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VARIATIONS DIMENSIONNELLES DES BETONS
EXPOSES AU FEU

AhmedGARGOURI Technologue
AbdelmonemMASMOUDI Maitre technologuésET de SFAX

ResuME : L'objectif de ce travail est I'étude des variatiatimensionnelles des éprouvettes en
bétons en fonction de la température et du terigppdsition au feu. Cette étude est faite sur
des bétons de différentes natures. Au cours demiseds poids et les dimensions des
éprouvettes sont mesurées. Des résultats expédamedt coefficient de dilatation thermique
des bétons spéciaux et d'un béton classique B30méstntés. Les résultats obtenus ont
permis de donner des recommandations pour réessjoints de dilatations des structures
exposées au feu.

ABSTRACT : The objective of this study is to measure the dsi@nal variations of concrete
exposed to fire. In progress of tests , weightssines of samples are measured. This study is
made on different concretes. Experimental resulthermal dilatation of classical concrete
B30 and a special concretes are presented. Thdtsrelser allowed to give some
recommendations and advices to succeed structgpesed to fire.
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1- INTRODUCTION

L'utilisations des bétons dans les travaux de géni# est devenue de plus en
plus importante. Ceci est d0 principalement aslearactéristiques physiques et
mécaniques d'une part, et aux avantages qu'bfées)bétons du point de vue
souplesse architecturale et durabilité d’autret. paorsqu’ils sont soumis a des
températures élevées, ils produisent des variatitimensionnelles sujet de cette
étude.

La connaissance des variations dimensionnelleshéémns spéciaux est utile
pour le calcul des ouvrages en béton armé. Ledsjale dilatation congus pour
s'opposer au passage des flammes et des gaz td@imgrcompte de ces variations
dimensionnelles provoquées par I'élévation des éeatpres en cas d'incendie

2- EXPERIMENTATION
Trois bétons spéciaux et un béton classique sadiést

e Béton classique B30

*  Béton de sable autoplagant —-BSAP

e Béton haute performance -BHP

«  Béton de fibres métalliques- BFM

La résistance a la compression de référence deétess est déterminée par des
essais sur éprouvettes cylindres 16x32 cm a 28 ége.

Avant écrasement, Les éprouvettes sont soumiséteedtes températures et a
des temps d'exposition au feu variables. La di@atathermique est mesurée pour
des températures variant de 100°C a 400°C. Au delaette valeur, le matériau
subit des transformations granulaires- intrinséques

2-1METHODOLOGIE

Six génératrices équidistantes sont tracées suquehéprouvette. Sur chaque
génératrice , on fait graver des positions de needDette méthode nous permet de
minimiser les erreurs de mesure, et de ne pasifage/enir d'autres matériaux tel
que le collage des cales en marbre.

2-2 VARIATION DIMENSIONNELLE

La mesure radiale est effectuée avec un palmesréesion 1/100 mm . La
mesure retenue est la moyenne des trois mesure§e deux génératrices
directement opposées

Fig(1) : Mesureradiale avec palmer
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Un exemple de variation de dimension radiale lasttié par la figure (2)

pour une température de 200°C et une durée défapawde 0,5 a 4 heures.
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Fig(2) ;Exemple de variation radiale a 200 °C

La mesure de la hauteur est effectuée avec ungpoedilisse de précision 1/100
mm . La mesure retenue est la moyenne des mesurdsois génératrices .

La figure (3) représente La variation de hautelstivee Ah/h des éprouvettes
pour une température de 100°C en fonction du tedtgpgosition au feu
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Fig(3) :Exemple de variation de hauteur a 100 °C

On remarque d'aprés les courbes, que la variatien lad hauteur est
proportionnelle au temps d’exposition au feu paue température constante.
La figure (4) représente la variation de hautelamtivee Ah/h des éprouvettes

testées au feu pour les quatre types de bétonnetido de la température pour une
durée d'exposition constante de 1.5 heure .
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Fig(4) ;Exemple de variation Delta h/h

On remarque d'aprés les courbes, que la variagdmadteur est proportionnelle
a la température pour une durée d'exposition aatest

En dérivant I'équation (axi-yi)? ax;2-2ax;y;+y;? on obtient 2ax32-
2xyi=0

La minimisation par moindres carrés pour un coigfficde corrélation proche de

1 permet d'avoir la penta :Z—'EI'.O:BZ. Ce qui donne le coefficient de dilatation
Xi

linéaire pour les bétons testés pendant 1.5 hdngosition au feu pour une

température allant de 100°C a 400°C

agso= 11.10%°C agp=10.10%°C
agap=9.10%°C  agpy =15.10%°C

Le coefficient de dilatation thermique des bétoestds entre 100 et 400°C
comparé a celui entre 0 et 70°C [5] est environ fb@plus grand.

Notons que le coefficient de corrélation varie d&.Ca 0.98.
2.3 VARIATION VOLUMIQUE

La variation de volume relativeAV/V des éprouvettes testées au feu pour les
guatre types de béton est illustrée par la Fig (5)
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Fig(5) :Variation volumique des éprouvettes poue @xposition de 1.5 h

La minimisation par moindres carrés pour un coifficde corrélation proche de

1, permet de donner le coefficient de dilatatiotusdque pour les bétons testés
pendant 1.5 heure d'exposition au feu et pourtempérature allant de 100°C a
400°C

agp= 4,7.10°C

agnp= 4,7..107°C

apap — 4.103/°C

agFm = 4,6103/°C

Remarque: Les variations dimensionnelles (variation radialela variation de la
hauteur sont traités en 2.2 )

La variation volumique est une variation du volutotal de I'éprouvette calculée
par V= 1x R2x h

2.4 VARIATION DU POIDS

Pour chaque température, la masse de chaque éfibegé mesurée avant et
apres chauffage. La fig (6) représente la vamatie la masse pour les quatre
bétons a 800°C pour des durées de chauffage de0rb a 4 heures.
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Fig(6) :Variation du poids a 800°C

La chute des masses se produit durant la preméne de chauffage pour tous
les bétons. Cette chute est due principalemerdvaporation de I'eau liée au béton.
La diminution est d’environ 4% pour le BFM et 7%up le BSAP. Peu de variation
est observée entre 1 et 4 heures de chauffage
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3- CONCLUSION

Le coefficient de dilatation volumique pour lesdiét testés montre qu'il est de
I'ordre de 4.1G/°C. A haute température, la variation volumiqueiemortante au
début de chauffage et tend a se stabiliser enifondu temps Le béton a hautes
performances, le BFM et le BSAP présentent sensibit le méme coefficient de
dilatation thermique. Cependant, le B30 présente coefficient |égérement
supérieur.

Ces résultas montrent l'intérét de connaitre lepmotement des bétons pour des
températures supérieures a 100 °C. La conceptisnjoilets de dilatation doit tenir
compte des variations dimensionnelles provoquées@évation des températures
en cas d'incendie. Ces variations sont importaettedes sont environ 100 fois plus
grandes entre 100°C et 400°C que pour celle obteeantre 0 et 70°C.
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