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(57) Abstract: The invention relates to an ultra-high-performance, self-compacting light-coloured concrete comprising: a cement;
a mixture of calcined bauxite sands of different grain sizes, the finest sand having an average grain size of less than 1 mm and the
thickest sand having an average grain size of less than 10 mm; optionally silica fume, whereby 90 % of the particles thereof have a
size of less than 1 ?m and the average diameter is approximately 0.5 ?m, said silica fume representing at most 15 parts by weight
per 100 parts of cement; an antifoaming agent; water-reducing superplasticiser; optionally fibres; and water. The inventive concrete
also comprises: ultrafine calcium carbonate particles having a specific surface area that is equal to or greater than 10 m?/g and a form
factor (IF) that is equal to or greater than 0.3 and, preferably, equal to or greater than 0.4. The grain size distribution of the cements,
sands, ultrafine calcium carbonate particles and silica fume is such that at least three, and at most five, different grain size ranges are
< present, the ratio between the average diameter of one grain size range and that of the range immediately above is approximately 10.
The invention also relates to the method of preparing one such concrete and to the uses thereof.
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(57) Abrégé : La présente invention concerne un béton ultra haute performance et autoplagant, de teinte claire, comprenant : -
[~ un ciment, - un mélange de sables de bauxites calcinées de différentes granulométries, le sable le plus fin ayant une granulométrie
I~ moyenne inférieure 2 1 mm et le sable le plus grossier ayant une granulométrie moyenne inférieure a 10 mm, - éventuellement de la
& fumée de silice dont 90% des particules ont une dimension inférieure a 1 um, le diametre moyen étant d’environ 0,5 um, la fumée de
m silice représentant au plus (15) parties en poids pour 100 parties du ciment, - un agent anti-mousse, - un superplastifiant réducteur
& d’eau, - eventuellement des fibres, et - de I’ean, et en outre des particules ultrafines de carbonate de calcium présentant une surface
& spécifique égale ou supérieure a 10 m¥g, ainsi qu’un indice de forme IF égal ou supérieur  (0,3), de préférence égal ou supérieur

a (0,4), et les ciments, les sables, les particules ultrafines de carbonate de calcium et la fumée de Silice présentant une répartition

granulométrique telle que 1’on ait au moins trois et au plus cinq classes granulométriques différents, le rapport entre le diametre

moyen d’une classe granulométrique et celui de la classe immédiatement supérieure étant d’environ (10). La présente invention
g concerne également le procédé de préparation et les utilisations d’un tel béton.
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Béton ultra haute performance et autoplacant,
son procédé de préparation et son utilisation

La présente invention a pour objet un b&ton ultra haute performance et autoplagant
non traité thermiquement ainsi que le procédé de préparation et les utilisations de ce
béton.

Dans la présente invention, on entend par « béton » un corps de matrice cimentaire
pouvant, selon les ouvrages a réaliser, inclure des fibres, et étant obtenu par
durcissement d’une composition cimentaire mélangée a I’eau.

Dans la présente invention, on entend par « béton ultra haute performance » un
béton présentant une résistance caractéristique a la compression & 28 jours égale ou
supérieure & 150 MPa, cette valeur étant donnée pour un béton conservé et maintenu a
20°C, qui n'a pas subi de cure ou de traitement thermique.

Dans la présente invention, on entend par « béton autoplagant » un béton trés
fluide homogeéne et stable, se mettant en ceuvre sans vibration.

Des bétons trés haute performance sont connus de ’homme du métier.

Ainsi, la demande de brevet européen EP 0 934 915 Al décrit un béton trés haute
performance et autonivelant, contenant notamament du ciment, un mélange de sables de
bauxites calcinées de différentes granulométries, de la fumée de silice, des adjuvants
tels qu'un agent anti-mousse et un agent superplastifiant réducteur d’eau,
éventuellement des fibres et de l’eau. De tels bétons présentent des propriétés
mécaniques élevées, en particulier une résistance caractéristique & la compression a
28 jours d’au moins 150 MPa, un module d’€lasticité a 28 jours d’au moins 60 GPa, et
une résistance 4 la compression a 50 heures d’au moins 100 MPa, ces valeurs étant
données pour un béton conservé et maintenu & 20°C.

Cependant, malgré des performances intéressantes en terme de propriétés
mécaniques, ces bétons présentent une teinte généralement grise, liée a la présence de
fumée de silice dans leur composition. Or, une teinte grise n’est pas toujours
souhaitable, notamment dans certaines applications comme par exemple les bétons
architectoniques pour lesquels une teinte claire, voire quasi blanche, est souhaitée.

11 subsiste donc a I’heure actuelle le besoin de disposer de bétons de teinte claire,
qui présentent également de bonnes propriétés meécaniques.

La demanderesse a réussi a développer un béton ultra haute performance de teinte
claire en remplagant la fumée de silice par des particules ultrafines de carbonate de
calcium ayant une surface spécifique d’au moins 10 m? /g et un indice de forme IF d’au

moins 0,3, de préférence 0,4.
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Par « indice de forme » IF d’un ensemble de particules, on entend, au sens de la
présente invention, le rapport de la somme des épaisseurs Y E des particules (E étant
I’épaisseur d’une particule) sur la somme des longueurs YL de ces méme particules (L
étant la longueur d’une particule), dans un échantillon de plusieurs centaines de
particules. L’indice de forme IF est défini par la relation IF = Y E/Y L.

Etant donné que le diamétre moyen des particules ultra-fines de carbonate de
calcium est de I’ordre 70 nm, le coefficient de forme sera déterminé a partir de
Pobservation des particules et de la mesure de leurs dimensions & 1’aide d’un
microscope €lectronique & balayage (MEB) a effet de champ. On procéde de la maniére
suivante :

- prélévement dans un lot de fabrication de particules ultrafines de carbonate de
calcium d’échantillons comprenant environ une centaine de particules chacun,

- préparation des échantillons pour une observation au MEB par métallisation des
particules puis fixation des particules métallisées au porte-échantillons,

- observation au MEB des échantillons,

- mesure de la plus petite et de la plus grande dimension de chaque grain & ’aide
de la platine porte-objet, la plus petite dimension constituant 1’épaisseur E de la
particule, et la plus grande dimension constituant la longueur L de cette particule, et
calcul de I’indice de forme IF pour chaque échantillon,

- calcul de la moyenne de I’indice de forme sur ’ensemble des échantillons
examinés.

L’indice de forme IF d’un ensemble de particules sphériques est égal a 1, et celui
d’un ensemble de particules cubiques est d’environ de 1’ordre de 0,58.

Le "diameétre" moyen d'un grain désigne le diameétre de la plus petite sphére dans
laquelle ledit grain peut étre inclus.

La présente invention a donc pour objet un béton ultra haute performance et
autoplagant comprenant :

- un ciment,

- un mélange de sables de bauxites calcinées de différentes granulométries, le
sable le plus fin ayant une granulométrie moyenne inférieure & 1 mm et le sable le plus
grossier ayant une granulométrie moyenne inférieure &4 10 mm,

- de la fumée de silice dont 90 % des particules ont un diamétre inférieur a 1 um,
le diameétre moyen étant d’environ 0,5pum,

- un agent anti-mousse,

- un superplastifiant réducteur d’eau,

- éventuellement des fibres, et

- de I’eau,
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caractérisé en ce que la fumée de silice représente au plus 15 parties en poids par
rapport & 100 parties en poids de ciment,
en ce qu’il comprend en outre des particules ultrafines de carbonate de calcium
présentant une surface spécifique égale ou supérieure & 10m?/g, de préférence égale ou
supérieure a 15 m?/g, et mieux de ordre de 20 m?/g, ainsi qu’un indice de forme IF
égal ou supérieur a 0,3, de préférence égal ou supérieur 4 0,4,
et également caractérisé en ce que les ciments, les sables, les particules ulirafines de
carbonate de calcium et la fumée de Silice présentent une répartition granulométrique
telle que 1’on ait au moins trois et au plus cing classes granulométriques différents, le
rapport entre le diamétre moyen d’une classe granulométrique et celui de la classe
immédiatement supérieure étant d’environ 10.

Le degré de clarté du béton selon ’invention est fonction de la proportion de
particules ultrafines de carbonate de calcium par rapport a la fumée de silice dans le
béton. Le rapport, en poids, de la quantité de particules ultrafines de carbonate de
calcium dans le béton a la quantité de fumée de silice peut varierde 1:992499: 1, etde
préférence de 50 : 50499 : 1.

Si I’on souhaite un béton ultra haute performance de teinte trés claire, voire quasi-
blanche, il est possible de remplacer complétement la fumée de silice par les particules
ultrafines de carbonate de calcium.

L’invention a donc également pour objet un béton ultra haute performance et
autoplacant, dans lequel la fumée de silice a été complétement remplacée par des
particules ultrafines de carbonate de calcium. Un tel béton comprend :

- un ciment,

- un mélange de sables de bauxites calcinées de différentes granulométries, le
sable le plus fin ayant une granulométrie moyenne inférieure a 1 mm et le sable le plus
grossier ayant une granulométrie moyenne inférieure & 10 mm,

- des particules ultrafines de carbonate de calcium, présentantune surface
spécifique égale ou supérieure a 10 m?/g, de préférence égale ou supérieure 4 15 m?/g,
et mieux de ’ordre de 20 m%/g, ainsi qu’un indice de forme IF égal ou supérieur 4 0,3,
de préférence égal ou supérieur 4 0,4,

- un agent anti-mousse,

- un superplastifiant réducteur d’eau,

- éventuellement des fibres,

- et de I’eaun,

les ciments, les sables, les particules ultrafines de carbonate de calcium présentant
une répartition granulométrique telle que 1’on ait au moins trois et au plus cing classes
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granulométriques différentes, le rapport entre le diamétre moyen d’une classe
granulométrique et celui de la classe immédiatement supérieure étant d’environ 10.

Comme particules ultrafines de carbonate de calcium, on utilise de préférence des
particules ultrafines de carbonate de calcium cristallisé sous forme de petits cubes. Cette
forme contribue & rendre le béton trés fluide a 1’état frais, ces particules de carbonate de
calcium pouvant s’insérer facilement entre les grains de ciment et les grains de sable.

Le ciment mis en ceuvre dans la présente invention est de préférence un ciment
blanc. Il peut étre choisi parmi les ciments de type Portland CEM 1l,ayant des
caractéristiques complémentaires telles que « Prise mer-PM » ou encore mieux « Prise
mer et résistant aux sulfates- PM-ES » ou leurs mélanges.

Par « ciment blanc », on entend au sens de la présente invention un ciment de
teinte essentiellement blanche, dont la composition comprend des matieres premiéres
trés pures telles que le calcaire et le kaolin, et qui est essentiellement exempt de toutes
traces d’oxyde de fer.

A titre d’exemple de ciment blanc utilisable dans le béton de 1’invention, on peut
citer le ciment blanc CPA 52,5 du Teil commercialisé par LAFARGE.

Par “mélange de sables de bauxites calcinées”, on entend, au sens de la présente
invention, non seulement un mélange de sables de bauxites calcinées de différentes
granulométries, mais également un mélange comprenant du sable de bauxite calcinée
avec des granulats présentant de trés grandes résistance et dureté tels que, notamment
des granulats de corindon, d’émeri ou des résidus de métallurgie tels que du carbure de
silicium, ou bien avec un autre type de sable, et de préférence un sable calcaire car il
présente une teinte claire.

Dans la présente invention on utilise de préférence un mélange de deux ou trois
sables de bauxite calcinée de différentes granulomeétries.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, ce mélange de sables est
constitué par :

- un sable de granulométrie moyenne inférieure & 1 mm comprenant 20 % de
granulats de dimension inférieure a 80 microns,

- un sable de granulométrie comprise entre 3 et 7 mm, et

- éventuellement un sable de granulométrie comprise entre 1 et 3 mm.

Le sable de plus petite granulométrie peut &tre remplacé en totalité ou
partiellement par :

- du ciment, des additions minérales telles que du laitier broyé, des cendres
volantes ou encore du filler de bauxite calcinée dont le diamétre moyen est voisin de
celui du ciment, pour ce qui est de la fraction de 20 % de granulats de dimension

inférieure & 80 pm, et
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- du sable de granulométrie supérieure a 1 mm (par exemple 3 a 7 mm) pour ce qui
est de 1’autre fraction.

Lorsque le béton, selon I’invention comprend de la fumée de silice (en mélange
avec des particules ultrafines de carbonate de calcium), la fumée de silice peut étre
densifiée ou non densifiée, c’est & dire qu’elle présente une densité comprise entre 200
et 600 kg/m3. Cette fumée de silice doit comporter une fois dispersée dans le béton au
moins 40 % de particules de dimension inférieure & un micron, la dimension des
particules restantes étant inférieure a 20 pm.

De fagon a éviter I’inclusion de bulles d’air qui diminueraient la résistance du
béton, on utilise un agent anti-mousse utilisé classiquement pour les forages pétroliers,
c’est-a-dire dans des applications nécessitant un réglage trés précis de la densité du
matériau coulé. Ces agents anti-mousses sont appelés « defoamer and deaerator
admixtures ». Ces agents se présentent sous forme séche ou sous forme liquide. A titre
d’exemple d’agents anti-mousse utilisables dans le béton selon 1’invention, on peut citer
notamment les mélanges d’alcool dodécylique et de polypropyléne glycol, les
dibulylphtalates, les dibutylphosphates, les polymeéres de silicone tels que le
polydiméthylsiloxane, et les silicates modifiés.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, on utilise comme agent
anti-mousse un silicate traité¢ avec un glycol polymérisé commercialisé par la Société
TROY CHEMICAL CORPORATION sous la marque TROYKYD® D126.

Comme superplastifiant réducteur d’eau, on utilise de préférence un
superplastifiant réducteur d’eau de type éther polycarboxylique modifié, tel que le
GLENIUM® 51 commercialisé par la Société MBT France, ou un superplastifiant
réducteur d’eau de type copolymére acrylique vinylique de synthése tel que le
superplastifiant VISCOCRETE 5400F commercialisé par la Société SIKA France, ou
encore un superplastifiant réducteur d’eau sous forme de solution aqueuse de
polycarboxylates modifiés tel que le VISCOCRETE 20HE, également commercialisé
par la société SIKA France.

A titre complémentaire, lorsque la teneur globale en alcalins dans le béton est trop
élevée (si la nature des granulats ou encore la quantité de fumée de silice est supérieure
4 10 % de la masse du ciment), il est possible de la réduire, par exemple en neutralisant
les alcalins qui sont contenus dans les fluidifiants. La neutralisation des fluidifiants
pourra étre choisie 4 base calcique plutdt que sodique.

Pour augmenter les caractéristiques du béton selon l’invention, dans certains
ouvrages, des fibres sont incorporées dans le béton. Ces fibres peuvent étre synthétiques
organiques, minérales ou métalliques. Elle peuvent notamment &tre choisies parmi les
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fibres en homopolymére ou copolymeére de polyéthyléne, polypropyléne, polyamide,
polyvinylalcool, les fibres de carbone, de Kevlar®, et les fibres en acier.

Ces fibres peuvent avoir des formes quelconques. Cependant afin d’obtenir une
bonne maniabilité du béton, on préfere utiliser des fibres droites.

Ces fibres ont un diamétre compris entre 0,1 et 1,0 mm, de préférence entre 0,2 et
0,5 mm, et plus préférentiellement encore de l’ordre de 0,3 mm, et une longueur
comprise entre 5 et 30 mm, de préférence entre 10 et 25 mm, et plus préférentiellement
encore de I’ordre de 10 et 20 mm.

Lorsque I’on introduit des fibres, la matrice granulaire est modifiée. En effet, les
fibres devant étre enrobées, il est donc nécessaire que la quantité des fines, ¢’est-a-dire
des particules de dimension inférieure & 0,1 mm, augmente. La quantité de particules
ultrafines de carbonate de calcium, et le cas échéant de fumées de silice, de ciment, de
sable de plus petite granulométrie et/ou d’additions minérales est donc supérieure &
celle d’un béton sans fibres. En outre, des essais ont montré que I’on obtenait de
meilleurs résultats en terme de résistance a la traction avec une quantité de fibres
représentant environ 2 & 3 % du volume, soit environ 15 & 24 parties en poids par
rapport au poids total du béton.

Ainsi, selon un mode de réalisation avantageux de 1’invention, le béton comprend,
en parties en poids :

- 100 de ciment,

- 50 & 200 de mélanges de sables de bauxites calcinées, de différentes
granulométries, le sable le plus fin ayant une granulométrie moyenne inférieure & 1 mm,
et le sable le plus grossier ayant une granulométrie moyenne inférieure 4 10 mm ;

- 5 4 25 de particules ultrafines de carbonate de calcium et de fumée de silice, la
fumée de silice représentant au plus 15 parties en poids;

- 0,1 4 10 d’agent anti-mousse ;

- 0,1 4 10 de superplastifiant réducteur d’eau ;

- 15224 de fibres ; et

- 10430 d’eau.

Le rapport, en poids, de la quantité de particules ultrafines de carbonate de
calcium dans le béton a la quantité de fumée de silice pouvant varierde 1:99a299: 1,
et de préférence de 50: 50499 : 1.

Si I’on souhaite obtenir un béton de teinte claire, tout en conservant une résistance
caractéristique & la compression & 28 jours élevée, les meilleurs résultats sont obtenus
avec un béton selon l’invention complétement exempt de fumée de silice, qui
comprend, en parties en poids :

- 100 de ciment,
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- 80 a 150, de préférence 100 & 125 de mélanges de sables de bauxites calcinées,
de différentes granulométries, le sable le plus fin ayant une granulométrie moyenne
inférieure & 1 mm, et le sable le plus grossier ayant une granulométrie moyenne
inférieure a2 10 mm ;

- 10 4 20, de préférence 13 & 17 de particules ultrafines de carbonate de calcium ;

- 0,2 4 5, de préférence 0,5 & 0,7 d’agent anti-mousse ;

- 5 a 7 de superplastifiant réducteur d’eau ;

- 17 420 de fibres ; et

- 10 a 20, de préférence 16 4 20 d’eau.

Par ailleurs, on peut ajouter dans la composition de béton selon I’invention de 0,5
a 3 parties, de préférence de 0,5 a 2 parties, et plus préférentiellement encore 1 partie
d’oxyde de calcium ou de sulfate de calcium. L’oxyde de calcium ou le sulfate de
calcium est ajouté sous forme pulvérulente ou micronisée et doit permettre de
compenser le retrait endogéne inhérent aux formulations & base de liants hydrauliques
associées a de trés faibles quantités d’eau. Il est également possible d’utiliser des fillers
de bauxite calcinée (dont le diamétre moyen est inférieure 4 80 um) en substitution
partielle du ciment, des particules ultrafines de carbonate de calcium et, le cas échéant,
et de la fumée de silice.

De plus, on peut également ajouter dans la composition de béton selon 1’invention
de 0,3.102 4 1,15.10° parties en poids par rapport au poids total du béton hors fibres de
renforcement, de fibres polypropyléne pour améliore la résistance au feu du béton selon
I’invention.

Les quantités des différents constituants du béton sont ajustables par I’homme du
métier en fonction de I’utilisation et des propriétés souhaitées du béton.

Plus la proportion dans le béton de particules ultrafines de carbonate de calcium
par rapport & la fumée de silice est importante, plus la teinte de ce béton est claire.
Ainsi, dans le cas d’une substitution compléte de la fumée de silice par les particules
ultrafines de calcaire, et de I’utilisation d’un ciment blanc, on obtient alors un béton de
teinte quasi blanche. Par contre, si 1’on ne souhaite pas obtenir un béton trés lumineux,
de teinte vraiment blanche, il n’est pas nécessaire de substituer complétement la fumée
de silice par les particules ultrafines calcaires. Dans ce cas, le béton présente une
résistance caractéristique a4 la compression a 28 jours plus élevée que celle d’un béton
ne comprenant pas de fumée de silice.

L’invention a également pour objet un procédé de préparation du béton.

Selon un premier mode de réalisation de I’invention, on introduit dans un
malaxeur tous les constituants du béton selon I’invention, on malaxe et on obtient un

béton prét & mouler ou a couler qui présente une trés bonne maniabilité.
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Selon un autre mode de réalisation, on mélange tout d’abord toutes les matiéres
granulaires seches, c’est-a-dire le ciment, les sables, les particules ultrafines calcaires et,
le cas échéant, la fumée de silice, et éventuellement le superplastifiant et I’agent anti-
mousse puis, on introduit dans un malaxeur ce prémélange auquel on ajoute I’eau, le
superplastifiant et I’agent anti-mousse, si ceux-ci sont sous forme liquide, et les fibres si
besoin est.

De fagon préférée, on prépare tout d’abord le mélange des poudres, puis, au
moment de 1’utilisation, on malaxe les poudres avec les quantités souhaitées de fibres et
d’eau, éventuellement de superplastifiant réducteur d’eau, et d’agent anti-mousse dans
la mesure ot ceux-ci sont sous forme liquide. Ainsi, de fagon avantageuse, on prépare
des sacs ou autre types d’emballage (par exemple “big bag”) de produit prémélangé a
sec prét & I’emploi, qui se conservent et se stockent facilement étant donné qu’ils ont
une trés faible teneur en eau. Au moment de 1’utilisation il suffit donc de verser dans un
malaxeur ce produit prémélangé prét & ’emploi avec les quantités souhaitées de fibres
et d’eau, et éventuellement de superplastifiant réducteur d’eau. Apreés malaxage, par
exemple pendant 4 & 16 minutes, le béton selon I’invention obtenu peut étre moulé sans
difficulté, étant donné ses trés hautes performances d’étalement.

Pour réaliser le moulage, on peut utiliser des moules classiques, en bois, métal,
etc., ou des moules calorifugés qui ont pour seul but de permettre une diminution du
temps de prise et une montée plus rapide en résistance. Le béton selon I’invention n’a
nullement besoin de subir un traitement thermique pour atteindre les performances
requises. Bien entendu, un traitement thermique pourrait étre envisagé pour améliorer
encore les performances mais ceci entrainerait un surcofit.

La présente invention porte également sur les produits prémélangés a sec préts a
I’emploi.

Le béton selon I’invention peut étre utilisé dans tous les domaines d’application
des bétons armés ou non.

Plus particulierement, compte tenu du fait que ce béton est autoplagant, il peut étre
coulé en place pour la réalisation de poteaux, poutrelles, poutres, planchers, etc. Il peut
également étre utilisé dans toutes les applications de préfabrication. Compte tenu de ses
caractéristiques de cohésion et de viscosité, il peut étre utilisé pour des coffrages com-
prenant des inserts. Il peut également étre utilis€ pour réaliser des clavages entre les
éléments de structure. Il peut en outre étre utilisé pour la réalisation de dallages,
d’ouvrages d’art, de pieces précontraintes ou de matériaux composites.

Par ailleurs, sa résistance a la compression élevée permet une diminution du
dimensionnement d’ouvrages le mettant en ccuvre. Ainsi, le béton selon I’invention
serait particuliérement utile par exemple pour tous les éléments, fiits, tubes, containers,
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utilisés pour I’assainissement. Il présente également un trés faible coefficient de
frottement qui n’est pas modifié au cours du temps ce qui le rend tout & fait approprié au
transport de matiéres classiquement corrosives pour le béton.

Enfin, les bétons selon I’invention présentant une teneur réduite, voire nulle en
fumée de silice peuvent étre utilisés dans toutes les applications architectoniques, en
raison de leur teinte claire qui est particulirement recherchée pour de telles
applications, et de leurs bonnes propriétés mécaniques, notamment une résistance i la
compression €élevée,

La présente invention va étre expliquée plus en détail & I’aide de I’exemple unique
suivant, qui n’est pas limitatif. Les quantités sont indiquées en parties en poids sauf

indication contraire.

EXEMPLE
On a préparé une formulation de béton selon I’invention, dont la composition est
reprise dans le tableau 1.

Matieres premiéres
- le ciment utilisé est un ciment blanc CPA 52,5 blanc le Teil commercialisé par

Lafarge ;

- le mélange de sables de bauxites utilisé est un mélange d’un sable de bauxite
granulométrie inférieure 2 1mm, et d’un sable de bauxite de granulométrie comprise
entre 3 et 7 mm ;

- les particules ultrafines de carbonate de calcium sont des additions ultrafines de
carbonate de calcium synthétique cristallisé sous la forme de cubes et commercialisé par
SOLVAY sous la marque SOCAL® 31 ;

- les fibres utilisées sont des fibres droites en acier, de 0,3 mm de diamétre et 20
mm de longueur ;

- le superplastifiant réducteur d’eau est commercialisé par la Société SIKA France
sous la dénomination commerciale VISCOCRETE 5400 F ;

- I’agent antimousse utilisé est un agent antimousse commercialisé par la société
TROY sous la marque TROYKYD® D 126.

- I’eau de gichage est présente en une quantité telle que le ratio eau/ciment E/C est
fixé & 0,225.
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TABLEAU 1
MATIERES PREMIERES QUANTITE
Ciment 1015
Particules ultrafines de carbonate 152
de calcium
Sable de bauxite calcinée de 775

granulométrie moyenne inférieure
almm
Sable de bauxite calcinée de 373

granulométrie comprise entre 3 et

7 mm

Fibres métalliques 197
Superplastifiant réducteur d’eau 63,8
Agent antimousse 6
Eau 184

Avec cette formulation, on a préparé des éprouvettes cylindriques de 11 x 22 cm
sur lesquelles on a réalisé des essais normalisés de mesure de la résistance a la
compression & 28 jours selon la norme NFP 18406.

On obtient un béton de teinte trés claire, qui présente une résistance moyenne a la
compression d’au moins 165 MPa et une résistance caractéristique & la compression a
28 jours d’au moins 150 MPa.
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REVENDICATIONS

1. Béton trés haute performance et autoplagant comprenant :

- un ciment,

- un mélange de sables de bauxites calcinées de différentes granulométries, le
sable le plus fin ayant une granulométrie moyenne inférieure 4 1 mm et le sable le plus
grossier ayant une granulométrie moyenne inférieure 4 10 mm,

- de la fumée de silice dont 90 % des particules ont une dimension inférieure a
1 um, le diamétre moyen étant d’environ 0,5um,

- un agent anti-mousse,

- un superplastifiant réducteur d’eau;

- éventuellement des fibres, et

- de P’eau,

caractérisé en ce que la fumée de silice représente au plus 15 parties en poids pour
100 parties en poids de ciment,
en ce qu’il comprend en outre des particules ultrafines de carbonate de calcium
présentant une surface spécifique égale ou supérieure a 10 m%/g, de préférence égale ou
supérieure a 15 m?/g, et mieux de ’ordre de 20 m?*g, ainsi qu’un indice de forme IF
égal ou supérieur a 0,3, de préférence égal ou supérieur a 0,4,
et également caractérisé en ce que les ciments, les sables, les particules ultrafines de
carbonate de calcium et la fumée de Silice présentent une répartition granulométrique
telle que 1’on ait au moins trois et au plus cinq classes granulométriques différents, le
rapport entre le diameétre moyen d’une classe granulométrique et celui de la classe
immédiatement supérieure étant d’environ 10.

2. Béton selon la revendication 1, caractérisé en ce que le rapport, en poids, de la
quantité de particules ultrafines de carbonate de calcium dans le béton a la quantité de
fumée de silice varie de 1 : 99499 : 1, et de préférence de 50 : 50299 : 1.

3. Béton trés haute performance et autoplagant comprenant :

- un ciment,

- un mélange de sables de bauxites calcinées de différentes granulométries, le
sable le plus fin ayant une granulométrie moyenne inférieure 4 1 mm et le sable le plus
grossier ayant une granulométrie moyenne inférieure a 10 mm,

- des particules ultrafines de carbonate de calcium, présentant une surface
spécifique égale ou supérieure 3 10 m%/g, de préférence égale ou supérieure & 15 m?/g,
et mieux de I’ordre de 20 m*/g, ainsi quun indice de forme IF égal ou supérieur 4 0,3,
de préférence égal ou supérieur a 0,4,

- un agent anti-mousse,
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- un superplastifiant réducteur d’eau,

- éventuellement des fibres,

- et de I’eau,

les ciments, les sables, les particules ultrafines de carbonate de calcium présentant
une répartition granulométrique telle que I’on ait au moins trois et au plus cinq classes
granulométriques différentes, le rapport entre le diamétre moyen d’une classe
granulométrique et celui de la classe immédiatement supérieure étant d’environ 10.

4. Béton selon I’'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les particules ultrafines de carbonate de calcium sont des additions ultrafines de
carbonate de calcium cristallisé sous forme de petits cubes.

5. Béton selon I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le ciment est un ciment blanc.

6. Béton selon 1’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le mélange de sables de bauxites calcinées est constitué par :

- un sable de granulométrie moyenne inférieure & 1 mm comprenant 20 % de
granulats de dimension inférieure & 80 microns,

- un sable de granulométrie comprise entre 3 et 7 mm, et

- éventuellement un sable de granulométrie comprise entre 1 et 3 mm,
le sable de plus petite granulométrie pouvant étre remplacé en totalité ou partiellement
par :

- du ciment, des additions minérales telles que du laitier broyé, des cendres
volantes ou du filler de bauxite calcinée dont le diametre moyen est inférieur & 80 pm,
pour ce qui est de la fraction de 20 % des granulats de dimension inférieure & 80 pm,

- et du sable de granulométrie supérieure & 1 mm, pour ce qui est de 1’autre
fraction.

7. Béton selon I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le
fait que les fibres sont choisies parmi les fibres métalliques, synthétiques, organiques ou
minérales et leurs mélanges, de préférence parmi les fibres en homopolymére ou
copolymére de polyéthyléne, polypropyléne, polyamide, polyvinylalcool, les fibres de
carbone, de Kevlar®, et les fibres en acier.

8. Béton selon la revendication 7, caractérisé par le fait que les fibres sont des
fibres métalliques, de préférence en acier, de longueur comprise entre 5 et 30 mm, de
préférence entre 10 et 25 mm, et plus préférentiellement encore de 1’ordre de 20 mm, et
de diametre compris entre 0,1 et 1,0 mm, de préférence entre 0,2 et 0,5 mm, et plus
préférentiellement encore de I’ordre de 0,3 mm.

9. Béton selon I’une quelconque des revendications 3 & 8, caractérisé par le fait

qu’il comprend, en parties en poids :
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- 100 de ciment,

- 50 a 200 de mélanges de sables de bauxites calcinées, de différentes
granulométries, le sable le plus fin ayant une granulométrie moyenne inférieure & 1 mm,
et le sable le plus grossier ayant une granulométrie moyenne inférieure a 10 mm ;

- 5 a 25 de particules ultrafines de carbonate de calcium et de fumée de silice, la
fumée de silice représentant au plus 15 parties en poids ;

- 0,1 4 10 d’agent anti-mousse ;

- 0,1 4 10 de superplastifiant réducteur d’eau ;

- 152424 de fibres ; et

-10a30 d’eau.

10. Béton selon la revendication 9, caractérisé par le fait qu’il comprend, en
parties en poids :

- 100 de ciment,

- 80 4 150, de préférence 100 & 125 de mélanges de sables de bauxites calcinées,
de différentes granulométries, le sable le plus fin ayant une granulométrie moyenne
inférieure & 1 mm, et le sable le plus grossier ayant une granulométrie moyenne
inférieure 4 10 mm ;

- 10 4 20, de préférence 13 a 17 de particules ultrafines de carbonate de calcium ;

- 0,2 a 5, de préférence 0,5 a 0,7 d’agent anti-mousse ;

- 5 a7 de superplastifiant réducteur d’eau ;

- 17 220 de fibres ; et

- 10 4 20, de préférence 16 a 20 d’eau.

11. Béton selon I’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il présente une résistance caractéristique a la compression d’au moins 150 MPa.

12. Procédé de préparation d’un béton de fibres selon 1’une quelconque des
revendications 1 & 11, caractérisé par le fait que I’on malaxe tous les constituants du
béton jusqu’a ’obtention d’un béton de fluidité souhaitée ou que ’on mélange tout
d’abord les constituants granulaires secs, tels que le ciment, les sables, les particules
ultrafines de carbonate de calcium, la fumée de silice et éventuellement le
superplastifiant et 1’agent anti-mousse, puis que 1’on ajoute & ce mélange I’eau, et
éventuellement le superplastifiant et 1’agent anti-mousse si ceux-ci sont sous forme
liquide, et éventuellement les fibres, et que 1’on malaxe jusqu’a I’obtention d’un béton
ayant la fluidité souhaitée.

13. Mélange a sec de béton prét a I’emploi permettant d’obtenir, apres ajout d’eau
et éventuellement de fibres ainsi que de superplastifiant réducteur d’eau et d’agent anti-
mousse si ceux-ci sont sous forme liquide, un béton selon 1'une quelconque des

revendications 1 a 11.
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14. Utilisation d’un béton tel que défini selon 1’une quelconque des revendications
1 a4 11 ou tel que préparé selon le procédé de la revendication 12 pour la réalisation
d’éléments préfabriqués tels que des poteaux, poutrelles, poutres, planchers, dallages,
d’ouvrages d’art, de piéces précontraintes ou de matériaux composites, de clavages
entre éléments de structure, d’éléments de circuit d’assainissement, ou pour des

applications architectoniques.
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