés (%)
5 0 0 100
2.5 0 0 100
1.25 0 0 100
0.63 0 0 100
0.315 314 3.14 96.86
0.16 778.3 77.83 22.17
0.08 976.3 97.63 2.37
fond 998.4 99.84 0.16
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Figure 11.1: Courbe granulométrique (100% SD)
Module de finesse

Les sables sont caractérisés par le module de finesse, ce module est égal au 1/100e dela
somme des refus cumulés exprimés en pourcentages sur les tamis de série suivant (0,16 -
0,315-0,63 - 1,25 - 2,5 - 5 mm) [07].

Mf=XRc/100.....ccocerrenene. (2.4).

Ou :Rc : refus cumulé en (%).

Le module de finesse de notre sable est 0.81, c.-a-d. ¢’est un sable trés fin.
11.2.2.Ciment

Le ciment utilisé est un ciment CPJ CEM |1 /BL 42.5N disponible sur le marché fabriqué par
la cimenterie (ELMATIN).

11.2.2.1.Caractéristiques chimiques
L’analyse chimique du ciment utilisé a révélé I’existence des €léments qui sontprésentés en

pourcentage massique dans le tableau suivant :

Tableau 11.4: L'analyse chimique du ciment (Annexe A)

MgO SO3 CL C3S C3A

1.7 2.50 0.02 62 7.5

11.2.2.2.Caracteristiques mécaniques
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Le tableau suivant résume certaines caractéristiques mécaniques de ciment utilisé

Tableau I1.5:Caractéristique physique et mécaniques de ciment utilisé (Annexe A)

Propriétés physiques et mécaniques CPJ-CEM II /B-L
Début de prise heur/min 2.45
Fin de prise heur/min 3.50
Rc28 (MPa) >42.5
Rt28 (MPa) 4.3

11.2.3.Eau de gachage

L’eau utilisée pour la confection du béton est celle du robinet du laboratoire de génie civil de
I’université d’Ouargla

11.2.4.Les fibres

11.2.4.1.Fibres métalliques

Les fibres utilisées dans cette étude expérimentale sont des fibres métalliques disponibles sur
le marché a différentes dimensions, congu spécialement pour I'amélioration des propriétés du

béton et de mortier tel que la résistance.
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Photo 11.5: La géométrie de fibres métalliques utilisées
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Les Caractéristiques physiques et mécaniques des fibres utilisées sont résumées dans le
tableau suivant

Tableau I1.6: Caracteéristique physique et mécanique des fibres

Fibres Diamétre Long Masse volumique absolue | Résistance a la traction
(mm) (mm) (kg/m3) (MPa)
Ondulées 1 30 7850 800-1100

11.2.4.2.Les fibres polypropyléne

Ces fibres se caractérisent par leur faible densité. Elles sont particulierement souples et

insensibles chimiquement mais peu résistantes a la chaleur (température de fusion 160 °c)

Photo 11.6: La géométrie de fibres polypropyléne utilisé

Les caractéristiques physiques et mécaniques de ces fibres sont présentées dans le tableau

suivant :

Tableau I1.7: Caractéristique des fibres de polypropylene (Annexe B)
Masse Point de Long Allongement a la | Section de Module
volumique fusion (mm) rupture (%) la fibre (um) d’élasticité
(9/cm3) (°C) (GPa)
0.9 150 12 50 30 3

11.2.5.Les Adjuvants :

Le plastifiant que nous avons utilisé est appelé MEDAFLUID 40 et un plastifiant réducteur
d’eau, il est compatible avec tous les types de ciment.
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Tableau 11.8: Caractéristique de MEDAFLUID 40 [Annexe C]

Couleur Aspect PH Teneur en chlore | Extrait sec Densitée

Marron Liquide 8-9 <lgl/l 40% 1.19

MEDAPLAST SP 40

Photo I11.7: Le plastifiant utilisé

11.3.Formulation des bétons de sable renforcés de fibres

Aprés avoir choisi les constituants utilisés dans la composition des bétons de fibres, et aprés
détermination des propriétés, on procéde a la détermination des dosages de chaque compose,
et cela dans le but d’avoir une maniabilité acceptable par rapport a la consistance du béton

souhaitée [5].
11.3.1.Formulation du béton de sable témoin

Pour la composition du béton de sable, nous avons utilisé un dosage en ciment et sable
correspondant a celui d’un mortier normalisé c'est-a-dire une part de ciment et trois part de
sable. Concernant le dosage en eau nous avons utilis¢é 1’essai de maniabilité pour la

détermination de la quantité d’eau correspondant a un béton plastique [5].

11.3.2.Formulation des bétons renforcés

Concernant la formulation du béton de sable renforcé de fibres, nous avons gardeé le rapport
E/C de la composition de la matrice du béton de sable sans fibres. En se basant sur ’essai de
maniabilité au laboratoire on trouve pratiquement les mémes résultats du rapport E/C pour les

bétons sans fibres et ceux avec fibres.
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11.3.3.Composition des bétons utilisés

Les compositions des échantillons utilisés dans I'étude pour un metre cube de béton sont :
e Composition du B (100% SD)
e Les fibres polypropylene FP=12mm
e Les fibres métalligues FM=3 cm
e BF1:B+F1 (0.10% FP+0.51% FM)
e BF2:B+F2 (0.10% FP+0.89% FM)
e BF3:B+F3 (0.15% FP+0.51% FM)
e BF4: B+F4 (0.15% FP+0.89% FM)
e BF5: B+F5 (0% FP+0.51% FM)
e BF6: B+F6 (0% FP+0.89% FM)

Tableau 11.9:Composition du B (100% SD)

Bétons E/C Ciment | Sable Fibres (g) Plast Eau ()
(9) (9) (9)
SD FP FM

B 0.58 438.4 | 1315.3 0 0 0 254.3
BF1 0.58 438.4 | 1299.9 | 0.95 37.9 4.2 254.3
BF2 0.58 438.4 | 1290.3 | 0.95 66.3 4.2 254.3
BF3 0.58 438.4 | 1299.9 1.42 37.9 4.2 254.3
BF4 0.58 438.4 1289 1.42 66.3 4.2 254.3
BF5 0.58 438.4 | 1302.44 0 37.9 0 254.3
BF6 0.58 438.4 | 1293.8 0 66.3 0 254.3
BF7 0.58 438.4 | 13128 | 0.95 0 4.2 254.3
BF8 0.58 438.4 | 13115 1.42 0 4.2 254.3

I1.4.Préparation et forme de I'échantillon

Aprés une série d'essaies nous avons opté pour une formulation finale du béton de sable
renforcé de fibres metalliques, pour préparer des éprouvettes (4x4x16) cm, le malaxage a été
fait & la main de la maniére suivante :

- Au premier lieu on procéde au mélange du sable ;

- Puis on ajoute du ciment et en mélange 1’ensemble sable-ciment ;

- Enfin on ajoute les fibres métalliques et on mélange I'ensemble (sable + ciment+ fibres

métalliques+ fibres polypropylénes).
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Caractérisation des matériaux

et procédures d’essais

- En dernier lieu on ajoute I'eau d'une maniére progressive pendant le malaxage de la

matrice (sable+ fibre métalliques+ ciment+ eau) .

Enfin, on procede au remplissage des moules en deux couches suivi d’une vibration en
utilisant une table de vibration standard. Aprés 24 h on procéde au démoulage les éprouvettes
ou ces dernieres seront mises dans I'eau pour une conservation durant 14 jours, ce mode de
conservation offre au béton une bonne consistance et lui procure un bonne résistance a la

compression et a la traction [7].

11.5.Conclusion :
Le travail présenté dans ce chapitre traite les caractéristiques des matériaux utilisés dans la

formulation de notre mélange, les conclusions qu’on peut tirer de cette caractérisation sont :

e Le sable de dunes (SD) de la région Ain El Beida (Wilaya d’Ouargla), est caractérisé

par une granulométrie serrée situé hors du fuseau recommandé de sable.

e Pour la formulation du béton de sable renforcé de fibres, nous avons gardé le rapport

E/C de la composition de la matrice du béton de sable sans fibres.
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I1.1.Introduction
Dans ce chapitre, nous présentons les résultats experimentaux des tests réalisés sur les

bétons de sable avec et sans fibres aux différents températures.

Nous avons abordé 1’analyse des propriétés physiques et mécanique des bétons de
sable de dunes avec et sans fibres soumis a des hautes températures (cycles de chauffage
refroidissement). Ensuite, nous avons entamé le volet concernant I’analyse des résultats et
discussions de 1’ensemble des bétons réalisés et Nous avons étudié les caractéristiques

mécaniques (résistance a la compression et la résistance a la traction) des bétons.

I11.2.Caractérisation du comportement des bétons a haute température

L’exposition des bétons a des températures élevées entraine des transformations
physico-chimiques et microstructurales qui vont alors conduire aux changements des
propriétés physiques et mécaniques. Dans les paragraphes suivants, nous allons présenter
I’évolution de certaines propriétés physiques et mécaniques de différentes formulations du

béton sous I’effet de la température. [3]

111.2.1.Résistance mécanique
Dans la formulation du béton de sable renforcé de fibres hybrides : Le rapport E/C est

la méme pour les bétons sans et avec fibres.

111.3.Dispositif de chauffage
Dans les cycles de chauffage, nous utilisons un four électrique programmable dont les
dimensions utiles sont de 250 x 250 x 355 mm. Il permet le chauffage de douze éprouvettes

prismatiques 4x4x16 cm en méme temps.

Photolll.1: Dispositifs de chauffage
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111.4.Disposition dans le four
Pour réaliser un essai de chauffage, nous disposons dans le four 12 éprouvette; elles

sont disposées au milieu du four de fagon a avoir une exposition & la chaleur homogene.

Photolll.2: Disposition des éprouvettes dans le four

I11.5.Résistances mécaniques
111.5.1.Essais de flexion NFP 18-406

Principe de I’essai

Les deux essais de flexion les plus utilisés sont L’essai de flexion trois points ou
flexion simple, caractérisé par un moment fléchissant variable le long de 1’éprouvette et un
cisaillement constant, et L’essai de flexion quatre points ou flexion pure avec un moment

constant dans les sections entre appuis et un cisaillement nul. [11]

y

Photolll.3: Essai de résistance a la flexion (3 point)

Pour effectuer nos essais de flexion, on a procédé a I’essai sur des éprouvettes
prismatiques de dimensions (4x 4 x 16 cm3) mdries a 1’eau, conformément a la norme (NFP
18-406). La résistance a la flexion f t 28 obtenue a 28 jours provient de la moyenne des
résultats sur trois échantillons. L appareil utilisé est une presse hydraulique de flexion dont la

capacité maximale.
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Figure 111.1: Dispositif pour I'essai de résistance a la flexion ( 3 point)

_15Ffl

Rf= e

[MPa]

Ou :Rf : Résistance a la flexion en (MPa) ;

Fr : Charge de rupture en N.

111.5.2.Essai de compression (NFP18-406) :

Cet essai permet de déterminer la Résistance a la compression du béton de I’éprouvette.

Principe de I’essai :
e L’¢éprouvette cubiques est soumis a une charge croissante jusqu’a la rupture.
e La résistance a la compression est le rapport entre la charge de rupture et la section

transversale de I'éprouvette.

Photolll.4 : Essai de résistance a la compression

La caractérisation du comportement en compression est effectuée conformément a la
norme (NFP 18-406), sur des éprouvettes cubiques de dimensions (4x4x16cma3)
respectivement, miries a I’eau. Les résultats de la résistance a la compression fgj obtenus a 28
jours représentent la moyenne de trois échantillons. La machine utilisée pour I'écrasement uni

axial des cubes est une presse hydraulique dont la capacité maximale.
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Rc: Résistance a la compression en (MPa) ;
Fc : Charge de rupture en (N)

b : Cote de I'éprouvette est égale a 40mm

Figure 111.2: Dispositif de rupture en compression

111.6. Résultat de la résistance mécanique

111.6.1. Résultat de la résistance a la compression

CONCLUSION GENERELE
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Conclusion générale

Les bétons de sable ont un gros intérét vu de la rareté des granulats de ce fait, la valorisation
des ressources naturelles et artificielles disponibles devient plus que nécessaire. Les bétons de
sable de dunes présentent plusieurs anomalies du fait de sa composition, en particulier le sable
de dunes ayant une granulométrie fin et manométrique, engendrant des chutes dans les
résistances mécaniques, de ce fait, il est envisagé de les renforcer par des fibres. Cette étude
met en évidence le réle et I’influence du dosage en fibres hybrides (polypropylénes et
métalliques) soumis a haute température sur les caractéristiques mécaniques des bétons de

sable durci.

Cinque paliers de température ont été choisis (28 ; 150, 300, 600 et 800°C) afin de pouvoir

délimiter les seuils de température tolérable pour les bétons de sable avec et sans fibres.
Aprés une étude expérimentale nous avons conclu ce qui suit :
e La température de 28°C donne la meilleure résistance a la flexion dans tous les

mélanges de bétons de sables

e Dans I’essai de traction par flexion sur les échantillons de béton de sable renforcé de
fibres hybrides, on remarque que la résistance n’améliore pas avec 1’augmentation de

la température.

e Les pertes en masse sont généralement plus grandes pour les bétons de fibres

comparativement aux bétons sans fibre.
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Appareille de vibration

Dispositif d’essai de compression

Les éprouvettes apres 1’écrasement

Les éprouvettes dans 1’eau 28
jours
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Fiche produit ciment (matine).

Ciment pour béton exigeant
CEM II/A 42,5 R NA 442

ALGERIE

Lo

Matine

lLAFARGE
Construire

dos vilias meilloures™

Ciment pour béton exigeant
CPJ-CEMII/B42.5N

Matine Ciment gris pour bétons de haute-performance
destiné a la construction des Ouvrages d'Art, infras-
tructure et superstructure pour batiments

Matine
CPJ -CEM 1I/B 42.5 N.

Matine est certifié, conforme a la norme Algérienne
(NA 442) et Européenne (EN 197-1)

AVANTAGES PRODUIT e

® Une résistance initiale élevée pour vos ouvrages

nécessitants un décoffrage rapide

e Favorise la maniabilité du béton et le maintien
de sa rhéologie

e Une Classe Vraie qui offre une haute performance

au béton.

e Meilleure durabilité du béton.
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APPLICATIONS RECOMMANDEES a

e Construction des Ouvrages d'Art, infrastruc-
ture et superstructure pour batiments

e Préfabrication légére

¢ Béton de haute performance

FORMULATION CONSEILLEE 6

Ciment

I

Sable
(sec)

e

L
i

ns (sec)

'L 15/25mm

Eau
(litres)

Gravill

8/15mem ¢

Remaque: un bidon = 10 Litres

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES @

¢ Analyses chimiques Valeur
Perte au feu (%) (NAS042) 10.0x2
Teneur en sulfates (SO3) ( 2.5+0.5
Teneur en yde de 'nag-r—‘.;-:um MgO (%) 1.7£0.5
Teneur en Chlorures(NA5042) (%) 0.02-0.05
* Composition minéralogique

du Clinker (Bogue) Valeur

7,521

* Propriétés physiques Valeur
Consistance Norma ) 26.5£2.0
Finesse sui ant la cde dP Blame (cm? P (NAZS ) 3700-5200
Retrait 2 28 Jo\ rs(um m) | <1000
<30

CONSIGNES DE SECURITE @

1- PROTEGEZ VOTRE PEAU : P«

adaptés dans vos chan

genou

2- MANUTENTION e

en rdant ie dos droit

* Temps de prise a 20°

(NA 230) Valeur
Début de prise (min) 150+30
Fin de prise (min) 230+£50
® Résistance
a la compression Valeur
2 jours (MPa) = 10.0
28 jours (MPa) 5425
LAFARGE ALGERIE
rouar, Tour n*( LAFARGE

2y
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<) FIBERTEK PP

(Annexe B)
FICHE TECHNIQUE
Fibre polypropéne

DESCRIFTION

Fiore de polypropyléne vierge monc-floment
pour e confrdle de ja fissurafion du béton dans la
phasze plastique et comme renfort secondare du
béton.

Cetie fiore Polypropyléne o houte ténocité et &
grande stobiité dimensionnelle, est congue
spécfiquement pourune utiisation dans le béton
et maorfer car résistant oux alcalls, absolument
pas comodable, résstante o labrasion, oux
gornismes et oux hautes températures.

Les ABERTEK PP 6-12-18mm sont desfinds o &ire
ncorporés dans la mafrice de ciment (béton,
morfer, efc.) pour consfifuer un maténou homo-
géne en mesure de confrer le refrait plastique.

Pour obienr une résiztance plus Slevée a lo
traction que cele comespondant gux béfons sars
fibees et donc pius de ressources pour foire face
aux confraintes induifes par le refroit ; loszez e
béion se développer, avec le méme degré de
maturafion. A l'état durci, donc aprés maturafion,
lo peésence des fibres FIBERTEX PP confribue @
améliorer les propnéiés du béton. Is augmentent
&n parficulier la dénacité, c'est o dire la rdsistance
résiduelle posifissuration, ressource importante
pour confrer ko propagafion des fssures, en
porficuier dans le régime dynamique. Cefte
conrbufion, cependont, ne permet pos un
redressement siructurel en fermes d'augmenta-
fion de lo ductiité apparenie,

Les ABERTEX PP foumasent, cependont, une
confibufion imporionie dons le domaine structu-
rellonquelle st combinde avec des fibres méial-
iques (Rg. 1}.

Les RBERTEK PP Amélicrent lo perormance des
fibees d'acier dans limmédiat post-fssuration et
labsorpfion de fénergie résiduele pour

lez grandes déformafions, donc augmentent la
duchité globale du compasite.,

COMPORTEMENT DE LA REXION
APRES SOLLICITATION

g T eandoron immi
SRR . BT A 1

PROPRIETE

FIBERTEK PP &, 12 ot 18 mm, étont mono-fioment
il se deperent facilement dans la maiice dans
foutes les direciiors de manidre a avor une
répariition homogéne de la fibre dans lo pate ot
une matnice renforcée qui permet de condrdler
son refrait plastique, ce qui ougmente la compo-
cité et fimite les microfssurafions,

FIBERTEX PP & millimélres, est pour l= béton, un
élément de profection passif contre lincendie.

FIBERTEK PP 6, 12 of 18 miliméhes |

- Biminent lo formation de mocro-fsures et
rédhit ko microfissure.

- Réduisent le retrait plastique hydrouigue loe
de la prise du béton.
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s
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<) FIBERTEK PP

- Améiorent l'élasficié et lo réssionce a lo
traction....

- Augmentent lo résstonce aux chocs et @
Fabrasion.

- Résistent a l'agent acide et basique.

- Ne se déiténorent pas.

- Excellenie qual#é de dzpersion.

- Haute efficocité et économie [dosoge enire
0.9 et | kg par métre cube de bédon).

CARACTERISTIQUE
Erat physiQUE e Fibres
Matériau =.....ccooieiinnanaced Polypropyléne vierge
Lo 1T LT SR —— . 1. T
Densté - 08a 1,00g/cm?
ERRTIIEIY 5 i oacoss o i kR oA 6 mm
Longueur: 4/12/18 mm nominale
R Circulaire
Epaisseur:......... it ianiene <38 TTHETONG
Poids spécifique : 091g/feml
Point de fusion ©........cccmciinsacnnnn 1 60° C
Résistance a la raction :
~é6mm:.... 400 N/rmm?
ol ¥ 1, —— AS0 N/mm?
-18 mm S—————— . )T
Allung. a la rupiure
= W S oo AR 20%
= TR I L eciiisnsinimmicimssmissedicbivisaisiiasiasinsssd L%
o T IO i S S S A0 %
Module d"'Young =.....cooooeeeiecicciccinannis 3700 MPa
Epaisseur nominale :
o VIR 2 mmion i iomsomimiiospen o 18 pm
= W TOWED Siisiiisio woiniiiniictosim S it e 32pm
= T UM s v s snsisss o i 32 pm
Résztance aux alcals :.. RS Jaute

Anintne Chige -

lﬂ 200 Zarw inchurriele o 2:0-Jel-Abtsle | e de b Sou meman kot W 06 1. Ousd Srmar Alger

Wrhe: s IpORUQ

V‘ . I’,'.',:.'.?.‘.‘.‘.'. -

Toma dihcivid Attarale § ™ Tranche - S
W+ IN@BEA N -Fa e ARG | PO

@-

Rézistonce alacide .o U
Réssionce ouxsels = haute

PROPRIETES ET EFFETS
- Améliore la thixoiropie des mélanges.
- Réduit la fesurafion.
- Réduit le retrait.
- Améiiore les nésstances en flexion.
- Améliore la thixotropie du morfier cu béton.

DOMAINES D'APPLICATION
- Micro béton et morfier projetés ou manuels.
- Applcation en épaiseur pour morfier en
ciment ou en plaire en une seule passe.
- Chapes iégéres.
- Mortier auto nivelant.
- Plates formes.

MODE D'EMPLOI

@ Mélanger les agrégats, I'eau et le ciment.

@ Aouter graduellement les fibres dans ko
bétonmdre, toujours en mouvement pour obfenr
une dipersion plus unforme. Confinver de
mélanger pour au moirs 5 minules, aprés I"ajout
des fibres.

@ Ajouterun super plastifiont de noire gomme
sans améder le maloxoge jusqu'a obtentfion
d'une pate homogéne.

APPUCATIONS

Conirdle de la fasurafion de retra? pour le béton et
le morfier. ABERTEX PP &, 12 ef 18 mm sont indiqués
pour:

- Pavage.

- 3ok indusinels en parficulier ef fous les sols en
béton en général.
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FICHE TECHNIQUE

NOTICE TECHNIQUE

MEDAFLUID 40

me a l';"

DESCRIPTION

Plastifiant / reducteur d'eau

CARACTERISTIQUES

Le MEDAFLUID 40 est un plastfiant réducteur d'eau.
Il est compatible avec tous les types de oment.

DOMAINES D'APPLICATION

Le MEDAFLUID 40 est recommande pour @ confecton
des bétons suivants

« Béton prét 3 lemploi

« Béton pompe sans forme de ségrégation

- Béton de masse
qud&s«predals

- Bétons BCR

- Bétons extrudés

PROPRIETES :

Grace 3 ses propriétés physicochimiques, le
MEDAFLUprenm

Résstances MECaniques en Compression
(béton dosé 3 350 kg/m3. E/C=0.42. Aff=11cm)

Designaton Re (MPa)
Jours 7 28)

Témoin 25 280
MEDAFLUID 40 (1.5%) ¥.X

MODE D'EMPLOI

Le MEDAFLUID 40 peut étre ajouté dans la bétonniére
ou dans les camions malaxeurs

a) Dans la bétonniére | s'youte dans la dewiéme
partie de l'eau de gachage et doit étre suivi d'un
malaxage denviron 2 mnutes.

b) Dans le camion malaxeur, & MEDAFLUID 40 est
introduit dans la toupe 3 'arét et malaxé 3 grande
vitesse pendant environ | minute par metre cube de
béton.

Ne pas ajouter le MEDAFLUID 40 sur le béton sec.

DOSAGE

Plage de dosage recommandée

0.8 3 2,0% du poids de ciment. Sor 087 L 3 168 L
d'adjuvant pour 100 kg de cment

Des dosages supéneurs a 1.5% du poids de cment
(soit 1.2 | d adjuvant par 100kg de cment) permettent
d'obtenir un retard de début de prise du cment.

Le dosage optimal doit &tre déterminé sur chantier en
fonction du type de béton et des effets recherchés.

CONDITIONNEMENT ET STOCKAGE

Le MEDAFLUID 40 est conditionné en bdons de 12 &t
24 kg, fits de 285 kg , cubténare de 1200 kg.

La température dans 'entrepdt de stockage doit étre
comprise entre 5°C et 35°C.

Si le produtt a gelé, e degeler 3 20°C et le remuer

Las renseignements Jonnés Jans catie NOOCe SOt DASES Sur nOGe CONNalsance & Nolre expénence 3 Ce our. I &8 recommande
0@ DIOCEger 3 08S 8553l 02 CONVENANCe POUr DEEMINE i3 DLITNEde CUTIS3T0N 1enart CoOMPR J85 CONOTIONS Eeles J¢ Chandey.

-

2Zone Industrielle Oued Smar - 885 Oued Smar - 16270 Alger
Tel: (213)0215166818 82
Fax:(213)021516422 &021516523
www.granitex.dz - -mail: granitexagranitex.dz

©

e
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A A gl gl Ay g
République Algérienne Démocratique et populaire
-
d'unité Ouarght )9 Wy Ode>g
——_
FICHE D’ANALYSES .
NOREF: 283 2017
LIEU DE PRELEVEMENT; FORAGE MEKHADEMA N'0I
Date de prélévement ; lm# Dute J analyse : lfm‘ml'l
préfevement effectué par : prétevewr ADE Analyse eficctué Par : Loborataire Central
PARAMETRES PHYSICO. CON, NA
CHIMIQUES CON, | NA MINERALISATION GLOUBALE.
PH I | 65-85 |Cakium Co* mg/l 048 | 200
Potentie! fedox Eh My | ! Magnésium Mg * my/l (153 TH B
Condustivité 4 25°C prem | 4600 2800 | Sodiom Na* my! 400 W0 |
Température e / Polassium K ing/) n 20
Turbidie NTU | am | |ChlomeesCT mgl | e | S0
ros mh | ! Sullate $0; my/ no| a0
Saliite o | 200ypo Bicarborate HCOy mgl | 18492
Oxypne dissous mpt | 23 § [ Carbonme CO gl /
CO- libee mgl | ! Silicate Si0, myl / _
Residu sec § 10§°C mgd | 3076 | 2000 | D Touke(TI) mg/ICaCoy 127 500
MES 4 10§°C oyl / Durets Penrancniy myICaCo, /

Tiae i Kl /

Tikse ilcalkin complet mgiCaCoy | 15187
muumsos POLLUTION | CON. | NA PARAMETRES INDESIRABLES CON. | NaA
Amionium NH, mgl | 0087 | 05 |Fertotal my! / 03
Nitrite NO; mgh | 00 01 |Fer Fe" g/ 00 0)
Nitrate NOy mgh| / 0 |Fer Fe" my/! [ 0)
Orbophosphwe PO mgd | 00 | 05 | Mangankse ™ myl ! 03
Mat Oxyd, M. Acide mgt | ! Aluminivm AL" m) |/ 0s |

Plwore F g [ |
. ANALYSES FINES ' NA__| PARAMETRES BACTERIOLOGI [ NA_{
DBO, gl / Germes tosaux ,

: mg / ASFC UFCimi / 0
Plomb P mg) | ! 008 ARC UFC/ml / 0
Nichel Ni mgd | 001 | Coliformes totau /100 00 0
Cadamium (d mgt | ! 005 | Eehericheascoli §¢/100m| 00 0
Cobah Co mg/ / 0005 | Streptocogues Remu §/100m1 00 0
Chrome Cr mg/l ! Clostricin sulfed £</100ml / 0
rg-;\m my) ! Chvioee résiu! libre mgl | brate 0




Résumé

Ce travail vise a étudié les caractéristiques mécaniques des bétons de sable de dunes renforcés
des fibres hybrides (polypropyléne FP + métalligue FM) soumis & haute température. Pour
cela, différentes compositions de béton de sable ont été soumises a un cycle de chauffage-
refroidissement avec une vitesse de 1°C/min. Les fibres polypropylénes utilisées ont des
longueurs de 12 mm et 3 cm pour les métalliques.

Les meilleurs résultats sont obtenus par le béton de sable avec 0.1% FP+0,89% FM

Mots clés : Fibres Hybrides, Haute température, Sable de dune, Béton de sable.
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Abstract

The aim of this work is to study the mechanical properties of dune sand concretes reinforced
with hybrid fibers polypropylene+ metal) and subjected to high temperature. For this,
different sand concrete compositions were subjected to a heating-cooling cycle at a rate of
1°C/min. The polypropylene fibers used have lengths of 12 mm, and the metals fibers used
have length 3 cm

The best results are obtained by the sand concretes with 0.10% PF + 0.89% MF

Key words: Dune sand, Sand concrete, hybrid fiber, High temperature.



