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Description

[0001] La presente invention a pour objet un béton trés haute performance, autonivelant. Dans la présente invention
on entend par "béton trés haute performance” un béton présentant, une résistance caractéristique a la compression a
28 jours supérieure &4 150MPa, un module d'élasticité & 28 jours supérieur & B0GPa et une résistance au jeune age
supérieure 3 100MPa a 40 heures, les valeurs ci-dessus etant données pour un béton conservé et maintenu a 20°C.
Elle a également pour objet le procédé de préparation ainsi que les utilisations de ce béton.

[0002] Dans la présente invention on entend par "béton" un corps de matrice cimentaire pouvant selon les ouvrages
& réaliser inclure des fibres, et obtenu par durcissement d’'une composition cimentaire mélangée avec de l'eau.
[0003] Des bétons haute performance sont déja connus, cependant leur utilisation sans armature passive est limitée.
[0004] Des compaositions spécifiques pour fabriquer un béton de fibres métalliques ductile a ultra-haute résistance
permettant Ia construction d’éléments précontraints ou non, ne comportant aucune armature sont aécrites dans le brevet
FR 2 708 263. Cependant, ce béton nécessite l'inclusion de quartz broyé et/ou une cure thermique pour atteindre les
performances requises.

[0005] Les inventeurs ont eu le mérite de trouver un béton autonivelant, dans lequel on peut rajouter des fibres, qui
présente une excellente résistance a la compression, un excellent module d'élasticité, une excellente résistance au
jeune age, sans nécessiter aucune addition et aucune cure thermigue, ce qui présente un avantage économique et une
grande facilité de mise en oeuvre.

[0006] Un tel béton présente une résistance caractéristique a la compression & 28 jours d'au moins 150MPa, un
module d’élasticité & 28 jours d'au moins 60GPa, une résistance a la compression 4 40 heures d'au moins 100MPa,
ces valeurs étant données pour un béton conservé et maintenu a 20°C, et comprend :

- un ciment présentant une granulométrie correspondant & une moyenne harmonique des diamétres inférieure ou
égale a 7 pm de préférence comprise entre 3 et 7 um;

- unmélange de sables de bauxites calcinées de différentes granulomeétries, le sable le plus fin ayant une granulométrie
moyenne inférieure a 1 mm et le sable le plus grossier ayant une granulométrie moyenne inférieure a 10mm;

- de la fumée de silice dont 40% des particules ont une dimension inférieure & 1 pm, la moyenne harmonique des
diamétres étant voisine de 0,2 um, et de préférence de 0,1pm

- un agent anti-mousse;

- un superplastifiant reducteur d'eau choisi parmi les polyacrylates et les éthers polycarboxyliques;

- éventuellement des fibres;

- etdeleau,

le cimenta les sables et la fumée de silice présentant une répartition granulométrique telle que 'on ait au moins trois et
au plus cing classes granulométrigues différentes, le rapport entre la moyenne harmonique des diamétres d'une classe
granulométrique et de la classe immédiatement supérieure étant d’environ 10.

[0007] Ce béton présente en outre une trés grande résistance a l'abrasion. Par ailleurs, lorsqu'il est exempt de fibre,
il présente une résistance & la traction directe supérieure 4 10 MPa.

[0008] Le ciment mis en oeuvre présente une teneur élevée en silicates bi- et tricalciques C25 et €38, (ciment HTS)
de préference superieure a 75%. Il peut &tre chaisi parmi les ciments de type Portland CEM 1, ayant de préférence des
caractéristiques complémentaires telles que "Prise Mer - PM" ou encore mieux "Prise Mer et Résistant aux Sulfates -
PM-ES" ou leurs mélanges. Peur des raisons de fluidification, on préfére utiliser un ciment présentant également une
faible teneur en C3A, de préférence inférieure 4 5%.

[000%] Dans la présente invention, par le terme "mélange de sables de hauxites calcinées" on entend non seulement
un mélange de sables de bauxites calcinées de différentes granulométries mais également un mélange comprenant du
sable de bauxite calcinée avec un autre type de sable ou bien 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.

[0010] 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 a 1 mm comprenant 20% de granulats de dimension inférieure a 80
microns,

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

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

[0011] Le sahle de plus petite granulométrie peut étre remplacé en totalité ou partiellement par :
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- du ciment, des additions minérales telles que du laitier broyé, des cendres volantes ou encore du filler de bauxite
calcinée dont la moyenne harmonique des diameétres est voisine de celle du ciment, pour ce qui est de |a fraction
de 20% de granulats de dimension inférieure a 80 um,

- et du sable de granulométrie supérieure & 1mm, par exemple 3 & 7 mm), pour ce qui est de I'autre fraction.

[0012] Lafumeée de silice mise en oeuvre dans le béton selon linvention peut &tre densifiee ou non densifiée, c’est
a dire qu’elle présente une densité comprise entre 200 et 600kg/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 4 20pm.

[0013] La bauxite utilisée peut étre calcinée indifferemment dans des fours rotatifs ou dans des fours verticaux. Elle
est ensuite concassée et broyée pour abtenir la granulométrie oduhaitée. La granulometrie maximum est déterminée
par la résistance propre des granulats en relation avec les performances en compression attendues sur le béton.
[0014] De fagon & éviter l'inclusion de bulles d'air qui diminueraient la résistance du béton, on utilise un agent anti-
mousse ulilisé classiquement pour les forages pétroliers ¢’'est-a-dire dans des applications nécessitant un réglage trés
précis de la densité du matériau coulé. Ces agents anti-mousse sont appelés "defoamer and deaerator admixtures".
Ces agents se présentent sous forme séche ou sous forme liguide. A titre d'exemple de tels agents, on peut citer
notamment les mélanges d’alcool dodecylique et polypropyléne glycol, les dibutylphtalates, les dibutylphosphates, les
polymeéres de silicone tels que le pelydiméthylsiloxane, et les silicates modifiés.

[0015] Selon un mode de réalisation pariculier de linvention, on utilise comme agent anti-mousse un silicate traité
avec un glycol polymérisé commercialisé par la Sociégté TROY CHEMICAL CORPORATION sous la marque TROYKYD®
D126.

[0016] Comme superplastifiant réducteur d’eau, on ne peut pas utiliser tous les produits actuellement sur le marché,
cependant on peut utiliser un superplastifiant réducteur d'eau de type éther polycarboxylique modifié, en particulier le
GLENIUM® 51 commercialisé par la Société MBT France. Ce produit peut étre sous forme liquide ou sous forme de
poudre. A titre complémentaire, pour réduire la teneur globale en algalins (si la nature des granulats ou encore la quantité
de fumée de silice est supérieure a 10% de la masse du ciment) la neutralisation des fluidifiants pourra &tre chaisie a
base calcique plutdt que sodique.

[0017] Pour augmenter les caractéristiques du béton selon l'invention, dans certains ouvrages, des fibres sont incor-
porées dans le bétan. Ces fibres sont choisies notamment parmi les fibres de carbone, de Kevlar® , de polypropyléne
ou les fihres métalliques et leurs mélanges. On préfére utiliser des fibres en acier.

[0018] Ces fibres peuvent avair des formes quelconques, cependant afin d'obtenir une bonne maniabilité du bétan
on préfére utiliser des fibres droites. Ces fibres ont un diameétre compris entre 0,1 et 1,0 mm, de préférence entre 0,2
et 0,5 mm, et plus préférentiellement encore entre 0,2 et 0,3 mm, et une longueur comprise entre 5 et 30 mm, de
préférence entre 10 et 25 mm, et plus préférentiellement encore entre 10 et 20 mm.

[0018] Lorsgue I'on introduit des fibres, la matrice granulaire est medifiée. En effet, les fibres doivent étre enrohées,
il est donc nécessaire que la quantité des fines, c'est-a-dire des particules de dimension inférieure & 0,1 mm, augmente.
La guantité 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 fibre.

[0020] Selon un mode particulier de I'invention, le béton comprend, en parties en poids:

= 100 de ciment;

- de 54 200, de préférence de 60 & 180 et plus préférentiellement encore de 80 & 160 de mélange de sables de
bauxites calcinées;

- de B 425, de préférence de 6 & 20, de fumée de silice;

- de(,13a10, de préférence de 0,2 4 5 d'agent anti-mousse;

- de0,12a10, de préférence de 0,5 4 5 de superplastifiant réducteur d'eau;

- de 0450, de préférence de 2 4 20, et plus préférentiellement encore de 4 4 16 de fibres;

- etde10 a 30, de pré&férence de 10 4 20 d'eau.

[0021] Par ailleurs, on peut ajouter dans la composition de béton selon linvention de 0,5 & 3 parties, de préférence

de 0,5 a 2 parties, et plus préférentiellement encaore 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
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retrait endogéne inhérent aux formulations a base de liants hydrauliques associées a de trés faibles quantités d'eau.
[0022] Il est également possible d'utiliser des fillers de bauxite calcinée (dont le diamétre harmonigue moyen est
inférieure a 80pm) en substitution parielle du ciment et de la fumée de silice, ce qui permet par exemple d'ajuster le
module d’'élasticité qui peut ainsi varier de 60GPa & 75GFa. Ce méme ajustement correspond également & des modi-
fications de caractéristiques de déformations différées (retrait fluage).

[0023] Les guantités des différents constituants du béton sont ajustables par lhomme du métier en fonction de I'uti-
lisation et des propriétés souhaitées du héton.

[0024] Un dosage faible de fumée de silice, de 6 4 8 parties, permet d'obtenir des résistances plus élevées a court
terme, alors que des dosages entre 15 et 20 parties permettent de valoriser tous les gains de performance a moyen
terme et a long terme tels que la maniahilité du mélange lorsque le béton est conservé et maintenu a 20°C. L'addition
de plus de 25 parties de fumée de silice ne présente aucun avantage car elle ne permet pas 'augmentation des
performances du matériau résultant et en augmente le coit.

[0025] Linvention a également pour objet un procédé de préparation du béton.

[0026] Selon Finvention, dans un malaxeur, on introduit tous les constituants du béton selon linvention, on malaxe et
an obtient un béton prét 4 mouler ou a couler qui présente une trés bonne maniabhilité.

[0027] Selon un autre mode de réalisation, on mélange tout d'abord toutes les matiéres granulaires séches, c'est-a-
dire le ciment, les sables, la fumée de silice, et éventuellement le superplastifiant et I'agent anti-mousse puis, dans un
malaxeur on introduit ce prémélange auquel on ajoute 'eau, le superplastifiant et I'agent anti-mousse, si ceux-ci sent
sous forme liquide, et les fibres si besoin est.

[0028] De fagon préférée, on prépare tout d'abord le mélange des poudres puis au moment de |'utilisation, on malaxe
les poudres avec les guantités souhaitées de fibres et d’'eau et éventuellement de superplastifiant réducteur d'eau et
d’agent anti-mousse dans la mesure ol 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 prémélangeé & sec prét & 'emploi qui se conservent
et se stockent facilement étant donné gu’ils ont une trés faible teneur en eau. Au moment de l'utilisation il suffit donc de
verser dans un malaxeur ce produit prémélangé prét a I'emploi avec les quantités souhaitées de fibres et d'eau et
éventuellement de superplastifiant réducteur d'eau. Aprés malaxage, par exemple pendant 4 a 18 minutes, le béton
selon l'invention obtenu peut &tre moulé sans difficulté, étant donné ses trés hautes performances d’étalement.
[0029] Pourréaliser 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 l'invention n'a nullement besoin de subir un traitement thermique pour atteindre les performances requises. Bien
entendu, un traitement thermique pourrait étre envisage pour améliorer encore les perfarmances mais ceci entrainerait
un surcodt. Par contre, une simple isolation du coffrage permet de développer les réactions pouzzolaniques des fumées
de silice et procure ainsi des gains importants sur les résistances au jeune 8ge. Par exemple, on a mesuré 160 MPa 3
40 heures sur une &me de bé&ton de 11 cm d’'épaisseur et dont la température n’a pas dépassé 60°C.

[0030] La présente invention perte également sur les produits prémélangés a sec préts a I'emploi.

[0031] Le béton selon I'invention peut &tre utilisé dans tous les domaines d'application des bétons armés ou non. Plus
particulierement, compte tenu du fait que ce béton est autonivelant, il peut &tre 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 comprenant des
inserts. |l peut également étre utilisé pour réaliser des clavages entre les éléments de structure. |l peut en outre étre
utilisé pour la réalisation de dallages, d'ouvrages d'art, de piéces précontraintes ou de matériaux composites. Compte
tenu de ses trés hautes résistances, il peut &tre utilisé dans le domaine nucléaire, par exemple pour la réalisation de
containers de déchets radioactifs, de piéces nécessaires 4 la rénovation des réfrigérants des centrales nucléaires. Par
ailleurs, ses résistances a la compression et son module d'élasticité élevés permettent une diminution du dimension-
nement d'ouvrages le mettant en oeuvre, ainsi, il serait particuligrement utile par exemple pour tous les éléments, fits,
tubes, containers, 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 & Tait approprié au transport de matiéres classiquement corrosives
pour le béton. En outre, compte tenu du fait que sa teneur en fumeée de silice peut étre réduite par rapport aux bétons
haute performance classigues, son pH est trés élevé, ce qui en fait un matériau de prédilection pour la protection des
tuyaux métalliques contre la corrosion.

[0032] La présente invention va étre expliquée plus en détail  l'aide des exemples suivants qui ne sont pas limitatifs.

EXEMPLES

Exemple 1

[0033] On prépare 5 formulations de béton selon l'invention en faisant varier les quantités respectives des divers
constituants. La compaosition de chacune de ces formulations (béton A a béton E) est reprise dans le Tableau 1 ci-dessous.



10

15

20

25

30

35

40

50

EP 0934 915 B1

[0034] Le ciment utilisé est un ciment HTS Le Teil commercialisé par Lafarge.

[0035] Pour les bétons B et D on a utilisé des fumées de silice commercialisées par la Saociété ELKEM sous les
références 983U ou 940U refractory arade..Pour les bétans A et C on a utilise des fumées de silice commercialisées
par la Société PECHINEY et provenant des usines de Laudun et pour le béton E on a utilisé de la silice thermique de
SAINT GOBAIN SEPR

[0036] Les fibres utilisées sont des fibres droites de 0,3 mm de diamétre et de 20 mm de longueur.

[0037] On a utiliseé un superplastifiant réducteur d’'eau commercialisé par la Saciété MBT France sous la marque
GLENIUM® 51.

[0038] Comme agent anti-mousse on a utilisé I'agent anti-mousse commercialisé par la Société TROY sous la marque
TROYKYD® D1286.

[0038] Pour chacune des formulations on a réalisé un essai nomalisé de I'étalement sur table a secousses, les
résultats obtenus sont repris dans le Tableau 2 ci-dessous.

[0040] Avec chacune des formulations on a préparé des éprouvettes de 11x22cm sur lesquelles on a réalisé des
essais normalisés de mesure de la résistance & la compression & 7, 14 jours, et 4 28 jours selon la norme NFP 18406
et de mesure du module d'élasticité 4 28 jours. Les reésultats obtenus sont également repris dans le Tableau 2.

Exemple 2 : Madification de la teneur en fibres

[0041] On a preparé de nouvelles farmulations de béton en reprenant la formulation de béton B de I'exemple 1 dans
laquelle an a fait varier notamment la quantité de fibres introduites. On a ainsi préparé quatre bétons différents ayant
respectivement une teneur en fibres de 0, 1, 1,5, 2 et 3% en volume. Pour réaliser ces hétons, on a utilisé du ciment
HTS Le Teil commercialisé par la Societé LAFARGE, des fumées de silice 983U refrac.grade, commercialisées par
ELKEM, desfibres droites de 0,3mm de diamétre et de 20 mmde longueur, l& superplastifiant réducteur d'eau GLENIUM®
51 de la Société MBT France et I'anti-mousse TROYKYD® D128 de la Société TROY.

[0042] Lacomposition de ces formulations est donnée dans le Tableau 3 ci-dessous {héton 0%, 1%, 1,5%, 2% et 3%).
[0043] Sur chacune des formulations on a mesuré I'étalement comme dans |'exemple 1, les résultats obtenus sont
donnés dans le tableau 3 ci-dessous.

[0044] Avec chacune de ces formulations on a préparé des éprouvettes de 11x22cm sur lesquelles on a mesuré la
résistance a la compression a 28 jours et le module d'élasticité a 28 jours, comme dans I'exemple 1.

[0045] Les résultats obtenus sont repris dans le tableau 3 ci-aprés.
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55

Béton trés haute performance, autonivelant, présentant une résistance caractéristique a la compression a 28 jours
d'au moins 150MPa, un module d'élasticité a 28 jours d’au moine B0GPa, et une résistance a la compression a 40

1.
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heures d’au moins 100MPa, ces valeurs étant données pour un béton conserve et maintenu a 20°C, et comprenant :

- un ciment d’'une granulomeétrie comrespondant a une moyenne harmonigue des diamétres inférieure ou egale
&4 7 um, de préférence comprise entre 3 et 7 um;

- un mélange de sables de différentes granulométries comprenant du sable de bauxite calcinée, le sable le plus
fin ayant une granulométrie moyenne inférieure & 1mm et le sable le plus grossier ayant une granulomeétrie
moyenne inférieure a 10mm;

- de la fumée de silice dont 40% des particules ont une dimension inférieure a 1 wm, la moyenne harmaonique
des diameétres étant voisine de 0,2 pm, et de préférence de 0,1m;

- un agent anti-mousse,

- un superplastifiant réducteur d'eau choisi parmi les palyacrylates et les éthers polycarboxyligues;

- eventuellement des fibres;

- et de 'eau,

les ciments, les sables et la fumée de silice présentant une répartition granulométrique telle que I'on ait au mains
trois et au plus cing classes granulométrigues différentes, le rapport entre la moyenne harmonigue des diamétres
d'une classe granulométrique et de la classe immédiatement supérieure étant d’environ 10.

Béton selon la revendication 1, caractérisé par le fait que le ciment est choisi parmi les ciments présentant une
teneur en silicates bi- et tricalciques supérieure a 75%.

Béton selon la revendication 2, caractérisé par le fait gue le ciment est choisi parmi les ciments de type Partland
CEM |, ayant de préférence des caractéristiques complémentaires telles que "Prise Mer - PM" ou encore mieux
"Prise Mer et Résistant aux Sulfates - PM-ES" ou leurs mélanges.

Béton selon I'une ou I'autre des revendications 1 ou 3, caractérisé par le fait que le mélange de sables est constitue
par :

- un sahle de granulométrie mayenne inférieure a 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 pouvant étre remplacé partiellement par :

- du ciment, des additions minérales telles que du laitier broyé, des cendres volantes ou du filler de bauxite
calcinée dont la moyenne harmonique des diamétres est inférieure 4 BOpm, pour ce qui est de la fraction
de 20% des granulats de dimension inférieure 4 80 um,

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

Béton selon la revendication 4, caractérisé par le fait que |le superplastifiant réducteur d’eau est un produit a base
d'éther polycarboxyligue modifié.

Béton selon'une quelconque des revendications 14 5, caractérisé parlefait que lesfibres sont choisies notamment
parmi les fibres métalligues, de carbone, de Kevlar® , de polypropyléne ou leurs mélanges.

Béton selon la revendication 6, 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
entre 10 et 20 mm, et de diamétre compris entre 0,1 et 1,0 mm, de préférence entre 0,2 et 0,5 mm et plus préfé-
rentiellement encore entre 0,2 et 0,3 mm.

Béton selon 'une quelconque des revendications 1 &4 7, caractérisé par le fait qu’il comprend, en parties en poids:

- 100 de ciment;

- de 50 a 200, de préférence de 60 a 180, et plus préférentiellement encore de 80 a 160 de mélange de sables
de bauxites calcinées;

- de 6 4 25, de pré&férence de 6 &4 20, de fumée de silice;

- de 0,1 2 10, de préférence de 0,2 3 5 d'agent anti-mousse;

- de 0,1 a2 10, de préférence de 0,5 4 5 de superplastifiant reducteur d’eau;
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- de D 4 50, de préférence de 2 3 20, et plus préférentiellement encore de 4 a 16 de fibres;
- et de 10 & 30, de préférence de 10 4 20 d'eau.

Béton selon 'une quelconque des revendications 1 4 8, caractérisé par le fait qu’il comprend en outre de 0,5 4
3, de pré&férence de 0,5 &4 2 et plus préférentiellement encore 1 partie d'oxyde de calcium ou de sulfate de calcium,
sous forme micronisée ou pulvérulente.

Procédé de préparation d’un héton de fibres selon I'une quelconque des revendications 1 4 9, caractérisé par le
fait que 'on malaxe tous les constituants du béton jusqu'a I'obtention d'un béton de fluidité souhaitée ou que I'on
mélange tout d'abord les constituants granulaires secs, tels que le ciment, les sables, la fumée de silice, et éven-
tuellement le superplastifiant et I'agent anti-mousse, puis que l'on ajoute 4 ce mélange I'eau ,et éventuellement le
superplastifiant et 'agent anti-mousse si ceux-ci sont sous forme liquide, ainsi que les fibres et que I'on malaxe
jusqu’a lI'obtention d’'un béton ayant la fluidité souhaitée.

Meélange a sec de béton prét a I'emploi permettant d’obtenir, aprés 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
I'une quelcongue des revendications 1 a2 9.

Utilisation d’un béton tel que défini selon 'une quelcongue des revendications 1 4 9 ou tel que préparé selon le
procedeé de la revendication 10 pour la réalisation d’éléments préfabrigués tels gue 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.

Claims

1.

Very high performance, self-levelling concrete having a typical compression resistance at 28 days of at least 150
MPa, a modulus of elasticity at 28 days of at least 60 GPa and a compression resistance at 40 hours of at least 100
MPa, these values being pravided for a concrete stored and kept at 20°C, and comprising:

- a cement having a particle size correspanding to a hammonic mean of the diameters less than or equal to 7
pm, preferably between 3 and 7 pm;

- a mixture of sands having different particle sizes, comprising calcinated bauxite sand, the finest sand having
a mean particle size less than 1 mm and the coarsest sand having a mean particle size less than 10 mm;

- silica fume, wherein 40% of the particles thereof have a dimension less than 1 pm, the harmonic mean of the
diameters being around 0.2 pm and preferably 0.1 um;

- an anti-foaming agent;

- a water-reducing superplasticizer selected from polyacrylates and polycarboxylic ethers;

- pptional fibres;

- and water,

wherein the cements, the sands and the silica fume have a particle size distribution such that there are at least three
and at most five different particle size groups, the ratio between the harmonic mean of the diameters of one particle
size group and of the next group up being about 10.

Concrete as claimed in Claim 1, characterised in that the cement is selected from the cements having a dicalcium
and tricalcium silicate content greater than 75%.

Concrete as claimed in Claim 2, characterised in that the cement is selected from the Portland CEM IHtype cements,
preferably having additional characteristics such as "Water Setting - PM", or more advantageously "Water Setting
and Resistant to Sulphates - PM-ES" or mixtures thereof.

Concrete as claimed in either one of Claims 1 or 3, characterised in that the sand mixture is formed by:
- a sand having a mean particle size less than 1 mm comprising 20% of granulates having a dimension less
than 80 microns,

- a sand having a particle size between 3 and 7 mm,
- and optionally a sand having a particle size between 1 and 3 mm,
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wherein the sand having the smallest particle size can be partially replaced by:

- cement, mineral additions such as milled slag, fly ash or calcined bauxite filler, wherein the harmaonic
mean of the diameters is less than 80 pm with regard to the fraction of 20% of granulates having a dimension
less than 80 pm,

- and sand having a particle size greater than 1 mm with regard to the other fraction.

Concrete as claimed in Claim 4, characterised in that the water-reducing superplasticizer is a modified polycar-
boxylic ether-based product.

Concrete as claimed in any one of Claims 1 to 5, characterised in that the fibres are selected in particular from
metallic fibres, carbon fibres , Kevlar® fibres, polypropylene fibres or mixtures thereof.

Concrete as claimed in Claim B, characterised in that the fibres are metallic fibres, preferably of steel, having a
length between 5 and 30 mm, preferahly between 10 and 25 mm, and still more preferably between 10 and 20 mm,
and having a diameter between 0.1 and 1.0 mm, preferably between 0.2 and 0.5 mm and still more preferahly
between 0.2 and 0.3 mm.

Concrete as claimed in any one of Claims 1 to 7, characterised in that it comprises, in parts by weight:

- 100 of cement;

- fram 50 ta 200, preferably from 60 to 180, and still more preferably from 80 to 180 of a calcined bauxite sand
mixture;

- from B to 25, preferably from 6 to 20, of silica fume;

- fram 0.1 to 10, preferably fram 0.2 to 5§ of an antifoaming agent;

- fram 0.1 to 10, preferably from 0.5 to 5§ of a water-reducing superplasticizer;

- from 0 to 50, preferably from 2 to 20, and still more preferably from 4 to 16 of fibres;

- and from 10 to 30, preferably from 10 to 20 of water.

Concrete as claimed in any one of Claims 1 to 8, characterised in that it further comprises from 0.5 to 3, preferably
from 0.5 to 2, and still more preferably 1 part of calcium oxide or calcium sulphate, in a micronised or powdery form.

Method of preparing a fibre concrete as claimed in any one of Claims 1 to 9, characterised in that all of the
ingredients of the concrete are mixed until a concrete having the desired fluidity is obtained, or in that the dry
granular ingredients, such as the cement, the sands, the silica fume, and possibly the superplasticizer and the anti-
foaming agent, are first mixed and then the water, and possibly the superplasticizer and the anti-foaming agent if
they are in liquid form, as well as the fibres are added to this mixture, and in that these are mixed until a concrete
having the desired fluidity is obtained.

Ready-for-use, dry concrete mixture enabling a concrete as claimed in any one of Claims 1 to 9 to be obtained after
the addition of water and possibly fibres as well as a water-reducing superplasticizer and an anti-foaming agent if
these are in liquid form.

Use of a concrete as claimed in any one of Claims 1 to 9 or as prepared by the method of Claim 10 for making
prefabricated parts such as posts, girders, beams, floors, pavements, making engineering structures, making pre-
stressed parts or composite materials, making keying elements between structural elements, making drainage circuit
parts.

Patentanspriche

1.

Selbstnivellierender, besonders leistungsstarker Beton mit einem charakteristischen Druckwiderstand von wenig-
stens 150 MPa (iber 28 Tage, einem Elastizitatsmodul von wenigstens 60 GPa (iber 28 Tage und einem Druckwi-
derstand von wenigstens 100 MPa auf 40 Stunden, wobei sich die genannten Werte auf einen Beton beziehen, der
auf 20 °C gelagert und gehalten wird, und wobei dieser Beton enthalt:

- einen Zement mit einer Korngrolenstaffelung eines harmonischen Durchschnitts der Durchmesser von weniger
ader gleich 7 pm, vorzugsweise zwischen 3 und 7 um;

1



10

15

20

25

30

35

40

50

EP 0934 915 B1

- eine Sandmischung, enthaltend kalzinierten Bauxitsand, mit unterschiedlichen Korngrden, wobei der feinste
Sand eine durchschnittliche Korngrofle von weniger als 1 mm und der gridbste Sand eine durchschnittliche
Korngrofie von weniger als 10 mm aufweist;

- Silicastaub dessen Partikel zu 40 % kleiner als 1 wm sind, wobei der harmonische Durchschnitt der Durch-
messer nahe bei 0,2 pm, vorzugsweise bei 0,1 pm liegt;

- ein Antischaummittel;

- ein Flie3- und Wasserreduzierungsmittel, das aus den Polyacrylaten und den Polycarboxylatethern gewahit
wird;

- eventuell Fasern;

- und Wasser,

wobei der Zement, der Sand und der Silicastaub eine KomgriRenstaffelung mit wenigstens drei und hichstens fiinf
unterschiedlichen Korngréenklassen aufweist, wobei das Verhélinis zwischen dem harmonischen Durchschnitt
der Durchmesser einer KomgréRenklasse und der ndchsthdheren KormngréRenklasse etwa 10 betragt.

Beton nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der unter den Zementsorten gewahlte Zement einen Di-
und Tricalciumsilikatgehalt van mehr als 75 % aufweist.

Beton nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der unter den Zementsorten gewahlte Zement vom Typ
Portland CEM | ist, der varzugsweise ergdnzende Charakteristika aufweist, wie etwa "Abbinden in Meerwasser”
ader hesser noch "Abbinden in Meerwasser Widerstand gegen Sulfate" oder Mischungen davon.

Beton nach dem einen oder anderen der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sandmischung
gehildet wird aus:

- einem Sand mit einer durchschnittlichen KorngréRe von weniger als 1 mm, enthaltend 20 % der Granulate
mit einer kleineren Abmessung als 80 Mikron,

- ginem Sand mit einer KorngréRe von zwischen 3 und 7 mm,

- und eventuell einem Sand mit einer KorngréRe zwischen 1 und 3 mm.

wobei der Sand mit der kleinsten Korngrifie teilweise ersetzt werden kann durch:

- Zement, mineralische Zusétze wie zerkleinerte Schlacke, Flugasche oder auch kalziniertes Bauxitflllmaterial,
dessen harmonischer Durchschnitt der Durchmesser geringer als 80 pm ist, wobei dies der Anteil von 20 %
der Granulate mit einer kleineren Abmessung als 80 Mikron ist,

- und Sand mit einer KorngréRe von dber 1 mm, beispielsweise von 3 bis 7 mm, wobei dies der andere Anteil ist.

Beton nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Fliel- und Wasserreduzierungsmittel ein Produkt
auf der Basis van verdndertem Polycarboxylatethern ist.

Beton nach einem der vorangegangenen Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern insbe-
sondere unter den Metallfasemn, Karbon, Kevlar, Polypropylen oder deren Mischungen ausgewahlt werden,

Beton nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern Metallfasern sind, vorzugsweise aus Stahl,
mit einer L&nge zwischen 5und 30 mm, vorzugsweise zwischen 10 und 25 mm, und besonders bevorzugt zwischen
10 und 20 mm, und einem Durchmesser zwischen 0,1 und 1,0 mm, vorzugsweise zwischen 0,2 und 05, mm und
besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 0,3 mm.

Beton nach einem der vorangegangenen Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass er an Gewichtsein-
heiten enthalt:

- 100 an Zement;

- 5 bis 200, vorzugsweise 80 his 180 und besanders hevorzugt 80 bis 160 der Mischung aus kalziniertem
Bauxitsand;

- B bis 25, vorzugsweise 6 bis 20 an Silicastaub;

- 0,1 bis 10, vorzugsweise 0,2 bis 5 des Antischaummittels;

- 0,1 his 10, vorzugsweise 0,5 bis 5 des Fliek- und Wasserreduzierungsmittels

- D his 50, vorzugsweise 2 bis 20, und besonders bevorzugt 4 his 16 an Fasern;
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- und 10 bis 30, vorzugsweise 10 his 20 an Wasser.
Beton nach einem der vorangegangenen Anspriiche 1 his 8, dadurch gekennzeichnet, dass er unter anderem

0,5 bis 3 Einheiten, vorzugsweise 0,5 bis 2 Einheiten und besonders bevorzugt 1 Einheit Kalziumoxyd oder Kalzi-
umsulfat in mikronisierter oder feinpulveriger Form enthalt.

10. Verfahren zur Herstellung eines Faserbetons nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

11.

12.

alle Bestandteile des Betons gemischt werden, bis ein Beton der gewiinschten FlielMfahigkeit erzielt wird, oder dass
zundchst alle trockenen, kornfahigen Materialien wie der Zement, der Sand, der Silicastaub, und eventuell auch
das FlieRmittel und das Antischaummittel gemischt werden, bevor diesem Gemisch das Wasser, und, sofern flilssig,
das FlieBmittel und das Antischaummittel, sowie die Fasern zugeben werden, bis schlieBlich ein Beton der ge-
wiinschten FlieRfahigkeit erzielt wird.

Gebrauchsfertige Trockenbetonmischung, die es nach Zugabe von Wasser und eventuell von Fasern sowie des
Flie- und Wasserreduzierungsmittel und des Antischaummittels, sofem diese flilssig sind, eraubt, einen Beton
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zu gewinnen.

Gebrauch eines Betons nach einem der Anspriiche 1 bis 9 oder nach dem vorangegangenen Anspruch 10hergestelit,

zur Herstellung von Pfasten, Tragern, Balken, Brettern, Platten, Kunstwerken, vorgespannten Teilen oder Verbund-
materialien, Keilverhindungen zwischen Bauelementen, Bauteilen von Abwassersystemen.
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