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La fabrication additive de béton et de matériaux cimentaires pourrait révolutionner 

la conception et la réalisation des structuress et ouvrage du génie civil. Des procédés 

d'impression 3D de dépôt de matière par extrusion ont récemment permis de réaliser des 

ouvrages et éléments de structure à l'échelle de quelques mètres [1]. Il existe néanmoins 

d’autres techniques ou procédés de fabrication additive pour le domaine du génie civil telle 

que la méthode de liaison sélective de granulats par intrusion de pâte cimentaire. Dans le cas 

cette technique, la buse de l'imprimante 3D applique le liant composé d'eau, de matières 

minérales et d'adjuvants sur un lit de particules composé de sable et de granulats. L’avantage 

de cette dernière méthode est que des structures très complexes peuvent être produites sans 

avoir besoin de structures de soutien [2]. 

Pour atteindre une résistance mécanique élevée en utilisant cette méthode de 

pénétration localisée de pâte, la couche d'agrégat appliquée doit être complètement pénétrée 

par la pâte de ciment pour se lier avec les couches inférieures [2]. Ce n'est que lorsque les 

couches sont complètement remplies de la pâte de ciment qu'une structure monolithique et 

homogène avec un comportement mécanique de qualité, peut être fabriquée (cf. figure 1) [3]. 

Ainsi, l'écoulement de pâte de ciment à travers la couche de sable doit être maîtrisé. 
a)                                                          b) 

 
 

Fig. 1. Schématisation de la pénétration de pâte de ciment. Cas a) Pénétration complète ; Cas 

b) Pénétration incomplète. 

 

Ce travail vise à fournir et à valider la pénétration de pâtes cimentaires à travers des 

couches de particules de sable en utilisant un outil de simulation numérique. Dans cet objectif, 

une méthode de suivi d’interface et un modèle viscoplastique continu ont été utilisés pour 
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simuler la pénétration de la pâte cimentaire et comparer les résultats numériques avec des 

modèles analytiques issus de la littérature [3]. Nous discutons d’abord de l’influence des 

conditions aux limites à l’interface sable - pâte sur la profondeur de pénétration car 

l’absorption du sable peut empêcher la diminution de la teneur en eau de la pâte de ciment. 

Nous décrivons ensuite la pénétration en fonction de la contrainte seuil (  ) de la pâte 

cimentaire, du diamètre moyen des particules de sable (D50) et de la porosité du lit de 

particules. Nous montrons que la modélisation numérique permet de prédire la valeur de la 

profondeur de pénétration de la pâte en fonction de la contrainte seuil de la pâte de ciment et 

des propriétés du lit de sable (cf. figure 2). Enfin, nous évaluons également l’effet du 

comportement thixotrope de la pâte et du comportement en cisaillement pendant la 

pénétration. 

 

 
Fig. 2. Suivi de la pénétration de pâte de ciment dans un assemblage granulaire obtenu par 

simulation numérique. 
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