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BULLETIN DU CIMENT

JUIN 1986 54e ANNEE NUMERO 6

Le role des fines dans le béton

Les fines «farine» et les fines «grenues». Influence sur les propriétés du
béton frais. Signification pratique.

Les fines ont une grande influence sur les propriétés du béton frais.
Elles déterminent la maniabilité et indirectement la résistance. Le
terme de «fines» n’est pas défini exactement. Selon le TFB Wildegg,
on entend par |a la partie du granulat qui passe au tamis de 0,1 mm.
Selon les normes SIA 162 (1968), cette partie peut varier entre 3 et
5,6%, c.-a.-d. entre 60 et 110 kg par m® de béton fini. Dans le projet
de norme SIA 162 (E 1984), les fines passant au tamis de 0,125 mm
peuvent varier entre 3 et 8%, soit entre 60 et 160 kg/m® de béton. Ce
domaine est assez large et offre suffisamment de possibilités pour
permettre la préparation d’'un mélange optimal. Toutefois, il ne suffit
pas de rester dans ce domaine et de veiller a ne pas en dépasser les
limites. Une bonne maniabilité dépend encore de la granulométrie
des fines elles-mémes. C’est la partie «farine» des fines qui est
efficace comme on se propose de le montrer dans ce qui suit.

En pratique on constate que les fines de @ < 0,1 mm ne sont pas
toutes de la «farine». Pour mettre la différence en évidence, le TFB a
étudié deux sables (0—4 mm) ayant des teneurs en fines suffisantes.
Aprés tamisage ordinaire, on a gardé les passants au tamis le plus
fin de 0,1 mm qui, considérés comme étant le 100%, ont été
analysés plus finement par tamisage a air pulsé. La figure 1 donne
les deux résultats. Le premier sable (courbe A) était un sable de
graviere lavé avec 15% en poids de @ < 0,06 mm. Le deuxieme
sable (courbe B) était un sable concassé non lavé avec 72% de @ <
0,06 mm. Les deux par rapport au passant a travers le tamis de
0,1 mm.



100% = Tamisat du tamis le plus fin aux trous [Z/0,1 mm selon SIA 162 (1968)
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Fig. 1 Courbes de tamisage du passant au tamis de 0,1 mm d’un sable de graviére lavé (courbe A) et

d'un sable de concassage non lavé (courbe B), comparés a la courbe du ciment portland

On peut distinguer les deux sables I'un de I'autre par simple examen

visuel. La figure 2 montre comment leurs fines se différencient (0 <

0,1 mm). La forme des grains est sans importance car elle est la

méme dans les deux cas.

On peut décrire les différences de la fagon suivante:

— Fines grenues: Environ 15% en poids du passant au tamis le plus
fin de 0,1 mm a des grains de diamétre < 0,06 mm. On distingue
les grains a I'ceil. L’échantillon «roule» sur lui-méme s'il est mis en
mouvement. Si I'on essaie d’en prendre une pinceée, elle s’écoule
entre les doigts. Ce sable ressemble beaucoup a celui des
anciens sabliers pour la mesure du temps.

— Fines «farine»: Environ 70% en poids du passant au tamis le plus
fin de 0,1 mm a des grains de diametre < 0,06 mm. On ne peut
pas distinguer les grains a I'ceil. L'échantillon se craquelle sion le
met en mouvement. On peut aisément en prendre une pincée
entre les doigts.

Pour un premier examen, il suffit de tamiser le sable jusqu’au tamis

le plus fin et de décrire le tamisat sur la base des critéres visuels

cités plus haut. Une étude compléte en laboratoire avec tamisage a

air pulsé n’est pas encore nécessaire. |l faut savoir toutefois que,

dans les sables disponibles, il y a des états intermédiaires, c.-a-d.

des fines dont les courbes granulométriques se trouvent entre celle

de la «farine» et celle des fines grenues.

Les ciments portland suisses ont aussi I'aspect d'une farine. La



Fig. 2a Fines @ < 0,1 mm de deux sables differents. Diametre de I'échantillon 35 mm, une partie lissée
a la cuillere. A gauche, fines grenues correspondant a la courbe A. A droite, fines sans grains visibles
correspondant & la courbe B.

e

Fig. 2b Fines @ < 0,1 mm de deux sables différents. L'echantillon du haut est grenu, il roule sur lui-
méme et s'écoule comme le sable d'un ancien sablier pour la mesure du temps (courbe A). L'échantillon
du bas a la finesse d'une farine, il se craquelle (courbe B).

figure 1 donne leur domaine granulométrique et montre qu’ils ont
plus de 84% de grains de diamétre < 0,06 mm, c.-a-d.

finesse farine = finesse ciment
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Fig. 3 La pate de ciment comme film lubrifiant dans le béton frais (état au moment de la mise en ceuvre)

Quel est le role des fines dans le béton frais? Les farines augmen-
tent la quantité de matiere du film lubrifiant alors que les fines
grenues consomment elles-mémes du film. Cette constatation prati-
que peut étre confirmée par un calcul (fig. 3). On cherche I'épaisseur
d du film. 2d est alors la distance entre les grains. Un grain de
diamétre > 2d ne lubrifie plus mais, au contraire, il a besoin lui-
méme du film lubrifiant. La donnée est un béton de composition
usuelle (CP 300, e/c = 0,5, courbe granulométrique moyenne 0—
32 mm avec 33% de sable 0—4 mm, quantité de granulat env.
2000 kg). Pour une telle courbe granulomeétrique conforme aux
normes, la surface totale des grains de 0,1 a 32 mm est d’env.
7600 m?, voir [1].

Cas 1: Film lubrifiant de pate de ciment seulement:

Volume du ciment: 300 kg : 3,13 kg/l = 96 |
Volume de I'eau: 0,5x300 kg : 1 kg/l = 150 |
Volume du film lubrifiant: 246 |
Epaisseur du film: 246 dm®: 7600 m? = 0,032 mm

Cas 2: Film lubrifiant constitué de la pate de ciment et de 50 kg de
fines < 0,1 mm, c.-a-d. 2,5% du granulat:

Volume du ciment: 300 kg : 3,13kg/l = 96 |
Volume de I'eau: 0,5%x300: 1 kg/l = 150 |
Volume des fines: 50kg:2,64 kg/l= 191
Volume du film lubrifiant: 265 |

Epaisseur du film: 265 dm?®: 7600 m? = 0,035 mm



5 Dans les deux cas, 2d vaut de 0,06 a 0,07 mm, c.-a-d. que ce sont
les farines (& < 0,06 mm) qui forment le film. Si les 19 | supplémen-
taires de film n’étaient pas de la farine, mais de |'eau, la quantité
d’eau serait portée a 169 | et |le facteur e/c passerait de 0,50 a 0,56.
C’est ce qui se passe souvent sur les chantiers, mais pour les
raisons qui sont bien connues, ce n’est pas souhaitable.

Voici quelles sont les conséquences de ces considérations pour le

béton frais:

— Les farines augmentent la quantité de film lubrifiant sans que la
quantité d’eau augmente de fagon perceptible.

— Les farines procurent une meilleure maniabilité pendant toute la
mise en ceuvre (transport et mise en place).

— Les farines augmentent le pouvoir de rétention d’'eau du mélange.
Elles évitent le ressuage du béton pendant et aprés la mise en
ceuvre.

— Les adjuvants n'ont une efficacité optimale qu’en présence d'une
quantité suffisante de farine.

— Les farines empéchent le démélange du béton pendant le trans-
port et la mise en place et facilitent le serrage du béton.

Les farines n'ont pas d’influence directe sur le béton durci (Fig. 4, 5),
puisqu’elles sont inertes. Mais indirectement, elles augmentent la
compacité et la résistance puisqu’elles améliorent la maniabilité. La
figure 4 montre la pate de ciment d’un béeton sans farine. La figure 5
montre celle d’'un béton ayant une certaine proportion de farine. Les
grains de @ < 0,06 mm sont finement répartis dans la pate. Toute
considération relative au mélange présuppose un malaxage suffi-
sant du béton (durée > 90 sec.). La farine n'est pas comptée a part
dans le dosage, elle fait partie du sable. Mais la teneur en farine
devrait étre vérifiée. Selon la norme SIA 162 (E 1984), on entend par
fines la proportion en poids de grains de diamétre < 0,125 mm par
rapport au granulat, ciment et ajouts tels que chaux hydraulique ou
filler. Les quantités sont données au tableau 1. Les valeurs mini-
males concernent les véritables «farines» alors que les valeurs
maximales comprennent aussi la fraction grenue des fines.

Dans un béton CP 300 de grain max. 32 mm, il est bon d’avoir, par
exemple, 50 kg de fines en farine. En Suisse, ces fines manquent en
général dans les sables naturels parce qu’ils ont été laves. Si les
fines enlevées au lavage ne peuvent étre restituées au sable, alors
on augmente un peu le dosage en ciment. On peut aussi utiliser des
ajouts tels que chaux hydraulique ou filler.

Un béton frais pauvre en farine a une faible capacité de rétention
d’eau. Il a donc tendance au démélange et a la ségrégation de I'eau.
Un exces de fines entraine un besoin supplémentaire d’'eau. Le
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7 Tableau 1 Teneur en farine selon recommandation du TFB.

Grain maximum Quantités recommandées de fine
%) y compris ciment
mm kg/m?
8 475-525
16 400-450
22 375-425
32 350-400
64 275-325

Définition des fines selon norme SIA 162 (E 1984): @ < 0,125 mm

béton devient pateux a collant et sa résistance diminue en liaison
avec une augmentation du retrait et du fluage.

La teneur en farine est déterminante pour procurer une bonne
maniabilité dans les cas suivants:

Pour le béton apparent: Pas de ressuage, c.-a-d. pas de trainées
de mauvais aspect sur les surfaces vues. Teinte uniforme du
béton.

Pour le béton pompé: Frottement reduit sur les parois des tuyaux.
Pas de bouchons. (Les bouchons sont formés par un coingage
des grains de gravier qui ne sont plus enrobés de fines et d’eau.
C’est la raison pour laquelle le pouvoir de rétention d’eau est
déterminant.)

Pour le béton fluidifie: Avec un facteur e/c resté faible, la fluidifica-
tion n'est possible qu'en présence d'une quantité suffisante de
farines. A défaut, I'adjuvant fluidifiant provoque du démélange.
Pour le béton a transporter: Pas de ségrégation de I'eau ni
tassement.

Pour le bétonnage en hauteur importante: Réduction du danger de
démélange.

Chez les fournisseurs suisses de graviers et de bétons, on trouve
diverses conceptions concernant ['adjonction au béton d’'une quan-
tité suffisante de «farine». Il est donc recommandé de vérifier par
des essais si cette quantité convient et, au besoin, I'adapter a
chaque cas.

B.M.
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