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Document entériné par le Groupe Spécialisé n° 3 le 25 mars 2014

Conception et réalisation des dallages en Béton de Fibres Métalliques
Compléments pour les essais de caractérisation des BFM

Groupe Spécialisé n° 3 « Structures, planchers et autres composants structuraux »

Famille de produits ou procédés : Dallage industriels et assimilés en béton renforcé de fibres métalliques

1. Objectif
L’objectif de ce document est de définir les compléments a la méthode de caractérisation des BFM définie dans I'annexe 3
de la méthode BEFIM (cahier CSTB 3416 de juillet-aout 2002).
Le protocole d’essais servira comme base de la caractérisation de I'influence des fibres (nature et dosage) dans un béton de
référence en garantissant a minima :

v" Une résistance en traction par flexion de la matrice béton constante

v" Une formule béton homogéne et stable en fonction du dosage en fibre

v" Un impact vis-a-vis de la mise en ceuvre des corps d’épreuves quasi négligeable
Les documents de référence servant de base a I’élaboration de ce document sont :

NF EN 14845-1 (09/2007) : Méthode d’essai des fibres dans le béton partie 1 béton de référence

v
v" NFEN 14845-2 (01/2007) : Méthode d’essai des fibres dans le béton partie 2 effets sur le béton
v NFEN 14651 (11/2005) : Mesurage de la résistance a la traction par flexion

2. Protocole d’essai
2.1 Définition du béton de référence

La NF EN 14845-1 défini le béton de référence de la maniére suivante :

5 Matériaux

5.1 Granulats

Les granulats doivent étre des granulats naturels, non broyés, principalement siliceux, dont 'absorption d'eau est
faible (inférieure a 2 % en masse) et séchés. La granulométrie, déterminée suivant I'EN 933-2, doit étre conforme a
'EN 1766:2000, Annexe A mais les limites a 0,25 mm des granulats de 16 mm ou 20 mm doivent étre de 5% a 10 %
(au lieu de 3 % a 8 %).

5.2 Eau de gachage

L'eau de gachage utilisée doit &tre conforme a I'EN 1008.

5.3 Ciment

Le ciment utilisé doit étre de type Portland CEM | 42,5 R conforme a I'EN 197-1:2000.

5.4 Adjuvants

Un adjuvant plastifiant ou un superplastifiant conforme a I'EN 934-2:2000 peut étre utilisé pour maitriser
la maniabilite.
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5.5 Fibres

Les fibres a évaluer doivent étre prélevées conformément a 6.2 de I'EN 14889-1:2006 pour les fibres d'acier ou a 6.2
de 'EN 14889-2:2006 pour les fibres polymeres.

6 Composition et propriétés du béton de référence

6.1 Généralités

La présente Norme européenne spécifie quatre types de bétons de référence, définis par leur résistance a la traction
par flexion, la dimension maximale des granulats et la teneur en ciment. Le ou les bétons de référence sont choisis
en fonction du type de produit ou de systéme dans lequel la fibre sera incorporée. Cependant, tous les fabricants de
fibres doivent déclarer la performance de leur produit pour sa contribution a la résistance du béton selon la méthode
d'essai décrite dans EN 14845-2 et par 'une des méthodes spécifiées en 6.5 pour la consistance, dans un béton dont
la dimension du plus gros gravillon est obligatoirement de 16 mm ou 20 mm (avec une résistance a la traction par
flexion de 4,3 £ 0,3 MPa). Il leur est également possible de I'évaluer dans I'un quelconque de trois autres bétons de
référence ayant des teneurs maximales en ciment et/ou des dimensions de granulats différents.

Les proportions des constituants du béton doivent étre ajustées dans les limites prescrites ci-aprés pour obtenir une
résistance moyenne a la traction par flexion comprise dans la plage définie dans le Tableau 1. La résistance moyenne
a la traction par flexion correspond a la moyenne des contraintes de rupture obtenues sur au moins douze
éprouvettes soumises a essai selon 'EN 14651.

6.2 Rapport eau/ciment

Le rapport eau/ciment défini dans I'EN 206-1 doit étre tel que spécifié au Tableau 1.

Tableau 1 — Rapport eau/ciment et limites de la teneur en ciment

Rapport eau/ciment
Résistance a la traction ] ] Teneur maximale
par flexion Dimension du plus gros en ciment
gravillon (mm)
(MPa) (kg/m®)
8ou10 16 ou 20
43+03 0,55 0,55 & 350
(25/30) ©
58104 0,45° 0,45 ®) 400
(40/50) ©
a) Gachée obligatoire.
b) Géacheées facultatives.
c) Classes de compression selon EN 1992-1-1.
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2.2 Bases de la formulation
Les matériaux a utiliser pour la formulation sont les suivants :

v' Ciment CEM 1142,5 N CE NF
v’ Granulats 0/4, 4/11.2, 11.2/22.4 SCL de la carriére Granulats Vicat de St Jean Le Vieux (01)
v" Adjuvant Sika Techno 45

Les caractéristiques fondamentales pour la formulation du béton dite de Référence sont les suivantes :

E/C=0,55

Dosage en ciment maximal 350 kg/m3

Résistance a la traction par flexion 4,3 = 0,3 MPa pour une classe de béton C25/30
Le béton blanc doit étre fluidifié

ANENENEN

Chaque campagne de caractérisation doit faire I'objet d’une livraison d’un seul et méme lot de matériaux.

Chaque lot doit étre caractérisé comme dans le tableau ci-dessous :

Essais Echéances
Analyse Granulométrique selon NF EN 933-1/A1 *
Masse volumique selon NF EN 1097-6/A1 *

Valeur de bleu
selon NF EN 933-9

Granulats
Absorption d’eau WA, avec fines |
selon NF EN 1097-6
Equivalent de Sable selon NF EN 933-8 *
Masse volumique selon NF EN 196-6 *
Ciment
Flexion/Compression selon NF EN 196-1 2)/7)/28)

2.3 Caractéristiques béton frais et béton durci

Afin de limiter au maximum l'impact de 'opérateur vis-a-vis de la mise en ceuvre du béton fibré (par exemple éviter
I'orientation forcée des fibres) il faut partir sur une consistance « mole ».

v/ Affaissement cible selon NF EN 12350-2 : 190 + 30 mm quel que soit le dosage en fibres

Afin de limiter I'impact d’un béton trop performant en traction, il faut conserver la cible imposée par la norme NF EN
14845-1.

v" Fdselon NF EN 14651 : 4,3 + 0,3 pour une classe de béton C25/30 et 5,8 + 0,4 pour une classe de béton
C40/50

2.4 Mise en ceuvre du béton
Deux géométries d’éprouvettes sont a considérer :

v" Prismes 150 x 150 x 600 mm pour la détermination de la résistance en traction du béton blanc (non fibré)
v" Plaques 600 x 600 x 100 mm pour la réalisation des essais de poinconnement flexion

Les prismes devront étre confectionnés comme décrit dans la NF EN 14651 :
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7.2 Confection et conservation des éprouveties

4 I'EM 12390-2.

Sauf specification contraire, les éprouvettes doivent étre coulées et conservées conformement & 'EN 12350-1 et

La méthode de remplissage du moule est indiguée & la Figure 2 ; il convient que la dimension du prélévement
elémentaire 1 soit égale au double de celle du prélévement élémentaire 2. Le moule doit &tre rempli jusqu'a 90 %
environ de la hauteur de I'éprouvette avant compactage. Le moule doit &tre complétement rempli et égalisé pen-
dant le compactage du béton. Le compactage doit ére réalisé par vibration externe. Dans le cas d'un béton de
fibres métalligues autoplagant, l= moule doit &tre rempli et galisé sans compactage.
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Figure 2 — Méthode de remplissage du moule

Les plaques (compte tenu de leurs dimensions) seront quand a elles confectionnées de la maniére suivante :

Remplissage au maximum du moule par le béton fibré

Vibration au moyen d’une aiguille vibrante électrique de diameétre 25 mm (pas d’aiguille sur batterie car la puissance de
vibration n’est pas constante en fonction du niveau de charge) en différents points tels que défini dans le schéma ci-

dessous (entre 3 et 5 secondes de vibrations par points)

* * * |

d—

* * *

COFFRAGE BOIS
600x600x100mm intérieur

Point de vibration

L’objectif est , du fait de la consistance du béton, de ne vibrer que sur la périférie du moule afin de limiter au maximum
I'impact de I'aiguille sur 'orientation des fibres au centre de la dalle (ou est appliqué le poingon.

2.5 Conservation des corps d’épreuve

Une fois coulés, les corps d’épreuve pour les essais de flexion déformation et de poingonnement flexion doivent étre
protégés au moyen d’un polyane jusqu’au démoulage dans les 48 heures suivant la confection.
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Les éprouvettes sont ensuite stockées a I'abris a une température conprise entre 10 et 30°C et protégées au moyen d’un
polyane.

2.6 Caractérisation de la matrice béton

L'objectif est, quel que soit la campagne de caractérisation, de systématiquement obtenir une résistance en traction par
flexion de la matrice conforme a la NF EN 12845-1.

La matrice béton doit étre caractérisée a une échéance de 28 jours selon le mode opératoire décrit dans la NF EN 14651 :

Flexion 3 points sur prismes 150 x 150 x 600 mm entaillés avec un pilotage en ouverture de fissure

Dimensions en millimétres
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Figure 4 — Configuration type pour le mesurage de CMOD

Une série de 12 éprouvettes de béton blanc doit étre caractérisé. La valeur caractéristique correspond a la moyenne des
mesures réalisées.

Etant donné que cette caractérisation est primordiale pour le lancement de la caractérisation sur plaque, une série de 3
éprouvettes a 7 jours sera réalisée afin d’optimiser le temps de rectification de la formule béton.
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En cas de non obtention de la résistance caractéristique cible en flexion, seule la quantité d’eau sera ajustée en
conséquence.

Essais en poingonnement flexion

Les essais en poingonnement flexion seront réalisés a 28 jours apres confection selon les recommandations du BEFIM :

Annexe 2 : Description de I'essai de 10210 cm
poingonnement-flexion sur dalle '*T'
Les dalles de dimension 60 x 60 x 10 cm sont placées ~

sur un cadre rigide d'ouverture 50 x 50 cm. C'est la face
supérieure de la dalle obtenue lors de la confection,
c'est 4 dire la face la moins plane, qui s'appuie sur le
cadre métallique. Par conséquent, il est nécessaire de T sdica
réaliser un ragréage, & l'aide d'un mortier. de la surface = Pl T
de la dalle en appui sur le cadre métallique. ., B0w60em
L'application de la charge se fait par l'intermédiaire d'un
poingon rigide avant une section 10 x 10 cm, positionne
au cenire de la face inférieure de la dalle vis-a-vis de sa ponmm——
confection (c'est-a-dire la face la plus plane).

1
()
'
L'essai est piloté & vitesse de déplacement du poingon E .
:
]
]
[N

imposée. Cette vitesse est comprise entre 1 et
1,5 mm/min.

La courbe charge-déplacement du poingon est
enregistrée. On arréte 'essai lorsque le déplacement du
poingon est égal 4 10 mm.

L'ensemble de I'essai est synthétisé dans la figure 3. Figure 3 - Essai de poingonnement-flexion sur dalle.

O b Pt e o

Extrait BEFIM 2002
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SYNOPTIQUE DE REALISATION D’UNE CAMPAGNE DE CARACTERISATION

DE FIBRES
e A
Demande de caractérisation sur une fibre a
différents dosages
\ \l/ Y,
(" N\ . .
Commande d’un lot de granulats et de ciment Ajustement en jouant
sur la quantité d’eau
. /
[ Caractérisation des lots de granulats et ciments ] [ Gachée Béton Blanc

v

Confection de 15 prismes 150 x 150 x 600 mm + 9 ¢16x32 cm

v

Fd 3 points sur prismes entaillés a 7 jours ]

v

Fd 3 points sur 12 prismes entaillés a 28 jours + Rc sur 9
$16x32 cm

Rfd non respecté

P
Gachées Béton fibré

s N
Confection de 13 plaques 600x600x100 mm + 9 ¢16x32 cm
par dosage en fibre

- J

Fd 3 points sur 6 plaques 600 x

Poingonnement sur 6 plaques Rc sur 9 ¢16x32 cm a 28 jours
600 x 10 mm a 28 jours 600 x 600 x 10 mm a 28 jours
[ Edition du rapport d’étude ]
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