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CHAPITRE Ill- ESSAIS PRELIMINAIRES
1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre, le programme expérimental élaboréi que la démarche suivie
seront exposés. Pour chaque constituant, une tgngene de valeurs a été prise au départ,
pour essayer d’avoir la plus large combinaisoneepfirameétres possible. Au départ, tous les
constituants prennent chacun un intervalle de valaussi large que possible, afin de ne
négliger aucune combinaison possible de préparadies pates. Il s’agit d’établir une
combinaison de mélange entre le ciment (C), lerfilalcaire (F), le superplastifiant (Sp) et
'eau (E). La quantité de fines dans la pate sémgiortante apres substitution du ciment par
les fillers calcaires (jusqu’a 40%), on n’utilisgras d’agent de viscosité mais on se contente
du superplastifiant, puisque le VISCOCRETE 20 HHragig doublement: en tant que
fluidifiant agissant favorablement sur l'ouvrakglitdu mélange, puis par défloculation

améliorant la viscosité globale du mélange luiagitainsi toute ségrégation.

Toutes les combinaisons entre ces constituantstit@® un domaine d’étude, dans
lequel le rdle de chaque constituant sera étudié.

L'objectif de cette démarche paramétrique est diidéun domaine formé par les
proportions des constituants, a I'intérieur duquals cherchongne viscosité maximale de la

pate de ciment et un seuil de cisaillement minimal.
2. DEMARCHE EXPERIMENTALE

Les mélanges de pates issus des différentes coistnisaentre les constituants sont
confectionnés. La préparation des matériaux esttage primaire mais importante, il s'agit
d’abord de préparer le liant (ciment + filler) ddequel une portion de 0 a 40% de ciment est
substituée par le filler calcaire, c’est a dire trieapport F/(C+F) varie de 0 a 40%. La pate
est élaborée en passant successivement du méigngie Icomposé de deux constituants

(E+Sp) au mélange complet a quatre constituants§p + C + F).

En réalité, il s’agit globalement de deux constitisgprincipaux : un constituant liquide
formé par I'eau (E) et par le superplastifiant (8pun constituant solide composé de ciment
(C), du filler calcaire (F) mais aussi d’autre damsints insolubles et non visible tels que la
pouzzolane naturelle ajoutée au clinker lors dy#ge et I'extrait sec du superplastifiant.
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Or, en voulant faire varier le constituant liquskl tout en gardant le constituant solide
constant, on s’apercoit que celui-ci varie en famctdu dosage en superplastifiant, puisqu’il
contient 40% d’extrait sec. Un autre parametre &wé pris en considération en conséquence,
c’est la concentration volumique en solides du mg#apate de ciment. Elle est définie par le

rapport du volume de tous les solides de la pateestwolume total :

r= Vsolides (3.1)
Vtotal
En fonction du rapport E/L (Eau/liant), I'équati(B1) s'écrit :
= YE avec Y= {1—_p - ﬁ} (3.2)
v +f dc da

Ou (p) est le taux de substitutiordd) et (da) sont respectivement les densités du ciment

et de I'addition (filler calcaire dans notre cas)

Aussi, le ciment utilisé contient des fillers poatemiques de I'ordre de 20% (entre 16 et
19%) injectés lors de sa fabrication dans la phlikeseroyage du Clinker, le taux des fillers
calcaires varie de 0 a 40% maximum en remplacetheniment ; cela veut dire qu’en tenant
compte de ce taux et de celui présent dans le eslinlles fines atteindront 60% (fines

pouzzolaniques et fines calcaires).

Le dosage en superplastifiant sera pris entre keraums 0.5% et 3%, valeurs
préconisée par le fabriquant, mais on s’intéresgariculierement aux dosages plus raffinés

autour de 1% conformément a ce qui a été trouve kdlittérature.

Les quantités d’eau sont représentées par le ramaarliant (E/L), ces quantités
varieront pour la préparation des pates entredé=uys 0.22, .024, 0.30, 0.35 et 0.40.

Le tableau 3.1 ci-dessous donne les compositiaapitiilées des constituants utilisés.

Tableau 3.1 : composition des pates étudiées
Ciment % 10095|90|85|80|75|70|60

Filler calcaire en substitution au ciment % | 5| 10 15| 20| 25|30/ 40

Eau/ liant (E/L) % 0.22 - 0.24 - 0.30 - 0.40

Superplastifiant (Sp) % 0 048 |1.2/1.3/]15 2|3
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3. METHODE UTILISEE POUR LA FORMULATION DE LA PATE

Dans le but de trouver une formulation donnant @bo autoplacant, une étude
préalable sur pate peut étre effectuée afin dendiemiles quantités de matériaux a manipuler,
puisqu’il est plus facile pour I'expérimentateur eh@anipuler quelques dizaines de grammes

de pates que quelques kilogrammes de béton.

Il s’agit de faire varier les quantités pondératieschaque parameétre de composition
pour former des pates de ciment, sur chaque pat éiaborée, nous aurons d’abord a
vérifier si la mesure est possible : en cas de péthe ou ferme, I'écoulement serait
guasiment impossible, dans le cas contraire, teéesas d’'une péte liquide ou le rapport E/C
est grand, I'aspect visuel est primordial quantgbursuite des essais (une fois la pate
confectionnée, elle est mise dans un tube en y&Ewe observation, aprés décantation, elle
pourrait subir une ségrégation se manifestant parsg¢paration entre la phase liquide et la
phase solide du mélange). Aprés l'aspect visuelysnaurons a effectuer les mesures
d’ouvrabilité en déterminant les diamétres d’étaatm au mini cone et du temps

d’écoulement d’'un volume donné de pate au cone aisiiv

Dans ce qui suit, nous exposons la démarche expétae déja utilisée par des
chercheurs du Laboratoire Matériaux et DurabilééCQbnstruction (L.M.D.C) de I'l.LN.S.A,
Université Paul Sabatier de Toulouse. Nous penspiescette méthode serait issue de la
méthode basée sur I'optimisation de la pate (2 @veloppée par Oh et[@h 1999]

Au début, nous fixons des intervalles aussi layes possibles, dans lesquels varient
chaque parametre de composition (Ciment, Filleswdrstitution, Superplastifiant et Eau) : le

pourcentage massique ou volumique de chaque pamagttalors déterminé.

La procédure jusqu’a I'obtention du mélange patetgnt du mélange liant (Ciment +

Filler substitué) est donnée par la figure3.1.
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1°" étape, mélange a sec :

+ (Filler) s Lian@

étape, mélange des liquides :

Ciment %

2éme

Eau | + Sp — Mélange liquide

3éme

étape, ajout du liant au liquide durant le malax@zf. tableau Il. 10, Ch II):

Eau
Mélange liquide | + + Liant@ m——>  Pate {3
Sp

Fluides Solides Pate de ciment

Figure 3.1 : Approche expérimentale

Des pates de ciment seront confectionnées a paesr combinaisons entre les
constituants de base (ciment, filler calcaire, eawsuperplastifiant). En commencant du
mélange fluide (E+Sp), la pate est élaborée partaje suspensions solides provenant du
ciment et du filler (C+F), la procédure de malaxagé celle donnée par le tableau Il. 10
(Chapitre 1I).

Le but de ces mélanges est d'obtenir un intervddlevaleurs correspondant aux
proportions des matériaux a l'intérieur duquel n&gonses sont mesurables. Il s'agit d'un
domaine expérimental qui sera délimité grace @desvisuel (observation des éventuelles

ségrégations ou auréoles de laitance autour deiegldes pates) en plus de l'analyse des
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résultats des mesures des diametres d'étalementnicdne et des temps d'écoulement au
cbne de Marsh, cette analyse peut se faire en digsant les résultats des essais en courbes
de variations de chaque réponse en fonction desngdres de composition ou encore mieux,
en courbes iso-paramétriques.

L’étape suivante consiste a mettre en équationsctexlitions relatives a chaque
parametre en tenant compte du domaine expérimpréaEdemment délimité, ce sont des
inéquations présentant les variations en propatimassiques des composants (C, F, Sp et
E/L). Plusieurs combinaisons sont alors possildeafin de réduire le nombre d’expériences,
de tenir compte des éventuelles interactions eod® parametres et de pouvoir étudier
I'influence de chaque paramétre a part, le recadssméthode des plans de mélange serait un
choix judicieux. Dans ce cas, nous aurons non sere a comprendre l'algorithme de
résolution et de traitement des données se basades criteres d’optimisation, mais aussi de
choisir un logiciel convenable au cas étudié, telwampte du nombre de parametres et des
exigences de I'expérimentateur. Ces logiciels catepb, en général, les chapitres suivants
[Gou 1988}

» Construction des plans d’expériences : plans fatsorcomplets, plans factoriels
fractionnaires, plans a plus de deux niveaux (sarfée réponse), plans de mélanges,
plans D-optimaux ;

> Interprétation : calcul des effets, des interatjodes coefficients du modele
mathématique, modélisation, calcul des réponsabtpse analyse des résidus ;

» Représentations graphiques : diagramme des effiedgramme des interactions,
diagramme des résidus, diagramme de Daniel, coisbagponses en 2-D ou 3-D

En fin du traitement informatique, une compositaptimale d’une péate est donnée. Il
s’agit des valeurs volumiques des constituantsade §C, F, Sp et E), qui forment une pate

aux propriétés autoplacantes.

Partant du principe que les propriétés autoplasatiten béton viennent de celles de la
pate (Saak & al., 200Ipaak 2001](Mgtsell & al.,1996]Mgatsell 1996]et (El-Barrak & al.,
2009)[El-Barrak 2009]. Dans I'étape d’apres on passera de I'échellagéie a I'échelle du
béton. En effet, le béton étant formé d’'une phasdd (pate) et d'une phase solide (sable et
graviers), un béton autoplacant peut donc étrenobé® injectant les granulats de rapport G /
S (Gravier/Sable) choisi a la pate autoplagcant®cheulation précédemment élaborée.

Cependant, ces granulats présentent une certgiaeitad’absorption d’eau, ils puisent

alors I'eau de composition de la pate qu’il faupérativement remplacer pour I'équilibre. La




Chapitre 1l : Essais préliminaires

figure suivante montre le schéma de principe eapficde la démarche a suivre pour

I'élaboration d’'un béton autoplagant.

- Béton ferme + [ ]

LALO 7
e - BAP
Ay LRS-
A (D of s

)}
2
N

Pate Optimale Granulats Béton liquide +

Figure 3.2 : Schéma descriptif de la démarche é@xgétale

Apres avoir injecté une gquantité de granulats ésablgraviers) constituants le squelette
solide, on équilibre en malaxant le mélange pantaje la méme quantité d’eau pouvant étre
absorbée par ces granulats, on observe I'aspdadtdn ainsi obtenu. Si le mélange est ferme,
on ajoute une quantité d’eau, si au contraire, &ange est liquide, on ajoute alors une
guantité de granulats, et ainsi de suite jusqu’'gueel’aspect général du béton apparait fluide
et ne présentant pas de ségrégation. Dans ce ¢ypedédure, on fait appel a I'habilité et au
bon sens de I'expérimentateur. C’est par obsemafidon juge de s’arréter ou de continuer a
ajouter simultanément de I'eau ou des granulatsrenant le soin d’enregistrer le cumul des
guantités ajoutées. Une fois la procédure ach@réeemontera en sens inverse pour élaborer
le béton avec les quantités des composants troreserifiera ses propriétés autoplacantes
par les essais d’ouvrabilité, de fluidité et deréggtion recommandés par 'AFGC.

Le choix des intervalles des valeurs attribuésagaobh composant est basé sur ce qui a
été trouvé dans notre analyse bibliographiqueabéetu 3.2 illustre les mécanismes d’action
des difféerents constituanisl-Barrak 2005].
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Tableau 3.2 : Réles des principaux parametresé&roulement et la formulation

Constituants et Influence sur le seuil
parametres « o . de cisaillement et la
. Réles principaux dans la formulation . "
principaux viscosite
Fluidité et hydratation (lié a la concentration .
Eau (E) . y . ( Diminution
volumique en solides et au rapport E/C)
. Liant (lié a la concentration volumique en solides .
Ciment (C) ( a Augmentation
et au rapport E/C)
Concentration
Encombrement, plus de friction entre les Augmentation
volumique en particules 9
solides
Réduction du codt du béton, performances
Granulats L . Selon type
meécaniques variables selon type
Additions Optimisation du squelette granulaire du béton, Selon type (demandé
minérales avantages environnementaux et économiques en eau)
Fillers calcaires Amélioration de I'écoulement au dessous du .
" Dépend du dosage
(3] dosage critique
Superplastifiant Défloculation et dispersion des particules de o
. Diminution
(Sp) ciment

Le parametre eau (E) intervient a la fois en targ tgl, en tant que facteur du rapport
E/C et aussi dans la concentration volumique eesl Il a une importante influence sur les
caractéristiques mécaniques du BAP aussi bientat Iféais (fluidité et écoulement) qu'a
I'état durci (résistances mécaniques et durahil&n réle devient plus important lorsqu’il
s’agit des mélanges de pates de ciment, dans cedemgetites variations de valeurs

engendrent des modifications rhéologiques conditEsgSvemoval 2003]




Chapitre 1l : Essais préliminaires

4. TOLERANCES SUR LES MESURES

Pour la mesure des erreurs expérimentales, un gedae pate a été choisi et préparé
en quantité suffisante, afin d’effectuer plusiefois les mesures des diameétres d’étalement au
mini-cone et des temps d’écoulement de 150 ml de p&aide du cbne de Marsh, dans les
méme conditions expérimentales. La répétition dmméssai plusieurs fois permet d’estimer
les erreurs types sur les réponses rhéologiquetalleau 3.3 présente les valeurs des écarts

type calculés pour chaque réponse rhéologique.

Tableau 3.3 : Ecarts type calculés sur les réponses

Composition du mélange Réponse rhéologique Valeur de I'écart-type
F/(C+F) = 15 %

Sp=12% » Diamétre d’étalement (cm) « 05cm
E=024 e Temps d’écoulement (s) e 02s
I'=0.57

5. VALEURS RHEOLOGIQUES EXTREMUMS

Le mélange pate d’une combinaison donnée ne peatiemn cas, avoir un diametre
d’étalement au mini-cone supérieur a celui d'unangé liquide seul (composé d’eau et de
superplastifiant), la pate de ciment ne peut avai fluidité supérieure a celle du mélange
liquide, nous rappelons que le diamétre d’étaleneghimesuré aprés 1 minute écoulée apres
gue le mini-cone ait été levé du support horizomaksi, 'écoulement de ce mélange liquide
aurait un temps d’écoulement au céne de Marshue pburt de tous les mélanges pates
(temps correspondant a I'’écoulement a traversdiemdir du méme volume liquide ou pate de
150 ml).

Ces valeurs By= 31cm et Iou = 35S, obtenues grace au test de I'eau, coastitu
des valeurs extremums délimitant tous les résultagsessais d’ouvrabilité et de fluidité de

toutes les pates confectionnées et dont les vademtsmesurables.
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6. RESULTATS ET ANALYSE

Sur I'ensemble des combinaisons possibles, cegaim¢ abouti a des mélanges de
caractéristiques rhéologiques non mesurables. @Besas par exemple des péates fermes ou
I'étalement au mini cone n’a pas pu étre mesurpata ayant formé un cone fissuré donc pas
suffisamment liquide, I'écoulement au cbne de Mar'shpas eu lieu. Dans de pareils cas, les
réponsesdiametre d’étalementet temps d’écoulemente seront pas déterminées, les
proportions des facteurs de composition (C, F,t3) seront exclues du domaine d’étude.

Il est nécessaire de préciser que certaines patgaésenté des ségrégations que I'on a
pu observer visuellement, lorsqu'on a mis une dteade pate dans un tube en verre : ily a
eu seéparation entre la phase liquide et la phak#es les suspensions liquides surnagent
celles des solides (composées essentiellementnaenciet de filler calcaire), celles-ci de
densités supérieures se déposent au fond du tdbes de pareils cas les mesures
rhéologiques n'ont pas été prises.

D’un autre coté, pour d’autres pates, il n'y a passégregation, mais les mesures
rhéologiques n’étaient pas possibles, c’est ledsss pates fermes (a I'état pulvérulent) ou
plastiques (la pate ne s’étale pas, mais prendrtagf du céne lorsque celui-ci est soulevé) ;
dans ce cas, les proportions de ces mélanges sdusale I'étude. Les figures suivantes,
montrent des exemples de rejets des mélanges e g&timent.

La figure 3.3 montre des exemples de pates élabdaés le cadre des essais
préliminaires. Lorsque la quantité d’eau est insaffte (E/L = 0.22, taux de fillers substitué
est de 30%), la pate formée est seche et aucunegenga pu étre effectuée (Fig.3.3-a).

Dans la Fig. 3.3-b, on peut observer une pateut@lplastique ne pouvant pas s’écouler

(Fillers = 10%, E/L = 0.23 et Sp = 1%).

(@) (b)

Figure 3.3 (a et b) : Aspects visuels des patefectonnées
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Contrairement aux précédents cas, nous avons obEspates fluides et capables de
s’écouler sous leurs propres poids, mais présentaat couche superficielle blanchéatre
synonyme de ségrégation entre les phases liquidsslides du mélange (F = 15%, E/L =
0.24 et Sp = 1.5%). Pour d'autres cas, la patebiest formée mais la ségrégation était
observée lors de I'essai d’étalement : des bulgmmissent a la surface de la galette et un

halo de laitance entourait la pate (Fig.3.3-c).

Au final, la Fig. 3.3-d montre une pate parfaiteifenmée et homogene, ne présentant
aucune anomalie, retenue par les mesures des dsmédtétalement et des temps
d’écoulement au cone de Marsh (F = 15%, E/L = e2dp = 1.2).

() (d)

Figure 3.3 (c et d) : Aspects visuels des patefectinonnées

A travers les multiples combinaisons entre les rpatees de combinaison, nous
cherchons a obtenir des mélanges répondant a eteresr simultanés une viscosité
apparente maximale et une résistance au cisaillémm@mimale Puisque nous n’utilisons pas
d’appareils a mesures directes de ces deux paesngtls que les rhéometres, ces deux
critéres peuvent étre controlés par le biais daséires d’étalement mesurés au mini-cbne et
des temps d’écoulement d’'un volume fixe de pateident mesurés au cone de Marsh, les
travaux de (Sonebi & al., 20083onebi 2008] de (Toutou & al., 2005)Toutou 2005] et de
(Zerbino & al., 2009)Zerbino 2009] ont montré I'existence d’une relation de corrélatio
entre le diametre d’étalement et la résistanceisaillement et entre le temps d’écoulement
mesuré au cone de Marsh et la viscosité. Dansrd®eétudes, il a été montré que le cone de
Marsh pourrait étre utilisé comme viscosimédtrerov 2005], et que le temps d’écoulement

et le temps d'étalement d'une pate de ciment pduétre utilisés pour déduire les
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caractéristiques rhéologiques des pate et quearastéristiques sont représentatifs pour les
bétons autoplacants formés a partir de ces pategger 2008]

Cela veut dire qu’a partir des mesures effectuéesle simples appareils de mesure tels
gue le mini-cbne et le cone de Marsh, on peut diédimies zones dans lesquelles seront
vérifiés a la fois, une viscosité élevée et un Isdeicisaillement minimal, ces essais sont
considérés comme essais préliminaires qui consigtéhiminer toutes les combinaisons entre
parametres de composition ne vérifiant les conalitipréalablement établies.

Afin de faciliter la compréhension de I'influencesdparametres de composition sur les
réponses rhéologiques, nous avons tracé des coaulfasiques dites iso-réponses. La figure
lll. 4 donne la variation des diametres de I'étadetmen fonction de la variation du taux du
superplastifiant (Sp %) et du taux de substituties fillers calcaires (F/(C+F)) pour des
valeurs de concentration volumique en solidés alant 0.57, 0.58 et 0.57. Les taux de
substitution des fillers inférieures a 10% et siguées a 20% ainsi que les valeurs du
superplastifiant inférieures a 1 % et supérieuréds5a% ne sont pas représentées dans la
figure lll. 4, les pates élaborées a I'intérieurcge domaines sont qualité indésirable.

Pour les courbes de I'étalement, les valeurs adéguasues des pates de fluidité
convenables (diamétres mesurables sans ségrégatiodonnant un faible seuil de
cisaillement) se trouvent dans les zones coloréeged, alors que la zone colorée en rouge
regroupe les grandes valeurs du seuil de cisaitieme

Pour les courbes de I'écoulement, les zones rorgmgsentent les valeurs de faibles
viscosités, les valeurs de viscosités intéressame@snotre étude sont représentées en couleur
verte.

Pour la concentration volumique en solide§’ = 0.57

1.5 1.5

1.4 1.4

1.3 1.3

o o
0 0

1.2 1.2

1.1 1.1

1.0 1.0

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
F/(C+F) F/(C+F)
Etalement Ecoulement
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Pour la concentration volumique en solide$’ = 0.58
1.5 1.5

1.4 1.4

1.3 1.3

o o
n 0
1.2 1.2
1.1 1.1
1.0 1.0
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
F/C (%) FIC (%)
Etalement Ecoulement

Pour la concentration volumique en solide$’ = 0.59
1.5 15

1.4 1.4

13 13
S S
o o
) 0
1.2 1.2
1.1 1.1
1.0 1.0
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
F/(C+F) F/(C+F)
Etalement Ecoulement

Figure 3. 4 : variations des réponses en fonctemnmhrameétres de composition

En superposant les courbes d'étalement sur cefld®cbulement, on peut limiter les
zones assurant simultanément un faible seuil EBsadént et une viscosité maximale.

Le tracé de ce genre de courbe permet d’obseragerient I'influence des parametres
superplastifiant "Sp" et taux de substitution disr§ calcaires au ciment "F/(C+F)" ainsi que
leur influence simultanée. En effet, en plus dasstats visuels effectués sur les pates lors du
déroulement des essais expérimentaux, les meiltéstgtats obtenus se situent a l'intérieur

d’'un domaine expérimental formé des parametre®ogositions suivants :
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v 10%< F/(F+C)< 20%
v 11%<Sp<l3%

v’ 0.24<E<0.30

v 0.57<T'<0.59

Les valeurs trouvées sont conformes a ceux deauxaantérieurs qui ont montré que

'augmentation du taux de filler qui est proporti@h a 'augmentation de la concentration
volumique en solide engendrait 'augmentation dulske cisaillement (figure 3.9l ouotou
2005]

1000 — T T T T T T T
F #Suspensions de NS , ! !
m Pites de ciment 1 I I
& Mortiers (5% - 30% zable 81) : : :
= 100 + » Mortiers (10% - 35% sable 820 I S B
= "M F  ABétons (27% - 37% gravier 4/8 mmj) T A }‘;
= | | | | I o Ane
u I I I I N I
E | | | | I | |
2z | | | | [ RS
= -4+ —-——- ) O S S - e —— L —
] 10 F I I I I _.ll SP I
o i | | | - | |
o i | | I I I * I
= 4 I I I I I R I I
= : [ [ [ [ I [
o | | | (- I | |
£ IR [ 5 5y g N A E
Ea I I I (. | I I
[* I I I I ] I I
r | | | | I | |
| | | | I | |
| | | L] I | |
A | | | | I | |
1 f f f f t f f
0% 10% 20%% 307 40% 0% 607 0%
Ceoncentration volumigque solide ¢

Figure 3. 5 : Seuil de cisaillement en fonctionaleoncentration volumique en solide
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7. BILAN

Des pates de ciment ont été confectionnées a pigirsuspensions fluides, plusieurs
combinaisons entre les paramétres de compositibréténétudiées, ces mélanges ont servi
aux mesures des diameétres d’étalement au mini-ebdes temps d’écoulement au cone de

Marsh. Il a été constaté ce qui suit :

v La combinaison entre aspect visuel avant d’effeces mesures (éventuelle
ségrégation observée au tube en verre) et cekidies mesures a permis d’éliminer
certaines combinaisons et de définir un domainemxental a l'intérieur duquel
les aspects sont acceptables et les mesures swilblps.

v"Un nouveau paramétre physique a été défini, ilistigla concentration volumique
en solide ) qui prend en considération les suspensions solgiies du ciment,
des fillers calcaire et du superplastifiant.

v' L’étude de la variation des combinaisons entrematees de composition et leurs
influences sur les caractéristiques rhéologiquesiewlifiée puisqu’elle se résume
dans les variations de la concentration volumiquedide.

v' La réponse étalement était trés sensible aux i@rgatu taux de substitution des
fillers (F), I'étalement diminuait avec I'augmerntat de (F) qui agit directement sur
la fluidité du mélange. Il a été constaté que lsage de 15 % en filler permettait de
diminuer le diametre d’étalement (donc le seuit@aillement).

v' Le dosage en superplastifiant agit en diminuariefeps d'écoulement, sauf pour
les valeurs voisines de 1.5 % qui a permis d’augerele temps d’écoulement
(donc la viscosité). Pour des valeurs de Sp cotestata variation du dosage en
fillers permet, pour certaines valeurs prise autbeirl5 %, d’améliorer la fluidité
des mélanges de pates. Au-dela de 20%, les mélabtgsus étaient plus au moins

fermes et ne permettaient pas les mesures rhéakgiq




Chapitre 1l : Essais préliminaires

8. CONCLUSION

Des essais préliminaires ont été effectués en miadaine suspension fluide pour
aboutir & des pates de ciment. Au début, on a vpudmdre en considération toutes les
combinaisons possibles entre parametres de conguosiiCiment (C), Filler (F),
Superplastifiant (Sp) et Eau (E)), ce fut un travaistidieux et chargé en nombres

d’expériences a mener.

Une méthodologie expérimentale s’est avérée nécestaqui consistait a faire varier
un seul composant tout en gardant les trois agwastants. Les domaines de variations de
chaque parametre ont été fixés au préalable edastides études antécédentes sur la
formulation des péates. Sur les 296 mélanges pessilds essais préliminaires ont permis de
retenir seulement 35 mélanges de pates de casdicféeis acceptables. Les conclusions

suivantes ont été retenues :

» Lorsque le dosage en superplastifiant est adéguatdisinage de 1.5 %), il agit par
défloculation des particules solides en améliotarftuidité, 'augmentation en ce
dosage a engendré 'augmentation des diametresetigent.

» Les fillers en tant que fines particules ont ureieffe densification. Pour un dosage
fixe en superplastifiant, 'augmentation du taus didlers agit en améliorant la
fluidité mais en augmentant le temps d’écoulement.

 Les mélanges avec un parametre de dosage nul anititald des pates de
caractéristiques rhéologiques insuffisantes ou simdBles (présentant des
ségrégations a l'aspect visuel ou ayant des caistq@es rhéologiques non

mesurables).

Finalement, la démarche expérimentale adoptée nmmesp@as de constater I'importance
de l'influence de chaque parameétre par rapporudtre ou de les classer en fonction de leurs
influences sur les réponses rhéologiques ; com@anéanéthodes classiques de formulation,
cette procédure de réduire considérablement le rerdlexpériences a mener et définir
efficacement un domaine expérimental a l'intériduguel les mesures sont possibles. Une

étude plus approfondie est nécessaire, elle febgef du chapitre IV suivant.
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