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Résumé:

Le béton autoplacant est une technologie moderne et innovante dans l'industrie de la
construction, et c'est un béton ayant une tres haute workability qui peut s'écouler a travers
des éléments structuraux denses en armature sous l'effet de son propre poids sans avoir
besoin d'un vibreur, remplissant suffisamment les vides sans séparation granulaire de ses
composants. Ce travail comprend une étude expérimentale sur la composition et les
propriétés du béton autoplacant BAP fabriqué a partir de déchets de construction (brique,
marbre, verre, béton) et de sable de dunes avec des proportions supplémentaires pour le
béton, et nous avons réalisé deux mélanges avec des proportions différentes et dans le
méme ordre comme suit. Mélange | (40%, 15%, 15%, 15%, 40%) Mélange 1l (25%, 25%,
25%, 25%, 15%) et sa comparaison avec le béton auto-nivelant d'une étude antérieure.
L'objectif principal de cette recherche est de valoriser les déchets de matériaux de
construction en tant qu'additif pour le béton auto-nivelant BAP, basé sur I'abondance de
ces matériaux dans la nature, la réduction des déchets et la préservation des ressources
naturelles, en plus d'améliorer les propriétés physiques et chimiques du béton auto-
nivelant. Nous avons utilisé dans notre étude 100 cylindres (11X22) cm pour les tests de
compression et d'ultrasons, et 100 échantillons prismatiques (28X7X7) cm pour les tests
de retrait et de traction par flexion. , et 20 cubes "cubiques" (15X15X15) cm pour tester la
perméabilité et 20 cubes "cubiques" (10X10X10) cm pour tester I'absorption de I'eau par
capillarité. Les tests de cette étude pour le test des ondes ultrasonores ont donné les
meilleurs résultats BAP2(15%) pour le mélange | et BAP'5(15%) pour le mélange Il. Pour
le test d'absorption par capillarité, les meilleurs résultats ont été BAP5(40%) pour le
mélange | et BAP'3(25%) pour le mélange Il. Pour le test de perméabilité, les meilleurs
résultats ont été BAP1(40%) pour le mélange | et BAP'3(25%) pour le mélange Il. Pour le
test de pression, les meilleurs résultats ont été BAP3(15%) pour le mélange | et
BAP'2(25%) pour le mélange Il. Enfin, pour le test de traction par flexion, les meilleurs

résultats ont été BAP4(40%) pour le mélange | et BAP'5(15%) pour le mélange II.

Mot clé : béton auto-placant, retrait, résistance a la compression, résistance a la
traction, absorption capillaire, perméabilité.



Abstract :

Self-compacting concrete is a modern and innovative technology in the construction
industry, and it is a concrete with very high workability that can flow through densely
reinforced structural elements under its own weight without the need for a vibrator,
sufficiently filling the voids without granular separation of its components. This work
includes an experimental study on the composition and properties of self-compacting
concrete BAP made from construction waste (brick, marble, glass, concrete) and dune
sand with additional proportions for the concrete, and we carried out two mixes with the
different proportions and in the same order as follows. Mix | (40%, 15%, 15%, 15%, 40%)
Mix 1l (25%, 25%, 25%, 25%, 15%) and its comparison with the self-levelling concrete from
a previous study. The main objective of this research is to valorise construction material
waste as an additive for self-levelling BAP concrete, based on the abundance of these
materials in nature, waste reduction and the preservation of natural resources, in addition
to improving the physical and chemical properties of self-levelling concrete. We used 100
cylinders (11X22) cm in our study for compression and ultrasound tests, and 100 prismatic
samples (28X7X7) cm for shrinkage and flexural tensile tests, and 20 cubic cubes
(15X15X15) cm to test permeability and 20 cubic cubes (10X10X10) cm to test water
absorption by capillarity. The tests of this study for the ultrasonic waves test yielded the
best results BAP2(15%) for mix | and BAP'5(15%) for mix II. For the capillarity absorption
test, the best results were BAP5(40%) for mix | and BAP'3(25%) for mix Il. For the
permeability test, the best results were BAP1(40%) for mix | and BAP'3(25%) for mix II.
For the pressure test, the best results were BAP3(15%) for mix | and BAP'2(25%) for mix
Il. Finally, for the flexural tensile test, the best results were BAP4(40%) for mix | and

BAP'5(15%) for mix II.

Keyword: self-compact concrete, shrinkage, compressive strength, tensile strength,

capillary absorption, permeability.
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[4]. BAP Jadi &L8 ailad 1(1-]1) Jgaal

Propriétés d'un BAP

Moyens d’obtention

Actions a mener dans la
formulation

Remplissage (fluidité)

Réduction des frictions

entre les particules

Augmentation du volume de
pate

Optimisation de la pate

Utilisation des superplastifiants

Optimisation du rapport E/C

Résistance a la

Segregation

Réduction de I'eau libre

dans le béton

Réduction du rapport E/C

Utilisation de matériaux de
grandesurface

Utilisation d'agents de viscosité

Réduction de la

séparation de phases

Réduction du rapport E/C

Utilisation d'agents de viscosité

Réduction de la taille maximale
des granulats

Capacité depassage

Réduction de blocage des

Granulats

Réduction du volume de gravier

Réduction de la taille maximale
des granulats

: (BAP) g gaill 43503 Lila jAd) 53 g il L) -/6-]

LS b 4 jaa & b Jichy 5 L5 e | el (BAP) g sail) 4ld Alu JAl) (ailiad 3aat ey
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o obtiely Ailu Al £ 531 apand 3ale sapan &y Gubus HLia) Ly 1 slump flow (gl -/1-1-6
395 dad o Jgand) oy e sale ¢ Cliial sall e da SUall dlu Al 380 53 e 2SEL oY) (sl
Gl VI Aaladl Alu Al b Ala i) g o) gl ey Cag peall Gael il dag i HLA) (e 35S )
1 8L ddeiil) o Jalaill b gagdl jlaie i o5 4dlinda (33 2 i3 5da 5 yaall Slas dgalad) Lol Al
GO 5 il b a5 dag Rl & 3 a8 &5 33 5l 38 (a0 Jag Al Dlai Al AN e g il

Al Al Al
) e pualin (g e el 38T e cliial sl aa s
10cm
‘A—IL ---- L
Table d’étalement ,' ‘\ = Cone d’Abrams
! v
30cm \
I‘ ‘\
I \
I \
e \‘
20cm —p»

= osTRTR TR -

/=
Diametre d'étalement

[13] slump flow (@@l JLad) ; (1-1) Jedd
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Etalement enmm

Classe Domained'application de BAP

- Structures non ou peu ferraillées,béton
coulé a partir du haut (ex: dalles).

- Coulage par systeme de pompage du
SF1 550 — 650 BAP (ex: tunnels).

-Petites sections (ex: les piles et les
fondations profondes).

SF2 660 — 750 - La majorité des applications.

- Application vertical.

- Structures trop ferraillées.
SF3 760 — 850 L
- Coulage a partir du dessous du coffrage.

- Structures de forme complexe.

A8 yal sl ol bag yae 5 J-RING 48la G aeally JLEAY) 138 K60 J-RingAdla L5 -/2-1-6
)L»LY\ Calgg JLﬁJY\ j'&)y.au;ﬁg‘éﬁééﬂ\ Z\.:\U.g %A;ﬂe_‘m“ 3 96 C_\luul” Al ).u:a..a\.u)aj\ )Lﬁ.i\

100 mm
f—
= 300 mm
Abrams’ cone—
-—l
200 mm
. 300 mm _, N
Jring —.__ =« > marking
oy & = 500 mm
125 mm
< -
-
worktop

[14] J-Ring 4l :( 2-1) Jséd
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DAl Ay Hhally HLAAY) () 6Sy 5 Al Al sda el a2y Sllyy
C 8 e 5 &gl () e il mag V0
As Ul Al Ge 113 e L Sleall (e (g2 5eall 2 3al Sy v
Jsan e o Jpan ddaadle (Say 32l oaa DA 406 15+ B0 saa) il Ailual) &l 35 v
Al Al 3 Jlaii¥) 5 el
S8 el I Sleall (52 gead) o ol e il Bl A ey 5 4l sl i v/
o A 2yl ) 5 paadl (ol Cald Al Al (el oy LIS lu jal) Ol (o 5 Ladie v/
[2](13 -1 )JSal & G sn LS HafHy Al s gy G8Y) ¢ Jall 8 Al Al L)
Oluadl) dae jl.g_mdqadléé}@zyﬂ\@\bi\ju)ﬂ\ NF EN 206 Jlas aiin

. Ldﬁdﬁ&sdj&aﬂw\éﬁ:(S-l)djéﬁ\

Classe | Taux deremplissage de la boiteen L

PL1 0.80 avec 2 armatures>
PL2 0.80 avec 3 armatures>
100 mm
-
N & 500 mm
A
Gate
E ? ————Rebars: 3¢12 mm
o L
o
w
mI i E
o

800 mm e

A
Y

[15] L BOX 42 : (3 - 1) Js&
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(BAP) gom sl 203 Lils Al zmansy 58 5 " leLiid GTM " 38,8 U8 (e JLERY) gl
B0 3y 55l 8 Al a0 (el 10 crim A ylal 034 (e ¢ Jomill iy (3he La Jalilly
o Al Al (e &S B m ¢ A3 15 83al 5 LS i 5 Ciliall (e Al jal) dland Sl ket 5 «
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. BAP = Juaill ) il yulza (4 -1) Jsxd)

Pourcentage de | cyjtgres de stabilité Remarque
laitance
(Pen %)
0<P<15 Stabilité satisfaisante Béton homogeéne et
stable
15>P =30 Stabilité critique Vérifier les autres critéres
de stabilité
P > 30 Stabilitétrésmauvaise | Ségrégationsystématique,
bétoninutilisable

= Seau (4.8 kg de béton)

Laitance

- Recipient

[16] . Jusddl ) At JLAs) 1 (4 — 1) Js&d)
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Hauteur
d'absorption

Profondeur

d'immersion
1-2mm

Supports
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UESCH
93:0-'."@0""0‘@-
38595:0.‘0*)’ O: Niveau
N 55O
TTTIITIIPT 77777 -

Solution aqueuse
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Allall 2 510 (9640)BAP 1= 43 )i side yus e (%615)BAP s dpalall 4l 3 -

lis 8l (%040)BAP; — i 22 jide ju Jelcilan AV 7 6l (%25) Y B saa gl -
DAY sl &5 e gem 20 i e o cila Ui il (%15) a1 (5 sane il 4f LS ¢
. (%20)BAP-

+ [NF EN772-11] &) dpualil) 30 ¢ slall gabiata) -2-3
Al amy (S el elall € DA (30 (5 mll alomial) A8 5 A8yl LGaY) 1 Cargs

. Ban (10x10%10) slals dnSa

A i) Lpaldd) 3k e slall palalial LA 1(10 =1V) JS&

slall A€ Jary (M i) gial adll jlaai¥) ae il (grdll clall Galaaial Jalae Cijag
p Al Al el el aadl Al saag JSI dasiaal)

Mgy s = Mery
2 % 108
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AL e s sang @pedl) sl palaial Jalaa t g
g Bag b e sad jeall ey Anal) A Mgy
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2ok sangy clal) b Bypaiall JLESY) ekl dng) AdleaY) Aialecd) dabliadd) £ A
Gl sangy eall g g

. (7_4) djdﬂ\ @2""3“ ( 24 ¢ g U\B:.L.n
114klad)-/1-2-3

gl dpadl) sk 8 pabalial) Jalas o 1 (8-1V) Jyad)

Temp d'Absorption
0 15 30 45 1 2 4 8 24
Poudre de Brique [0 1,05 1,20 1,38 1,55 1,85 2,35 2,95 3,80

Sable desdunes (0| 1,20 1,35 1,58 1,80 2,25 2,90 3,65 5,05

0| 1,20 1,37 1,47 1,57 1,87 2,27 2,67 3,47

Materiaux

0| 0,85 1,00 1,13 1,25 1,60 2,10 2,50 3,25
Poudre de
Marbre 0| 0,85 0,95 1,15 1,35 1,60 2,10 2,60 3,45
—+— Poudre de Brique Sable de dune —4— Déchet de Béton
6,00 ;
- —=a— Poudre de verre Poudre de Marbre —e— Ordinere
£
00 5,00 -
<
c
$ 4,00
o 3,00 —’W..“%rﬁu L e it
(7] .»00". ‘::AA+AA,ArA—A—A""""‘&
'g ﬁ:ﬁx‘:::::"'
4% apntss

=200 — £
3|
K o
© 100 1=
w i
"
2 |
'E" 0,00

O n O n o n o wnowmwouwmo mo mnmouwmouwmo wmo wmo wmo wnm o uwmw o un o

<t O M o0 NN 3 O O N oS 0 M SN AN O dA W O < om0 AN NS O O n O <
le Temps en minutes

A i) pal Ay palaia¥) Jalea ad ada 1(11-1V)JS&d
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Dl e gl

Jalae of delul ) Ogse Whaa el aldll Gl e paleaiadld Shall sl DA e
5SS BAPs o el ) delul (e g paal)l ludll sl aaeal w5 b (aliaiad)

.BAP; 1,.a]s BAP, ,BAP, el BAP; Ll Laliaidl

] 14dalid)./2-2-3

A ) Apaldl) 35k o pabialial) Jalas a1 (9-1V) Jsaadl

Materiaux

Poudre de Brique [0 1,45 1,70 1,90 2,10 2,60 3,20 4,00 5,10
Sable des dunes | 0| 1,80 2,10 2,40 2,70 3,35 4,15 4,65 6,05

Temp d'Absorption
0 15 30 45 1 2 4 8 24

0| 1,30 1,53 1,67 1,80 2,17 2,47 2,83 3,40
0| 2,30 2,50 2,80 3,10 3,95 4,90 5,80 7,50
0

Poudre de
Marbre 0,20 1,60 1,85 2,10 2,50 3,85 3,90 4,85
—— Poudre de Brique Sable de dune —4— Déchet de Béton

8,00 -

- —=— Poudre de verre Poudre de Marbre —e— Ordinere

E ...I..........
7,00 L L

~ 7/ f——

(oT] IIIII......

i .-ln-nl""

c 6,00 ) L

()} ..l..

500 o posseed

\w ’ ..." Www

E- =" MWM

Q400 ettt

v . pere

g 3.00 .lﬂ ’.,Q’A" S AAA‘A""‘“"""ﬂAAAA““AAAAAAAAAAAAAA—AAAA
' s ..‘." ‘ﬁi*AﬁAﬁi*‘*““““‘A

(':U o ’f‘ pakhAAAE

K] 2,00 qu“

© ¥

@ 1,00

[ I

w

S 0,00

E O n O N O N O M O o u;m o wmo wmo umo umo wmo umo umo in o unm o n o

<t OmMm o0 NN - O O WmW o< o MMNSNAN O A W1 O S Mmoo ANN " O O n o<
le Temps en minutes

Ao ) el Ay palialiad) Jalaa ad dada 1(12-1V)Jsad)
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Dl o el
Jalae of delul ) Ogse Whaa el ualdll Gl e paleaidld Shall sl DA e
581 OIS BAP; f deli24 ) delul (e & dg el dilaal) gleil paead wlii & (alaia)

£

'BAP, 1,a]; 'BAP, 'BAP, el 'BAP; leils Lalisidl

p claldl) cp 43 e -/3-2-3

80,00
70,00
60,00

50,00

40,00
30,00

20,00
o=l ||I|‘ i ‘
0,00 I

15 mn 30 mn 45 mn 01h 02 h 08 h 24 h

Masse d'eau absorpée en (Kg/m?)

Temp d'Absorption

M Poudre de Brique (BAP1’) m Poudre de Brique (BAP1) Poudre de Marbre (BAP2)
Poudre de Marbre (BAP2') ® Poudre de verre (BAP3) M Poudre de verre (BAP3')

B Déchet de Béton (BAP4) M Déchet de Béton (BAP4') Sable des dunes (BAP5)
Sable des dunes (BAP5’)

Outlaldl) 4y jedd) paldl) 35k o paluaia¥) Jalaal 43l 32aeY) 1 (13-1V) JSi)

il (e Galadl)
il w3 AW 24 (a2 15 die A (8 s Alu Al of LDl bl 30ee Y A (10
| AL ola (5 smse Dibas il Zonsilly Lol ¢ (9625) 1] Ablal (e alisial JST (9%40) | Aalal
| Adalad) a5 (5 smane il Al Aailly Wl ¢ (9625) 1 ALlaL 4 jlae (aliaial JE (%15)
| Adalad) Al A (3 pane Ailas a0 dpnilly Ll ¢ (9625) 11 Adaladly &3 jlas alisial BT (%615)
| ALl LS o) (3 smase il A silly Wl ¢ ¢ (%625) |1 Al (0 palisial ST (%15)
(%15) 11 Adalally & jlin Galaial Ji (%40)

il cas (%15)BAPy 1 Jalaiadl Jalae dus ) llaaY dsbadl s DA 0 -

Al diad Ly yaall Aluyal) gl (e Galeaiial
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Al (%40) BAP | i3)lae (aliaia) Jalas unl (%15) BAP; Jaw dpald) dudl 3 -
.(%40) BAP 1 &3 )las Galaia) dalae Gueal didlal) dud)al (%15) BAP, Ja Lai , dillal)
(%15)BAP; Liasts 43)lae slall (aliaia) (i citaa AV zoall (20%) ol )l (sanse il -
lagd ae Ajlie slall (alaial Ji citn AV z6dll (%15) zladll Goause goln XS

. (%30)BAP";

: [EN 12390-8] Lilwall elad &l —/3-3

SLasY) 138 ehal 5 ¢ abeall e Tagiime Jilu g pal olill Auall Loglie saail HLasY) 138 Cangy

P (10X10x10) el daSa i e

Al AL elal) 4305 L3 1(14-1V) Js&

K= Q /A.i ; %l &3l DARCY 58 Jlarinls 430al) 305 o
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LAl /3 5o g (0 Ao ju ) Aaieysaa g W el aan 1 Q

 2a53a 5 el b e ) dabiadll : A

Al DDA (e Sl sl 2ol

il AN dlas / (z Al Taaal) — duall Jals haazll ) = |

(8 — 4) Usaall & 450 BAPs cilise o <y jal Sl Lial) il Jaw sie

N Sl

| dalil)o/q1-3-3

Aualilidan g jaal) dilu A £ 53 LI Jalra ad:(10-1V) ds2>

1,68538E-11

m/s

4,14923E-12

m/s

3,3121E-12

m/s

1,49012E-12

m/s

Poudre de Marbre 7,02243E-13

m/s

#REF! #REF!

m/s

Valeurs de la coefficient de peerméabilité K en m/s

M Poudre de Brique = Sable des dunes ® Déchet de Béton

M Poudre de verre Poudre de Marbre
1,8E-11 - ;

1,6E-11

1,4E-11

1,2E-11
1E-11

8E-12

6E-12
4E-12
2E-12

0

Types des bétons

A g pdal) i) JaNa slal) (Gas a1 (15-1V) JS&l)
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_LAJJMJ\ Glial) JAa elal) Gas ﬁé : (11-|V) Jgaadl

Poudre de Sable des
I

#REF! 2,05 4,35 4,55 5,70 9,60

M Poudre de Brique " Sable des dunes m Déchet de Béton

M Poudre de verre Poudre de Marbre
12,00

9,60

10,00

8,00 -

5,70

6,00 -

4,55 4,35

4,00 -

2,05
2,00 -

0,00 -

raleurs de la profondeur d'eu a de I'ecnantillons en (cm

Types des bétons

Ll sl Al Adall plall (Bae gl g A3l Baac 1(16-1V)JSa&
Dl o galadl)
Jalae Aef aBAP; ) dugynall cliall e W72 Pl elall 433l oDl bl saaeY) DA (e

Gl dll elel e Al 8 oyliic s e BAP, gLy BAP;.LBAP,L.LBAPS L 4.l
el e J) gl R g 2 36 4 5
cclebie Ji 4l e Ju WS dg jad) gAY
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:114kliY-/2-3-3

Lalilidu g jaall dilu Ad) £1 93 4IAL Jalaa ad:(12-1V) o>

| K=Q/(A*i) =| 5,72156E-11 | m/s
K=Q/(A*)) =| 1,0007E-11|m/s
| K=Q/(A*i) =| 2,60772E-11 | m/s
| K=Q/(A*i) =| 5,76524E-11 | m/s
K=Q/(A*i) = | 4,94567E-12 [ m/s

| Kk=q/(A*i)=| #REF! |m/s

H Poudre de Brique = Sable des dunes M Déchet de Béton

M Poudre de verre Poudre de Marbre
7E-11
6E-11 5,72156E-11 5,76524E-11

5E-11

4E-11

3E-11

2E-11

1E-11

0

aleurs de la coefficient de peerméabilité K en m/s

A gaal) Dl Al cliaall LIED Salaa ad ol g8 duily Baes) 1(17-1V) ISl

A g pal) clial) Jaa slal) es o 1 (13-1V) Js2adl

Poudre de Sable des
Marbre dunes

2,75 13,20 7,00 6,15 10,20

Valeurs de
profondeur
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eurs de la profondeur d'eu a de I'ecnantillons en (¢

 Poudre de Brique = Sable des dunes ® Déchet de Béton

14@Foudre de verre Poudre de Marbre 3 20

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

10,20

2,75

Types des bétons

Lgbaal 3 caall Al Adall plal) (Gas gl g Al Baas) 1(18-1V)JSad

;i) e galal

Jalas el aBAP’3 (] dsgjadl cilinall 472 A elal) 403l Jaadl dslull s2aeY1 DA (e

ol oo M B olicl Gual 8 5 BAP2 4BAP’S 4UBAP’4 4ABAP’ 11l L3l

les valeurs de la profondeur d'eu a de I'ecnantillons

en (cm)

14,00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4,00
3.00
2.00
1.00
0.00

cobebie i 4l e Ja WS g jad) (021 il al)

g pdal) blAY) (43 e -/3-3-3

® Poudre de Brique (BAP1)
E Poudre de Brique (BAP1")
w Poudre de Marbre (BAP2)
M Poudre de Marbre (BAP2")
i Poudre de verre (BAP3)

M Poudre de verre (BAP3")

= Déchet de Béton (BAP4)
® Déchet de Béton (BAP4")
i Sable des dunes (BAPS)

i Sable des dunes (BAPS5")

Types des bétons

Ll 3 coall Al Adall plal) (Gas gl g Al Baasi 1(19-1V) IS
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il e (aaletl
Al Al Jals elall Bee el 72 2 a1 (§ sasay Ala Al o Jaa DU Al saee V) DA (1
Aol 72 2 6la )l 8 smaney il AL 2l We (%25) 11 4Llal e 3ee BT (9640) | Akl
Ul Al Zually W, (%025) 11 Alal e Ges B3 (%015) | ALl duwilly Al J20 clall 3o
1AL e Gee Bl (%015) | Akalall dpally igal) Jals elal) oo Aol 72 3y gla 31 G smnsey
| Adalall Apilly Agal) Jalo elall Bee Aol 72 2m Ailu A (5 saanay il Al 2uuill Wl . (9%25)
dels 72 2 L day (8 samaay Alujal Lol W (%625) 11 4klal) e Gee 81 (9015)
(%15) 11 Adalall (e See S (%040) | Aklall duilly duall Jabs slall e
BAP, Jicls 72 Da cldl Gee in dugpdal)l ililapal) gaeal Lulall saeeY) DA e -
- Al 3l 2)(%40)BAP,; Ljlaa , ddlal) Lull L3l Jib s3a (%15)
Al 3l (% 15)BAP;y d5)lie Gac 31 (%40)BAP; Ao dacaldll diudl & -
BAP, Liagi aa dijlae olall L3l 8l ojliicly AV z5ll (%20) ala)ll Gomasad o il -
- lasdl daally 30 8 38 (53 (%15)
Al Al Al Gaalisd) e du ) glisl) GOGA) a5
p Al AL dpaghaatl) ) JLEAY) -/4-3
s Lol Ao dadad) FoLlicad) 58 el dalyal LodY) 13a Caagy o bl LSl of1-4-3

P (X 22 11) J<all dlshad cilie e HLaaY] s chal ¢ HlgiV)

Bkl i) 1(20-1V) Jei
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) Jaail

DA A8l Lede ey 5 ¢ il 3 g8l Jans i 33

R, (N/mm?)=F /S

o N osasg duell HLigtV) 898 dad : F
. MM? 55y aiall mlac dalisa : S
Lasa (60 ¢ 45 ¢ 28 ¢ 14 ¢ 7) dibide jlael b Llaydl) o cupal Al cilulill mits

:14kali-/1-1-4-3

g el LAl e Jidall Laglia o8 (14-1V) Jgaad)

Compression

Sable des PR

dunes de
Marbre
7 21,34 20,6 26,15 26,44 29,62
14 27,97 26,58 33,75 34,13 32,44
28 31,02 31,1 39,49 39,93 34,07
45 32,41 33,23 42,2 42,67 34,72
60 33,04 43,2 43,43 43,91 35
—o— Poudre de Brique Sable des dunes —a&—Déchet de Béton
—&#— Poudre de verre Poudre de Marbre
50
45
40 el

35 / BX
30w ~
25 A

20

15
10

Résistance a la Compression en (MPa)

28 .
Age en jours

A g gl Alu Al o Jaiiall daglia add : (21-]V)JS
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ALl LY L€ S g Alaxioadl] gaalisall s 3 o)

:114kliY-/2-1-4-3

A g paal) Dl Al o Tbal) da glia a1 (15-1V) Jaad)

Compression
Sable des

Poudre de

dunes Marbre #REF!
(BAP5’) (BAP2’)

7 18,99 17,28 15,49 14,06 20,31

14 24,2 22,3 19,99 18,15 26,22

28 28,32 26,1 23,39 21,27 30,68

45 30,26 27,89 24,99 22,69 32,78

60 31,14 28,7 25,72 23,35 33,73

40

35

30

25

20

15

10

Résistance a la Compression en (MPa)

==#==Poudre de Brique (BAP1")

Sable des dunes (BAP5S')

== Déchet de Béton (BAP4') == Poudre de verre (BAP3')

Poudre de Marbre (BAP2')

o 4————'—.
- —k
I, —fl
| /‘-—-.-__
7 14 28 45 60

Age en jours

A g gl dlu Al o Jaal) daglia add ; (22-1V) JS&
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P ) o gadal
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i) A8l g Jala N Sl

sl o gala)
5o Aaglie Aol of Ul mdiny =30l (DA (e g ¢ Jaiaall 568 daglae 2235 52all Al Lol sl o gleall (e
1 aay 5« BAP'; il 5« BAP', ¢ BAP's « BAP', gl e g BAP') 1 cilas Jaicall

A ilaasSl L) A€ IS 5 Alexicaal) GGealesal) e 3 sl )

rldaldl) G & Rall/3-1-4-3

50

45 H Poudre de Brique (BAP1)
40 M Poudre de Brique (BAP1')
zz i Poudre de Marbre (BAP2)

i Poudre de Marbre (BAP2’)

zz H Poudre de verre (BAP3)
15 M Poudre de verre (BAP3’)
10 H Déchet de Béton (BAP4)
5 H Déchet de Béton (BAP4')
0 - - - i Sable des dunes (BAP5)
7

14 28 45 60
Age en jours

Résistance a la Compression en
(MPa)

4 Sable des dunes (BAP5S’)

A g pdall Ll A o Jaidall daglia o ; (23-1V) JSill
Pl Sle el
(%40) | Aalall 2V (3 sannas &b A 235 Le g (28660 ) yaadl die Jaa D Al saae ¥1 A (40
endl die ala I (3 gaaney il Al Lawilly Wl ¢ (9425) 1] 3dalall (ge e Jazall g slia
Apnilly Ll ¢ (9625) 1 ALlal (e Latall le e slie i (%15) | Aklall 55 Less (28460 )
Laall 4lle 1o jlie s (9015) | Aalal) il Logy (2860 ) sendl die gla 311 (3 smmsay il 3
| Aalall s Lo gy (28660 ) enl die Ailu Al (3 gmnsay Al jal 4l Wl ¢ (%025) 1] Akl
ORI ey (3 sy Al Al danilly Wl ¢ (9025) 11 Alall (ye Jariall dlle 4 i Ciia (9615)
(%15) 1 Al (e Larall dlle 2o i iiia (%640) | Adalal) il L g (28¢60 ) enl) 2ic
BAP; 1 cuilS agy 60 jeall die Jurcall aglie 568 el o) WasY Lalul) saeeY) DA e -
- 3L 3% 40)BAPS, L)lie , 2l duhal (%15)
bl (%40)BAP, 3lie Jacall aslie 358 el (%15)BAP cilan doalall dandl b -
A

-90 -



Zelil) Aslia 5 Jylas &l Jaadl

(%40) BAP | Lia g8 ae 43lae Jaia daslie Aol ciin 2V 25all (%20) sa¥) Gomase milis -
BAP, Lia sty 43)lie Jaraa daslie ol it JaY) 25l (%20) alisl) (Gymnse il ¢lliS «
- ol Auails Jarn Aaglia el 3oa il yomy 53 5 (%15)
: (NF P18 — 433) slad¥) Gk (8 24 daglia L) /2-4-3

Clie o LAY 13 ehal S ¢ slad¥) Gok e 2 Al Ciliml) Lhal HLasY) 1 Cigs

Vo (X7 x28 7 ) el 45850

L sUal) sk oo ad daglia JLa) 1(24-1V) JS&d)

S Al Gf A8l linil 5 g8 s’

_3FL
T 2a3

CRIEN
oSllsad s F
. Olaleall u ddbal) ¢ |

. a ) adaidll sl 2 A
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. sUadY) b oo LAl daglia JLER) ad 1 (16-1V) Jsadl

Poudre
de
Marbre
7 1,937755 2,47 2,97 3,48 2,26
14 2,259184 2,78 3,11 3,00 2,89
28 2,332653 3,19 3,91 3,51 3,07
45 2,571429 3,25 3,96 3,82 3,31
60 2,709184 3,34 4,00 3,98 3,59

E —&— Poudre de Brique Sable des dunes —a&—Déchet de Béton
E —#— Poudre de verre Poudre de Marbre
GCJ ,
5 4
= 2 ——
X
[}
.: 35 /
©
o
c 3 A
=)
S "
§ 2,5 | 7/—’_./
|—
L 2 —
T
9 1,5
s
2 1
3
(-3 0,5

0

7 14 28 45 60
Age en jours

sUady) gk oo M) daglia AR ada ; (25-1V) Jsidl
P s
@)L&M\@Eeﬁ(28, 7)M\UA.L\>)A, d}\w@ sy @)Lus M\Eﬁd\gﬁ

sliady) 3yl e 2 88 el Clais 05360 and) tie g2 g pral) Ailes i) lsil anend wlii 3 LY
. BAP] 1afy BAPS lgili BAP2 Lali BAP; BAP,!

-92-



) Jaail

G;ummuﬁj(uu“ X

14k /2-2-4-3

CsUalY) Gk oo 2l daglia JLEA) a1 (17-1V) Js2ad)

Poudre
de

Marbre
7 2,112245| 2,17 2,00 1,88 1,95
14 2,461224 | 2,97 2,75 2,89 2,87
28 2,553061| 3,47 3,08 2,91 3,62
45 2,589796| 3,91 3,22 3,00 3,22
60 2,626531| 4,35 3,80 3,10 3,33

E ——Poudre de Brique Sable des dunes —a&—Déchet de Béton
g —#—Poudre de verre Poudre de Marbre
qs:J 5
c
k) 4,5
3
= 4
S
3 3,5 A== _—
[ /
o - —
o] 3 e e
S Z
< 2,5 — o . —*
E ' ="
«C g
8
e 1,5
©
k7 1
(7]
X]
o 0,5

0

7 14 28 45 60
Age en jours

sUai¥) gk oo Al daglia AR adar (26-1V) Jsill

P s

Al Al #5l paen g0 (28, 7 ) pendl dic 2aadl, gl g0 pa sl sk e 240 558 a3
leali BAP?; gt 2l 333k e clinil 368 el CulkBAPs (o 2560 jeall die g, a5 8 daag jadll

. BAP’, ,a] BAP’; Lol BAP?,

-03 -



i) A8l g Jala N Sl

p claldl) fy 43 8al -/3-2-4-3

I

i Poudre de Marbre (BAP2') M Poudre de Marbre (BAP2) M Poudre de verre (BAP3')

? -
:
ol |UH|I "I I I II I "
1}00 II - L
7 14 28 45

Age en jours

Reésistance a la Traction par flexionen

M Poudre de verre (BAP3)  HDéchet de Béton (BAP4') H Déchet de Béton (BAP4)
L4 Sable des dunes (BAPS5')  EiSable des dunes (BAPS)  H Poudre de Brique (BAP1')
H Poudre de Brique (BAP1)

sUady) sk 8 adl) daglia JLIS) adar (27-1V) Jsil

sldl) Ao (galatl)
(%40) | Ahlall 2V (e Dlu Al il Legy 28 el die Laadl dulll saee Y DA (e
Lele el cil€ Logs 60 yeall 2ic WH(%25) 1] Aklad) oo i 2l (3 5k e sliniD Lgiaslia
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BUILDING TRUST

Sika® ViscoCrete® TEMPQO-12

Superplastifiant/Haut Reducteur d’eau polyvalent pour bétons préts 2 'emploi.

INFORMATIONS SUR LE PRODUIT LMTEHETIQUEE I.TAH'AHTAEEE
Ziem® Visoolrata® TEMPO-1Z estun Zem® ismmrretal TELIBORTT st L . ’
suprAkss g et raducheur ofesy pobpslant de L ; -
niounnelle manETATIon non chkans & J-E.'Dtdtl::-\:lj-:l'r'lﬁ'e ?:_f'::_'qJ cmrmiene Bt hetans les propretes sur
b i v lonEmus '-t»:l-:-:e ::nru_.
* robuUstese & n gEErsmatine
" T8 g pErement.
DOMAINES DAPPLICATION AGREMENTS J/ NORMES
* Ziiica™ ViscoDret=" TEMIPD-12 parm =t b fabrication Marqusgs CF =t NF seion Is narme NF EN 934-2 tab
dehempaﬂn:p.ﬂaam-phzmtmm 24 mt37
surde langues distances et pampes. PV OMERIE : DTEM/108/2017

v |Dumires =g h:t-:lm-alu!:u-phanﬁ,. Slta"u:'umﬂctc"
TEMIPDF1Z =mebore: = stsbab=, WBmrte 0=
s=grégation du beton =t rend be=s Tormules moins
sm:ep'tih-lu = wmmatioons desu o=t des
oorestrbusrts.

DESCRIFTION DU PRODUIT

Conditionmem st v Fift o= 230 kg

* Qa0 1100 kg

" Wirs
Durée de Conservtion 12 mois dans sonemballage d'origine intact.
Conditions de Stockage &V abri du g=IL

En cas de m=l accidentel, b= produit retrouwe ses qualites 4'origine une

fois degele lentement =t rehomogensise.

Aspact | Coubsur Liquide brun clair & foncs
Densits 1,06 0,01

Valeur pH 45110

Tene=wr Totale &n lons Chiorure 0,1 %

fowialend Owde  de Sodies s1%

@ @\
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Ciment portland au Calcaire
NA44AZ CEMII/B-LA2,5N

\

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

Matine
NA4A4ZCEM II/B-L 42,5 N

Matine est certifié, conforme a la norme Algérienne
(NA442Z - 2013 ) et Européenne (EN 197-1)

AVANTAGES PRODUIT @ »

e Une résistance initiale élevée pour vos ouvrages
nécessitants un décotfrage rapide
e Favorise |a maniabilité du béton et le maintien

de sa rhéologie
* Une Cilasse Vraie qui offre une haute performance
au béton,

e Meilleure durabilité du béton.
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