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RESUME

Les adjuvants sont des produits chimiques que ’on incorpore dans le béton en faible
quantité au moment de sa fabrication et qui ont pour objectif d’améliorer ses propriétés a
I’état frais et/ou a 1’état durci. Nous avons realise une série d'analyses et d'expériences sur des
adjuvants pour comparer notre adjuvant avec ceux de Sikadz. Apres cela, nous avons effectué
une autre comparaison en utilisant notre adjuvant dans un MBE (mortier béton équivalent)
pour découvrir les résultats de I'étalage et de la résistance, et comparer ces resultats avec ceux
des adjuvants de Sikadz et avec le mortier sans adjuvant pour découvrir quel adjuvant devrait
donner de tres bons résultats. D’apres les résultats de cette étude, Le suivi des propriétés
physico-mécaniques des pates cimentaires et mortiers a base des produits commerciaux et
ceux destinés a leur substitution a permis de conclure que le Triton , I'lgepal ainsi que le SDS
pourraient constituer un ensemble d'adjuvants pouvant assurer des propriétés mécaniques
compeétitives aux mortiers adjuvantes par le 225 P et le PC 7.5.

Mots clés : adjuvants, ciment, mortier, produits chimiques, propriétés.

Abstract

Admixtures are chemical products that are incorporate dintoconcrete in small quantities
during its production and which aim to improveits properties in both the fresh and hardened
state. We carried out a series of analyses and experiments on adjuvants to compare our
adjuvant with Sikadz adjuvants. After this, we made another comparison by using our
adjuvants in a MBE (equivalent concrete mortar) to discover the results of the spread and
resistance and compare these results with Sikadz adjuvants and the mortar without adjuvant
results to discover which adjuvant should give very good results. By the results of this study,
the monitoring of the physico-mechanical properties of cementitious pastes and mortars
based on commercial products and those intended for their substitution made it possible to
conclude that Triton, Igepal as well as SDS could constitute a set of admixtures that can
provide competitivemechanical properties to mortarsad mixed with 225 P and PC 7.5.
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INTRODUCTION GENERALE

Les mortiers sont des mélanges de liant, de sable et d'eau utilisés dans la construction pour
lier des briques, des blocs de béton ou d'autres matériaux de magonnerie ensemble. Le liant le
plus couramment utilisé dans les mortiers est le ciment, mais d'autres liants comme la chaux

sont également utilisés.

Ces matériaux de construction sont utilisés depuis des milliers d'années, remontant a
I'Antiquité, ou les civilisations égyptiennes, grecques et romaines utilisaient des mortiers pour
construire des structures durables et solides.

En fonction des besoins spécifiques du projet, il existe différents types de mortiers avec des
proportions variées de liant et de sable. Par exemple, certains mortiers sont congus pour étre

plus résistants, tandis que d'autres sont destinés a étre plus flexibles.

L'utilisation du mortier dans les travaux de magonnerie revét une grande importance, car il
remplit plusieurs fonctions essentielles. Tout d'abord, le mortier permet de lier les éléments de
maconnerie tels que les briques, les blocs de béton ou les pierres, en comblant les espaces
irréguliers entre eux. Cela crée une structure solide et cohésive, assurant la stabilité et la

résistance de I'ensemble.

Les adjuvants sont des substances ajoutées au mortier pour modifier ses propriétés et
améliorer ses performances dans des conditions spécifiques. Ils jouent un réle important dans
I'optimisation des caractéristiques du mortier en termes de résistance, de durcissement, de
maniabilité, d'adhérence et de résistance aux intempéries. Les adjuvants peuvent étre utilisés
pour augmenter la résistance mécanique du mortier, améliorer sa plasticité, réduire la
rétractation ou l'expansion, augmenter la résistance aux produits chimiques, améliorer

I'adhérence aux surfaces, etc.

L’objectif principal de ce travail, réalisé¢ principalement au niveau de la firme SIKA®, est
arrivé a une meilleure compréhension des additifs appliqués a sein de cette firme et tenter de
leur trouver au niveau laboratoire des substituts & moindre prix et plus large opportunité

d’application.
Cette thése structurée en 3 parties, qui sont scindées en deux chapitres :

La premiere partie : est compose de deux chapitres



e chapitre 1 : nous avons fait un rappel sur les généralités des mortiers

e chapitre 2 : nous avons fait un rappel sur les Généralités les adjuvants
Dans la deuxieme partie nous avons : composé de deux chapitres

e chapitre 1 : Compositions des Mortiers

e chapitre 2 : nous avons présenté les procedures experimentales a respecter
La troisieme partie est composée de deux chapitres

e chapitre 1 : Nous avons parlé des expériences pour les adjuvants SikaViscoCrete 225
et PC-7.5

e chapitre 2 : Nous avons parlé des expériences pour les adjuvants que nous possédons

Nous avons alors présente les résultats et I’interprétation des résultats.
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Partie I: ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPITRE 1 : Généralités sur les mortiers

1. Les Mortiers :

1.1.  Définition d'un mortier :

Les mortiers sont utilisés dans la construction pour fixer ensemble des briques, des pierres,
des blocs de béton et d'autres matériaux de construction. Ils peuvent également étre utilisés
pour remplir les joints entre les matériaux de maconnerie et pour lisser les surfaces de
maconnerie. Les mortiers peuvent étre préparés avec différents types de ciments, de sables et
d'additifs pour répondre a des exigences spécifiques en matiere de résistance, de durabilité et
d'apparence[1].

1.2.  Les constituants d’un mortier :

Le mortier est un matériau essentiel dans les travaux de macgonnerie, utilisé pour assembler,
enduire ou réparer des structures. Il se distingue du béton par I'absence de granulats grossiers.
Le mortier est composé d'un mélange de sable, d'eau, de liant hydraulique (comme le ciment
ou la chaux) et éventuellement d'adjuvants. Il durcit en formant une liaison solide entre les

éléments de macgonnerie [2].

Sable
adjuvants u e
O i G

Figure N°(01) : Préparation du mortier au ciment .



1.2.1. Leciment [3,4]:
1.2.1.1 Définition :

Le ciment est un matériau en poudre qui durcit lorsqu'il est mélangé a de I'eau. Il est
principalement composé de calcaire, d'argile, de sable et de fer. Le ciment est utilise comme
liant dans la construction pour fixer ensemble des briques, des pierres, des blocs de béton et
d'autres matériaux de construction. Le ciment est également utilisé pour fabriquer du béton,
qui est un matériau de construction polyvalent utilisé pour les fondations, les murs, les dalles

et les routes.

1.2.1.2. La Composition du ciment :

e Leclinker Portland :

Le principal constituant des ciments est le clinker. 1l est constitué de silicates de calcium (C3S
et C2S) et d’aluminates de calcium (C3A et C4AF).

e Les autres constituants :
L’ajout d’autres constituants permet d’obtenir les différents types de ciments.

Ce sont essentiellement du laitier de haut fourneau, des cendres volantes, des calcaires, des

fumées de silice, des fillers, du sulfate de calcium (gypse).



Gypse

Calcaire Argile Clinker

y.

AN

Prodults
d'addition

Figure N°(02) : Fabrication du ciment

1.2.1.3.Classification des ciments en fonction de leur composition :

Les ciments constitués de clinker et des constituants secondaires sont classés en fonction de
leur composition, en cing types principaux par les normes NF P15-301 et ENV 197-1. Ils sont
notés CEM et numérotés de 1 a 5 en chiffres romains dans leur notation européenne (la

notation francaise est indiquée entre parenthése).

CEM I: Ciment portland (CPA - dans la notation francaise).
CEM II: Ciment portland composé (CPJ).

CEM I11: Ciment de haut fourneau (CHF).

CEM 1IV: Ciment pouzzolanique (CPZ).

CEM V: Ciment au laitier et aux cendres (CLC).



Tableau n°01 :L.iste des différents types de ciments courants normalisés[5]

Teneur en % de I’un des constituants Teneur en
. . Types de Teneur en . - .
Désignations . . (laitier, cendres, fumées de silice, constituants
Ciment clinker . . .
pouzzolanes, calcaire, schistes) secondaires
Ciment . ) o
CEM I(CPA) 952a100% / 0as%
portland
. | de 6a 20 % de I'un quelconque des constituants, sauf
CEM II/A (CPI) 80 a 94% . . . .
) dans les cas ou le constituant est des fumees de silice
Ciment . L )
auquel cas la proportion est limitée a 10 % (*) ; o
portland 0as%
compose e . . :
. ) de 21 a 35 % avec les mémes restrictions que ci-
CEM II/B (CPI) 65a79%
dessus.
CEM III/A (CHE) i 4 35a64% 36 a 65 % de laitier de haut-fournean
t
CEMIIB (CHF)| % | 20234% 66 4 80 % de laitier de haut-fourneau /
haut-fourneau | _ | o .
CEM III/C (CLE) 5al9% 81 a 95 % de laitier de haut-fournean
CEM IV/A (CPZ) 65290 % . , »
10 a 35 % de pouzzolanes, cendres siliceuses ou
Ciment fumées de silice, ces demiéres etant limitées a 10 %. 045 %
asy
pouzzolanique ’
. . ) 36 a 55 % comme s1 dessus
CEM IV/B (CPZ) 45264 %
) . | 18 a 30 % de laitier de haut-fourneau et 18 a 30 % de
CEM V/A (CLC) , 40264 % .
Ciment au cendres silicenses ou de pouzzolanes.
laitier et aux Das%
cendres . ) 31 a 50 % de chacun des constituants comme ci-
CEM V/A (CLO) 20439 % 4
2s5us

1.2.1.4. Utilisations et applications du ciment :

e Béton

e Maconnerie

e Chape

e Travaux d'ingénierie civile

e Produits préfabriques

e Stabilisation des sols

1.2.2. Lesable:

1.2.2.2. Définition :

Le sable est un matériau granulaire compose de petites particules de roche, de coquillages,

de corail et d'autres matieres organiques et minérales. 1l est souvent trouvé sur les plages et

dans les déserts, mais peut également étre extrait de carrieres pour une utilisation dans la




construction. Le sable est utilisé dans la fabrication de béton, de mortier et d'autres matériaux
de construction, ainsi que pour le sablage, la filtration et d'autres applications industrielles et

commerciales .
1.2.2.3. Les déférentes catégories du sable :
Il existe plusieurs catégories de sable, notamment:

e Sable de construction utilisé pour la construction de batiments, de routes et d'autres
structures.

e Sable de silice utilise dans la production de verre, de céramique et de semi-
conducteurs.

e Sable de fracturation utilisé dans l'industrie pétroliére et gaziere pour extraire des
hydrocarbures de roches souterraines.

e Sable de fonderie utilisé dans la production de pieces moulées en métal.

e Sable de filtration utilisé dans les systéemes de filtration pour éliminer les impuretés
de I'eau et d'autres liquides.

e Sable de plage utilisé pour les loisirs, la construction de batiments cotiers et d'autres
applications similaires.

1.2.3. L'eau:

1.2.3.1. Réactions chimiques impliquant I'eau dans le processus d'hydratation du

mortier :

L'hydratation du mortier est un processus chimique complexe qui se produit lorsque le
ciment est mélangé a de I'eau pour former une pate. Voici les réactions chimiques principales

impliquant I'eau dans le processus d'hydratation du mortier:

e La réaction de dissolution: Lorsque le ciment est mélangé a de l'eau, les
composants solubles du ciment se dissolvent dans I'eau pour former une solution.

e La réaction de précipitation : Les ions dissous dans la solution réagissent pour
former de nouveaux composés solides, tels que le silicate de calcium hydraté (C-S-H)
et I'nydroxyde de calcium (CH).

e La réaction d’hydratation : Les nouveaux composés solides réagissent avec I'eau
pour former des hydrates, qui sont des composes solides qui contiennent de I'eau. Les

hydrates renforcent la structure du mortier et augmentent sa résistance.



En résumé, I'hydratation du mortier implique la dissolution du ciment dans I'eau, la réaction

des ions dissous pour former de nouveaux composés solides, et la réaction des nouveaux

composés solides avec I'eau pour former des hydrates solides.

1.2.3.2. Réble de I'eau dans le mortier :

L'eau joue un réle crucial dans la préparation du mortier. Voici quelques-uns des roles les plus

importants de I'eau dans le mortier :

Activation de la réaction de prise : L'eau est nécessaire pour activer la réaction
chimique qui se produit entre le ciment et les granulats pour former une péte solide.
Sans eau, la réaction de prise ne peut pas se produire.

Controle de la consistance : La quantité d'eau ajoutée au mortier affecte sa
consistance. Une quantité insuffisante d'eau rendra le mortier sec et difficile a
travailler, tandis qu'une quantité excessive d'eau rendra le mortier trop mou et instable.
Amélioration de I’adhérence : L'eau permet au mortier de mieux adhérer aux
surfaces sur lesquelles il est appliqué. L'eau facilite également l'adhérence des
granulats entre eux.

Amélioration de la résistance : L'eau est nécessaire pour hydrater le ciment et former
des hydrates solides. Les hydrates renforcent la structure du mortier et augmentent sa

résistance.

En résumé, l'eau est essentielle pour activer la réaction de prise, contrbler la consistance,

améliorer I'adhérence et renforcer la structure du mortier.

1.3. Propriétés du mortier :

Résistance mécanique : résistance a la compression, résistance a la flexion
Adhérence : liaison avec les matériaux de construction

Plasticité : facilité de mise en ceuvre et de modelage

Durabilite : résistance aux intempéries, aux cycles de gel-dégel, a la corrosion, etc.

Perméabilité : capacité a laisser passer I'numidité ou a la retenir

1.4. Les différents types de mortiers :

Mortier de ciment fabriqué avec du ciment Portland gris ou blanc. Il est trés résistant.
Mortier de chaux fabriqué avec de la chaux hydraulique. Moins résistant et moins

étanche que le mortier de ciment, il est plus souple et laisse respirer les murs.



e Mortier béatard, fabriqgué avec un mélange de ciment et de chaux, avec des
caractéristiques intermédiaires entre le mortier de ciment et le mortier de chaux. La
chaux apporte la plasticité (permet de réduire le risque de fissuration comparé au
mortier de ciment pur), le ciment apporte la résistance et une vitesse de durcissement
plus élevée.

e Mortier réfractaire a base de « ciment fondu ».

e Mortier rapide a base de ciment prompt ou mélange ciment portland gris + ciment
fondu.

1.5. Applications :

Les mortiers sont utilisés dans une variété d'applications de construction et de réparation.

Voici quelques-unes des principales applications des mortiers :

e Maconnerie : Les mortiers sont utilisés pour lier des briques, des blocs de béton, des
pierres ou d'autres €léments de maconnerie ensemble. lls permettent de former des
murs, des cloisons, des cheminées et d'autres structures en magonnerie.

e Jointoiement : Les mortiers sont utilisés pour remplir les joints entre les briques ou
les blocs dans les murs de maconnerie. Ils assurent une liaison solide entre les
éléments et aident a renforcer la structure en répartissant les charges.

e Enduits : Les mortiers peuvent étre utilisés pour appliquer des enduits sur les surfaces
de maconnerie. Les enduits améliorent I'apparence, la protection et la durabilité des
murs, tout en permettant d'obtenir des finitions lisses ou texturées.

e Réparation de maconnerie : Les mortiers sont utilisés pour réparer les fissures, les
joints défectueux ou les dommages sur les surfaces en maconnerie. Ils permettent de
restaurer I'intégrité structurelle et I'esthétique des structures en magonnerie.

e Chape : Les mortiers peuvent étre utilisés pour réaliser des chapes, qui sont des
couches de nivellement et de support appliquées sur les planchers en préparation de la
pose de revétements de sol tels que le carrelage, le parquet, le vinyle, etc.

e Scellement : Les mortiers sont utilisés pour sceller les fissures ou les joints dans les
structures en béton ou en maconnerie afin d'empécher l'infiltration d'eau, I'numidité ou
les fuites.

e Finition architecturale : Les mortiers spéciaux, tels que les mortiers teintés ou les

mortiers avec des additifs décoratifs, peuvent étre utilisés pour créer des finitions
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architecturales spécifiques, donnant une apparence esthétique et unique aux surfaces
en magonnerie.

e Construction de cheminées et de poéles : Les mortiers réfractaires sont utilises pour
construire et réparer les cheminées, les poéles et les foyers, car ils peuvent résister a

des températures élevées sans se détériorer.

Il convient de noter que les applications spécifiques des mortiers peuvent varier en fonction
des types de mortier utilisés, des exigences du projet, des conditions environnementales et des

normes de construction applicables.
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CHAPITRE 2 : Généralités sur les adjuvants

1. Définition des adjuvants :

Les adjuvants des mortiers sont des substances ajoutées en petites quantités aux mélanges de
mortier pour modifier leurs propriétés physiques et chimiques. Ils agissent en interagissant
avec les constituants du mortier pour améliorer certaines caractéristiques spécifiques, telles
que la maniabilité, la résistance, I'adhérence, la durabilité, etc. Les adjuvants peuvent étre

d'origine organique, inorganique ou synthétique [6,7].
2. Classification des adjuvants en fonction de leur fonction [7]:
e Plastifiants :

Les plastifiants, également appelés réducteurs d'eau, sont les adjuvants les plus couramment
utilisés. lls réduisent la quantité d'eau nécessaire pour atteindre la consistance souhaitée du
mortier tout en maintenant une bonne maniabilité. Cela permet d'améliorer la compacité, la

cohésion et la résistance du mortier.
e Super plastifiants :

Les super plastifiants, également connus sous le nom d'hyper plastifiants ou de fluidifiants a
haute réduction d'eau, sont des adjuvants qui conférent une excellente fluidité et une trés
faible consistance au mortier. lls permettent d'obtenir des mélanges trés fluides et auto

nivelant sans sacrifier la résistance mécanique.

e Accélérateurs de prise :

Les accélérateurs de prise sont des adjuvants qui accélérent le processus de prise et de
durcissement du mortier. Ils sont utiles lorsque I'on souhaite réduire le temps de prise ou
lorsque les conditions environnementales sont défavorables, telles que des températures

basses.
e Retardateurs de prise :

Les retardateurs de prise, comme leur nom l'indique, ralentissent le temps de prise du mortier.
IIs sont utilises lorsque I'on souhaite prolonger le temps de travail ou lorsque les conditions

environnementales sont chaudes, ce qui pourrait accélérer la prise du mortier.

12



e Hydrofuges :

Les hydrofuges, également appelés agents imperméabilisants, sont des adjuvants qui réduisent
la perméabilité du mortier a I'eau. lls agissent en repoussant I'eau ou en réduisant les canaux
capillaires, ce qui améliore la résistance du mortier aux infiltrations d'eau et aux effets

négatifs de I'humidité.
e Agents de dispersion :

Les agents de dispersion sont des adjuvants qui facilitent la dispersion des particules solides
dans le mortier. Ils améliorent la répartition uniforme des particules de ciment et de sable,

favorisant ainsi la cohésion et la résistance du mortier.
e Fibres:

Les fibres sont des adjuvants ajoutés aux mortiers pour améliorer leur résistance a la
fissuration. Elles renforcent la structure du mortier en répartissant les contraintes et en

limitant la propagation des fissures.

Cette classification des adjuvants est basée sur leurs fonctions principales, mais il existe
d'autres types d'adjuvants spécifiques, tels que les pigments pour la coloration des mortiers ou
les agents de stabilisation pour les mortiers destinés a des applications particuliéres.

3. Les générations des plastifiants :

Les plastifiants sont des adjuvants couramment utilisés dans I'industrie des plastiques pour
améliorer la flexibilité et la durabilité des matériaux. lls sont classés en générations en
fonction de leur structure chimique et de leur date d'introduction. Les générations courantes

de plastifiants sont les suivantes :

e Premiere génération : Les plastifiants a base de phtalate, tels que le DEHP, ont été
les premiers plastifiants utilisés dans l'industrie des plastiques. Ils sont encore
largement utilisés aujourd'hui en raison de leur faible co(t et de leur efficacité.

e Deuxiéme génération : Les plastifiants a base de polycarbonates, tels que le
bisphénol A, ont été introduits pour remplacer les phtalates en raison de
préoccupations environnementales et de santé. Cependant, ils ont également été
associes a des probléemes de santé et sont maintenant considérés comme étant en voie

de disparition.
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e Troisiéme genération : Les plastifiants a base de polyesters, tels que I'acide adipique,
sont plus récents et sont considerés comme une alternative plus sdre et plus durable
aux phtalates et aux polycarbonates.

e Quatrieme genération : Les plastifiants a base de bio-sourcés, tels que les huiles
végetales, sont en cours de développement pour répondre aux préoccupations

environnementales et de santé liées aux plastifiants traditionnels.

En resume, les plastifiants sont classés en générations en fonction de leur structure chimique
et de leur date d'introduction. Les générations courantes de plastifiants sont la premiere
génération (phtalates), la deuxiéme génération (polycarbonates), la troisieme génération

(polyesters) et la quatrieme génération (bio-sourcés).
4. Propriétés améliorées par |'utilisation des adjuvants :
e Amélioration de la maniabilité et de I'ouvrabilité des mortiers :

Les adjuvants, tels que les plastifiants et les super plastifiants, améliorent la maniabilité et
I'ouvrabilité des mortiers en réduisant la viscosité et en facilitant leur mise en ceuvre. Cela
permet un meilleur mélange, une répartition uniforme et un compactage plus efficace du

mortier, ce qui facilite les travaux de construction.
e Réduction de la quantité d'eau nécessaire :

Les adjuvants, comme les plastifiants, permettent de réduire la quantité d'eau nécessaire pour
obtenir la consistance souhaitée du mortier. Cela a un double avantage : réduire le retrait du
mortier lors du durcissement et augmenter la résistance mécanique du matériau. En réduisant

la quantité d'eau, on améliore également la compacité et la densité du mortier.

e Amélioration des propriétés mécaniques des mortiers :
Les adjuvants contribuent a améliorer les propriétés mécaniques des mortiers, tels que la
résistance a la compression, la résistance a la flexion et I'adhérence. Les plastifiants et les
super plastifiants permettent de réduire la porosité et d'améliorer la cohésion du mortier, ce
qui se traduit par une plus grande réesistance aux contraintes mécaniques.

e Amélioration de la résistance aux agents agressifs :

Certains adjuvants, tels que les hydrofuges, améliorent la résistance des mortiers aux agents

agressifs tels que l'eau, les produits chimiques, les sels ou les agents de dégradation
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atmosphérique. 1ls réduisent la permeabilité du mortier et empéchent la pénétration des

substances nocives, ce qui prolonge la durabilité des structures.
e Controle du temps de prise des mortiers :

Les adjuvants, tels que les accélérateurs de prise et les retardateurs de prise, permettent de
contréler le temps de prise du mortier en fonction des besoins du projet. Les accélérateurs de
prise réduisent le temps de prise, ce qui est utile lors de travaux nécessitant une prise rapide.
Les retardateurs de prise prolongent le temps de prise, ce qui est bénéfique lorsque des délais

de travail plus longs sont nécessaires.

En utilisant les adjuvants de maniere appropriée, il est possible d'améliorer ces différentes
propriétés des mortiers, ce qui contribue a la qualité, a la performance et a la durabilité des
structures construites. Cependant, il est important de respecter les recommandations des
fabricants concernant les dosages et les méthodes d'application pour maximiser les avantages

des adjuvants.
5. Méthodes d'application des adjuvants :
A. Dosage et ajout des adjuvants dans le mélange de mortier :

L'application des adjuvants dans les mortiers nécessite un dosage précis pour obtenir les effets
désirés. Les fabricants d'adjuvants fournissent des recommandations spécifiques concernant
les dosages appropriés en fonction du type de mortier, des conditions environnementales et
des propriétés souhaitées. Il est important de respecter ces dosages recommandés pour éviter

des effets indésirables sur les performances du mortier.

L'ajout des adjuvants se fait généralement lors de la préparation du mélange de mortier. Les
adjuvants peuvent étre ajoutés directement a l'eau de gachage ou mélangés avec les autres
composants (ciment, sable, etc.) avant I'ajout de I'eau. Il est essentiel de bien mélanger le
mortier aprés l'ajout des adjuvants pour assurer une distribution uniforme et une activation

adéquate.
B. Effets de I'ajout d*adjuvants sur les propriétés du mortier :

L'ajout d'adjuvants peut avoir différents effets sur les propriétés du mortier, en fonction du
type d'adjuvant utilisé. Certains adjuvants améliorent la maniabilité et I'ouvrabilité du mortier,
tandis que d'autres influencent la prise, la résistance mécanique, la durabilité ou d'autres

caractéristiques specifiques.
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Il est important de comprendre les effets spécifiques des adjuvants utilisés afin de les intégrer
de maniere appropriée dans la formulation des mortiers. Cela nécessite une connaissance
approfondie des caractéristiques des adjuvants et de leurs interactions avec les autres

constituants du mortier.
C. Importance du respect des recommandations du fabricant :

Le respect des recommandations du fabricant d'adjuvants est crucial pour garantir des
résultats optimaux et éviter des problemes potentiels. Les fabricants fournissent des
informations détaillées sur les dosages recommandés, les méthodes d'application, les

précautions a prendre, ainsi que les propriétés attendues des mortiers.

En suivant ces recommandations, on s'assure que les adjuvants sont utilisés de maniére
appropriée, ce qui maximise les avantages attendus tout en minimisant les risques de

détérioration des performances du mortier.

Il est également recommandé de consulter les spécifications techniques des adjuvants et de se
référer aux normes de l'industrie de la construction pour s‘assurer de la conformité des

adjuvants utilisés.
6. Exemples d'utilisation des adjuvants dans différents types de mortiers :
o Mortiers de réparation et de rénovation :

Les mortiers utilisés pour la réparation et la rénovation des structures bénéficient souvent de
I'utilisation d'adjuvants pour améliorer leurs performances. Les plastifiants peuvent étre
ajoutés pour ameéliorer la maniabilité et faciliter I'application du mortier de réparation. Les
fibres peuvent étre utilisées pour renforcer le mortier et améliorer sa résistance aux fissures.
Les adjuvants hydrofuges peuvent également étre utilisés pour augmenter la résistance a l'eau
et a I'humidité.
o Mortiers pour joints de magonnerie :

Les mortiers utilisés pour les joints de magonnerie, tels que les joints entre les briques ou les
pierres, peuvent beénéficier de l'utilisation d'adjuvants. Les plastifiants sont couramment
utilises pour améliorer la maniabilité et I'adhérence du mortier de jointoiement. Les adjuvants

hydrofuges peuvent également étre ajoutés pour améliorer la résistance aux infiltrations d'eau

et la durabilité des joints.
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o Mortiers pour carrelage et revétements :

Les mortiers utilisés pour la pose de carrelage et d'autres revétements bénéficient souvent de
I'utilisation d'adjuvants spécifiques. Les super plastifiants peuvent étre ajoutés pour obtenir
une meilleure fluidité du mortier et faciliter la pose des carreaux. Les adjuvants hydrofuges
sont couramment utilisés pour améliorer la résistance a I'eau et faciliter I'entretien des surfaces
carrelées. De plus, des adjuvants de dispersion peuvent étre utilisés pour assurer une
répartition uniforme des particules de ciment et de sable, ce qui améliore la cohésion et la

résistance du mortier.

Ces exemples illustrent comment les adjuvants peuvent étre utilisés de maniére spécifique en
fonction des besoins et des applications des mortiers. Les adjuvants permettent d'optimiser les
performances des mortiers, d'améliorer leur durabilité et de faciliter leur mise en ceuvre dans

divers contextes de construction et de rénovation.
7. Avantages et considérations de I'utilisation des adjuvants :

v' Amélioration des propriétés du mortier : Les adjuvants permettent d'améliorer
diverses propriétés du mortier, telles que la maniabilité, la résistance mécanique, la
durabilité, la résistance aux agents agressifs, etc.

v Flexibilité de formulation : Les adjuvants offrent une flexibilité dans la formulation
des mortiers en permettant d'adapter les propriétés en fonction des exigences
spécifiques du projet.

v' Optimisation des ressources : Les adjuvants permettent souvent de réduire la
quantité d'eau et de ciment nécessaire, ce qui peut conduire a des économies de
matériaux et a une réduction des codts.

v' Amélioration de I'efficacité de la construction : Les adjuvants facilitent la mise en
ceuvre des mortiers en améliorant leur maniabilité et en réduisant le temps de prise, ce

qui peut accelérer les délais de construction.

8. Facteurs a prendre en compte lors de I'utilisation des adjuvants :

v' Compatibilité : Il est essentiel de choisir des adjuvants compatibles avec les autres
constituants du mortier, tels que le ciment, le sable, etc., afin d'éviter des réactions

indésirables ou des altérations des propriétés du mortier.
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v' Dosage approprié : Il est important de respecter les dosages recommandés par les
fabricants pour garantir les effets souhaités sans compromettre les performances du
mortier.

v' Qualité des adjuvants : Il est crucial de choisir des adjuvants de haute qualité,
conformes aux normes et aux spécifications appropriées, pour assurer leur efficacité et
leur fiabilité.

v Suivi des recommandations : Les recommandations des fabricants concernant le
stockage, l'application et les précautions spécifiques doivent étre suivies pour une
utilisation appropriée des adjuvants.

v Essais et évaluations : Avant d'utiliser des adjuvants dans des projets majeurs, il est
recommandé de procéder a des essais et a des évaluations pour s'assurer de leur

compatibilité et de leurs performances dans les conditions spécifiques du projet.

En conclusion, l'utilisation des adjuvants dans les mortiers offre de nombreux avantages en
ameliorant les propriétés, la maniabilité et la durabilit¢ des mortiers. Cependant, il est
important de prendre en compte les considérations telles que la compatibilité, le dosage, la
qualité des adjuvants et le respect des recommandations pour garantir une utilisation efficace

et sans risque des adjuvants dans les mortiers.
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Partie 11

COMPOSITION DES MORTIERS
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EXPERIMENTALES
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Partie Il : COMPOSITION DES MORTIERS & PROCEDURES
EXPERIMENTALES

CHAPITRE 1 : Compositions des Mortiers

1. Formulation des mortiers :

En général, dans la construction que ce soit dans le batiment, ou travaux publiques les
travaux de réalisation sont souvent régis par un cahier des charges dans lequel sont dictés,
parmi d’autres les exigences sur les matériaux a utiliser ainsi que leurs propriétés. La
formulation d’un béton et aussi d’un mortier doit répondre a des exigences telles que la
provenance, la qualité et la préparation des matériaux utilisés ; les propriétés mécaniques et de
durabilité du béton, etc. Dans le cas courant le cahier des charges concerne le plus souvent la
résistance a la compression a 28 jours et la consistance. Pour le cas de notre étude, nous
avons choisi de travailler avec les mortiers. Pour la composition de nos mortiers on s’est
basée sur le principe de composition du mortier normalisées les quantités des produits sont

choisies dans les rapports ainsi :

e Lamassedel’eauc’est400 g

e [amasse de ciment c’est 700 g

e [amasse de sable 0/1 c’est 520 g
e [amasse de sable 0/4 c’est 1200 g

Dans le cas du mortier normalisé le sable a utiliser est un sable normalisé qui doit satisfaire

plusieurs critéres bien définis dans la norme.

2. Matériaux et formulation :
2.1 Matériaux utilisés :
2.1.1. Les éléments du mortier :
e Ciment: Pour la fabrication des éprouvettes et 1’étude de la rhéologie nous avons
utilisé un ciment Portland composé (CPJ CEM I1I/B 42.5N NA442), ciment Lafarge
MATINE, ciment pour béton exigeant. La composition minéralogique du Clinker,

selon la formule de Bogue.
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e Sable 0/4: Le sable 0/4 est un type de sable utilisé dans la construction pour la
réalisation de mortiers et de bétons. Il est caractérisé par une granulométrie fine, avec
des grains de sable d'un diametre allant de 0 a 4 millimeétres.

e Sable 0/1 : Le sable 0/1 est un type de sable avec une granulométrie fine, avec des
grains de sable d'un diamétre allant de 0 a 1 millimetre. Ce type de sable est souvent
utilisé dans la construction pour la réalisation de mortiers et de bétons, ainsi que pour
la réalisation de joints de carrelage.

e Eau de gachage : L’eau utilisée dans cette étude est I’eau potable du robinet.

2.1.2. Les Adjuvants de sika :
2.1.2.1. Fluidifiant polycarboxylat (Sika® ViscoCrete®-225 P) [8] :
Sika® ViscoCrete®-225 P est un fluidifiant a hautes per- formances pour béton et mortier,

sous forme de poudre, a base de la technologie polymére polycaroxy- lateSika® ViscoCrete®.

A- Les utilisations : Sika® ViscoCrete®-225 P a été spécialement développé pour des
applications dans des systémes ayant une te- neur élevée en sulfate de calcium ou a base de
liant platre pur. Le produit est spécialement adapté pour la fabrication de mélanges secs pour
des applications telles que :

o Chapes, chapes fluides et enduits de lissage
o Mortiers de calage et de scellement, mortiers de ré- parution, colles a carrelage.
o Platre a batir, platre a enduire, stuc, colles et produits de jointoiement, platre a

mouler, platre dentaire et médical.
Il peut étre utilisé avec les liants suivants :

o Liants a base de sulfate de calcium (o et B hémihy- drate, anhydrite
naturelle/thermique/synthétique).

o Liants ternaires (ciment Portland + ciment aluminocalcique + sulfate de calcium) .

o Ciments Portland et ciments composés, en particulier ciment & forte teneur en C3A, en

sulfate et en alcalins.

B- Caractéristiques / avantages : Sika® ViscoCrete®-225 P s’adsorbe a la surface des
grains. Sous le double effet de la répulsion électrosta- tique et de I’encombrement stérique, il
provoque la défloculation totale des particules fines. Parmi les avantages de Sika®
ViscoCrete®-225 P, on peut citer :
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o Importante réduction d'eau, d'ou une compacité et des résistances mecaniques élevees

o Excellent pouvoir fluidifiant, d'ou une réduction importante de I'énergie de mise en
place.

o Développement rapide des résistances mécaniques initiales

o Retrait et fluage réduits

o Temps de malaxage court, grace a une adsorption tres rapide

o Excellent maintien de la rhéologie dans le temps

o Faible influence sur la vitesse d’hydratation, d’ou un besoin limité en activateur /
accélérateur

o Efficacité dans un large domaine de pH

o Compatibilité avec les autres adjuvants (p.ex. I’acide citrique)

o Aucune émanation de formaldéhyde ou d’ammoniac.

C- Information sur le produit :

Tableau n°02 :Information sur Sika® ViscoCrete®-225 P

Base chimique Polycarboxylate modifié
Conditionnement Sac de 20 kg / Palette de 800 kg
Apparence / Couleur Poudre blanche & jaunatre

Tant que son emballage d'origine est intact, le produit

Durée de vie peut étre conservé au moins 24 mois aprés la date de
fabrication.
Conditions d'entreposage Tenir au sec, a une température inférieure a + 30 °C.

Protéger du rayonne-1 / 3ment solaire direct.

Masse volumique Apparente 0,6 £ 0,1 g/cm3

pH 4,0 £0,5a 23 °C (en solution a 40 %)
Teneur totale en ions chlorure <0,1 %

Equivalent oxyde de sodium <2,0%
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1.2.1.2.2. Super plastifiant polycarboxylat p 7.5 [9]:

A. Description : Sika® ViscoCrete® PC-7.5 est une super plastifiante haute performance a
base de polycarboxylateSika® ViscoCrete®technologie des polymeres . Le Super
plastifiant polycarboxylat P 7.5 est un additif utilisé dans la fabrication de béton pour
améliorer la fluidité et la maniabilité du béton. Il permet de réduire la quantité d'eau
nécessaire pour obtenir un béton de consistance souhaitée, tout en améliorant sa résistance
et sa durabilité. Ce type de super plastifiant est souvent utilisé dans les projets de

construction nécessitant des bétons a haute performance et a faible teneur en eau.

B. Les usages: Le Sika® ViscoCrete® PC-7.5 fait partie de la boite a outils Sika®
ViscoCrete® et doit étre utilisé en conséquence. Le Sika® ViscoCrete® PC-7.5 est
particulierement adapté a la production de mélanges de béton qui nécessitent des
développements de la force, puissante réduction de I'eau et fluidité améliorée.

C. Caractéristiques / avantages: Le Sika® ViscoCrete® PC-7.5 est une super
plastifiant puissant et agit a travers plusieurs mécanismes différents, y compris
I'adsorption de surface et les effets de séparation stérique les particules de liant. Les
domaines d'accessoires avantageux suivants sont atteints :

o Augmentation prononcée du développement de la résistance initiale, résultant en des
temps de dénudage trés économiques pour béton préfabriqué et coulé sur place

o Réduction d'eau extrémement puissante, résultant en haute densité, haute résistance et
perméabilité réduite pour I'eau etc...

o Effet plastifiant supérieur, résultant en une amélioration coulabilité, mise en place et
comportement au compactage

o Le Sika® ViscoCrete® PC-7.5 ne contient ni chlorures ni tout autre ingrédient qui
favorise la corrosion acier. Il convient donc pour une utilisation dans des ouvrages en

béton precontraint.

23



D- Information du produit :

Tableau n°03 :Information sur Sika® ViscoCrete® PC-7.5

Composition

Polycarboxylate modifié dans I'eau

Emballage

Fat-1BC-Approvisionnement en vrac

Apparence / Collor

Liquide blanc-jaunatre Iégérement trouble

Durée de conservation

12 mois de durée de conservation a compter de
la date de production si stocké correctement dans
son emballage d'origine intact, non ouvert et

scellé

Conditions de stockage

Stockage a des températures comprises entre 10
°C et 30 °C. Protéger de la lumiére directe du
soleil, du gel et de la contamination.c

Densité ~1.11 kg/l a +23°C
Valeur pH =315
Teneur en matiére seche ~55 M.-%

conventionnelle

Viscosité

~500 mPa-s at +23°C
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Chapitre 2 : Procédures expéerimentales

1. Procédures expérimentales et condition de conservations :
1.1. Confections des mortiers :

Pour la confection des mortiers, il faut préparer le matériel ainsi que les matériaux
nécessaires. Pour uniformiser les essais, Nous avons pris deux différente dimension de sable a

une quantité fixe, d’eau, ciment et chaque I'adjuvant .
On a préparé 6 mélanges pour 18 expériences :
A- Mélange de sable 0/4 et sable 0/1 avec le ciment est une quantité de 1’eau.

B- Mélange de sable 0/4 et sable 0/1 avec le ciment est un volume de I’eau avec une quantité

de adjuvant sika 225 p.

A- M¢élange de sable 0/4 et sable 0/1 avec le ciment est un volume de 1’eau avec une quantité

de adjuvant sika 7.5 p.

B- Mélange de sable 0/4 et sable 0/1 avec le ciment est un volume de 1’eau avec une quantité

de adjuvant Triton.

C- Mélange de sable 0/4 et sable 0/1 avec le ciment est un volume de 1’eau avec une quantité

de adjuvant Igepal.

D- Mélange de sable 0/4 et sable 0/1 avec le ciment est un volume de 1’eau avec une quantité
de adjuvant SDS.

1.2. Préparation de la gachée :
Pour la préparation des mortiers on a a chaque fois répété le protocole suivant :
1- Huiler 'intérieur des moules d’une 1égére couche pour faciliter le démoulage.

Une attention particuliere doit étre donnée a la couche d’huile a mettre, car une présence
trop prononcé d’huile peut affecter le mélange de mortier en s’infiltrant dans le mélange

nuisant a la réaction d’hydratation et diminuant sa résistance a la compression.

2- Préparer tout le matériel et matériaux nécessaire pour la confection des mortiers.

Préparer les pesées des matériaux a utilisés (les sables, ciment, eau, les adjuvants ).
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Tout le matériel nécessaire est préparer (balance, récipient, spatules, truelles, bac plastique,

table vibrante, éprouvettes graduées....). Tout le matériel est pré-humidifié.

3- Aprés avoir déterminé les proportions de chaque composant, la sequence de malaxage

retenue est la suivante :

a.
b.

Humidifier tout le matériel & utiliser.

Mettre les deux dimensions du sable avec le ciment dans le bac en plastique
humidifié.

Aprés 30s de malaxage de mélange a une vitesse lente pour préparer un
mélange homogéne.

Ajouter I’eau et I’adjuvant, ensuite mélanger le tout a vitesse lente pendant 30s.
Arréter le malaxeur et procéder au raclage.

Verser ’eau restante dans la cuve et mettre le malaxeur en vitesse rapide et
continuer le malaxage pendant 30s supplémentaires jusqu’a obtention d’une
pate homogeéne.

Disposer le moule 7x7x28 cm sur la table vibrante.

Remplir le moule au 2/3, puis vibrer 10s.

Ajouter le reste du mélange, puis vibré 10s.

Araser a I’aide d’une régle le surplus du mortier.

Couvrir d’une membrane étanche pour éviter I’évaporation de 1’eau.

Démoulage des éprouvettes apres 24 heures ;

. Identifier au feutre, les placer dans de 1’eau a 20°C pour la cure du béton.

Figure N°(03) : Gachée du mortier Figure N°(04) : Mortier apres arasement




1.3. Démoulage et Cure du béton :

Les éprouvettes prismatiques 7x7x28 cm ont eté démoulées a 24heures (Figure 11.8) et
conservées dans de I'eau a 20°C pendant toutes la durée du durcissement. Cette cure permet

d’éviter I’évaporation de I’eau contenue dans les mortiers.
Au 28 ™ jour les éprouvettes sont retirées d’eau est pesées une a une.

Les résistances mécaniques (traction par flexion et compression) des éprouvettes de

mortier ont été testées a 1I’échéance de lér jour, 7eme jour est 28éme jour.

Figure N°(05) : Mortiers 7x7x28 cm®

2. Comportement mécanique des mortiers [10,11]:
Des essais mécaniques sont utilisés pour caractériser les mortiers :

1- La flexion trois points sur trois éprouvettes de 7x7x28 cm?®,

2- Lacompression pure sur les demi-éprouvettes issues du test précédent.
2.1. Traction par flexion :

La flexion est une contrainte qui résulte de la déformation d'un matériau sous l'application
d'une force ou d'un moment qui tend a le courber. Lorsqu'une poutre ou une plaque de mortier
est soumise a une charge externe, elle fléchit, c'est-a-dire qu'elle se déforme et s'incurve. La
flexion provoque une combinaison de contraintes de compression et de tension a l'intérieur du
matériau. Dans le cas du mortier, la flexion peut se produire lorsqu'il est utilisé comme



matériau de jointoiement entre des éléments de maconnerie ou lorsqu'il est utilisé pour

réaliser des éléments structuraux plus minces, tels que des dalles ou des voiles.

H

Appui Appui

Figure N°(06) : La flexion trois points

Aprés avoir démoulées 1’éprouvettes, nous les mettons dans la presse de flexion pour

mesurer la résistance est la charge pour les six mélanges.

Nous avons mélangé chaque mélange neuf fois, trois éprouvettes pour le ler jour et trois
éprouvettes pour 7 jours et trois éprouvettes pour 28 jours, aprés on a calculer la moyenne

entre chaque trois éprouvettes de la méme durée pour une valeur plus exact.

Figure N°(07) : Mortier soumis a la flexion 3 points
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2.2. Traction par compression :

La compression est une contrainte qui résulte de la compression ou de I'écrasement d'un
matériau sous une force externe. Lorsque des charges sont appliquées sur le mortier, par
exemple dans une structure de magonnerie, le mortier subit une compression. La compression
se produit lorsque les forces sont dirigées vers l'intérieur du matériau, le comprimant et
réduisant son volume. Le mortier est congu pour résister a des contraintes de compression et a
une compression excessive peut provoquer une déformation permanente ou une défaillance du

matériau.

Figure N°(08) : Dispositif de rupture en compression

Aprés la mesure par flexion, on a six piéces au lieu de trois piéces dans chaque durée.
Dans la deuxieme partie, on a mesuré la charge et la résistance par compression. Nous avons
mesuré chaque mélange dix-huitieme fois, six éprouvettes pour chaque durée, pour le ler jour
7éme

et pour le jours est apres 28 jours.

Aprés nous avons mesuré la moyenne de chaque mélange de la résistance est la charge.



Figure N°(09) : Mortier soumis a la compression pure

Il est important de noter que la résistance du mortier a la flexion et a la compression
dépend de plusieurs facteurs, tels que la composition du mortier, le rapport eau-ciment, les
propriétés des agrégats et la qualité de la fabrication. Ces propriétés mécaniques du mortier
sont évaluées a l'aide de tests de laboratoire spécifiques, tels que les tests de flexion et de
compression, qui permettent de déterminer la résistance et les caractéristiques de déformation
du mortier dans différentes conditions de chargement. Ces tests sont importants pour assurer

la durabilité et la performance structurelle du mortier dans les applications de construction.
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3. Confection des mortiers pour la rhéologie (étalement) :
3.1. Préparation de la gachée :

Les conditions de travail sont les mémes que celles presenter pour la préparation des mortiers

destinés a la caractérisation de la résistance.

1

Préparer tout le matériel et matériau nécessaire pour la confection des mortiers.

Préparer les pesées des matériaux a utilisés ;

2- Tout le matériel nécessaire est préparé (balance, malaxeur, cone d’Abrams, spatules,
éprouvettes graduées, pieds a coulisse, regle...). Tout le matériel est pré-humidifié;

3- Aprés avoir déterminé les proportions de chaque composant, la séquence de malaxage
retenue a été la suivante :
Humidifier tout le matériel a utiliser.
Mettre les deux dimensions du sable avec le ciment dans le bac en plastique humidifié.

c. Aprés 30s de malaxage de mélange a une vitesse lente pour préparer un mélange
homogeéne.

d. Ajouter I’eau et I’adjuvant, ensuite mélanger le tout a vitesse lente pendant 30s ;

e. Arréter le malaxeur et procéder au raclage.

f. Verser I’eau restante dans la cuve et mettre le malaxeur en vitesse rapide et continuer
le malaxage pendant 30s supplémentaires jusqu’a obtention d’une pate homogene.

g. Disposer le cone d’Abrams sur une surface lisse horizontale.
Le remplir de mortier progressivement jusqu’a la surface.

i. A l’aide d’une régle araser soigneusement la surface.

j.  Retiré verticalement avec les deux mains posées de part et d’autres du moule.

L’échantillon de mortier s’effondre sous son poids propre, une fois le mortier stable, on

mesure a I’aide du Pied a coulisse 1’étalement et a 1’aide d’une regle graduée I’affaissement.
3.2. Mesure de I’étalement des mortiers :

L'étalement du mortier, également connu sous le nom de fluidité ou d'écoulement, fait
référence a la mesure de la consistance du mortier frais. C'est une caractéristique importante
du mortier qui indique sa facilité a se déplacer et a s'étaler lorsqu'il est travaillé. L'étalement

est généralement mesuré en termes de diameétre horizontal de I'écoulement du mortier.

L'étalement du mortier est un indicateur important pour le processus de construction car il

affecte la maniabilité et la facilité de mise en ccuvre du mortier. Un mortier avec un étalement
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excessif peut étre difficile a manipuler et peut entrainer des problemes de retrait excessif et de
perte de résistance. En revanche, un mortier avec un étalement insuffisant peut étre difficile a

appliquer et a répartir de maniere uniforme.

L’étalement est le diamétre de la surface étalée, il est déterminé par la moyenne des deux
mesures diamétralement opposées. L’une la plus large dimension de la galette formée a

I’étalement est 1I’autre perpendiculaire a la premicre mesure.

Il consiste a couler du béton dans un cone en acier (cone d’ Abrams), mesurant 300 mm de

haut, avec un diamétre inférieur de 200 mm et supérieur de 100 mm.

Etape 1 : L’essai se réalise sur une surface horizontale. En dessous du cone, on humidifie

Iégerement la plaque pour éviter que le mortier colle au lit de la plaque.

Etape 2 : On va combler le moule en plusieurs couches, et utiliser une tige pour venir piquer

25 fois chaque couche
Etape 3 : Une fois le cone rempli, on vient araser sa surface.
Etape 4 : Puis on démoule le mortier pour observer a quel point cette derniére retombe.

Etape 5 : Utilisez la régle ou le gabarit pour mesurer la distance horizontale maximale entre

les bords du mortier étalé. Cela représente

Moule tronconique
_ Tige de piquage

- i -

1 e 3

N\

damitre |

diomdtre 2

Figure N°(10) : Mesure de I’étalement
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4. L’extraction a sec :

L'extrait sec est géneralement exprimé en pourcentage de poids. Il représente la quantité de

résidu sec restant aprés I'élimination de I'eau ou du solvant par évaporation ou séchage.

La mesure de I'extrait sec est importante dans de nombreux domaines, notamment

I'industrie alimentaire, I'agriculture, la chimie et I'environnement. Elle permet de déterminer la

concentration de matieres solides dans une solution ou un matériau, ce qui peut étre essentiel

pour évaluer la qualité, la pureté ou les propriétés physiques d'une substance. Par exemple,

dans l'industrie alimentaire, la mesure de I'extrait sec peut étre utilisée pour évaluer la teneur

en matiéres solides dans les jus, les sirops, les poudres, etc.

Pour les cing adjuvants nous avons utilisé les étapes suivant :

1.

Préparer I'appareil : nettoyer soigneusement I'appareil et les instruments de mesure,
verifier que I'appareil est bien calibré et que les balances sont précises.

Préparer I'échantillon : prélever un échantillon liquide représentatif de la substance a
mesurer et le placer dans une coupelle propre et séche.

Peser I'échantillon : placer la coupelle avec I'échantillon sur la balance et noter le poids
initial.

Evaporer I'eau : placer la coupelle avec I'échantillon sur I'appareil d'extrait sec et faire
chauffer doucement jusqu'a ce que toute I'eau s'évapore. Noter le poids final.

Calculer la concentration : soustraire le poids final du poids initial pour obtenir la
masse d'extrait sec. Diviser la masse d'extrait sec par le volume de I'échantillon pour
obtenir la concentration de la substance dans le liquide.

Répéter le processus : répéter ces étapes pour chaque échantillon a mesurer, en
veillant a nettoyer soigneusement I'appareil et les instruments de mesure entre chaque
utilisation.

Analyser les résultats : analyser les résultats pour déterminer la concentration

moyenne de la substance dans les échantillons testés.
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Figure N°(11) : Appareil d'extraction a sec Figure N°(12) : Les coupelles
5. Les essais sur Le ciment :

5.1. Consistance normale :

La consistance normale Consiste a déterminer la quantité d’eau nécessaire pour hydrater le

ciment.

Peser ’eau et le ciment.

Introduire 1’eau et le ciment a vitesse lente pendant 30S.

Mettre immédiatement le malaxeur en marche a petite vitesse pendant
60S

Repos et raclage pendant 30S.

Continuer le malaxage a vitesse rapide pendant 90s.

Mesure la consistance




Figure N°(13) : Malaxeur automatique de béton

Notre plan de travail pour mesurer la consistance d'un échantillon de ciment :

1. Préparer I'appareil : nettoyer soigneusement I'appareil et les instruments de mesure,

vérifier que I'appareil est bien calibré et que les instruments de mesure sont précis.

2. Préparer I'échantillon : préparer un échantillon de ciment représentatif selon les
instructions du fabricant. Pour cela, mélanger soigneusement le ciment avec de l'eau a une

température de 20°C +/- 2°C, jusqu'a obtenir une pate homogene.

3. Mesurer la consistance : placer I'échantillon dans I'appareil de mesure de la consistance
(appelé "l'appareil de Vicat") et suivre les instructions pour mesurer la profondeur de

pénétration d'une aiguille standardisée dans I'échantillon. Noter la valeur de la consistance.

4. Analyser les résultats : analyser les résultats pour déterminer la consistance du ciment
testé. La consistance est déterminée par la profondeur de pénétration de l'aiguille.

5. Répéter le processus : répéter ces étapes pour chaque échantillon a mesurer, en veillant a
nettoyer soigneusement I'appareil et les instruments de mesure entre chaque utilisation.

6. Interpréter les résultats : interpréter les résultats pour déterminer si le ciment testé répond

aux exigences de consistance pour son utilisation prévue.

N'oublie pas de suivre les instructions du fabricant pour préparer I'échantillon et utiliser

I'appareil de mesure de maniére appropriée.
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5.2. Temps de prise [12]:

Le temps de prise du ciment fait référence a la période pendant laquelle le ciment passe
de I'état fluide a I'état durci lorsqu'il est mélangé avec de I'eau. Le ciment subit une réaction
chimique appelée hydratation, au cours de laquelle il forme des liaisons chimiques et durcit

progressivement .

Le temps de prise du ciment est mesuré en fonction du début de I'hydratation et de la fin
de I'nydratation, également appelés temps de prise initial et temps de prise final. Le temps de
prise est important pour planifier et gérer le processus de construction, car il indique le delai
pendant lequel le ciment peut étre manipulé et travaillé avant de durcir. Le temps de prise du
ciment peut varier en fonction de facteurs tels que le type de ciment, les conditions

environnementales (température, humidité, etc.) et les additifs utilises.

La consistance du ciment et le temps de prise sont deux propriétés étroitement liées. La
consistance du ciment influe sur le temps de prise, car une augmentation de la teneur en eau
peut retarder le durcissement du ciment, tandis qu'une diminution de la teneur en eau peut
accélérer le temps de prise. Il est important de contréler la consistance et le temps de prise du
ciment pour garantir des performances optimales et répondre aux exigences spécifiques des

applications de construction.
A - Détermination du temps de début de prise :

- Tout d’abord, régler I’appareil de Vicat par abaissement de 1’aiguille sur la plaque de base

pour ajuster le repére zéro de référence de 1’échelle.
- placer le moule dans 1’appareil de Vicat.

- @éviter toute vitesse initiale ou accélération forcée du piston. Lacher alors le piston
rapidement, il convient que l’aiguille pénétre verticalement dans le mortier. Effectuer la

lecture de I’échelle a la fin de la pénétration ou 30 s.

- Enregistrer la valeur lue qui indique la distance entre I’extrémité de I’aiguille et la plaque de

base, ainsi que le temps.

- Le temps mesuré entre la fin du malaxage et le moment ou la distance entre ’aiguille et la
plaque de base est de 5mm ou 7mm constitue le temps de début de prise du mortier. Que la

méthode utilisée soit manuelle ou automatique.

B - Détermination du temps de fin de prise :
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e Retourner le moule rempli utilisé sur la plaque de base de 1’appareil de Vicat afin que
les essais de fin de prise puissent étre faits sur la face de I’éprouvette initialement en
contact avec la plaque de base.

e Dans le cas de 'utilisation d’un prisométre automatique, poursuivre les mesures sans
retourner le moule a éviter que l’aiguille ne s’enfonce dans les empreintes des

précédentes mesures.

Le temps de prise mesuré entre la fin du malaxage et le moment ou ’aiguille ne pénétre pas

de plus de 2,5 mm.

Figure N°(14) : Prisométre manuel Figure N°(15) : Prisométre automatique

6. Analyse spectrométrique[13] :

La spectroscopie par infrarouge a transformée de Fourier, ou FTIR (Fourier Transform
Infrared Spectroscopy en anglais), est une technique d'analyse utilisée en chimie et en
sciences des matériaux pour étudier les vibrations moléculaires dans les échantillons. Cette
méthode est basée sur I'interaction entre les molécules et les rayonnements infrarouges.

Le principe fondamental de la spectroscopie FTIR repose sur l'utilisation d'un interférométre
de Fourier pour analyser la lumiére infrarouge transmise a travers ou réfléchie par
I'échantillon.



Les applications de la spectroscopie FTIR sont nombreuses, allant de I'analyse qualitative a
I'identification de composés inconnus a l'analyse quantitative pour déterminer les
concentrations de certains constituants dans un échantillon. C'est une technique largement
utilisée dans les laboratoires de recherche, l'industrie pharmaceutique, la chimie analytique,
Iindustrie des polymeéres, etc. en raison de sa sensibilité et de sa capacité a fournir des

informations détaillées sur la structure chimique des échantillons .

Figure N°(16) : Spectroscopie infrarouge

A- Préparation de I'échantillon :

Nous avons d'abord broyé le KBr en une fine poudre. Une fois avoir la poudre, nous avons
mélangé le kbr avec un Fluidifiant polycarboxylat (Sika® ViscoCrete®-225 P) . Ensuite,
nous avons pressé le mélange de poudre dans un moule pour créer un disque solide. Avec
0,29 KBrest 0,002 g de 225p .

Ensuite, nous avons placé le mélange dans le spectromeétre infrarouge pour effectuer
I'analyse. Le spectromeétre infrarouge enverra une lumiere infrarouge a travers le plan de
travail, et I'échantillon absorbera une partie de la lumiere. En mesurant la quantité de lumiére
absorbée, le spectrométre infrarouge peut déterminer les vibrations moléculaires dans

I'échantillon.
B- Analyse des données :

Apres I’opération du spectre, nous avons visualisé les résultats sur I'écran de l'instrument ou

les transférer sur un ordinateur pour une analyse plus détaillée
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7. Tension superficiel[14,15] :

La tension superficielle, également connue sous le nom de tension de surface, est une
propriété des liquides qui mesure la force de cohésion des molécules a la surface d'un liquide.
Elle est due aux interactions intermoléculaires qui se produisent a la surface du liquide.

Plus précisement, la tension superficielle est la force par unité de longueur exercée par les
molécules a la surface du liquide, dans le sens tangentiel a la surface. Cette force tend a
minimiser la surface libre du liquide et & lui conférer une forme de surface minimale,
généralement sphérique. C'est pourquoi les liquides ont tendance a former des gouttes ou des

bulles sphériques, car cette forme permet de minimiser I'énergie de surface totale.

La tension superficielle varie d'un liquide a l'autre en fonction de la nature chimique des
molécules constitutives du liquide. Par exemple, I'eau a une tension superficielle relativement
élevée en raison de ses interactions hydrogene, tandis que les solvants organiques peuvent

avoir une tension superficielle plus faible.

Pour mesurer la tension superficielle, nous avons utilisé une plaque de Wilhelmy comme
plan de travail. La plaque de Wilhelmy est une petite plaque rectangulaire qu'elle est attachée
a un fil de platine. Pour utiliser la plaque de Wilhelmy, nous devions la tremper dans le
liquide qu'on veut le mesurer. La tension superficielle du liquide fera adhérer le liquide a la
plaque de Wilhelmy. Ensuite, nous avons mesurer la force nécessaire pour détacher la plaque

de Wilhelmy du liquide. Cette force est directement liée & la tension superficielle du liquide.

Nous avons préparé 20 solutions de différentes concentrations et mesurées leurs tensions

superficielles.

Dix Solutions contient 100ml de 1’eau est de 225p (19/29/39/49/59/69/79/89/99/10g), et les

dix autres solutions ont les mémes concentrations mais avec le 7,5p.
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Figure N°(17) : Tensiometre interfaciale digital a force
8. Conductivité :

La conductivité électrique, également appelée conductivité, est une mesure de la capacité
d'un matériau a conduire le courant électrique. Elle quantifie la facilité avec laquelle les
charges électriques se déplacent a travers un matériau lorsqu'une différence de potentiel

électrique est appliquée.

La conductivité électrique dépend de la nature du matériau et de sa structure atomique.
Dans les matériaux conducteurs tels que les métaux, les électrons sont libres de se déplacer
facilement a travers le réseau cristallin, ce qui confére au matériau une conductivité éleveée.
En revanche, dans les isolants tels que les céramiques ou les plastiques, les électrons sont
fortement liés aux atomes et ne peuvent pas se déplacer librement, ce qui entraine une

conductivité faible .
-Cette section est divisée en deux processus :
8.1 Le Premier processus :

e Nous avons mesuré la conductivité de la solution chaque 15 minutes pendant 5 heures.

Nous avons effectué ce processus dans les six solutions suivantes :
Ciment/eau, (0,2 g ciment/ 500 ml de I’eau)

Ciment/ I’eau/225p, (0,29 ciment/ 500 ml d’eau /0,05g de 225p)
Ciment/I’eau/PC7, 5, (0,2 g ciment/ 500 ml d’eau /0,05g de p7.5)
Ciment/I’eau/ Triton, (0,2 ciment/ 500 ml de I’eau /0,05g de produit Triton)

YV V V V




» Ciment/I’eau/Igepal,(0,2 ciment/ 500 ml de I’eau /0,05g de produit Igepal)
» Ciment/I’eau/SDS,(0,2 ciment/ 500 ml de I’eau / 0,05g de produit SDS).

8.2 Le Deuxieme processus :

e Nous avons mesureé leur conductivité de 225p et PC7,

e Préparer 10 solutions, chaque solution contient une concentration spécifique de

I'adjuvant
100ml d’eau + adjuvant (1g/2g/3g/4g/5g/6g/7g/8g/9g/10g)

Remarque : nous avons utilisé I’eau distillée.

Figure N°(18) : Conductimétre

9. Turbimétrique[16] :

La mesure turbidimétrie, également connue sous le nom de turbidité, est une technique
utilisée pour évaluer la quantité de matiere en suspension dans un liquide. La turbidité d'un
échantillon est une mesure de la diffusion de la lumiere & travers le liquide causée par la
présence de particules ou de matiéres en suspension.

Lorsqu'un faisceau lumineux traverse un échantillon, les particules en suspension
dispersent la lumiere, ce qui entraine une diminution de l'intensité lumineuse détectée. La
turbidité est donc déterminée en mesurant la quantité de lumiére dispersée ou diffusée par
I'échantillon a un angle spécifique par rapport a la direction du faisceau lumineux incident .

0
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La turbidité est généralement mesurée en unités de néphélométrie (NTU), de Jackson
TurbidityUnits (JTU) ou de FNU (FormazinNephelometricUnits). Des instruments appelés
turbidimeétres sont utilisés pour effectuer ces mesures et fournir une lecture de la turbidité de

I'échantillon.

La mesure turbidimétrique est largement utilisée dans différents domaines tels que
Iindustrie de l'eau potable, I'industrie alimentaire, l'industrie pharmaceutique, l'industrie

chimique, I'industrie environnementale, etc.
-Nous avonssuivi les étapes suivant :

» Tout d'abord, nous avons assuré que l'instrument est calibré correctement.

> Ensuite, nous avons rempli la cuve de I'échantillon qu'on va souhaiter mesurer puis
nous avons les insérés dans le turbidimetre.

> Nous avons attendu jusqu'a le turbidimetre affiche la mesure de turbidite.

» Enfin, nous avons nettoyé la cuve et le turbidimétre aprés utilisation.

Nous avons préparé dix solutions, chaque solution contient une concentration spécifique de

I'adjuvant
100ml d’eau + adjuvant 225p (1g/2g/3g/4g/5g/6g/Tg/8g/9g/10g)

100ml d’eau + adjuvant pc7.5 (1g/2g/3g/4g/5g/6g/7g/82/92/10g)

Figure N°(19) : turbidimétre
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Partie Il : RESULTATS ET INTERPRETATIONS

CHAPITRE 1 : Caractérisation des adjuvants commerciaux sur
Sika- Viscocrete 225p est le PC7.5

1. Introduction :

L'utilisation d'adjuvants dans les matériaux de construction, tels que les mortiers, joue un
réle essentiel dans I'amélioration de leurs performances et de leurs propriétés spécifiques. Les
adjuvants existants sur le marché ont été largement étudiés et utilisés pour optimiser les
mélanges de mortier. Cependant, il existe également de nouveaux adjuvants prometteurs qui

ont le potentiel d'améliorer davantage les propriétés des mortiers.

Dans cette étude, nous avons realisé des expérimentations en deux parties, la premiére partie
portant sur les adjuvants déja présents sur le marché (225p est PC7.5), tandis que la deuxieme

partie se concentre sur les adjuvants que nous souhaitons inclure sur le marché.

Avant d'analyser les produits nous avons fait un control de qualité de ciment en utilisant

une technique de temps de prise et la consistance normal.

Les adjuvants importés et commercialisés par la firme SIKA sont de la classe des
polycarboxylateethers (CPE). Ce sont des adjuvants classés comme superplastifiants dont la la
préparation industrielle est monopolisée par les firmes japonaises et gardée par des moyens de

protection intellectuelle les plus drastiques.

Figure N°(20) : Structure typique des PCE

Pour notre part, il s’agit d’abord de situer les familles des composés en usage par les
professionnels de SIKA et d’arriver a les classer dans la gamme convenable du spectre des

composés organiques existant sur le marché international. Pour cela, les caractérisations
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physico-chimiques de routine devaient étre réalisés a commencer par la spectroscopie infra-

rouge.
2. Aspect physique des produits commercialiseés :

Les produits considérés sont présentés sous deux formes différentes : le 225 P est sous forme
de poudre de faible densité et dotée d’une grande hydrosolubilité. Tandis que PC 7.5 est

véhiculé en solution translucide jouissant d’une Vviscosité apparente importante.
2.1. Spectroscopique par FTIR :

L'objectif principal de cette étude est d'analyser les spectres des adjuvants utilisés dans les

mortiers afin de comprendre leur composition chimique et leurs caracteéristiques spécifiques.

Nous avons utilisé une technique d'analyse spectrale, telle que la spectroscopie infrarouge
(IR), pour obtenir des informations détaillées sur les adjuvants.

® Adjuvant 225p :

Figure N°(21) : Spectre FTIR du 225P



Daprés la figure, on peut voir que les trois bandes avec de larges pics d'absorption pres de
3300 cm™, qui est la vibration d'étirement de -OH appartenant au groupe carboxyle alors qu’a
2900 cm™, qui est la vibration d'étirement de la liaison C-H.

Une bande caractéristique du groupement carbonyle tous ont des pics d'absorption de C=0
vers 1700 cm™. 11 y a de petits pics d'absorption prés de 1600 cm™, probablement des pics
d'absorption C=C, indiquant que la plupart des doubles liaisons C=C ont complétement réagi,

et la réaction était plus adéquate.

En plus, Il y a des pics de vibration squelettique d'un anneau de benzéne prés de 1580 cm™ et
1450 cm™.De forts pics d'absorption prés de 1100 cm™ sont considérés comme les pics
d'absorption de C-O-C, et le pic caractéristique de vibration de flexion de COOH a été

observé prés de 930 cm™.

® Adjuvant PC7.5:

Figure N°(22) : Courbes de spectre PC7.5



On note la bande autour de 3400 cm™ pour le groupement —O-H. La bande & prés de 3000

cm™ pour l'acide carboxylique O-H s'étire dans la méme région ainsi que celles des bandes

d'étirement C-H des groupes alkyle et aromatiques.

L'étirement carbonyle C=0 d'un acide carboxylique apparait comme une bande intense de
1760-1690 cm™. La bande d'étirement C=C est & 1640 cm™. L'étirement C-O apparait dans la
région 1320-1210 cm™ et la liaison O-H est dans la région 1440-1395 cm™ et 950-910 cm™ &

partir des bandes de flexion C-H dans la méme région.

*

Apres la caractérisation spectrale, il se met a 1’évidence ’existence des groupements

éthers et ceux des carboxylates. Alors, il convient de s’assurer de 1’existence de cette

force ionique par la technique de conductimétrie qui est simple et permettra de donner des

informations sur la possibilité de ces systémes a fournir des particules avec une mobilité

spécifique devant servir a la stabilisation des especes dans le mortier a base de ciment.

2.2. Variation de la conductivité en fonction de la concentration en adjuvant :

L'objectif principal de cette étude était d'évaluer comment la variation de concentration

affecte la conductivité électrique d'un matériau spécifique. Nous avons mesuré la conductivité

électrique du matériau a différentes concentrations et avons analysé les résultats obtenus.

K (LSfcm)
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Figure N°(23) : Variation de la conductivité pour différentes concentrations de 225P
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Figure N°(24) : Courbe de conductivité pour différentes concentrations de PC7.5

L’évolution de la conductivité de ce systéme laisse entrevoir une évolution a double pente ; la
premiére étant plus importante que la seconde. La diminution de la conductivité est due
certainement a une aggrégation des particules ralentissant ainsi I’effet de la concentration et

I’accroissement de la force ionique.

Ceci pourrait étre du a I’existence d’une structure amphiphile propre au 225P est pc7.5 et qui
doit étre mise en évidence par la technique de la tensiométrie et qui sera abordée apres la

présente technique.
2.3. Variation de la tension superficielle en fonction de la concentration en plastifiants :

L'objectif principal de cette étude était de déterminer comment la concentration de l'additif
affecte la tension superficielle du liquide. Nous avons utilisé une méthode standard de mesure
de la tension superficielle et avons effectué des tests a plusieurs concentrations d'additif. Les
résultats obtenus fournissent des informations précieuses sur les propriétes du liquide et

I'efficacité de I'additif en tant qu'agent de modification de la tension superficielle.
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Figure N°(25) : Variation de la tension superficielle en fonction de la concentration du 225P
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Figure N°(26) : Variation de la tension superficielle en fonction de la concentration en PC7.5

En conclusion, les deux additifs présentent une activité superficielle et donc une amphiphilie

due a une balance hydrophile lipophile HLB.
2.4. Variation de la turbidité en fonction de la concentration en plastifiant :

De méme que pour les antécédentes courbes, Les resultats obtenus sont récapitulés dans les
figures (1.8) et (1.9).
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Figure N°(27) : Variation de la turbidité en fonction de la concentration de 225P
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Figure N°(28) : Variationde la turbidité en fonction de la concentration en PC7.5

e Interprétation :

L'augmentation de la turbidité au lieu de la concentration de superplastifiant peut étre due
a plusieurs facteurs, tels que la formation de flocs ou d'agrégats dans la solution, la présence
d'impuretés ou de contaminants, ou la réaction du superplastifiant avec d'autres composants
de la solution. Ces facteurs peuvent entrainer une augmentation de la taille des particules en

suspension dans la solution, ce qui peut augmenter la turbidité.
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3. Expériences sur nouveau adjuvants :

3.1. Extrait sec :

Nous avons pese les différents adjuvants, le tableau 1.1 représente les différents Résultats des

masses Avant et apreés de faire extrait sec

Tableau n°04 : Récapitulatif de la pesée avant utilisée extrait sec

Adjuvant mel mcl me2 mc2
Igepal 10,057 26,781 10,020 25,838
Triton 10, 030 26,860 10,080 26,015

Lorsqu'un échantillon est déclaré avoir un extrait sec a 100% (Le poids n'a pas changé avant
et apres 'utilisation 1’extrait sec), cela implique que toutes les composantes solides présentes

dans cet échantillon sont concentrées, sans la présence d'eau ou d'autres liquides.

€ A défaut des temps de prise, il a été décidé de déterminer les temps d’hydratation des
pates cimentaires. Ce type d’adjuvants servirait a réguler les chaleurs dégagées suite a

I’hydratation du ciment.
Notons qu’un retard de prise diminuerait les propriétés mécaniques des bétons au jeune age.

Beaucoup d’additifs organiques possédent cette propriét¢ due essentiellement, selon la
littérature, a leur pouvoir d’adsorption sur I’aluminate tricalcique. 1l existerait une compétition

entre le gypse et les retardateurs pour réagir avec le C3A.

Le suivi continu d I’hydratation du ciment est couramment réalisé par conductimétrie. Nous
avons alors opté pour cette technique simple a réaliser afin de rassembler le maximum

d’informations sur les adjuvants commerciaux et ceux disponibles au laboratoire.

Ainsi, ’évolution de la conductivit¢ d’une suspension de ciment, de rapport massique

eau/ciment est mesurée en fonction du temps.

La variation de la conductivité laisse entrevoir une augmentation instantanée de cette
grandeur due a la dissolution des constituants du ciment. La variation typique de ce genre de

phenomene est illustrée dans la figure suivante :
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Figure N°(29) : Courbe typique de suivi par conductimeétrie de la cinétique d'hydrataion
Les espéces en hydratation suivent le mécanisme illustré dans la figure ci-dessous :
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Figure N°(30) : Schématisation de I'hydratation

3.2. Conductivité pour le cas concentration est constante :

Les résultats obtenus sont récapitulés (conductivité en termes de temps) dans la figure 1.12
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Figure N°(31) : Courbes de Conductivité pour different adjuvant sur mortiers

On observe sur la figure que la nature de 1’adjuvant est un paramétre trés influent sur 1’allure
de la courbe conductimétrique d’une suspension de ciment. La diminution de la pente révele
que I’ensemble des adjuvants ont tendance a ralentir le processus d’hydratation du ciment.
Les tensioactifs non ioniques Triton et Igepal agissent faiblement sur la phase de germination
croissance. Le SDS ralentirait d’avantage le processus en diminuant de maniere importante la
pente de la courbe. Alors que le plastifiant PC7.5 bloquerait le processus en provoquant un

palier sur la courbe conductimétrique.

Peschard a mis en évidence, par suivi conductimétrique de suspensions de ciment adjuvanté, que la
cinétique d’hydratation du ciment dépend fortement de la nature structurale et de la charge de

I'adjuvant lui méme.

Les différentes hypothéses proposées sont I’adsorption des adjuvants sur les particules
anhydres et/ou hydratées, la précipitation de sels insolubles formant une barriere
imperméable, la complexation des ions de la phase aqueuse comme le calcium, ou la géne de

la germination et de la croissance des hydrates par des molécules organiques adsorbées.
3.3. Etalement des mortiers :

Les résultats d'étalement obtenus consistent en des mortiers composeés de divers adjuvants

sont donnés dans le tableau (1.2).
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Tableau n°05 : Résultats d’étalement d’affaissement des mortiers

Adjuvant 1% Etallement
Sans adjuvant 190 mm
SikaViscocrete 220 mm
225P
SikaViscoCrete 230 mm
PC7.5
igepal 205 mm
triton 192 mm
SDS 180 mm

La Figure 1.13 représente les valeurs d’étalement sous forme d’un histogramme explicatif des

différents résultats du tableau.
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Figure N°(32) : Résultats d’étalement des mortiers

D’apres la figure 1.13 Les données montrent que I'ajout de I'adjuvant a un effet significatif sur
la consistance du mortier. Le mortier devient plus fluide, ce qui facilite son étalement et sa
mise en place. Sauf adjuvant SDS qui est proche de mortier sans adjuvant, L'ajout d'un
adjuvant super plastifiant peut entrainer une augmentation de I'étalement des mortiers en

raison de la réduction de la viscosité et de I'augmentation de la fluidité du mélange.

L'adjuvant super plastifiant réduit la viscosité et augmente la fluidité du mélange en
dispersant les particules de ciment et en réduisant les forces de cohésion entre elles. Cela
facilite le déplacement des particules de ciment dans le mélange et améliore la maniabilité des

mortiers.
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3.4. Comportement mécanique des mortiers :
3.4.1. Traction par flexion :

Dans cette partie, nous avons donné la résistance a la flexion a 7 jours, puis nous avons
cherché a savoir comment se comporte les mortiers étudiés en flexion. La résistance a la
flexion nous a permet de déterminer le niveau de sollicitation admissible en flexion pour les
mortiers étudiés. Dans le tableau suivant nous avons donné les résistances moyennes sur trois

mesures.

e . Résistance a la flexion a 1 jour :

Tableau n°06 : Résistance moyenne en Flexion (MPA) a 1 jour

Adjuvant Resultat

Sans adjuvant 0.89 mpa

SikaViscocrete 0.93 mpa

225P

SikaViscoCrete 1.42 mpa
PC7.5
Igepal 2.061 mpa
Triton 1.2 mpa
SDS 1.935 mpa

Les résultats sont représentés sous forme d’histogramme :

2,5

15

=

0,5

sans adjuvant 225P PC7.5 Igepal triton SDS

N Igepal Mtriton SDS m225P mPC7.5 sans Adjuvant

Figure N°(33) : Résistances a la flexion a 1 jour des mortiers testés
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e Résistance a la flexion a 7 jours :

Tableau n°07 : Résistance moyenne en Flexion (MPA) & 7 jours

Adjuvant Resultat
Sans adjuvant 2 mpa
SikaViscocrete 3.1 mpa
225P
SikaViscoCrete 3.3 mpa
PC7.5
Igepal 2.862 mpa
Triton 1.943 mpa
SDS 2.928 mpa

Les résultats sont représentés sous forme d’histogramme :
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Figure N°(34) : Reésistances a la flexion & 7 jours des mortiers testes



e Résistance a la flexion a 28 jours :

Tableau n°08 : Résistance moyenne en Flexion (MPA) a 28 jours

Adjuvant Resultat
Sans adjuvant 4.1 mpa
SikaViscocrete 5.5 mpa

225P
SikaViscoCrete 5.4 mpa

PC7.5
Igepal 3.21 mpa
Triton 2.55 mpa
SDS 4.31 mpa

Les résultats sont représentés sous forme d’histogramme :
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Figure N°(35) : Résistances a la flexion & 28 jours des mortiers testés
3.4.2. Traction par compressions :

Les résistances aux compressions moyennes obtenues pour les différentes formules de
mortiers testés sont données dans le tableau.



. Résistance a la compression a 1 jour :
Tableau n°09 : Résistance moyenne en Compression(MPA) a 1 jour

Adjuvant Resultat
Sans adjuvant 6 mpa
SikaViscocrete 7.2 mpa
225P
SikaViscoCrete 8.02 mpa
PC7.5
Igipal 6.078 mpa
Triton 2.499 mpa
SDS 6.496 mpa

Les résultats sont représentés sous forme d’histogramme suivant :
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Figure N°(36) : Résistances a la compression a 1 jour des mortiers testés



e Résistance a la compression a 7 jours :

Tableau n°10 : Résistance moyenne en Compression(MPA) a 7 jours

Adjuvant Resultat

Sans adjuvant 23.56 mpa

SikaViscocrete 32.2 mpa

225P

SikaViscoCrete 33.6 mpa
PC7.5
Igepal 17.241 mpa
Triton 12.432 mpa
SDS 25.057 mpa

Les résultats sont représentés sous forme d’histogramme suivant :
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Figure N°(37) : Résistances a la compression a 7 jours des mortiers testés



e Résistance a la compression a 28 jours :

Tableau n°11 : Résistance moyenne en Compression(MPA) a 28 jours

Adjuvant Resultat

Sans adjuvant 41.6 mpa

SikaViscocrete 48.12 mpa

225P

SikaViscoCrete 49.7 mpa
PC7.5
Igepal 25.9 mpa
Triton 19.734 mpa
SDS 42.06 mpa

Les résultats sont représentés sous forme d’histogramme suivant :
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Figure N°(38) : Résistances a la compression a 28 jours des mortiers testes

3.4.3. Remarque générale pour les résultats de comportement mécanique des mortiers :

- Les figures précédentes montrent et assurent que l'ajout des adjuvants engendre une

augmentation de la résistance en traction par flexion est compressions des mortiers en




fonction du temps. Cette amélioration est importante et implique que les PCE sont en mesure

de modifier le comportement de la structure du matériau.

- L’effet des adjuvants sur I'évolution de la résistance du mortier au cours du temps est
significatif et change d'orientation au-dela du jeune &ge. On peut constater tout de méme une
augmentation de la résistance a la flexion est compression par rapport au mortier témoin. Ceci
confirme le fait que les tous les adjuvants obtiennent une influence importante sur la

résistance du mortier.

- Pour 1’écrasement apres 28 heures, nous avons remarqué que les résistances pour la traction
par flexion est compression étientliées aux mortiers avec les adjuvants, significativement plus

élevé et supérieur au mortier sans additifs, sauf le titron en traction par compression.

- Aprés 7 jours est sur ’effet de humidité nous avons remarqué que les résistances
augmentent plus que les mortiers sans adjuvants, sauf le titron en traction par flexion, est pour
les résistances en traction par compression elle augmentent aussi plus que les mortiers sans

adjuvants sauf le titron est le Igepal .

- Et aprés 28 jours sur ’effet de humidité nous avons remarqué que les résistances en traction
par flexion est compression de mortiers avec adjuvants augmentent plus que les mortier sans
adjuvants, sauf le titron et le Igepal , est le SDS augmentent moins que les produits 225p est
pc7.5.
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Conclusion genérale

Ce projet, réalisé au sein de la firme SIKA a éte initié afin de tenter de s'introduire dans le monde
de l'adjuvantation des mortiers et pates cimentaire par des ingrédients chimiques, de source
organique synthétique, mais protégeés par le secret professionnel. Parmi les adjuvants utilisés dans
ce secteur, notre choix s'est porté sur les super plastifiants qui ont pour la plupart considérés

comme étant des dérivés polymériques.

Les produits 225 P et PC 7.5 sont des produits phares commercialisés dans le secteur batiments et
construction de notre pays et a travers le monde. Toutefois, I'accessibilité au déchiffrage des ces
noms commerciaux demande un effort considérable a travers les méthodes de caractérisation

physico-chimique.

Le premier objectif tracé est de situer les familles de plastifiants auxquelles appartiennent le PC
7.5 et le 225 P d'une part et proposer des substituts moins colteux et aussi efficaces en qualité de

bon adjuvants pour coulis et mortiers d'autre part.

Pour les substituts, notre choix s'est porté sur des tensioactifs non ioniques a savoir le Triton et
I'lgepal alors que pour les tensioactifs ioniques il a été décidé d'opter pour le dodécylsulfate de
sodium (SDS).

Gréace aux expériences entrepris dans ce projet et aux résultats obtenus, on estime que les
adjuvants considérés sont d'abord des composés organiques amphiphiles possédant des
concentrations critiques d'agrégation. Les simples méthodes expérimentales exploitées ont
permis d'affecter au 225 P une concentration critique de 2 et 5% alors que pour le PC 7.5 ces

concentrations sont de l'ordre de 3 et 6%.

La caractérisation spectrale par infra-rouge a permis d'identifier les principales fonctions
organiques de ces adjuvants. Le 225 P doit étre un dérivé sulfaté alors que le PC 7.5 est

polyoxyethyléné et présenterait une fonction carboxylate.

Le suivi des propriétés physico-mécaniques des pates cimentaires et mortiers a base des
produits commerciaux et ceux destinés a leur substitution a permis de conclure que le Triton,
I'lgepal ainsi que le SDS pourraient constituer un ensemble d'adjuvants pouvant assurer des

propriétés mécaniques compétitives aux mortiers adjuvantes par le 225 P et le PC 7.5.
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En perspective, il serait intéressant d'étudier, avec plus de détails I'effet des mélanges Igepal /SDS
ou Triton/SDS pour pouvoir tirer des conclusions fiables sur les moyens de stabilisation des
dispersions des grains de ciment. Pour terminer, il serait intéressant d'élargir nos études a l'aspect
rhéologique de la pate cimentaire adjuvante et la cinétique de I'hydratation du ciment pour une
meilleure compréhension de I'effet de ce type d'adjuvants sur les propriétés mécaniques des

mortiers.
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