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Définition et géneralites

* Beéton tres fluide, homogene et stable pouvant étre mis
en ceuvre sans vibration sous le seul effet de la gravite,
méme dans des zones confinées

« Concept propose vers la moitieé des années 80 par les
chercheurs de l'université de Tokyo

* Aujourd’hui:
— 2a3 % duBPE
— 40 a 50 % du béton pour la préfabrication a démoulage différé

— domaine d’emploi hors préfabrication: 80% dans les applications
horizontales et 20% dans les applications verticales
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Définition et géneralites

* Avantages attendus liés a la fluidité du BAP:
— reduction de la durée et du colt de la mise en oeuvre
— reduction du bruit et de la pénibilité lors du coulage

— augmentation de la sécurité (simplification des
chantiers)

— augmentation de la durabilité (béton plus homogene)

— amélioration des parements (mais attention aux
regles de l'art!!)

Laboratoire Central
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Définition et géneralites

« Matériau « jeune » =» un certain nombre de normes
doivent étre adaptées, d'autres sont manquantes

* Un document de référence en France:
— « Recommandations pour I'emploi des Béton Auto-placants » de
janvier 2008, édité par 'AFGC [1]

— Classifie les BAP, précise les propriétés exigees ainsi que les
essais correspondants, décrit les conditions d’emploi et les
particularités de ces bétons
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Choix des constituants

» Granulats: (cf lecons n°3 et 4)

— Importance de la forme ([3) vis-a-vis de la
mobilité en milieu confiné ou non

— D, . limité (entre 10 et 20 mm) pour assurer
la mobilité en milieu confiné
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Choix des constituants (suite)

« Ciment:

— Ciment adapté a la gamme de résistance
visée et a la classe d’environnement (NF EN
200)

— Pas de spécificite particuliere liee au
caractere autoplacant sauf: une bonne
compatibilité avec les superplastifiants (voir
lecon 14)

LCP C Laboratoire Central ‘ .
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Choix des constituants (suite)

« Additions minérales:
— Neécessité d'un volume de pate eleve pour assurer la
mobilité en milieu confiné ou non

— Neécessité d’'une quantité de fines <125 ym éleveé pour
assurer la mobilité et la stabilité du béton (ressuage
et segrégation)

— =» pour limiter le cout et I'exothermie du béton, il est
en general necessaire d’utiliser des additions
minerales

— Filler calcaire, cendres volantes, laitier...
— (voir lecons 7-8)
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Choix des constituants (suite)

« Superplastifiant: (voir lecon 14)
— Indispensable pour obtenir la mobilité!
— Choix du bon couple ciment/superplastifiant (voir legcons 5 et 7)

« Agent de cohésion:

— Eventuellement

— Effet attendu: formules moins sensibles a des fluctuations d’eau
vis-a-vis des problemes de ressuage et de segrégation

— Nature:
» Dérivés cellulosiques: HEC, HPMC...
« Polyméres naturels: gommes (welan, xanthane) et biopolymeéres
» Suspensions colloidales

LCP C Laboratoire Central ‘
m SRR S BétonlabPro 3 - Legon N°15 Ecran N°9




Choix des constituants (suite)

* Agent de cohésion:

— Pas de norme. Se rapprocher de la catégorie « réetenteur d'eau »
de la norme EN 934-2

— Inconvénients: dosage parfois difficile, peut diminuer la fluidité
— N’a a priori d’utilité que pour les BAP pauvres en fines

— Un domaine nécessitant de la recherche (influence sur le
ressuage, la ségrégation et la thixotropie)

— Effet non pris en compte directement dans BétonlabPro =
possibilité d’intégrer son effet en considérant le mélange
superplastifiant+agent de cohésion (a proportions constantes)
comme un superplastifiant particulier = effet probable sur la
demande en eau des fines et K'f .. (voir diapo 28)
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Cahier des charges typique

* Une résistance adaptée a I'ouvrage (du béton ordinaire
au BHP)

 Une ouvrabilité a I'état frais:

— Permettant un écoulement sous poids propre avec un debit
suffisant en milieu non confiné (ex: bloc massif, dalle...)

— Permettant un écoulement sous poids propre avec un debit
suffisant en milieu confiné (tuyau de pompe, diaphragme, zone
ferraillée...)

— Assurant une stabilite et une homogénéité du béton lors de sa
mise en ceuvre (absence de ségrégation et de ressuage)
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| 'essal d’'étalement

« Ultilisé pour évaluer la mobilité en milieu non confiné

 Mesure du diametre de la galette obtenue lors d’'un essai au cone
d'Abrams

« La galette ne doit pas montrer de signe de segregation ni de
ressuage (condition nécessaire mais non suffisante)

Affaissement; Etalement

LCP C Laboratoire Central
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Essail de |la boite en L

* Mesure de la mobilite en milieu confiné
» Critére: H2/H1
* Deux cas de confinement retenus par 'AFGC
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Essal de stabilité au tamis

« Utilisé pour évaluer le risque de ségregation des
gravillons dans le béton

* Principe:
— prélever un échantillon de 10 litres de béton dans un seau
— laisser reposer I'échantillon pendant 15 min

— verser environ 4,8 kg de béton sur un tamis de 5 mm de maille
muni d'un fond

— attendre 2 mn et mesurer le passant
— le pourcentage de laitance est le pourcentage de passant par
rapport a la masse initiale sur le tamis
* Plus le pourcentage de laitance est faible plus le béton
est stable

LCP C Laboratoire Central ‘ .
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Classification des BAP (AFGC)

* Notion d’intervalle d’ecoulement | (en mm)

— Dimension de I'espace le plus petit au travers duquel
le béton doit s’écouler sans pouvoir le contourner

— Permet de quantifier la séveérité du confinement en
prenant en compte la géomeétrie du coffrage, des
inserts et la methodologie de coulage

— Exemple: voile d’épaisseur 16 cm, enrobage 2cm
avec 2 nappes de treillis soudé @6 mm:
1=160-2*20-2*6=108 mm

Laboratoire Central
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Classification des BAP (AFGC)

5 classes sont définies:
de 1 (la moins sévere) a 3b (la plus sévere)

Application horizontale
. . Application verticale
Epaisseur < 300 mm Epaisseur > 300 mm
;2?(?#}2:; de Inférieure Entre Inférieure Entre Inférieure Entre
) abm 5et10m abm 5et10m abm 5et10m
cheminement
Intervalle 1>100 1 2a 2b 2a 2b
d’écoulement | 80<I<100 2a 2b 2a 2b 2a 2b
(mm) 1<80 3a 3b 3a 3b 3a 3b
LCP C Laboratoire Central .
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Specifications a I'état frais (AFGC)

* Valeurs a respecter au stade de la qualification:

— Pendant la durée pratique d’utilisation souhaitée
(dans les conditions prévisibles du chantier)

— Pas de ressuage visible lors des essais

Cat 1 Cat 2a Cat 2b Cat 3a Cat 3b
Valeur maximale au | 20% 20% 15% 15% 10%
tamis
Valeur minimale ala | Pas de 0,80 avec 2 0,80 avec 2 0,80 avec 3 0,80 avec 3
boite en L prescription barres barres barres barres
particuliére
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Spéecifications a |'etat frais (suite)

« Valeurs a respecter a la reception:
— Fourchette d’étalement a la réception (FER)
— La FER est déterminée lors de la qualification

— Pas de ressuage ni de segregation visible lors de I'essai
d’'étalement

— Elle garantit que I'on respecte les criteres au tamis et a la boite
enL

— La FER peut étre définie

« par une valeur cible (généralement entre 600 et 750 mm) et une
variation admissible (généralement +- 50 mm)

e Ou par le tableau suivant:

Classe | Etalement (mm)
SF1 550 a 650
SF2 650 a 750
SF3 750 a 850

LCP C I._ab_oratoire Central ‘
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Consequences sur la formulation

« Exemple de BAP de résistance moyenne de 40 MPa

Eau Ciment | Filler Laitier Cendre | Sable Gravillon | Volume | Volume
(kg/m3) | (kg/m3) | calcaire | (kg/m3) el (kg/m3) | 20 mm de pate | (%) de
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3) (%) gravillon
Béton 170 340 0 0 0 635 1270 28 48
conventionnel
BAP [11] 175 331 216 0 0 702 875 36 33
BAP [10] 160 150 0 150 200 775 947 35 36
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Formulation rationnelle des BAP

* De nombreux criteres doivent étre satisfaits en méme
temps. Il est donc nécessaire d'avoir une approche
rationnelle de la formulation de ces bétons pour ne pas
multiplier les essais;

* Le logiciel BétonlabPro permet une telle approche

Laboratoire Central ‘ .
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La mobilité en milieu non confiné

« BetonlabPro ne calcule pas |'étalement

 Mais permet une évaluation des proprietes
rheologiques (voir lecon 14):
— seuil de cisaillement 1, : parametre principal
controlant la facilité de remplissage des coffrages

— viscosite plastique u: parametre permettant de
contrdler la facilité de pompage, la vitesse de
coulage, lI'aspect collant...

— =» permet la simulation de coulage par des codes
de calcul [3]

Laboratoire Central
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La mobilité en milieu non confiné

« Constat: I'etalement augmente quand le seull
diminue

« =» d’'un point de vue pratique on ajuste un seull
de cisaillement a viser dans BétonlabPro pour
obtenir experimentalement:

— I'étalement souhaité ou,

— le seuil souhaite, si on dispose du matériel
necessaire

LCP C Laboratoire Central ‘ .
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La mobilité en milieu non confiné

 Lerheometre a beton BTRHEOM-LCPC permet de mesurer t, et de [ (voir
lecon 14) mais il ne permet pas de discriminer de fagon suffisamment précise
les seuils en dessous de 200 Pa (zone fréequente des BAP)

» L’essai a la boite LCPC (6 I) permet une meilleure évaluation du seuil de
cisaillement [tiré de 3]
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Notion d’'indice de serrage partiel

« K’ indice de serrage partiel traduit dans BetonlabPro I'etat de
remplissage du béton par la classe i

Q
"z ’ / Qg@
K" éleve

< faible —

* Prise en compte du confinement possible (voir legon n°12).
* Indice de serrage d’un béton (voir lecon n°2)

n
K'= > K’
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Mobilité en milieu confiné

« Contrdlée par le risque de blocage des gros

gravillons:

o v

Mortier

\

X
N\

Arma

Mortier
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Mobilité en milieu confiné

« BeétonlabPro calcule K'; somme des indices de serrage
des classes les plus grossieres (D,.,/2,5 a D,,.,)

+ K'gg augmente quand:
— le volume de gravillon augmente,
— le confinement augmente,
— la forme des gravillons est moins bonne (donc 3 diminue)

* Les risques de blocages augmentent avec K'g; = on
cherche a avoir K’ 1,4
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Prediction des risques de segréegation

* Hypothese: ce sont les fines qui retiennent les
gravillons en suspension.

» K’;:Indice de serrage des fines <80 pum est a priori
un bon indicateur de la concentration en fines du
béton
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Prediction des risques de segrégation

* On constate qu’a o0 | \
dosage en o G Ra
superplastifiant 250 o ——seseet
donng, le % de \ \
laitance est controlé %0 X Y
pa‘r K f g 15,0 . \Q

= 1 \

« Pour un % de laitance 100 '
Impose, le K’f . a \ : 5
respecter dépend du > : \
dosage en . \ X
superplastifiant 25 3 35 4

K'f
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Prediction des risques de segrégation

e Larelation
K f,0in(SP/SP*)
depend
probablement du
type de
superplastifiant=>»
nécessité de plus de
recul

laitance <15 %

LCP C Laboratoire Central
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Définition d’'un cahier des charges pour les
BAP avec BetonlabPro

Commentaire Propriétés

Etalement suffisant 40 <1,<400 Pa

Pompabilité u's 200 Pa.s

Absence de segregation K' 2K’ i (SP/SP*)

Absence de blocage des K ss<1,4 pour le confinement
gravillons imposé

Résistance A fixer

Prix Minimum

Rem: Optimisation en une seule fois =» pas d’optimisation
préliminaire des granulats (voir lecon 11) car la condition sur
K ss permet d’éviter un exces de gravillons

LCP C Laboratoire Central ‘ .
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A

Autres propriétés a survelller avec
BétonlabPro

Risque de ressuage: peut étre évalue a l'aide de la vitesse initiale
de ressuage (voir lecon 13)

Risque de ségrégation: peut étre évalué a I'aide du diagramme
de remplissage (voir lecon 13), mais souvent redondant avec
I'exigence sur sur K’ et K’

Les temps de malaxage des BAP sont en général plus longs que
ceux des bétons ordinaires. Comparaison possible a 'aide du
temps de stabilisation du wattmetre.

La durabilité:

— les mémes regles que pour les bétons conventionnels sont
applicables (NF EN 206): voir C i aient €t Eetf/ Coquivalent

— l'entrainement de l'air est possible mais I'adjonction de I'agent
entraineur d'air doit étre réalisé avant la fluidification compléte du
béton (avant ajout du superplastifiant par exemple).

Laboratoire Central
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Autres proprietes du beéton frais

* Thixotropie
— Evolution réversible liée & la flocculation (avant le
debut de prise hydraulique)

— Cause I'augmentation du seuil au repos

— Une forte thixotropie

« permet de diminuer la pression sur les coffrages lors du
coulage

* mais augmente les risques de mauvais mariages entre
couches successives de béton lors du coulage

« voir [3] pour la prise en compte quantitative de I'effet de la
thixotropie sur ces phénomenes

— Phénomene non pris en compte dans BétonlabPro

SRR S BétonlabPro 3 - Legon N°15 Ecran N°32
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Exemple de formulation avec
BétonlabPro

» Cahier des charges:

— Coulage d’un voile fortement armé =»Un
beton autoplacant de catégorie 3b

— C35/45, on vise Rc28=40 MPa en moyenne
— On vise un étalement de 60 cm

LCP C I._ab_oratoire Central ‘
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Exemple de formulation avec

BétonlabPro
* Choix préliminaires
— Ciment CEM I+ Filler calcaire
- D, ,,=12,5 mm

— Sp/Sp*=0,8 :
« compromis entre fluidité et viscosité

* a ajuster en fonction de I'expérience du
formulateur

LCP C I._ab_oratoire Central ‘
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Exemple de formulation avec
BétonlabPro

Choix préliminaires: 4 | |
—— Laitance=20%
 Valeur de K'f & viser -+ Laitance=15% _
Ny — — Laitance =10% PPN
— Valeurs initiales 3. T
suggerees dans le £ ) IESeE)
graphe ci contre > T /
(déduit de la diapo i

29 SEpEpEiesas
— Valeurs RS
probablement a /

ajuster en fonction de 2.5
I'adjuvant 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Sp/Sp*

LCP C Eb_oratoireCentraI ‘ -
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Sélection des constituants

é‘;g Sélection

- Menu
sélection

Dozgiers dizponibles Va I i d e r

brni. st
eszaiz pompage dk.cst

Exemples 2003 cst
7z = Granulats. cst Annuler
'Mate rraux b atériaus généngues 2007, cat

b atériau générigues 2008, cst

g é N é ri q ues.c st b aténiaux geneéngues. ozt

réoLyverture temporaire, cat

Conztituants disponibles

Cendre volante

Ciment CEM | 52,5

Ciment CEM [1/8-LL 325 M
Concaszé 0/4

Concassé 12.5/20
Concaszé 2/6

Concaszsé 20450
Concazszé 5125

Congtituants zélectionnés pour les mélanges

b atériaus générigues. cst\Conc Ajouter

b atériaus généniques. c .ulé T 4

M atériaus généniques. cat\Ciment CEM | 52,5

- AFi b atériaus génériques. cst\Filler calcaie Enlever
M ate rlaux b atériaus génénques. cat:\Superplaztifiant mélamine
sélectionnés

LCP C Laboratoire Central
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Options de calculs

8.4 Options de calculs &|

Coilt five (Ewodm3) o g Valider

Alcaling dats l'eau

% moyen en alcaling actifz

% mawimum en alcaling actifs

Canfinement

BAP de catégorie 3b:

Tupe Armatures

Enrer I diance e =>doit passer dans la boite
en L avec 3 barreaux

4| C + kA
| Eeff / [T+ k)

| Temps de stabilisation du wattmétre =]

w| Seuil de cizaillement [Pa)

w| Yizcozité plastique(Pa.s) dészelectionner
v Affaizzement [cr)

v Witesse intiale de ressuage (105 m.min-1]

Cliquer pour afficher

i Toerables max T flafn toutes les propriétés

ou cocher uniguement
les propriétés

- Menu souhaitées

calculs

Séletionez les proprigtés que vous souhaitez afficher 9 es paces e n t re b a rrea u x 41

LCP C Laboratoire Central N
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Optimisation

E:a Simulations

4 1 Compozition T 1 B e 1
| = 5 G1 [ka/m3 g4E.9
1 |G1 1% |5D m 51 [[kgg.-"rr:S]] aaa Gachée n01 .
1 Bz | m_— 1 [kg/md] 300 .
Eiaimdl [300 PR | [FCdc fko/m3) 20| formule de
-— SP1 (ka/m3) 10 ,
FCalel ka/m3)  [200 re——— 176.4 depart
4  Beton n |G S — =
5P1 (4 i 51 (%) 50 raisonnable
|E~3U eff [ka/m3] |1 a0 = Taux de zatzgon %] 0,99 V4
Dl Taux de superpla®™ant (3] 1 entree
e %1 manuellement
Remplizzage Air tatal [%] \ 15
——— | [4EA N MNon
Agent entraineur d'air? Rapport G/5 N 1.011
& Non Esfi/C N\ 0.6
_ Ernwironnement Al
£ Dui C+kd 375
Eeff # [C + k] 0,
E nvirannernert =0 - Densite — 2371
Temps de stabilization du wattmétre [z] 118 C I .
S T— Seull de cisallement [Pa) 476 iquer sur
Yizcosité plastique(Fa.z) 158 o pti m ise r
% moyven en alcaling actifs dans l'eau Ini Altaizzement (cm) 23.1
Vitesze initiale de reszuage [10-5 m.min-1] 011
% mairum en alcaling actifz dans l'eau ||:| 1 [MPa) 10.4
fc [MFa] 17
fe3 [MPa) 21.7
Confinement: Amatures [mm) fe? (MPa) E 0
fc28 [MPa) 42,4
f=90 [MFa) 439

E [41 :
LCP (@ | boratoire Centra fe360 [MPal 51,3 ‘
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Optimisation

‘:J ]F! apport 545

| [Eefirc

[ o= | m
| |Gachée n® -
Géacher G1 [kg/m3] 247 6
51 [kgdm3) 8387
ﬁ C1 [kg/m3) 200
detines FCalc! (ka/m3] 200
| 5P1 [kg/m3) ]
Eau [kgim3 177.1 ngn
e — Onglet composition
51 [%] 50
= larite Taux de zaturation [%] ( 048
flenidaine ] Taux de superplastfiant (%] ns
Eau eff
empliz
J LD
Propriétés Compositinn]
~ Contraintes sur la composzition
| I —v_J ]G'l [%] J _v_] | Sans agent entraineur d'air
| | =l B | =l
| | =] E1ika/m3) | =
| I ﬂ ]FEaIc'I [kgém3] J j |
I
|D,8 I= ﬂ ]SP1 (%) J ]_] | Tout effacer -
0 I [ | [Eaush ka/m3] & e On Impose
| I
| I

Pate canstante S pl S p*=0 y 8

Granulatz constants
» Soit d’apres la
Ajouter géChée 1,

e
Suppiimer Sp=0 ’ 8%

-~ Contraintes supplémentaires -

U

Annuler
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Optimisation

I ] | | Géchéen® 1
N Gacher G1 [ka/m3) 8478
= 51 [ka/m3) 8387
’Tl C1 [kg/m3] 300
- phmist FCale] (ka/ma) 200
= SP1 [kafm3) 9 .,
Eau [ka/m3) 1771
- b o Onglet propriétés
= 51[%) 50
= : Taux de saturation [%] 0.38
e T aux de superplastifiant [%]
E au eff

;,’L'ag Contraintes

Propriétés Eomposition]

Contraintes sur les propriétés

LJ ]Eeff T+ kay)

LJ {Densite

LJ ]Temps de stabilization du wattmétre [z]

J Sahs agent entraineur d'air

5

J | | =l
J | | El
J | | =l

fean ,—— J | LJ ]Seuil de cizallement (Pa) Ig LJ ]400 <

; . | | LJ [Wiscasité plastique(Pa.s] |§ LJ {200 Toul el —

iz leau 0 J [ | Bffaissement jom) [ =] ° On impose Ie
| | x| [vitesse initiale d= ressuage 105 mmin1) | - Fate constante ‘ .
J | ;J Im ik | ;J I j Granulats constants ‘ SGUII et Ia

i i viscosité
P e I plastique (cf
diapo 30)
S|
_ o |

Arnuler
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Optimisation

Gachée n® 1
CTE— Gacher | G1 [ka/m3] 8476
= 51 [kg/m3) 8357
I = Controi !
7 é.‘a Contraintes
! Proprigtes I Compositionl :
= Contraintes sur les proprigtés ;I
3 Granula ! I :_! i[c1 [MFa) I :_! l Sahs agent entraineur d'air
[ <] fewwa el
| [ ] ficatiral | | * On Impose
[ ] ferwea =l
40 s x| 28 MPa) W Taut effacer I Rc28
[ < v =l
I I -:! ichEU [MPal I -:-! I Pate constante |
#01 o«
ft28 [MP.
0 I I :‘! !t hiEs) I ‘:'! I = Granulats constants |
daheleau ID— — Proprigtés & optimizer
- IF" ‘“! & Minimiser
f ' I Tix -
S 4 " Maximizer
) (i].4 I
= Annuler I
LT Ll L -1 sl
EiZ8 [GP4) 346
Capacité thermiquelk) /K.g) 1.033
E wothermie [*C] 48
Retrait endogéne [10-E) 17
Fietrait total [10-6] 719
Fluage propre [10-6/MFa] 3
Fluage total [10-6/MPa) 7B
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Optimisation

. M(=1E3 :
e N i = On impose
Achée n 1 -
[E—— Gacher | G1 [kgém3] 847 6 y —
51 [kg/m3] 8387 K f min_3,3 pour
i C1 [kg/m3) 300
s el I FCalod (kadma) =00 S p / S p*:o 8
——" [3P1 (ka/m3) 5 I
0 Eau [ka/m3] 1771 H
3 e - (cf diapo 35)
51 1% 1]
i] = Taux de saturation [%] 0,98
Graptlalts | Taux de superplashfiant [3] 043
Eau eff 180
Eempis é",g Contraintes
. -
Praoprictés | Compaosition 1 O n I m pose
— Contraintes zur les propriétés K, ggs 1 ,4
I I ;I |Indice de ségrégation [confing) - | Sans agent entraineurg -
WOl - | [ | IIndice de serrage du bétan non ¢ | = (Cf d Ia po 30)
i”_ | I ;I |Indice de zerrage du bel onfing I LI | :
) i |3,3 Iﬁ ;I |C0ntlibuti0n des fines K'f I ;] | "’/
el « | |Contribution des gros gravillans K'ag g | |14 Taut effacer
o
actifs dans l'eau jD | I ;I |Compacité du squelstte non confiné B* I ;I | 0 ).
I I ;I |Eompacité des granulats g° I ;I | Pate constante | n c h e rc h e a
- - - -
) [ =F= =l A | i minimiser le prix
| — Propriétés & optimizer
-
P S Valider pour
b aimizer
- lancer
, - - -
e I’optimisation
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Optimisation

tion Constituants Modifications 7

On constate a

"I Composiion Gachéen T @ 3 posteriori que
2 G acher G1 [kgim3) 476 BE 797 *
G1 (% 4963 —
— | 2l | ’ 51 [kagiém3) a3a.7 7BR| 8003 Splsp ¢0!8
51 (%) | . C1 fkg/mad) ao0] 3047 a3o0g] S —
n Dpfimiser FCalct (kg/m3)] 200 2761] 273, (_0 ,8/1,0 7)
C1 [kg/m3] 3006
— SP1 [kaim3) | a1z 2
| | [FCalel fka/m3) [2733 Eau [ka/ms3) 177.1] 1673 A3
| FFE 63 211 [[;]]
Eaueff kg/m3]  [197.1 Talx de saturation (%)
T aux de superplastifiant (%)
E au eff
Air bakal [3)
A On relance
Agent entraineur d'air? Rapport G/S 3 . = .
& Non Eeff/C I'optimisation
Environnement
C D Ceka avec Sp=0,86%
Eeff / [C + ki) .
E hironnement o1 - ?Em“éd tabiisation d ttmetre 5] po ur avoir
emps de stabilization du wattmétre [z *
Caiit fixe Iui S,auil d.e'cisaillnlament [Pa) S p/S p - zo y 8
Wiscosité plastiquelPa.z) _0 86/1 0 7
% moyen en alealing actifs dans '=au Ini Aftaissement [cm) (_ ] ’ )
Witezze inihale de reszuage [10-5 m.min-1]
% mawimurn en alcaling actifz dans 'eau 0 fe1 [MPa] i i
fee [MPa) 171 154 158
fcd [MPa) 21.8 202 20,2
Confinement: Armatures [mm) fc7 [tPa) 3.7 238 238
fc2d [MPa) 425 40 40
F~an rkde =1 AA A1 A A1 A
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Ajustement de |'etalement

* On fabrique la gachée simulee

« SiI'étalement experimental n’est pas
suffisant on ajuste le dosage en
superplastifiant et/ou le dosage en eau.

« = on en déduit le nouveau seuil a viser

SRR S BétonlabPro 3 - Legon N°15 Ecran N°44
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Ajustement pour I'essai au tamis

« Sile taux de laitance expérimental est trop fort, il faut
optimiser une formule en imposant un K’ plus éleve tout
en conservant de I'étape précedente :

— Sp/Sp* constant
— |le nouveau seuil-cible

« On itere jusqu’a satisfaire experimentalement I'exigence
sur le taux de laitance

« =>»on definit un nouveau K’; a viser

e pour une méethode plus complete mais plus complexe
aller directement a la diapositive 49

LCP C Laboratoire Central ‘ .
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Ajustement pour la boite en L

« Siily ablocage a la boite en L
(H2/H1<0,8), il faut optimiser une formule
en imposant un K'5; plus faible, tout en
conservant de |'etape préecédente :

— Sp/Sp* constant
— le nouveau seuil-cible
—le nouveau K'; -cible

SRR S BétonlabPro 3 - Legon N°15 Ecran N°46
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Ajustement de la resistance

 Verification de la résistance a 28 jours =>
ajustement si nécessaire en relatif par
rapport aux simulations

P Laboratoire Central ‘
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Pour en savoir plus...

 Voir la documentation scientifique sur la formulation des BAP sur
site de BétonlabPro

» [1] « Recommandations pour 'emploi des Béton Auto-placants » de
janvier 2008, édité par 'AFGC

* [2] T. Sedran, Rheologie et rhéométrie des bétons. Application aux
bétons autonivelants., Thése de I'ENPC, 220 p, Mars 1999

* [3] Roussel N, Rheology of fresh concrete: from measurements to
predictions of casting processes, Materials and Structures Vol. 40
ssue 9, pp 889-896, Nov 2007

LCP C Laboratoire Central ‘
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http://www.lcpc.fr/fr/produits/betonlabpro/docu.php

Merci de votre attention !
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Annexe

Meéethode de formulation plus
complete
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Ajustement pour I'essai au tamis

* Dans la méthode préecedente, on fige
Sp/Sp*

* Pour pouvoir également optimiser le
dosage de superplastifiant, il faut
determiner la fonction K’ .. .(Sp/Sp¥)
correspondant a I'adjuvant sélectionné

ons efChaussées BétonlabPro 3 - Legon N°15 Ecran N°51
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Ajustements du K'f .

On mesure la laitance

. de bétons simulés
37 T | avec des K’f variables
R meins e
e rapports sp/sp
- 6/, : .
34 On détermine ainsi la
33 — vraie courbe limite
Y 1 donnant 10% pour le
X 1t 7 lastifi IDt
31 0 > sgperp as | ian
/ sélectionneé
3 = z // &\
2,9 ik / — Limite supposée
/ <3 \\~ = PP
2.8 4 initialement pour
2.7 simuler 10% de
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 Iaitance
* . .
Sp/Sp (voir diapo 35)
LCP C Laboratoire Central ;
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Ajustement pour I'essai au tamis

Simulations pour différents Sp/Sp*

Gachée optlmlsee pour K’':23,7. Sp=1,07% ( a
postériori, Sp/Sp*=1)

Gachée optimisée pour K':23,4. Sp=0,86% ( a
posteriori, Sp/Sp*=0,8

Gachée optimisée pour K':23,1. Sp=0,6% ( a
postériori, Sp/Sp*=0,06)

boratoire Central
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Resultats

([ ]
YOIU,rne de fines G1 (kg/m3) 807,4 801,2 848,2
élevé pour lutter S1 (kg/m3) 7574 7848 7144
ket S4=therrTSy 299,2 301,5 323,5
cc?ntl:e Ia_ 1 (kg/m3) 312,5 284,4 261,9
segregatlon SP1 (k 10,67 8,64 6,47
Eau (kg/m3) 181,4 184,8 199,7
e G/S faible G1 (%) 51,33 50,25 54,02
48,67 49,75 45,98
1,12 1,08 1,03
- - 1,07 0,86 0,6
...mais attention au _#apport G/S 1,066 1,021 1,187

N&gvironnement XC1 XC1 XC1

ressuage et au o i 373 T
dosage en ciment Eeff/ (C + 0,492 0,504 0,517
Temps de stabilisa%Qn du wattmétre (s) 125 116 97
Seuil de cisaillement (P 381 400 400
Le colit diminue Viscosité plastique(Pa.s) 200 171 117
Affaissement (cm) 25,7 25,5 25,4
Iorsque le . Vitesse initiale de ressuage (10-5 m.min-1 0,08 0,09 0,15
superplastifiant e ) R — - o -
.. Indice de ation (confiné) 0,925 0,925 0,932
diminue... Indice de serrage ston confiné 6,932 6,753 6,278
Contribution des fines K'f 3,7 3,4 3,1
Contribution des gros gravillons K 1,4 1,4 1,4
Prix 83,37 80,01 78,63
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Resultats

* Choisir le melange (et donc le Sp/Sp*) le
plus satisfaisant et retourner a la
diapositive 46
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