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71— PRESENTATION
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A la demande et pour le compte de la société PIEDRA DEL ALTO ARAGON, 22373 FISCAL, la
société GINGER-CEBTP, CEE de Bayonne a procédé a des essais sur pierres naturelles.

Les échantillons ont été prélevés par le client et déposés dans notre laboratoire de BAYONNE
(64100).

2 - PROGRAMME DES ESSAIS

Les essais ont été réalisés conformément a notre devis SBA3.9.0149 du 19/10/2009 et ont
consisté en :

Examen pétrographique pour caractérisation pierre ;

Détermination de la masse volumique et porosité selon norme NF EN 1936 ;

Mesure de la résistance a la compression selon norme NF EN 1926 ;

Mesure de la résistance a la flexion selon norme NF EN 12372 ;

Détermination de I'absorption d’eau par capillarité selon norme NF EN 1925 ;

Mesure de dureté Mohs ;

Mesure de la résistance au glissement (pendule de frottement) selon norme NF EN
14157 ;

Essai d’'usure au disque métallique selon norme NF EN 14157 ;

Essai de gélivité (144 cycles) selon norme NF EN 12371.
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3 - RESULTATS DES ESSAIS

3.1 - Examen pétrographique

L’examen montre qu'il s’agit d’'une arénite lithique — calcarénite.

3.2 - Détermination de la masse volumique et de la porosité ouverte

Les essais ont été réalisés selon la norme NF EN 1936.

Eprouvettes cubique 75 x 73 x 70

Référence N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5 N° 6
MVA

(kg ,ma) 2688 2689 2687 2687 : 2674 2686
Porosité
ouverte (%) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4
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Moyenne masse volumique = 2685 kg/m®
Moyenne porosité ouverte = 0.35 %

3.3 - Essai de compression

Les essais ont été réalisés sur des éprouvettes cubiques de dimension 70 x 70 mm, selon les
modalités de la norme NF EN 1926.

Référence Masse Contrainte de
éprouvette {(9) compression (MPa)
1 1007 143.8
2 1039 174.7
3 1026 142.0
4 1024 147.9
5 1022 130.6
6 1014 162.5
7 1022 154.9
8 1013 150.2
9 1030 146.5
10 1039 141.2
Moyenne Rc 149.4

3.4 —~ Mesure de Ia résistance a la flexion selon norme NF EN 12372

Les essais ont été réalisés sur des éprouvettes de dimension 300 x 50 x 50 mm suivant la norme
NF EN 12372,

Référence Masse Contrainte de
éprouvette {g) compression (MPa)

1 2081 24 .1

2 2125 247

3 2126 16.8*

4 2124 259

5 2126 28.3

6 2127 26.5

7 2078 235

8 2109 16.2*

9 2135 24.7

10 2123 259

Moyenne Rf 237

* Plan de rupture situé & plus de 15% de la distance entre les appuis.
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3.5 - Détermination de I'absorption d’eau par capillarité

L'essai d'absorption d'eau par capillarité a été effectué suivant les prescriptions de la norme NF
EN 1925,

Eprouvettes cubiques 70 x 70 x 70
Référence N1 N° 2 N° 3 N° 4 N°5 N° 6
C
133
glmz 05 115 135 148 121 140

Moyenne = 132 g/mz. $°

3.6 - Mesure de dureté Mohs

Eprouvettes D 145 x 97 x 21
Réféerence N° 1 N°® 2 N3 N° 4 N° 5 N° 6
Dureté 112 172 2
Mohs 5 5 6 S 6 6

D'aprés I'échelle de dureté Mohs, le verre (5 '/2) et l'orthose {6) ne produisent pas plus d'une
rayure sur les éprouvettes testées (essai adapté d'aprés la norme EN 101 sur les carreaux
céramiques).

3.7 - Mesure de la résistance au glissement

Les essais ont été réalisés & I'aide du pendule de frottement

Principe de 'essai

Cet essai permet d'apprécier 'aspect de rugosité d'une surface par frottement a faible vitesse d'un
patin de caoutchouc sur cette surface.

Le but de Y'essai est de mesurer un coefficient de frottement qui est par définition, la moyenne
divisée par cent d'un certain nombre de lectures effectuées sur le cadran du pendule.

Préalablement & l'exécution de l'essai, la surface de contact et le patin sont abondamment
mouillés.

Eprouvettes D 145 x 95 x 20

Référence N° 1 . N°2 N° 3 N 4 N° 5 N° 6

Nombre de
lecture 66 61 68 64 69 70

Coefficient de frottement moyen = 0.66
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3.8 - Essai d’'usure au disque métallique

Les essais sont réalisés conformément a la norme NF EN 14157 (méthode A).

Il est déterminé la longueur de chaque empreinte, formée par un disque d'acier (& 200 mm # 1
mm), largeur 70 mm £ 1 mm) tournant pendant 60 s a une vitesse de 75 tours/min. sur la face de

parement des échantillons.

Entre le disque et I'échantillon s’écoule de 'oxyde d’aluminium blanc (corindon F 80).
Un contrepoids vient exercer une pression de Péchantillon sur le disque.

2 empreintes sont réalisées sur chaque échantillon. Seule la valeur individuelle maximale atteinte
est relevee.

Eprouvettes D 100 x 70 mm

Réference N° 1 N° 2 N°3 N°® 4 N° 5 N° 6

Longueur
d’empreinte (mm) 203 19.5 21.0 21.5 19.0 19.0

Valeur moyenne = 20.0 mm

3.9 — Détermination de la résistance au gel selon norme NF EN 12371~ Mai 2003

3.9.1 - Mode apératoire

Les prismes regus sont soumis & des cycles de gel dans lair et de dégel dans [eau, en
respectant les cycles et les températures d’'exposition imposées par la norme.

L'essai pratiqué est I'essai d'identification (Essai B) : 7 prismes sont introduits dans I'enceinte de
froid. La prise de température est réalisée & I'intérieur de I'une des éprouvettes, la régulation de

I'enceinte étant asservie a ceite mesure. Chaque cycle est constitué de 6 h de gel dans l'air, suivi
de 6 h de dégel dans l'eau.

D'aprés la norme NF EN 12371 (partie 7.3.2.4), 'essai continue jusqu’a ce gu'au moins 2
éprouvettes soient considérées comme altérées selon 'un des critéres suivant :

- Examen visuel
Les altérations visibles & I'examen sont communiquées suivant une échelle d’évolution allant de

0 a 5 (effritement, fissure, écaillage, éclat et rupture). Le seuil d’altération est atteint pour une
note de 3.

- Volume apparent

L'évolution du volume apparent est mesurée par pesées hydrostatiques. La diminution du volume
apparent doit &tre inférieure a 1 %. Celle-ci traduit une perte de matiére.

- Module d’élasticité dynamique
La diminution du module d'élasticité dynamique est déterminée a l'aide de la fréquence de
resonance fondamentale (NF EN 14146). Cette diminution du module d'élasticité dynamique

traduit l'apparition de microfissures non visibles. Le seuil d’altération est atteint pour une
diminution de 30 % de ce module.



Dossier GINGER-CEBTP : SBA3.9.0125-05
Affaire . PIEDRA DEL ALTO ARAGON

Essais sur pierres naturelles

3.9.2 - Résultats

Pétrographie :
Nom commercial : NC

Arénite lithique ~ Calcarénite

Lieu d'extraction : Fiscal-Broto, Huesca, Aragon, Espagne

Fournisseur :

Piedra Del Alto Aragon

Date de livraison : 12/01/2010
Date de préparation : 19/03/2010
Début de I'essai : 22/03/2010

Nbre d’éprouvettes : 7

Prélevé par: Piedra Del Alto Aragon Responsable des essais : PA/JN
Echantillons 1 2 3 4 5 6 7

Longueur L mm 301.0 301.0 301.0 301.0 301.0 301.0 301.0

Base 1 mm 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

Base 2 mm 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0

Masse de I'éprouvette saturée

aprés immersion dans ['eau et Mo g 2121.8 | 21250 | 21188 | 2108.2 | 211056 2144.0 | 2078.2

avant gel

volume apparent de féprouvetie | | | 700 | 7919 | 7893 | 7855 | 7865 7981 | 7754

avant gel

Masse Volumique humide vraie kg."m3 26828 | 26834 | 26844 | 26848 | 26834 2686.4 | 2681.2

Date : 22/03/2010

Nombre de cycies : 0

Examen visuel 0 0 0 0 0 0 0

\a’f:!‘qft“ge?ppare”t deleprouvetie | | i | 7909 | 7919 | 7893 | 7855 | 7865 7984 | 7754

Module d'élasticité dynamique de

I'éprouvette humide an cycles E, MPa | 70426.7 | 69849.1 | 69446.7 | 70430.0 | 70228.4 71586.1 | 70783.1

Date : 29/03/2010

Nombre de cycles : 14

Examen visuel 0 0 0 0 o 0 0

Volume apparent de I'éprouvette

an cycles Vi mi 790.4 791.8 789.1 7854 786.4 798 774.9

Variation du volume apparent

de I'éprouvette AVp % 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Module d'élasticité dynamique de E MPa

{'éprouvette humide &n cycles )

Variation du module d'élasticité

dynamique AE %

Date : 06/04/2010

Nombre de cycles ; 28

Examen visuel 0 0 0 0 Y 0 0

Volume apparent de I'éprouvette

an cyclos Von mi 791.2 792.1 789.4 785.6 786.9 798.2 7752

Variation du volume apparent .

de I'éprouvette AV % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.¢ 0.0

Module d'¢lasticité dynamique de

I'éprouvette humide an cycles E, MPa | 69815.6 | 68896.4 | 63380.9 | 68424.6 | 69043.5 69481.4 1 69807.9

Variation du module d'élasticité

dynamigue AE % 0.9 14 0.1 2.8 1.7 29 1.4
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Pétrographie :
Nom commercial : NC

Arénite lithique — Calcarénite

Lieu d'extraction : Fiscal-Broto, Huesca, Aragon, Espagne

Fournisseur :
Prélevé par :

Piedra Del Alto Aragon
Piedra Del Alto Aragon

Date de livraison:  12/01/2010
Date de préparation : 19/03/2010
Début de l'essai : 22/03/2010
Nbre d'éprouvetftes : 7

Responsable des essais : PA/JIN

Echantillons 1 2 3 4 5 6 7
Date ; 16/04/2010
Nombre de cycles : 42
Examen visuel 0 0 0 0 0 0 0
Volume apparent de {'éprouvette
an cycles Ven | mi 791 7921 788.3 785.3 786.7 798.3 775.1
Variation du volume apparent
de I'éprouvette AVl % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Module d'élasticité dynamique de
. . En | MPa
I'éprouvette humide an cycles
Variation du module d'élasticité AE | o
dynamique °
Date : 27/04/2010
Nombre de cycles : 56
Examen visuel 0 0 0 0 0 0 0
Volume apparent de 'éprouvette
an cycles Vin | ml 790.6 791.8 789.2 785.4 786.4 797.8 775
Variation du volume apparent
de I'éprouvette AVb | % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Module d'élasticité dynamique de
I'éprouvette humide an cycles En | MPa | 69141.7 | 688964 | 67731.3 68310.5 68961.5 69119.9 | 69363.9
Variation du module d'élasticité o 2.0
dynamique AE % 1.8 1.4 25 3.0 1.8 3.4 .
Date : 07/05/2010
Nombre de cycles : 70
Examen visuel 1 1 1 1 1 1 1
Volume apparent de I'éprouvette
an cycles Ven | mi 79141 792.2 790 785.6 786.9 798.5 774.3
Variation du volume apparent . . .
de I'éprouvette AVe| % 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1
Module d'élasticité dynamique de E. | MPa
{'éprouvette humide an cycles "
Variation du module d'élasticité o
dynamique AE | %
Date : 17/05/2010
Nombre de cycles : 88
Examen visuel 1 2 1 2 1 4 1
volume apparent de Iéprouvette |\ | ya00 | 7017 | 7802 7854 7866 7984 | 7749
an cycles
Varlation du volume apparent
de I'éprouvette AVp| % 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Module d'élasticité dynamique de 1 &
I'éprouvette humide &n cycles E. | MPa | 692729 | 68716.4 | 67650.2 £8375.7 B8879.7 67391.8 | 69363.9
Variation du module d'élasticité
dynamique AE| % 1.6 1.6 2.6 29 1.9 5.9 2.0
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Pétrographie : Arénite lithique — Calcarénite Date de livraison:  12/01/2010
Nom commercial : NC Date de préparation : 19/03/2010
Lieu d'extraction : Fiscal-Broto, Huesca, Aragon, Espagne Début de Pessai : 22/03/2010
Fournisseur : Piedra Del Alto Aragon Nbre d'éprouvettes : 7

Prélevé par : Piedra Del Alto Aragon Responsable des essais : PA/JN

Echantillons 1 2 3 4 5 6 7

Date : 27/05/2010

Nombre de cycles : 98

Examen visuel 1 2 1 2 1 1 1
Volume apparent de I'éprouvetie

an cycles Von | ml 790.5 791.8 788.9 785.1 786.3 797.6 7747
Variation du volume apparent

de I'éprouvette AVei % 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
Modute d'élasticité dynamique de E. | Mp

I'éprouvette humide an cycles " a

Variation du module d'élasticité

dynamique AE | %

Date : 03/06/2010

Nombre de cycles : 112

Examen visuel 1 2 1 2 1 1 1
Volume apparent de 'éprouvette

an cycles Von | mi 790.1 7915 788.9 784.8 786.2 797.6 7746
Variation du volume apparent

de I'éprouvette AV % 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
Module d'élasticité dynamique de

réprouvette humide an cycles E, | MPa | 68112.5 682920 | 67083.5 68147.5 679823 68906.8 | 68676.0
Variation du module d'élasticité

dynamique AE | % 33 22 34 3.2 3.2 3.7 3.0
Date : 16/06/2010

Nombre de cycles : 126

Examen visuel 1 2 1 2 1 1 1
Volume apparent de éprouvette

an cycles Von | mi 790.5 791.5 789.1 784.8 786.4 797.5 774.8
Variation du volume apparent

de I'éprouvette Ayt % 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
Module d'élasticité dynamique de E. | MPa

['‘éprouvette humide an cycles "

Variation du module d'élasticité

dynamique AE | %

Date : 28/06/2010

Nombre de cycles : 144

Examen visuel 1 2 1 2 i 1 1
Volume apparent de I'éprouvette

an cycles Ven | mi 790 791.3 788.8 784.5 785.6 797.2 7739
Variation du volume apparent

de I'éprouvette AV | % 6.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Module d'élasticité dynamique de

féprouvette humide an cycles E, |MPa|67803.6 | 67950.1 | 66599.6 68163.8 67966.1 687104 | 68414.8
Variation du module d'élasticité

dynamique AE | % 3.7 27 4.1 3.2 3.2 4.0 33
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3.9.3 — Commentaires

- Reésultats

Aprés 144 cycles de gel-dégel, la variation du volume apparent est stable et relativement
homogeéne entre les éprouvettes.

A partir de 70 cycles de gel-dégel, on observe un arrondissage des angles et des arétes qui ne

remet pas en cause lintégrité physique des éprouvettes, I'échelle de notation prévoit une note
de 1.

Au 88°™ cycle, les éprouvettes n°2 et 4 ont perdu chacune un fragment d’'une aire inférieure
a 10 mm?2. Par conséquent, elles ont une note de 2.

Jusqu'au 144°™ cycle, les défauts constatés sur les éprouvettes n'évoluent pas. La notation est
identique qu'au 88°™ cycle.

La variation des modules d’élasticité dynamique, aprés 144 cycles de gel-dégel reste faible,

stable et relativement homogeéne entre les éprouvettes. La diminution est comprise entre 2.7 % et
4.1 %.

- Finition particuliére de la surface des éprouvettes : sciée.

- Commentaires

D’apres la norme NF EN 12371, aucun seuil d'altération n'a été dépassé par les éprouvettes.
La fin des essais gel/dégel est finie lorsque 2 éprouvettes d’une méme série sont considérées

comme altérées. Par conséquent, la série de pierre testée est considérée comme résistante a
144 cycles de gel-dégel.

Fait a BAYONNE, le 23/07/10

Le chargé d’affaires E Le responsable d’agence
CEE BAYONNE CEE BAYONNE

B. BOUFFAUT S. CAMON



