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Résumé

Le travail de recherche présenté dans cette thése s’articule autour de la formulation et les
propriétés des bétons autoplacants (BAP) confectionnés a partir d'une gamme de
constituants produites localement (contexte algérien).

Les bétons autoplacants sont des bétons spéciaux, tres fluides, qui se mettent en place et
se serrent sous le seul effet de la gravité, donc sans apport de vibration interne ou
externe, méme dans les coffrages les plus ferraillés. Ces bétons ne sont évidemment
qualifiés d’autoplacants que si le matériau final présente des propriétés homogenes, c'est-
a-dire s’il n’a pas subi de ségrégation.

Un travail de formulation de bétons autoplacants en utilisant la méthode Japonaise est
présenté. Il s’aveére que cette méthode ne permet pas d’atteindre du premier coup les
résultats espérés. La limitation de I’étalement relatif a 5 et du temps d’écoulement relatif
a 1 sont contestables. En effet, ces limitations doivent étre revues. C’est le travail que
nous avons meng, sur des coulis, des mortiers et des bétons, et qui nous a permis de
déterminer de nouvelles valeurs, en I’occurrence ; un étalement relatif de 8 et un temps
d’écoulement relatif de 2,5.

Vu la fluidité importante des BAP, une partie a été consacrée a I'étude du risque de
ségrégation statique qui n’est pas des moindres. Il s'est avéré qu'il est trés important de
vérifier la stabilité du systéme de granulats dans la masse du béton. Dans cette partie
nous avons proposé et validé un processus expérimental permettant la caractérisation de
la ségrégation statique des BAP

Pour valoriser ce nouveau type de béton nous présentons une étude de quelques
propriétés a I'état durci des BAP que nous comparons a celles d’un béton ordinaire.

Abstract

The research presented in this thesis is articulated around mix design and properties of
self compacting concrete SCC made with produced locally components.

Self compacting concrete (SCC) is a new type of concrete that can fill all corners of
formwork without vibration. In order to achieve this property, SCC must have good
deformability and no blocking around reinforcements.

It is important, also, to note that the mixture should not undergo any form of segregation.
Segregation can be "dynamic" when it occurs during a flow or "static" when it occurs in
the formwork (packing of the gravels of mixture).

we presented a mix design work of SCC using the Japanese method. It is showed that this
method does not make it possible to reach the expected results. The limitation of relative
spreading to 5 and the relative flow time to 1 are contestable. Indeed, these limitations
must be examined. It is the work which we undertook. We determine new values; a
relative spreading out of 8 and a relative flow time of 2,5.

Considering the important fluidity of SCC, we present a study of the static risk of
segregation which is not the least. It is proved that it is very important to check the
stability of the aggregate system in the mass of the concrete. In this part we proposed and
validated an experimental process allowing the static characterization of segregation of
the SCC

To develop this new type of concrete we present a study of some properties in a hardened
state of SCC which we compare with those of an ordinary concrete.
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INTRODUCTION GENERALE

Le sujet de recherche s’articule autour de la formulation et les propriétés des bétons
autoplacants "BAP" confectionnés a partir d'une gamme de constituants disponibles
localement (contexte algérien).

Les bétons autoplacants sont des bétons spéciaux, trés fluides, qui se mettent en place et
se serrent sous le seul effet de la gravité, donc sans apport de vibration interne ou externe,
méme dans les coffrages les plus ferraillés. Ces bétons ne sont évidemment qualifiés
d’autoplacants que si le matériau final présente des propriétés homogenes, c'est-a-dire s’il n’a
pas subi de ségrégation.

L’idée de ces bétons a été lancée vers le milieu des années 80 par les chercheurs de
I’université de Tokyo, puis a été reprise rapidement par les grands groupes industriels
japonais pour des projets d’envergure. Ces bétons connaissent un essor important, car ils
présentent deux intéréts technico-économiques majeurs :

e Une diminution du temps de personnel lors de la mise en place du béton en chantier.
Cela est d’autant plus important qu’elle devient de plus en plus colteuse et génératrice
de délais étant donné la complexité sans cesse croissante des coffrages (forme,
ferraillage,...)

e L’obtention d’une meilleure qualité du béton in-situ. Pratiguement indépendante du
savoir faire des ouvriers durant la réalisation. Cela va dans le sens d’une durabilité
accrue des ouvrages.

Hormis le Japon, I’intérét des autres pays pour ces bétons n’est apparu que récemment,
mais il est en pleine augmentation comme le montre la multiplication du nombre d’équipes
dans le domaine et aussi le nombre de publications produites.

En Algérie, ce type de béton présente un intérét certain puisque les impératifs d’une
meilleure qualité des ouvrages et aussi la complexité des coffrages commencent a se sentir de
plus en plus ces derniéres années.

La these consiste en I’étude de la formulation de ce type de béton ainsi qu’une
investigation sur certaines propriétés de ce matériau.

En premiére partie, il est présenté une synthése bibliographique sur le matériau, les
différentes approches et méthodes élaborées pour sa formulation et les différentes techniques
permettant sa caractérisation.

Cing approches pour la formulation des BAP ont été recensées en l'occurrence;
L approche basée sur I’optimisation des mortiers, celle basée sur I'optimisation du volume de
pate, une autre basée sur l'optimisation du squelette granulaire, une approche par les plans
d'expériences et l'utilisation du mortier du béton équivalent "MBE" pour formuler les BAP.
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En continuité avec cette premiére partie, on expose un certain nombre de méthodes de
formulation issues des différentes approches. Ainsi, on présente : la méthode Japonaise
d’Okamura et al, les travaux d’Ozawa et al, Les travaux de Tangtermsirikul et Van, un
processus de formulation proposé par Petersson et al, la méthode proposée par T. SEDRAN et
coll, la méthode de Sakata et coll, et bien d’autres méthodes et processus.

Vient ensuite une partie consacrée aux méthodes et techniques d'essais les plus utilisés
pour la caractérisation des BAP a I'état frais. Le matériau étant d'apparition récente, il n'existe
pas encore d'essais normalisés, ce qui a fait que le nombre d'essais publié est presque égal au
nombre d'équipes de recherche qui existe dans le domaine. Chaque laboratoire a confectionné
une procédure, un appareil ou méme une technique qui lui est propre.

Il est toutefois important de noter que le "Guide Européen pour les bétons
autoplacants”(The European Guidelines for Self-Compacting Concrete; Spécification,
Production and Use) a limité le nombre d'essais recommandés.

En troisieme partie, une recherche expérimentale consacrée a la formulation de BAP en
utilisant des constituants disponibles localement. La recherche est initialement basée sur les
recommandations de la méthode Japonaise.

L’ optimisation des formulations des BAP s’est effectuée a partir de résultats d’essais sur
coulis, mortiers et bétons. Plusieurs teneur en fillers ont été envisagées (Fillers/ Liant = 0 ;
0,17 ; 0,26 et 0,33).

Aprés des corrections des compositions des betons, plusieurs compositions ont été
retenues. Ces dernieres ont permis de rectifier quelques recommandations de la méthode
Japonaises d’Okamura (en I’occurrence la maniére de doser I’adjuvant et I’eau), ainsi une
nouvelle procédure pour la recherche de la composition des BAP a été proposeée et validé par
des essais de confirmation.

L’intérét majeur du processus de formulation que nous avons développé et proposé
réside dans le fait de concevoir un mortier pour notre BAP qui offrirait un « étalement
relatif égal a 8» et un «temps d’écoulement relatif proche de 2,5», valeurs nettement
supérieures aux prescriptions préconisées par Okamura (a savoir respectivement 5 et 1). C’est
dans cette partie que ressort nettement le caractére local de la formulation.

Etant donné que le risque de ségrégation est d’autant plus important que le béton est
fluide, s’assurer de la non-ségrégabilité des BAP est essentiel et inévitable. C’est ainsi qu’en
quatrieme partie de notre travail on présente une étude de la résistance a la ségrégation.

L’ étude de la ségrégation a été effectuée en utilisant les différents essais recommandés
(essai au tamis, le V-Funnel, la boite en L, I’appréciation visuelle) ainsi qu’une procédure
proposée (analogue a I’essai a la colonne). La procédure expérimentale a éte verifiée sur un
ensemble de 23 compositions différentes.

En derniere partie, quelques propriétés a I’état durci des bétons autoplacants et les
bétons autoplacants renforcés de fibres ont eté étudiées. Il s’agit essentiellement de la
résistance a la compression, a la traction par flexion, les variations dimensionnelles et
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pondérales dans des milieux de conservations différents (ambiant, couvert et immergé) ainsi
que le fluage en flexion.

Les résultats des essais obtenus dans le cadre de cette these de doctorat ont permis aussi
d’étudier I’influence des parametres de la composition (Fillers/Liant, Eau/Liant, Dosage en
superplastifiant, introduction de fibres) sur les différentes propriétés a I’état frais et durci du
béton autoplagant.

Hormis les nombreux phénomeénes et propriétés étudiés, la mise au point d’une nouvelle
démarche pour la formulation des BAP et la mise en place d’une procédure pour la
caractérisation de la résistance a la segrégation verticale des BAP représentent les deux points
les plus importants de la theése.
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BETONS AUTOPLACANTS
TERMINOLOGIE - CONCEPTS - RHEOLOGIE

I.1. Introduction

Le processus de Formulation d’un béton c’est de tenter, au moindre colt, de trouver un
arrangement des divers constituants répondant a un cahier des charges exprimé en grandeurs
mesurables.

Le cahier des charges contient au minimum deux clauses fixant la résistance a la compression
a 28 jours et la consistance, c'est-a-dire I’affaissement au cone d’ Abrams.

Pour des chantiers plus spécifiques, le processus devient plus complexe car d’autres clauses
peuvent étre rajoutées au cahier de charges, comme, par exemple, une prise retardée, une
résistance élevée au jeune age, ou un dégagement de chaleur minimal...etc.

A la complexité croissante du cahier de charges, vient s’ajouter la multiplication des sources
de matériaux. De plus en plus de produits industriels sont employés comme liants (cendres
volantes, les fumées de silice, les fillers calcaires ou siliceux, les laitiers...), et les granulats
peuvent étre roulés, concassés, semi-concassés, de nature minéralogique différentes [81].

Ajoutons a cela I’'importante évolution dans le domaine du calcul des structures qui a fait que
ces derniéres soient de plus en plus complexes. En effet, beaucoup de structures actuelles se
caractérisent par la complexité de leur architecture (formes variables et courbures multiples),
ainsi que par une forte concentration en armatures, ce qui rend souvent difficile I’utilisation
des bétons de plasticité conventionnelle [49]. Chose qui a incité les chercheurs a concevoir
des bétons qui seraient mieux adaptés aux nouvelles structures. Ces bétons qui sont tres
fluides et qui se mettent en place sous le seul effet de leur poids propre sont connus sous le
nom de « Bétons Autonivelants (BAN)» ou « Bétons Autoplacants (BAP) »

Si on se limite au seul examen de la fabrication, le BAP représente un surcodt par rapport a un
béton classique, mais présente beaucoup d’avantages qui le rendent économique et largement
compétitif, parmi lesquels :
- I’absence de vibration, ceci réduit les nuisances sonores et les maladies
professionnelles,
- laréduction du colt de la main d’ceuvre,
- Iutilisation de béton fluide qui permet le bétonnage dans les milieux confinés (trés
ferraillés),
- I’absence de ségrégation en gardant un squelette homogene qui permet d’avoir des
bétons compacts et durables,
- unimpact positif sur I’organisation des chantiers.
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Pour formuler des bétons conventionnels, la méthode la plus utilisée dans I’industrie est celle
dite de Dreux-Gorisse. Elle propose différents abaques pour estimer les dosages en eau et en
ciment permettant d’obtenir la résistance et I’affaissement souhaités. Elle se distingue
également par une méthode originale pour proportionner les granulats, qui consiste a caler la
courbe granulométrique du mélange sable — gravillons sur une courbe de référence.

Mais, la mise au point d’une formule de BAP est beaucoup plus complexe, parce que,
d’abord, les constituants sont au nombre de six, contre quatre dans le cas des bétons
ordinaires. Ensuite, le cahier des charges d’un BAP comporte plus de clauses, en particulier a
I’état frais ; il faut réaliser, en plus de I’essai au cbne, I’essai a la boite en L et I’essai de
stabilité au tamis. Enfin, et surtout, les propriétés des BAP sont contradictoires ; un béton
riche d’une pate fluide est trés sensible a la ségrégation.

Vu la complexité de la formulation du BAP et sa caractérisation, la premiére partie de cette
these constitue une mise au point des concepts utilisés tout au long du mémoire. On tente
d’apporter des éclaircissements sur les notions de conception, de rhéologie,...etc. Cette partie
est consacrée a la présentation des propriétés des BAP a I’état frais (fluidité, ouvrabilité,
homogénéité) et les différents essais empiriques et rhéologiques qui caractérisent les BAP.
Les développements sont illustrés par des résultats issus de la bibliographie.

1.2. Qu’est ce qu’un béton Autoplacant ?

Au japon, le nombre d’ouvriers qualifiés dans la construction n’a cessé de diminuer depuis le
début des années 1980, engendrant une perte de connaissance, notamment dans les techniques
de vibration du béton. L’utilisation de bétons trés fluides, ne nécessitant pas d’apport
d’énergie extérieur pour le serrage, est apparue comme une solution possible a ce probléme.
C’est ainsi qu’est né le concept des bétons autoplacants (« Self-compacting concrete », traduit
par béton autoplacant ou béton autonivelant). Outre leur facilité de mise en ceuvre, de tels
bétons présentent aussi I’intérét de réduire le temps de travail sur chantier [91].

Les bétons autoplacants « BAP » se distinguent donc des bétons dits ordinaires « BO », ou
bétons a vibrer, par leurs propriétés a I’état frais. Ils sont capables de s’écouler sous leur
propre poids, quel que soit le confinement du milieu, et restent homogénes au cours de
I’écoulement (absence de ségrégation dynamique) et une fois en place (absence de
ségrégation statique) [81] [91].

Pour parvenir a ce cahier de charges, les BAP sont formulés différemment des BO. Dans leur
cas, la pate, définie comme le mélange du ciment, de I’eau et d’une addition, est privilégiée au
détriment des gravillons (Figure 1.1).

En général, les BAP possedent un méme dosage en ciment et en eau que les BO, ainsi qu’un
volume de sable assez proche. C’est donc principalement I’ajout d’une addition qui sert de
substitut aux gravillons. Les proportions exactes de chaque constituant dépendent bien sdr de
la méthode de formulation choisie. [91][49]

Le rble de la pate est de séparer les gravillons pour limiter les contacts, en particulier dans les
milieux ferraillés, et ainsi prévenir la formation de vo(tes susceptibles de bloquer
I’écoulement.

Le volume important d’éléments fins permet aussi de garantir le compromis entre stabilité et
maniabilité. Mais il n’est pas suffisant pour atteindre la fluidité. Il est nécessaire d’ajouter aux
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bétons un défloculant (superplastifiant), sans lequel la demande en eau du mélange serait trop
élevée.

BO BAP
GRAVILLONS
GRAVILLONS
Granulats
SABLE
SABLE
--=""" | CIMENT
CIMENT . __ADDITION
EAU Pate EAU
(Plastifiant) Superplastifiant
Constituants > 4 Constituants = 6

Figure 1.1. : Composition d’un béton ordinaire « BO » et d’un BAP. Aspect a I’état frais d’un
BO et d’un BAP.

([91])

La quantité de fines n’est pas non plus toujours suffisante pour empécher la ségrégation. On a
recours alors aux agents de viscosité. Ces adjuvants sont souvent des polymeres, composes de
longues molécules organiques, qui augmentent la viscosité de I’eau de gachage. Ils assurent
une meilleure stabilité du béton et le rendent moins sensible aux variations de teneur en eau
des granulats. Cela étant, en pratique leur utilisation est au contraire peu répandue, car ils
entrainent un surcodt, qui s’ajoute aux surcodts dus au superplastifiants et aux additions.

Evidemment, un béton est qualifié d’autoplagant, non pas par rapport a sa composition, mais
parce qu’il posséde certaines propriétés a I’état frais.

1.3. Influence des granulats sur les propriétés des BAP:

Plusieurs études ont été réalisées afin de déterminer les quantités optimales en gros granulats
capables de donner un maximum de déformabilité et d’ouvrabilité au béeton.

Selon Yurugi et coll. (1989) (cité par [54]), le volume des gros granulats dans le béton est le
facteur le plus important pour le contréle de la maniabilité et de la capacité de remplissage :
plus la teneur en gros granulats augmente et plus la capacité de remplissage diminue.

Okamura et coll. (1993) (cité par [54]) mentionnent que le premier point dont il faut tenir
compte lors de la formulation d’un BAP est de limiter la teneur en gros granulats car les
bétons frais a faibles dosages en granulats se caractérisent généralement par une haute
résistance a la ségrégation.[67][81]
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Khayat et coll. (1994) (cité par [54]) ont déterminé les quantités optimales en gros granulats et
en sable capables d’améliorer la fluidité des mélanges de béton en présence d’un agent
colloidal et de superplastifiant. La quantité des granulats (granulats concasses lavés) a été de
300 L/m® avec une teneur de 70% de granulats de diamétre maximum 14 mm et 30% de
diamétre maximum 20 mm. Quant a la quantité de sable, elle correspondait a un rapport
Sable/Pate (volumique) de 0,6.[48]

D’autre part, les études ont montré que le fait de diminuer la taille des granulats concassés
jusqu’a un diametre de 13 mm n’affecte pas la résistance a la compression pour des bétons
(Détal = 500 a 600 mm) de rapport E/C de 0.6 contenant 30% en masse de laitier en
substituation au ciment avec différents dosages en superplastifiants (4.62% de type naphtaléne
et 4.62% poly-carboxylique de la masse des liants). Ces bétons autoplacants développés avec
4% d’air entrainé, présentent une bonne durabilité car le rapport E/C est en général faible. En
effet, le retrait par séchage est inférieur de 10 a 20% par rapport a un béton ordinaire (cure de
7 jours 8 20°C) ; il varie de 6 x 10 & 8 x 10™* & 26 semaines, ce qui est inférieur a la limite
de la norme JASS5 (8 x 10™) (Kasai et coll. 1991, cité par [54]).

Nagataki et coll. (1995) [59] ont optimisé des bétons autoplacants en étudiant 18 formulations
de béton. Ces bétons de rapport E/C de 0.45 contiennent différentes teneurs en gros granulats
concassés de diametre maximum 20 mm (de 24.5 a 34.5%), avec un dosage en ciment
portland normal variant de 390 & 450 Kg/m®. les teneurs en superplastifiant (naphtaléne) et en
agent entraineur d’air sont respectivement 3 et 0.033% de la masse du ciment. Les bétons
développés ont été évalués vis-a-vis de la fluidité (diametre d’étalement), la résistance a la
ségrégation (pourcentage du mortier passant des mailles de 5 mm d’ouverture) et la capacité
de remplissage des coffrages ferraillés. Egalement les caractéristiques rhéologiques des
mortiers correspondants aux bétons étudiés ont été évaluées par la détermination de la
viscosité et du seuil de cisaillement. L’étude a permis de définir une marge dans laquelle
toutes les recommandations de fluidité et de stabilité sont satisfaites (la zone hachurée sur la
figure 1.2)

) . Range of suitabiinty for
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Figure 1.2. : Zone de satisfaction des exigences pour les bétons fluides (Nagataki et coll.)
[59] [54]
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En effet, sur la figure 1.2, on montre les relations existant entre I’étalement, le volume des
gros granulats, la viscosité et le seuil de cisaillement du mortier ainsi que I’aptitude a remplir
les coffrages ferraillés (indiqué par les cercles blanc et noircis). A environ 700 mm
d’étalement, on assiste a un blocage des coffrages ferraillés par la sédimentation des gros
granulats. Ceci est di au phénomene de la ségrégation qui peut avoir lieu a cause de la haute
fluidité du mélange qui affecte sa stabilité. D’autre part, pour des étalements proches de 500
m, le mélange est tres cohésif et visqueux, ceci provoque un manque de déformabilité et
empéche le passage du béton a travers les espaces entre armatures.

I.4. Influence des additions minérales sur les propriétés des BAP :

L utilisation des additions minérales est intéressante sur le plan rhéologique car ils sont d’une
part moins réactifs a court terme que le ciment, ce qui permet d’avoir un temps prolongé
d’ouvrabilité et d’autre part, la combinaison de plusieurs matériaux cimentaires ayant des
granulométries différentes permet aussi d’améliorer la granulométrie totale des particules
fines ainsi que celle du mélange de béton. Ceci favorise I’augmentation de la stabilité et
I’accroissement de la déformabilité du béton. D’autre part, le grand volume d'additions
minérales utilisées dans les bétons autoplacants pour remplacer une partie du ciment contribue
a la réduction de la chaleur d’hydratation et du retrait du béton. En général, une matiére
pouzzolanique tel que la cendre volante améliore la déformabilité du béton (particules
sphériques et lisses), le laitier est suppose d’améliorer la résistance et la maniabilité
(particules vitreuses). La fumée de silice augmente la résistance a la séparation des
constituants du béton et réduit significativement les phénoménes de ressuage et de
ségrégation. (Khayat et Guizani, cités par [54])

Généralement les BAP contiennent une quantité de ciment et de fines de I'ordre de 500 kg/m?®
de dimension inférieure a 80 um. les additions utilisées sont en général des cendres volantes,
fumeées de silice, laitier de haut fourneau ou les fillers calcaires. Nous allons nous intéresser
dans notre cas a la formulation des BAP avec les fillers calcaires parce qu'ils sont les plus
utilises pour des raisons de colt essentiellement.

1.4.1. les fillers calcaires :

Les fillers calcaires sont des produits secs finement divisés obtenus par broyage industriel des
roches calcaires, dont les caractéristiques sont définies par la norme NF P18 — 305. Parmi ces
caracteéristiques, deux sont particulierement significatives :
- une teneur minimale en carbonates totaux (calcaire + dolomite) ainsi qu'une teneur
minimale en carbonate de calcium CaCOs3,
- Une valeur minimale de l'indice d'activité.

Les dimensions des particules de fillers s'étendent de quelques um a quelques dizaines de
um, déterminées en utilisant la granulométrie lazer.

1.4.1.1. Influence des fillers calcaires sur les parametres rhéologiques :

Neto et Campitelli (rapporté par M. NEHDI en [60]) utilisent le « tow-points » test pour
caractériser la rhéologie de la pate de ciment qui contient du filler calcaire. Ils observent la
réduction du seuil de cisaillement avec I'augmentation de la teneur en filler calcaire, et aussi
l'augmentation de la viscosité plastique au-dela d'une certaine valeur de la finesse du calcaire.

Notons que les auteurs ne précisent pas la valeur limite de la finesse du calcaire pour que les
résultats soient observés.
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Brookbans (cité par [60]), a étudié l'effet de l'addition de 5 & 28% de poudre calcaire au
ciment sur les propriétés du béton frais. Il a observé que le temps de prise est réduit quand on
augmente le taux de fillers et que ces derniers réduisent beaucoup la quantité d'eau et
probablement n‘ont pas un effet d'entraineur d‘air.

1.4.1.2. Influence des fillers calcaires sur les parametres rhéologiques des BAP :

A. Ghezal [37], a formulé deux bétons autoplagants avec différents pourcentages en fumée de
silice et de fillers calcaires dont la dimension des particules est de I'ordre de 3 um et un
ciment portland. Les auteurs ont constaté que les deux bétons présentent des parametres
rhéologiques acceptables mesurés avec le rhéometre IBB (rheometre utilisé a l'université de
Sherbrooke), et les valeurs de la capacité de remplissage mesurées avec I'essai du caisson sont
trés satisfaisantes.

Ogawa et coll. (1995) (rapporté par [54] ont développé des formulations de bétons fluides
(Détal = 650 + 30 mm) qui présentent de faibles pertes d'étalement au cours du temps
(maximum 30 mm aprés 60 min.). Ces bétons de rapports E/C = 0,55 £ 5%, contiennent du
filler calcaire, un volume de la pate supérieur a 300 L, des granulats concassés de diameétre
maximum 20 mm, un rapport volumique de Sable / Granulats de 51 + 1%, 8 kg/m® de
superplastifiant (Naphtaléne) et 3 kg/m® d'agent colloidal & base de polyacrylate. Ils ont trouvé
que pour un remplacement de 20% du volume des granulats par le filler calcaire, on obtient
les meilleures fluidités. De méme qu'ils ont obtenus de bonnes résistances a la ségrégation et
au ressuage.

Les mémes bétons ont été étudiés vis a vis du retrait suivant la norme (JIS A1129) a une
température de 20°C et une humidité relative de 60%. On constate que les bétons contenant
des agents expansifs, des réducteurs de retrait et du filler calcaire, présentent une réduction
trés significative du retrait (< 400 (um/m) et de la fissuration des surfaces.

1.5. Influence des ajouts chimiques sur les propriétes des BAP :

Les adjuvants sont des additions qui sont incorporées durant le malaxage pour améliorer les
caractéristiques du béton (fluidité, plasticité, propriétés rhéologiques).

Les adjuvants les plus utilisés dans les BAP sont les superplastifiants et les agents de
viscosité.

1.5.1. les superplastifiants :

Les superplastifiants agissent par adsorption a l'interface solide-eau, ce qui permet aux grains
de ciment d'acquérir des charges identiques et créer ainsi un phénomeéne de dispersion des
particules par répulsion électrostatique. Ceci permet de libérer une partie de I'eau qui a été
piégée par les grains de ciment floculés et diminue ainsi les frictions intergranulaires. On
assistera alors a une amélioration de I'ouvrabilité du béton.

En général, les superplastifiants utilisés dans les formulations des BAP sont du type
polymélamine sulfoné, polycarboxylate ou de naphtaléne sulfonate.

Y.Miura et al. (Rapporté par L. HASNI [41]) ont étudié les propriétés d'un mortier
autoplacant avec un nouveau fluidifiant constitué d'un mélange de deux polymeres. Les
auteurs ont comparé les propriétés rhéologiques d'un mortier de E/C = 0,5 adjuvanté par le
FPC, un fluidifiant de type polycarboxylate PC et un fluidifiant de type naphtaléne sulfonate
NS.
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Pour un étalement de 240mm, ils ont constaté que le dosage en PC et en FPC est plus faible
que celui d'un NS. Par ailleurs, la viscosité plastique est plus élevée avec le FPC.

Kazuhisa et al. [47] ont utilisé un nouveau fluidifiant, le NPC, dans les formulations des BAP,
les auteurs ont aussi comparé le NPC avec d'autres fluidifiants comme le NS et le MS.

Les résultats ont donné des courbes (Figures 1.3 et 1.4) qui montrent que pour un étalement de
250 mm, le dosage en NPC est beaucoup plus faible que le dosage en NS et MS.

Ils remarquent que I'étalement est augmenté significativement pour un rapport E/C compris
entre 0,3 et 0,4 lorsque le NPC est augmenté de 0,05% a 0,1%.
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Figure 1.3 : Relation entre dosage en Superplastifiant et I'étalement.
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