Avril 2018

Depuis plusieurs décennies, dans un en constante mutation, les adjuvants
s’imposent comme un composant essentiel et incontournable des bétons modernes.
Aujourd’hui, plus de 95 % des bétons sont adjuvantés. lls sont un catalyseur essentiel
de I’évolution technologique des bétons, que ce soit au niveau des propriétés a I’état
frais des bétons (facilité et confort de mise en ceuvre), qu’en termes de performances
mécaniques et de résistances.

IIs constituent un atout précieux pour la de bétons adaptés a leurs multiples
usages et pour garantir I’esthétique des parements et la durabilité des ouvrages. lls
évoluent en permanence et n’ont pas fini de nous surprendre.

Un est un produit dont I'incorporation a faible dose (inférieure a 5 % de la masse du ) aux
bétons, mortiers ou coulis, lors du ou avant la mise en ceuvre, provoque les modifications des
propriétés du mélange, a I'état frais ou durci.

Les font I'objet de la NF EN 934, partie 2 : Adjuvants pour béton, mortier et coulis. Définition
- exigences - conformité - marquage et étiquetage.

L’utilisation d’adjuvants remonterait aux Romains qui utilisaient du sang de beeuf et du jaune d’ceuf dans leur
mélange de et de pouzzolane. Le pouvoir coagulant du sang était utilisé pour accélérer la des
mortiers. Au début, les adjuvants étaient a base de matiére organique et utilisés de maniére empirique.

Au cours du XX€ siécle, des progrés scientifiques ont permis de développer des adjuvants avec des propriétés
spécifiques. Leur utilisation s’est généralisée ces derniéres décennies. Ils sont aujourd’hui incorporés dans tous
les types de bétons, qu’ils soient livrés préts a I'emploi, utilisés en usine de ou fabriqués sur
chantier.

Un peu d’histoire

Dés les origines de la fabrication du béton de ciment Portland vers 1850, commencent les recherches sur
I'incorporation de produits susceptibles d’améliorer certaines de ses propriétés. On cherche a agir sur les
temps de prise, les caractéristiques mécaniques et de mise en ceuvre et la . Dés 1881, Candlot étudie
I'action des accélérateurs et des retardateurs de prise. Le sucre, déja connu comme , est
souvent employé a partir de 1909. Entre 1910 et 1920, débute la commercialisation d’hydrofuges et
d’accélérateurs a base de chlorure de calcium. A partir de 1930, les entraineurs d'air sont fréquemment
utilisés. Depuis 1960, avec le développement du et du béton prét a I'emploi, les adjuvants
prennent une place grandissante, fruit d’une expérimentation progressive.

Le développement important des adjuvants nécessite la création en 1964, de la COPLA (Commission
Permanente des Liants hydrauliques et des Adjuvants de béton). Elle a pour mission I'agrément et le contréle
des adjuvants et la mise a jour d’une liste officielle.

En 1968, est créé le SYNAD (Syndicat National des Adjuvants) avec pour vocation de développer et faire
connaitre les adjuvants.

Le développement des normes d’adjuvants a partir de 1972 a abouti en 1984 a la mise en place d'une
certification avec la marque NF Adjuvants, véritable label de qualité.

Fonction principale et secondaire

Chaque adjuvant est défini par une fonction principale, caractérisée par la ou les modifications majeures qu’il
apporte aux propriétés des bétons, des mortiers ou des coulis, a I’état frais ou durci. L'efficacité de la fonction
principale de chaque adjuvant peut varier en fonction de son dosage et des composants du béton (ciment,

et en particulier).

Les performances des adjuvants et les plages de dosages permettant de satisfaire aux exigences normales
sont précisés dans les fiches techniques des fournisseurs.

La performance d’un adjuvant est jugée vis-a-vis de son aptitude a étre efficace dans son utilisation prévue
(fonction principale) sans produire d’effets secondaires dommageables.

Un adjuvant présente en effet généralement une ou plusieurs fonctions secondaires qui sont le plus souvent
indépendantes de la fonction principale. Certains plastifiants ont par exemple une fonction secondaire
d’accélérateur de .

Des effets recherchés cumulés peuvent étre obtenus en associant plusieurs adjuvants.

Les effets de chaque adjuvant varient en fonction de son dosage. Il est donc indispensable, lors de I'utilisation
d’un adjuvant, de s’assurer, par des essais préalables représentatifs des conditions de réalisation du chantier,
de son efficacité.

L'utilisation d’adjuvants pour la production de béton de structures doit respecter les exigences de la norme NF
EN 206/CN. L'emploi d’'un adjuvant ne doit pas altérer les caractéristiques mécaniques, physiques ou chimiques
du béton, du mortier ou du coulis. Il ne doit pas nuire aux caractéristiques des et en particulier leur
adhérence au béton.

Les adjuvants jouent un réle de plus en plus important dans la technologie du béton. Leurs mécanismes
d’action sont trés complexes, en particulier pour les adjuvants de nouvelles générations. En effet, I'action d'un
adjuvant est fonction de son dosage, du , de sa séquence d’introduction dans le et
des conditions climatiques lors de la mise en ceuvre du béton.

Compati é ciment-adjuvant

Chaque ciment a son propre comportement vis-a-vis des adjuvants. Lors de la d’un béton pour

une application donnée, il convient de valider I'adéquation entre le ciment, les adjuvants et leurs dosages
respectifs (étude compatibilité ciment-adjuvant) et d’optimiser le couple ciment-adjuvant.

Une méthode basée sur le concept de Mortier de Béton Equivalent (MBE) permet de valider efficacement et
simplement les compatibilités du couple.

Dosage en adjuvants par rapport au poids du ciment
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ADJUVANTS DOSAGE
EN%

Plastifiants 0,1Bal12
Superplastifiants 06425
Accélérateurs de prise 143

Accélérateurs
de durcissement 0Baz2

Retardateurs de prise 02308

Hydrofuges 0542

Entraineurs d'air 00543
Rétenteurs d'eau 01a2

Les 3 grandes catégories d’adjuvants
Les adjuvants qui modifient I’ouvrabilité du béton

plastifiants réducteurs d’eau ;
superplastifiants hauts réducteurs d'eau.

Les adjuvants qui modifient la prise et le durcissement

accélérateurs de prise ;
accélérateurs de durcissement ;
retardateurs de prise.

Les adjuvants qui modifient certaines propriétés du béton

entraineurs d'air ;
hydrofuges de masse ;
rétenteurs d’eau.

Adjuvants modifiant I’ouvrabilité des bétons

Ces adjuvants modifient le comportement rhéologique des bétons, mortiers et coulis a I'état frais, avant le
début de prise. lls abaissent le seuil de cisaillement de la pate et en modifient la . lls augmentent la
maniabilité tout en réduisant la quantité d’eau de , ce qui facilite la mise en place des bétons. lIs
permettent d’augmenter la du mélange, ce qui se traduit par une amélioration des résistances.

Plastifiants - réducteurs d’eau

Ces adjuvants ont pour fonction principale de conduire, a méme ouvrabilité, a une augmentation des
résistances mécaniques par une réduction de la teneur en eau d’un béton. Ils permettent aussi d’augmenter la
du béton a teneur en eau constante et donc de faciliter sa mise en ceuvre.

lls provoquent une défloculation des grains de ciment. En effet, il existe a la surface des grains de ciment des
forces d’attraction qui ont tendance a les faire s’agglomérer entre eux sous forme de flocons ou flocs et piéger
une partie de I'eau du mélange. lls dispersent les grains de ciment et libérent I'eau piégée, ce qui génére un
gain de fluidité. lls augmentent la compacité du béton par réduction de I'eau de gachage. lls permettent aussi
de réduire le risque de des bétons.

Ces adjuvants peuvent étre a base de lignosulfates, de sels d’acides organiques, de naphtalene
(polynaphtaléne sulfonaté)...

Superplastifiants - hauts réducteurs d’eau

Ils ont pour fonction principale de provoquer un fort accroissement de I'ouvrabilité du mélange tout en
conservant les performances mécaniques. lls permettent aussi, sans modifier la (ou maniabilité)
du béton, de réduire fortement la teneur en eau de géchage et donc le rapport E/C. lls conférent aux bétons
des résistances mécaniques a court terme et a trés long terme élevées.

Ils peuvent offrir un long maintien de et limitent les risques de dessiccation et de ségrégation. Ils
facilitent la réalisation des reprises de bétonnage. Ils conduisent a des bétons a compacité élevée grace a la
forte réduction d’eau, gage de durabilité. La montée en résistance rapide des bétons permet des décoffrages
rapides.

lls offrent 2 propriétés :

soit d’améliorer considérablement la consistance du béton a teneur en eau constante et donc de faciliter sa
mise en place ;

soit de réduire fortement la teneur en eau, a consistance identique, et ainsi d’améliorer les résistances
mécaniques du

Ils ont considérablement amélioré les performances des bétons et ont permis notamment le développement
des Bétons a Hautes Performances ( ), des Bétons Fibrés a Ultra hautes Performances ( ) et des
bétons autoplagants (BAP).

Ce sont en général des produits de synthése organique : polycarboxylates, polyacrylates, dérivés de
naphtaléne et mélamines sulfonés.

Adjuvants modi

ant la prise et le durcissement

Ces adjuvants modifient les solubilités des différents constituants des ciments et surtout leur vitesse de
dissolution.

Accélérateurs de prise et accélérateurs de durcissement

L'accélérateur de prise a pour fonction principale de diminuer les temps de début et de fin de

. Il agit sur la prise en diminuant les potentiels électriques a la surface des grains, ce qui favorise la
diffusion des ions et donc accélére le processus d’hydratation. Il permet d’augmenter la densité d’hydrates a
un temps donné donc de diminuer le temps de début de transition du mélange pour passer de I'état plastique a
I"état rigide.

L'accélérateur du durcissement a pour fonction principale d’accélérer le développement des résistances
initiales des bétons, avec ou sans modification du temps de prise. Il permet de mettre les bétons rapidement
hors gel.

Les constituants sont généralement des dérivés de la soude, de la potasse ou de I'ammoniaque.
Retardateurs de prise

Les retardateurs de prise ont pour fonction principale d’augmenter le temps de début de prise du ciment. lls
augmentent le temps de début de transition du mélange pour passer de I'état plastique a I'état rigide. Ils
permettent aussi de réguler le dégagement de chaleur dd a I'hydratation du ciment.

En général, les retardateurs ralentissent la dissolution du ciment et la précipitation des hydrates et retardent
ainsi la prise. Les retardateurs diminuent les résistances initiales mais ils augmentent souvent les résistances
finales au-dela de 28 jours.

lls sont a base de lignosulfonates, d’hydrates de carbone ou d’oxydes de zinc ou de plomb, d’acides
carboxyliques, de fluorures, de phosphates.
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Adjuvants modifiant certaines propriétés des bétons
Entraineurs d’air

Les entraineurs d’air ont pour fonction d’entrainer la formation dans le béton, pendant le malaxage, de
microbulles d’air (de diamétre inférieur & 100 microns) uniformément réparties dans la masse.

Ces microbulles subsistent aprés durcissement.

Le béton durci contient naturellement une certaine quantité d’air provenant, soit d’un entrainement lors du
malaxage, soit de |'évaporation de I'eau de gachage non fixée. Cet air est réparti de maniére aléatoire. En
revanche, I'entraineur d'air permet d’en entrainer un volume supérieur et de le répartir uniformément. La
résistance au gel du béton durci ainsi que sa résistance aux sels de déverglacage sont considérablement
améliorées. Les microbulles qui coupent les réseaux capillaires limitent le développement des contraintes dues
au gel de I'eau interstitielle (en créant de petits vases d’expansion pour I'eau interstitielle). Les entraineurs
d’air sont des corps tensio-actifs : lignosulfonates, abiétates de résines, sels d’'éthanolamine.

Hydrofuges de masse

Les hydrofuges de masse ont pour fonction principale de diminuer I'absorption capillaire des bétons durcis. Il
en résulte une faible porosité et donc une faible perméabilité du béton.

Ils se combinent a la chaux du ciment pour former des cristallisations complémentaires qui obstruent les
capillaires du béton ou du mortier. Cependant, il convient de se rappeler qu'ils ne peuvent pas rendre étanche
un mauvais béton, mal composé, présentant des vides importants ou des hétérogénéités.

Les hydrofuges sont généralement a base d’acides gras ou de leurs dérivés (stéarates).
Rétenteurs d’eau

Les rétenteurs d’eau ont pour fonction de réguler I'évaporation de I'eau, de réduire la perte en eau et
d’augmenter ainsi I'homogénéité et la stabilité du mélange. lls diminuent la tendance au ressuage et les
phénomenes de retrait. Ce sont des agents colloidaux ou des dérivés de la cellulose.

Depuis plusieurs décennies, dans un environnement en constante
mutation, les adjuvants s’imposent comme un composant essentiel
et incontournable des bétons modernes. Aujourd’hui, plus de 95 %
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Norme, marquage CE et marquage NF : des gages de qualité

Les adjuvants sont définis et spécifiés dans la norme NF EN 934-2 : « Adjuvants pour béton, mortier et coulis
», qui fixe les définitions et les exigences pour les adjuvants utilisés dans les bétons et précise les
caractéristiques et les critéres de conformité.

Elle s’applique aux bétons de consistance normale, non armés, armés ou précontraints qui peuvent étre préts
a I'emploi, préfabriqués ou fabriqués sur chantier.

Elle ne traite pas des dispositions relatives a I'utilisation pratique des adjuvants pour la production du béton.

La norme définit les exigences a respecter pour les divers adjuvants :
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« des exigences générales qui concernent tous les adjuvants : homogénéité, couleur, teneur en chlore total,
densité relative (liquide), teneur en alcalins, comportement a la corrosion, composant actif, teneur en chlorure
soluble dans I'eau, valeur du pH ;

« des exigences complémentaires selon chaque type d’adjuvant, telles que par exemple :

- pour les plastifiants, réducteurs d’eau : réduction d’eau, résistance a la du .
teneur en air du ;

- pour les entraineurs d'air : teneur en air du béton frais, caractéristiques des vides d'air dans le béton durci,
résistance a la compression ;

- pour les retardateurs de : temps de prise, résistance a la compression, teneur en air du béton frais.

L’annexe ZA pour le marquage CE

L'annexe ZA « Dispositions pour le marquage CE » définit les caractéristiques essentielles a contréler : teneur
en ions chlorure, réduction d’eau, teneur en alcalins, temps de prise, effet sur la corrosion, temps de

, résistance a la compression, absorption , teneur en air, consistance, caractéristique
des vides d'air, substances dangereuses, effet sur la corrosion. Le systéme d'attestation de conformité est de
niveau: 2 +

Les informations suivantes doivent accompagner le marquage CE :

numéro d’identification de I'organisme notifié ;

nom, ou identifiant et adresse du producteur ;

les deux derniers chiffres de I'année d’apposition du marquage ;

numéro du certificat de contréle de production en usine ;

référence de la norme européenne ;

description du produit : nom générique, matériau... et usage prévu ;

informations sur les caractéristiques essentielles applicables (tableau ZA.1) : teneur en chlorure, effet sur la
corrosion, teneur maximale en alcalins...

Sommaire de la norme NF en 934-2

Définitions, exigences, conformité, marquage et étiquetage

1 - Domaine d’application

2 - Référence normative

3 - Termes et définitions

4 - Exigences

5 - Echantillonnage

6 - Controle de conformité

7 - Evaluation de la conformité
8 - Marquage et étiquetage

Annexe ZA - Dispositions pour le marquage CE des adjuvants pour béton selon le Réglement produits de
construction de I'Union Européenne.

Autres normes de la série en 934

Partie 3 : Adjuvants pour mortier de montage - Définitions, exigences et conformité.

Partie 4 : Adjuvants pour coulis pour cables de précontrainte - Définitions, exigences, conformité, marquage et
étiquetage.

Partie 5 : Adjuvants pour bétons projetés - Définitions, spécifications et critéres de conformité.

Partie 6 : Echantillonnage, contrdle et évaluation de la conformité.

Le marquage CE

Le marquage CE a été créé dans le de la législation d’harmonisation technique européenne. Il est
obligatoire pour tous les produits couverts par une ou plusieurs directives européennes qui le prévoient
explicitement. Il est interdit pour les produits qui ne sont pas couverts par une de ces directives. Il confére aux
produits concernés le droit de libre circulation sur I'ensemble du territoire de I'Union européenne. Pour apposer
le marquage CE sur son produit, le fabricant doit réaliser, ou faire réaliser, des contréles et essais qui assurent
la conformité du produit aux exigences essentielles, notamment de santé et de sécurité, définies dans la ou les
directives concernées.

Le marquage CE n’est pas une marque de certification ni une indication de I'origine géographique du produit.
Obligatoire et de nature réglementaire, il est I'engagement visible du fabricant que son produit respecte la
|égislation européenne. Pour les adjuvants du béton, le systéme qui a été décidé est basé sur une déclaration
du fabricant quant au contréle de sa production et a des essais types, assujetti a une inspection initiale, puis
périodique, du contréle de production par un organisme notifié.

La marque NF

La profession s’est dotée d’un label de qualité en faisant le choix de la certification volontaire marque NF. La
marque NF est une marque collective de certification. Elle apporte la preuve indiscutable de conformité a des
caractéristiques de sécurité et/ou de qualité définies dans le référentiel de certification correspondant.

Ce référentiel est constitué :

de normes francaises, européennes ou internationales ;
de spécifications complémentaires concernant le produit ou le service et I'organisation qualité de I'entreprise
contenues dans des régles de certification, spécifiques a chaque produit ou service.

La marque NF reste, sur le plan du contréle de la qualité et du résultat, le complément idéal du marquage CE.
Elle garantit la vérification initiale et périodique par un organisme indépendant de la conformité au référentiel
du produit ainsi que du process de production et de contréle. La combinaison des deux représente aujourd’hui
la véritable certification de conformité et de qualité.

Les adjuvants, produits stratégiques pour la des bétons, leur apportent une forte valeur ajoutée
pour toutes leurs applications. Ils sont au service de la des bétons frais et sont gage de qualité des
bétons durcis et de durabilité des ouvrages.

Fabriquer du béton est une activité de proximité, dépendante de la géologie locale pour le choix des

, limitée pour le choix du par le colt financier et environnemental du transport. C'est
finalement I'adjuvant qui permettra de concilier tous ces critéres physico-chimiques : dans la formulation, il
permet de réguler les qualités diverses des constituants pour obtenir un matériau normalisé. Il n'y a pas de
solution unique mais des milliers de solutions spécifiques.

Ainsi, tout en améliorant les résistances, I'adjuvant apporte aussi une régularité dans le béton : il le rend plus
économique, plus répétable et plus écologique.

Des catalyseurs d’innovations

Les adjuvants actuels sont le fruit de nombreuses évolutions et innovations pour satisfaire de multiples
nouvelles contraintes et exigences.

Ils répondent aux propriétés et performances recherchées par les utilisateurs qui souhaitent des bétons de plus
en plus techniques : fluidité, maintien de I'ouvrabilité, faible , fortes cadences de bétonnage, montées
en résistance rapides, résistances élevées a long terme, esthétique des parements...

Ils ont permis de catalyser des innovations majeures du monde de la construction telles que les bétons a
hautes performances ( ), les bétons autoplagants (BAP), les bétons fibrés a ultra hautes performances
( ) qui offrent des performances et des propriétés exceptionnelles.

Au cceur de la formulation des bétons, ils permettent d’optimiser les propriétés et les performances des bétons
frais et durcis et offrent aux bétons de multiples atouts répondant aux évolutions sociales, économiques et
environnementales sans oublier une multitude d’atouts techniques.

Atouts sociaux

Les adjuvants participent a I'amélioration des conditions de travail sur les chantiers et dans les usines de
en facilitant la mise en ceuvre des bétons.

La volonté d’améliorer le confort des utilisateurs sur les chantiers s’est traduite ces derniéres années par une
utilisation de bétons de plus en plus fluides (remplacement progressif des bétons de classe de consistance S3
par des bétons de classe de consistance S4 voire S5 et par des BAP). Les nouveaux superplastifiants par
exemple permettent d’atteindre des fluidités élevées avec un parfait maintien de rhéologie sans ajout d’eau.

Le développement des BAP, grace aux adjuvants, a réduit la pénibilité des operatlons de bétonnage en
supprimant les pathologies liées aux nuisances sonores et a la
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Atouts économiques

Les adjuvants accroissent la rentabilité des chantiers et la productivité des usines de préfabrication.
Pour les bétons préts a I’emploi

Les superplastifiants conférent une fluidité et un long maintien d’ouvrabilité. Le développement de résistances
élevées a court terme améliorant les cadences de bétonnage et autorisant des décoffrages rapides, permet de
réaliser des chantiers dans des délais plus courts.

En usine de préfabrication

En offrant des résistances mécaniques élevées au jeune age, les adjuvants assurent en usine de préfabrication
des gains de productivité, une optimisation des cycles de production (meilleure rotation des moules grace a la
réduction des temps de prise et de durcissement) et une réduction des cycles d’étuvage et des températures
d’étuvage. Il en résulte une réduction des dépenses énergétiques liées a I'étuvage et une baisse des colts de
production.

Atouts environnementaux

Les adjuvants contribuent a la gestion responsable des ressources naturelles et a I'intégration architecturale
des ouvrages dans leur environnement.

Utilisation optimale des ressources naturelles

Les adjuvants offrent une forte augmentation de la durabilité des ouvrages et une utilisation optimale et
rationnelle des ressources naturelles. Ils ont permis d’optimiser les dosages en ciment utilisés. Ils permettent
aussi d'économiser I'eau. En effet, les plastifiants et les superplastifiants réduisent la quantité d'eau
nécessaire a la formulation des bétons de 10 a 20 %.

Dans les usines de préfabrication et les centrales a béton, la logique « zéro » impose, pour éviter les
rejets dans les réseaux d'assainissement, d’utiliser en circuit fermé les eaux issues des process de fabrication
pour la formulation des bétons. Les adjuvants permettent cette en maitrisant en particulier I'effet
des présentes dans ces eaux.

Contribution responsable a la gestion des ressources en granulats

Les adjuvants contribuent pleinement a la gestion de la ressource en granulats en facilitant I'adaptation de la
formulation des bétons a la problématique de I'offre en granulats naturels (difficulté d’accés aux gisements,
nécessité de composer avec la nature géologique du minéral) :

« utilisation de granulats concassés en substitution des granulats roulés dont la forme est moins favorable pour
I’écoulement des bétons ;

« utilisation des granulats de roche massive ou des granulats et des sables locaux offrant parfois des propriétés
plus délicates a maitriser. Pour ces matériaux difficiles, les adjuvants doivent absorber notamment les
variations de teneur en fines et rééquilibrer les incidences sur les propriétés a I'état frais et durci ;

« adaptation de la formulation des bétons aux qualités éventuellement fluctuantes des constituants des bétons
(ciments, fines, additions éventuelles) ;

« utilisation de granulats issus de la de béton (granulats recyclés). Ils doivent, dans ce cas en
particulier, réguler la demande en eau spécifique de ce type d'agrégats.

Qualité esthétique des parements

Les bétons adjuvantés apportent des réponses aux exigences qualitatives et esthétiques croissantes des
architectes. Ils permettent d’élargir I'offre des possibles en termes de formes, de textures et de teintes des
parements.

Les propriétés d’écoulement du béton frais sont déterminantes pour I'aspect esthétique des parements. Toute
I'expertise de la formulation consiste a maitriser, grace aux adjuvants, les propriétés rhéologiques des bétons
pour obtenir un mélange et cohésif qui s’écoule parfaitement dans les coffrages et a travers les

, en permettant aux bulles d'air de s'échapper et en évitant tout phénomeéne de

Atouts techniques

La montée en gamme et la polyvalence d’emploi des adjuvants permettent de formuler tous types de bétons
s’adaptant aux exigences de la norme NF EN 206-1/CN, aux cahiers des charges de plus en plus précis et
complexes des prescripteurs et aux attentes de plus en plus exigeantes des utilisateurs.

Les adjuvants permettent :
Pour la formulation des bétons

de respecter les exigences normatives tout en formulant des bétons trés fluides qui se mettent en place
facilement ;

d’autoriser une baisse du rapport et une réduction de la teneur en eau pour obtenir des bétons a trés faible
perméabilité ;

de faciliter I'utilisation de tous types de ciments en particulier les ciments de type CEM Il ou CEM Il ;
d’améliorer la robustesse des formules de béton lorsqu’elles sont soumises a des fluctuations des
caractéristiques des constituants ;

de formuler des bétons couvrant de larges gammes de résistances et de consistances et offrant une grande
compatibilité avec de nombreux ciments ;

de réduire la sensibilité des bétons aux aléas de chantier.

Pour la mise en ceuvre des bétons

d’assurer une livraison de qualité sur les chantiers en évitant les pertes de rhéologie pendant le transport du
béton et permettant au béton d'arriver sur le chantier avec la classe de consistance commandée ;

de couler des bétons tres fluides sans ségrégation et facilitant la mise en place dans les coffrages ;
d’assurer une souplesse de livraison et d'utilisation sur les chantiers en garantissant un long maintien de
rhéologie et de consistance, en maitrisant les cinétiques de prise par temps chaud et par temps froid ;
d'assurer la pompabilité des bétons sur de grandes longueurs et de grandes hauteurs ;

de conserver la rhéologie des bétons pendant de longues périodes et par températures extrémes, sans
pénaliser les résistances mécaniques initiales ;

d’offrir une stabilité optimale au béton, évitant des phénomeénes de , tassement et ségrégation.

Pour la durabilité des ouvrages

de maitriser la régularité des propriétés et des performances des bétons pendant toute leur durée de vie ;
d’augmenter en particulier la des bétons, offrant ainsi des ouvrages plus pérennes et plus résistants
aux attaques et agressions au cours du temps.

La derniére décennie a mis en exergue la capacité d'innovation des adjuvants pour faciliter la mise en ceuvre
des bétons et assurer la durabilité des ouvrages. En effet, les adjuvants permettent aujourd’hui de maitriser
parfaitement les propriétés essentielles du béton a I’état frais, en particulier sa rhéologie et sa faible teneur en
eau, gage de faible et donc de durabilité du béton durci.

Pour des ouvrages plus durables...

Les exigences esthétiques des architectes, les soucis de compétitivité des entreprises, les contraintes
environnementales, les évolutions normatives, la volonté d’améliorer les conditions de travail et la sécurité sur
les chantiers, les évolutions des propriétés des constituants, les exigences de plus en plus contraignantes des
utilisateurs imposent une évolution et une adaptation continues des formulations des bétons.

Les adjuvants ont, face a ces enjeux, un réle de plus de plus important a jouer pour accompagner le
développement de la technologie et de I'ingénierie de la formulation des bétons.

Les centres de recherches des adjuvantiers poursuivent leurs efforts continus en intégrant une multiplicité
croissante de contraintes qui sont des catalyseurs de I'innovation pour améliorer les performances de leurs
produits au regard de la facilité de mise en ceuvre des bétons, du confort, de la santé et de la sécurité des
utilisateurs, du respect de I'environnement et de la durabilité des ouvrages. Ils proposent une grande variété
de nouvelles molécules qui offrent des performances adaptées aux besoins de plus en plus précis et exigeants
des utilisateurs.

... Et plus respectueux de I’environnement

La recherche et développement de ce secteur de la chimie de la construction a un réle clé pour continuer a
répondre aux besoins et exigences des utilisateurs (confort d’utilisation des bétons), aux évolutions normatives
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et réglementaires ainsi qu’a la nécessité du respect et de la protection de I'environnement. Une nouvelle
décennie d’innovations se profile pour proposer des solutions toujours plus respectueuses des hommes et de
I'environnement et des bétons plus performants.

Ces a

per :

« d'offrir au béton un long maintien d’ouvrabilité, adapté aux contraintes des livraisons et au temps nécessaire
pour la mise en ceuvre sur les chantiers, associé a de tres fortes montées en résistance au jeune age et
optimisé pour améliorer les cadences de décoffrage quelles que soient les températures de mise en ceuvre ;

« d’améliorer la robustesse des formules des bétons afin de rendre les bétons moins sensibles aux paramétres
clés de formulation (caractéristiques des granulats et des ciments) et de mise en ceuvre (conditions
climatiques) et aux variations et fluctuations des propriétés des constituants des bétons ;

« de développer des adjuvants plus souples d’emploi et polyvalents permettant des formulations a large
spectre de plus en plus complexes et facilitant Iutilisation de matériaux locaux ;

« de répondre aux exigences croissantes des architectes sur la qualité esthétique et la régularité des aspects
des parements qui imposent une rigueur extréme de I'adjuvantation ;

« d'intégrer le Développement Durable dans la logique de formulation en permettant de développer des
bétons de plus en plus respectueux de I’environnement et d’apporter des réponses responsables et adaptées
aux matériaux disponibles localement.

Fichier
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Le béton est obtenu par mélange d’un liant d’une grande finesse (le
ciment), de granulats de nature, de formes et de dimensions
es, d’eau (de gachage) et d’adjuvants. Les méthodes de
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