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Résumé :

Afin de valoriser les matériaux locaux et de contribuer a la reduction des colts de
construction, des fibres naturelles ont été utilisées pour améliorer les caractéristiques
physiques et mécaniques du béton. Ce dernier est obtenu en mélangeant un liant a base de
ciment, sable, de I’cau et des fibres végétales, notamment feuilles d’oliviers et de figuiers.
Le mélange de ces constituants de natures et de caractéristiques tres différentes a conduit a
un matériau dont les propriétés seront variables en fonction des concentrations volumiques
de chaque constituant. Ce théeme de recherche, vise a réaliser et & mener une analyse
expérimentale d’un mortier renforcé par fibres végétales, qui sera destiné pour la
réparation des éléments détériorés en béton. Les résultats de ce travail, ont montré une
diminution de 1’ouvrabilit¢ du mortier fibré en augmentant le taux de fibres et une
diminution de la résistance a la compression par rapport au mortier témoin, avec des
pourcentage d’environ 27% pour 1% de fibres d’olivier et de figuier, et une diminution
variant de 56 a 62 % pour 3%, respectivement, de fibres d’olivier et de figuier. Une
diminution du poids de 2 a 4 % pour 1 & 3% de fibres d’olivier et de 4 & 7% pour 1% et
3% de fibres de figuier respectivement.

MotsClés : Mortier, réparation, expérimental, fibre, naturel, confection, flexion.



Abstract:

In order to enhance the value of local materials and help reduce construction costs, natural
fibers have been used to improve the physical and mechanical characteristics of concrete.
The latter is obtained by mixing a binder based on cement, sand, water and plant fibers, in
particular olive and fig leaves. The mixture of these constituents of very different natures
and characteristics has resulted in a material whose properties will vary as a function of the
volume concentrations of each constituent. This research theme aims to achieve and
conduct an experimental analysis of a mortar reinforced with vegetable fibers, which will
be intended for the repair of deteriorated concrete elements. The results of this work
showed a decrease in the workability of the fiber mortar by increasing the fiber content and
a decrease in the compressive strength compared to the control mortar, with percentage of
approximately 27% for 1% of olive and fig tree fibers, and a decrease ranging from 56 to
62% for 3%, respectively, of olive and fig tree fibers. A reduction in weight of 2 to 4% for
1 to 3% of olive tree fibers and of 4 to 7% for 1% and 3% of fig fibers respectively.

Keywords: Mortar, repair, experimental, fiber, natural, confection.
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Introduction Générale

Introduction Générale

L’ Algérie est un des pays, VU sa situation stratégique Méditerranéenne et nord-africaine, qui
dispose d’extraordinaires ressources en fibres végétales (alfa, oliviers, palmier, etc..).
Cependant, leur valorisation dans les domaines pratiques de constructions et engineering,
entre autres, est nouvellement utilisée. Dans la réparation des ¢léments porteurs, 1’utilisation
des fibres d’olivier, de figuier, dans le mortier s’est avérée comme une solution avantageuse,
vu leurs constituants naturels et leurs caractéristiques tres différentes. La caractérisation de ce
nouveau matéeriau composite nécessite alors, la multiplication de recherches et d’essais, ainsi
que le développement de nouveaux procédés d'expérimentation. Actuellement, la confection
de mortiers avec les fibres d’oliviers ou de figuiers demeure artisanale, toutefois, les procédés
modernes de fabrication et 1’amélioration des connaissances de leurs comportements
mécaniques doivent pouvoir contribuer a I’amélioration de leurs performances. Ce travail
initié dans le cadre de ce mémoire de master2, consiste a caractériser expérimentalement 1’état
frais (affaissement) et a 1’état durci (résistance mécanique), a 1’échelle de mortier, d'identifier
I’effet de la fibre végétale et son dosage sur ces propriétés.

Le contenu de ce mémoire est structuré en cing chapitres et est terminé par une conclusion
générale et des recommandations.

Aprés une introduction générale tragant 1’état des lieux et la problématique posée, ainsi que
I’objectif du travail, le premier chapitre est dédié a la présentation d’une synthése
bibliographique trés concise sur les différents matériaux utilisés dans cette étude, les
différentes définitions, les techniques de réparation, leurs avantages, ainsi que I’intérét de
leurs utilisations et les différents domaines d’application pour chaque matériau mentionné. Le
deuxieéme chapitre est consacré a la présentation des fibres destinées pour le mortier de
réparation, a la spécification des fibres naturelles, aux méthodes de renforcement, et aux
applications de renforcement. Le troisieme chapitre donne une genese, dans la littérature,
pour presentation de confection des éprouvettes pour la réparation d’un béton avec les fibres
naturelles.

Pour le quatrieme chapitre, on décrit le programme expérimental, avec les différentes phases,
a savoir : les matériaux utilisés, les formulations, le déroulement des essais, les tests effectués.
Le cinquiéme chapitre est totalement consacré a la discussion des résultats obtenus et
commentaires. Ce chapitre contient les observations et les interprétations des résultats
obtenus. Enfin, une conclusion générale et des recommandations, achéveront le contenu de ce
mémoire.
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Chapitre | Synthése bibliographique

Synthese bibliographique

1.1. Généralités

L’Algérie dispose d’un patrimoine trés consistant de structures et d’infrastructures
en béton. Les dernicres statistiques montre 1’existence de milliers de batiments, a usage
d’habitation (immeubles, hotels), a usage administratif, a usage éducatif (écoles, colléges,
lycées, universités), ou a usage commerciales. Comme il existe un nombre de 21000 ponts,
dont 13000 routiers et 8000 rails. Comma ca existe plusieurs autres constructions en béton,
comme les pistes rigides, les ports, etc. Vu la vétusté et 1’exploitation de ces ouvrages,
beaucoup d’entre eux nécessitent des entretiens, des réparations et parfois des rénovation
et/ou réhabilitations. Pour cela, il est indispensable d’appliquer des techniques fiables pour
redonner la portance aux éléments structuraux de ces ouvrages et ainsi garantir la durée de
vie, qui est généralement entre 70 et 120 ans. On présentera dans ce chapitre une synthese
bibliographique sur la pathologie des structures en béton arme et les causes des désordres,
ainsi que les techniques de réparations. On s’étalera sur 1’utilisation et la performance des
mortiers de réparation, ainsi que I’insertion des fibres naturelles (en particulier les fibres
d’oliviers et celle de figuiers) dans ces mortiers réparation des structures en béton arme,
comme solution alternative et leurs performances pour la sauvegarde de ces structures une
fois réparées..

1.2 Pathologie des structures

Les ouvrages en béton subissent, au cours de leur vie de service, des modifications
structurelles sérieuses selon leur importance, leur exploitation et 1’agressivité de
I’environnement (salinité¢, humidité, sismicité). Ces modifications sont principalement : la
fatigue des matériaux, la corrosion des armatures, 1’éclatement du béton et les divers chocs.
Le niveau des endommagements, qui engendre ces modifications, dépend des efforts subis
par rapport a la résistance potentielle du matériau et evolue difféeremment selon la
géométrie de 1’ouvrage. Les structures horizontales de type poutres, semelles ou tout
élément massif en béton par exemple, paraissent plus affectées par des pathologies de
fissuration. Par contre, les ouvrages élancés, tels que les poteaux, appuis (piles et culées)
de ponts, ou encore les coques, sont plus spécifiquement sensibles aux ruptures par
instabilité. Dans la plupart des cas, les modifications structurelles sont néfastes a la
stabilit¢ des ouvrages, ce qui améne les maitres d’ouvrages a prévoir de nombreux
renforcements et réparations [1]. Les structures peuvent connaitre des désordres de gravité
trés variable rt dont les causes sont multiples : dégradations des matériaux, erreurs de
conception ou d’exécution, ainsi que des modifications des conditions d’exploitation ou
d’utilisation.

1.2.1 Dégradation des Matériaux
Les propriétés physiques et plus particulierement le comportement mécanique du
béton et des aciers sont susceptibles de se degrader en fonction des conditions

d’environnement définies par la localisation géographique de I’ouvrage. Les principales
causes de vieillissement sont liées aux phénomenes suivants [2] :

15



Chapitre | Synthése bibliographique

. Chocs, érosion, abrasion : principalement sur les ouvrages se situant en milieu
maritime ;

Action des cycles gel-dégel : dans les régions a climat froid ;

Altération physico-chimique du béton : dans les milieux agressifs ;

Retrait du béton : principalement dans les environnements chauds et secs. ;

. Corrosion des armatures métalliques par manque d’enrobage, par carbonatation ou
par attaque aux chlorures.

Les causes physiques de dégradation du béton est illustrés dans la figure 1.1

Causes physiques de la dégradation

du béton
[
l |
Fissuration interne Dégradations de
surface
(Ch td A Ch t
angement du Exposition argemen : o .

volume due aux aUx structural Abrasion Cavitation Erosion

1- Gradients tempé:ratures

d'humidité ou de extremes :

température - Gel

2- Pressions de F
\cristallisation - reul

—

Figure 1.1. Causes physiques de détérioration du béton [3]

1.2.2 Désordres dus aux erreurs de conception
Parmi les erreurs de conception, on peut citer :

. Erreurs dans le bon choix du matériau constituant 1I’ouvrage ;
. Erreurs dans le pré dimensionnement des éléments ;

. Négligence totale de la sismicité de la zone ;

. Mauvais choix de la meilleure variante ;

. Absence de 1’étude comparative technico-économique ;

. Structure instable.

1.2.3 Désordres dus aux erreurs d’exécution

D’une fagon générale, les erreurs d’exécution sont dues a une insuffisance des
documents d’exécution, entrainant des improvisations aux conséquences souvent graves,
ou bien a des déficiences dans I’organisation ou le contrdle de la qualité, ou encore au non-
respect de certaines régles de I’art. Les erreurs les plus fréquentes ou les plus lourdes de
consequences sont :

16



Chapitre | Synthése bibliographique

a /Défauts de mise en place de ferraillage :

. Non-respect des plans de ferraillage ;
. Mauvaise disposition des armatures.
b/ Défauts de malaxage et de coulage :
. Malaxage trop court ;
. Déchargement trés lent des malaxeurs a tambour non inclinable qui cause la
ségrégation ;
. Généralement 1’équipe sur chantier essaye de couler le béton rapidement, laissant

tomber librement le béton surtout lorsqu’on bétonne un ¢lément d’une hauteur importante
avec une forte densité de ferraillage, ce qui peut nuire a son homogénéiteé.

c/ Défauts de coffrage et de décoffrage :
Les défauts relatifs au coffrage et décoffrage sont énumérés comme suit :

. L’absence d’écarteurs de coffrage peut engendrer une insuffisance d’enrobage ;
. Un coffrage étanche permet a une partie de ciment de s’échapper ;
. Un décoffrage prématuré, c’est quand on laisse le temps nécessaire pour le

durcissement du béton.

d/ Défauts de vibration :
On peut citer :

. Une vibration trop bréve ou pas assez puissante peut provoquer des défauts
d’homogénéité ;

. Une vibration trop forte, au-dessus des barres de diametres importants placées trop
prés de la surface induit la fissuration précoce ;

. Une vibration excessive produira une certaine ségrégation dans le mélange
particuliérement dans les bétons assez fluides.

e/ Défauts de cure :
Pour le murissement du béton, on a besoin parfois d’un échauffement du béton (cure).
Néanmoins, il faut éviter ce qui suit :

. La vitesse d’hydratation étant plus grande durant les premiers jours, c’est a ce
moment qu’on a le plus besoin d’un murissement (cure) convenable, car 1’évaporation de
I’eau est trés importante si la cure est inadéquate, surtout les ¢léments minces ou le
dimension de la surface exposée favorise I’évaporation ;

. Fissures dues au : retrait plastique, retrait du au séchage, différences de température
et a la combinaison de ces facteurs.

1.2.4 Désordres dus aux actions sollicitant les structures

Le poids propre est rarement une cause directe d’apparition de désordres, bien que
I’examen de notes de calculs révele parfois de graves erreurs ou imprécisions (masse
volumique sous-estimée). D’autre part, pendant la vie de I’ouvrage, le poids de certains
équipements peut évoluer de facon significative, Mais ce sont surtout les actions variables
(dues au trafic et actions naturelles) ou accidentelles qui sont en partie responsables de la
dégradation des ouvrages.
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a/ Actions permanentes :

. Rechargement excessif de la structure;
. Erreurs du métré portant sur le poids de certaines piéces ;
. Sous-estimation du poids des équipements des ouvrages.

b/ Actions liées au comportement rhéologique des matériaux :

. Evaluation insuffisante du comportement des matériaux utilisés dans le temps sous
effet des contraintes et des déformations ;
. Estimation insuffisante ou erronée des phénomeénes liés au comportement dans le

temps des matériaux.

¢/ Actions dues au trafic (en cas des infrastructures de transports)

- Circulation d’engins de terrassement sur un tablier dont le béton est encore jeune ;

. Effets répétitifs sur les ponts (phénomene de fatigue) ;

. Amplification des effets statiques qui engendre la fissuration des dalles de béton
arme ;

. Effet de souffle provoqué par le train a grande vitesse sur les equipements placés en

bordure de voie.

d/ Actions climatiques
Les principales actions climatiques affectant les ponts sont la température
(contraintes supplémentaires), le vent et la neige. On y ajoute la pression hydrostatique
pour les ouvrages traversant un cours d’eau et 1’affouillement des rivieéres autour des piles.
On peut citer les actions a caractére accidentel, qui sont les actions mécaniques de 1’eau
(affouillement des riviéres autour des piles) .

e/ Séismes
Lorsque 1’accélération au sol dépasse 3% de celle de la pesanteur g, I’action du
séisme peut devenir dramatique. Les effondrements les plus spectaculaires ont été observeés
dans le cas de structures peu hyperstatiques comportant des éléments de ductilité
insuffisante, liée le plus souvent a une insuffisance d’armatures transversales et/ou a un
exces d’armatures longitudinales mal maintenues dans les zones sollicitées au-dela du
domaine élastique.

1.3. Méthodes de réparation et renforcement

1.3.1. Introduction

Suivant I’importance et les causes des désordres affectant une structure en béton
(batiment, pont, autres constructions), le projet de réparation et/ou renforcement repose, en
général, sur la mise en ceuvre d’une combinaison de plusieurs techniques que 1’on peut
classer dans I’une des cinq catégories suivantes [4] :

Traitements de surface : ragréages et injection des fissures ;
Protection du béton et des armatures ;

Régénération des matériaux ;

Ajout de forces (ou de déformations) ;

Ajout de matiére.
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a/ Traitement de Surface

Les principaux traitements de surface sont les ragréages et I’injection des fissures
sont :

Ragréages

Le ragréage consiste en premier lieu a préparer avec soin les surfaces a traiter afin
de créer un support sain, propre, rugueux, de nature a favoriser une bonne adhérence au
niveau de la surface de reprise. Les techniques les plus courantes sont 1”’hydro-démolition,
le décapage au marteau pneumatique ou, dans les cas extrémes, au brise-béton, le
bouchardage, le burinage et le piquage au petit marteau pneumatique. En présence d’aciers
apparents corrodés, il est indispensable de les décaper (par sablage ou grenaillage), puis de
leur conférer une nouvelle protection a 1’aide de produits hydrauliques ou de résines
organiques, voire de les remplacer dans les cas extrémes. Il est essentiel de dégager les
armatures non seulement sur leur face apparente mais sur tout leur pourtour de fagcon a
éliminer toute la partie dépassivée du béton.

Injection des fissures

Selon I’origine des contraintes de traction qui les ont provoquées, les fissures
offrent un faciés et un tracé typiques. Tres souvent, notamment dans le cas de la flexion, la
fissuration comporte des fissures principales nettes et rectilignes sur lesquelles se greffent
de nombreuses ramifications. De telles ramifications peuvent exister aussi au voisinage des
armatures proches de la fissure principale : elles sont dues a I’effet d’entrainement des
aciers dans la zone perturbée. Les fissures sont caractérisees par :

- leur &ge, qui peut conditionner leur injectabilité ;

- leur tracé, souvent révélateur de leur origine ;

- leur ouverture, mesurable a I’aide d’appareils spécialisés (fissurométre, compte-fils,
jauges d’épaisseur, etc.) ;

- leur profondeur, permettant de distinguer les fissures traversantes, aveugles ou de
surface ;

- leur activité et/ou leur évolution, permettant de distinguer les fissures inertes des fissures
actives dont I’ouverture varie en fonction de facteurs extérieurs tels que température,
charges, vibrations, hygromeétrie etc. La variation de cette ouverture définit le souffle de la
fissure.

L’injection des fissures précede généralement un autre systeme de reparation. Il
peut s’agir de simplement les colmater pour empécher la pénétration de tout corps étranger
et, en particulier, de I’eau, ou d’introduire un matériau en complément d’un ajout de forces
par précontrainte pour rétablir le monolithisme de la structure. Les deux grandes
catégories de traitements sont les traitements de surface, qui permettent essentiellement
d’assurer ou de rétablir I’étanchéité de la surface d’une structure et d’éviter ou de stopper
la corrosion des armatures et les traitements de mase, qui consistent a injecter en
profondeur un produit liquide qui, apres durcissement, a des caractéristiques mécaniques
voisines de celles du matériau environnant.

Pour les traitements de surface, on peut citer :

- le calfeutrement, qui consiste a obturer la fissure par application d’un produit
déposé¢ dans une engravure fagonnée le long de son tracé avec une ouverture de 1’ordre des
deux tiers de sa profondeur ;
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- le pontage, qui rend hermétique ’ouverture de la fissure par application
superficielle d’un film généralement armé et adhérent (épaisseur 3 mm) de part et d’autre
des levres de la fracture. Le pontage s’inseére le plus souvent dans un complexe de
revétement général ;

- I’imprégnation, qui permet d’étancher une surface présentant un réseau important
et diffus de microfissures. Le produit est passé sur la surface concernée, a la brosse ou au
rouleau. Il adhere a la surface et, en général, pénetre sur quelques millimetres dans les
microfissures.

Pour les traitements de masse, I’injection se fait par cheminement du produit
liquide dans la fissure, de I’extérieur vers I’intérieur, apres obturation de la partie visible de
la fissure. Dans le cas de fissures traversantes aveugles, 1’injection est toujours difficile a
réaliser puisqu’on ne peut intervenir que sur une seule face. La solution la plus
couramment utilisée dans ce cas consiste a régler progressivement la viscosité du produit
injecté en 1’épaississant au fur et a mesure de 1’injection, jusqu’a atteindre la pression dite
de « refus » a partir de laquelle le liquide ne s’écoule plus.

b/ Protection du Béton et des Armatures

La protection des éléments porteurs des éléments structuraux en béton armeé est
parmi les phases primordiales dans la réparation de ces éléments. On distingue :

Protection du béton

Lorsque I’enrobage des aciers est trop poreux ou d’épaisseur insuffisante, ou
lorsque I’environnement est particulierement agressif, il est souvent nécessaire d’appliquer
un traitement de protection du béton. Une telle protection peut aussi étre appliquée a un
mortier fraichement déposé, vis-a-vis des agressions atmosphériques, des fondants, de
I’eau de mer, des attaques chimiques ou bactériologiques ou, tout simplement, vis-a-vis de
la pénétration de 1’eau, afin d’assurer une plus grande durabilité de la réparation.

Protection des armatures

Les principales causes de la corrosion des armatures du béton armé, sont la
carbonatation et la présence d’ions agressifs tels que les chlorures dans un milieu sec et
humide. Les armatures peuvent étre protégées par : la protection cathodique (technique
permettant de stopper un processus de corrosion), I’abaissement de potentiel (obtenu en
imposant le passage d’un courant électrique qui va de I’enrobage vers 1’armature), les
inhibiteurs de corrosion (c’est des éléments chimiques permettant de ralentir, voire de
stopper le processus de corrosion), le revétement des armatures (par des polyméres comme
les résines époxy ou par revétement métallique comme le zinc) et la régénérations des
matériaux (pour donner une renaissance aux matériaux (béton, aciers, cables)).

¢/ Ajout de Forces ou de déformations

Afin d’augmenter la capacité portante d’un ouvrage existant, on applique des
efforts d’une intensité connue et suivant des directions définies par le biais de cables
précontraints, qu’on appelle précontrainte additionnelle. Cette précontrainte, qui est en
général extérieure, permet de renforcer la structure. Son application suppose un traitement
préalable des fissures par injection car elle ne peut, a elle seule, refermer les fissures. Parmi
ces applications, on distingue: le renforcement des ouvrages en flexion, renforcement des
éléments secondaires (entretoises, éléments de tablier) ou le renforcement des ouvrages vis
a vis de I’effort tranchant (qui surgissent quand le probléme majeur, dans une structure en
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béton précontraint, est celui de 1’effort tranchant, et si l’inclinaison de cables de
précontrainte additionnelle n’est pas possible, on recourt a 1’emploi d’étriers actifs,
généralement verticaux et constitués de fils, de barres ou de mono torons).

d/ Ajout de matiére

Les techniques d'ajout de matiere, qui sont tresutilisées pour la réparation et
renforcement sont [5] :

- Béton (béton coulé ou projeté, béton contrecolle) ;

- Mortier de réparation sans ou avec fibres [6] ;

- Armatures passives intérieures au béton (barres de béton armé, armatures galvanisées,
armatures en acier inoxydable ou armatures composites a base de fibres noyées dans une
matrice a base de résine) ;

- Armatures passives extérieures au béton, sous forme de téles collées ou de plaques et de
tissus composites.

L’ajout de maticre est la technique le plus répandue dans la réparation des ouvrages
en béton armé. Cependant, les techniques de chemisage et de béton projeté présentent
beaucoup d’inconvénients tels que : le changement de géométrie, de I’esthétique, les
grands réaménagements, le codt et le surplus de poids ajouté par la structure sur la
fondation. Le chemisage est toujours pratiqué dans la réhabilitation du batiment et le
renforcement des appuis des ponts vétustes ou anciens. Contrairement aux techniques sus
mentionnées, la technique de tbles collées, qui a remplacé ces techniques traditionnelles, a
permis d’¢éliminer pas mal d’inconvénients, vu sa simplicité de mise en ceuvre. Cependant,
le probleme de corrosion en sites agressifs des tdles collées, appliquée pour la premiere en
Afrique du Sud en 1969 [7], sur un tablier de pont a poutres en béton reste un inconvénient
majeur. Par conséquent, la téle collée est remplacée par des matériaux résistants a la
corrosion comme les tissus & base de polymeres (carbone, verre, aramide, résidu plastique).

La technique de collage de tissus de fibres de carbone, consiste a préparer la surface
du béton par un sablage a sec en vue d’obtenir un état de surface rugueux et uniforme en
tous points avec des reliefs d’impact compris entre 0,5 et 1 mm. Les dépdts de poussicres
et les particules non adhérentes sont éliminés par un brossage énergique. Ensuite une
couche de résine est d'abord appliquée au rouleau a poils ras. Le tissu de fibre de carbone
est ensuite appliqué. Si nécessaire, il est possible de juxtaposer plusieurs bandes de bord a
bord puis, une couche d’imprégnation de la méme résine est mise en place a la spatule a
raison de 700 g/m2 environ. Cette opération peut étre renouvelée pour une deuxieme
couche de TFC. Enfin, une couche de fermeture est appliquée a la spatule. La figure 1.2
montre un pont renforcé avec du tissu de fibres carbone.

21



Chapitre | Synthése bibliographique

Figure 1.2. Application du TFC sur un tablier de pont a poutres.

1.4 Mortiers de réparation
1.4.1 Historique du béton armé

Le béton est le matériau de construction le plus populaire dans le monde moderne ;
plus de 11,4 milliards de tonnes de béton sont consommeés chaque année dans le monde. La
haute résistance a la compression du béton utilisé a des fins structurelles. Généralement,
I’humidité et la variation de température, la surcharge sont les causes des fissures qui se
produisent [9]. Le « véritable » béton, au sens ou nous 1’entendons aujourd’hui, ¢’est-a-
dire un mélange de ciment et de granulats, est utilisé dés 1I’époque romaine : les nombreux
batiments de la Rome antique encore visibles témoignent de la résistance de leurs
constructions. Les structures de magonnerie sont répandues autour de la Méditerranée et
I’Europe. Avec les différents matériaux utilisés pour la macgonnerie structures, p.ex.
Briques d’argile, tuf et pierres, magonnerie est considérée comme I'un des matériaux de
construction les plus utilisés par les humains. Les anciennes structures de magonnerie ont
été construites principalement pour résister les charges verticales et gravitationnelles,
principalement les charges mortes. Cependant, les constructions historiques, en générale,
sont susceptibles d’étre soumises a divers dangers, naturels ou d’origine humaine, qui
peuvent menacer leurs fonctions, leur comportement et méme la continuité de leur
existence. Divers risques naturels catastrophiques, a savoir les tremblements de terre, ont
se sont produits au fil du temps et ont causé de graves pertes et pertes. Sous de telles
charges latérales, les structures de magonnerie montraient une vulnérabilité réponse
sismique. Ainsi, ce probléme met en évidence la nécessité d’aborder les interventions
scientifiques pour préserver le patrimoine bati contre les tremblements de terre [9].
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Figure 1.3. Confection de béton pour dalle
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1.4.2. Le mortier et ses constituants

Le mortierest un mélange a consistance de pate ou de boue, d'un liant et
d'agrégats avec de l'eau. Il est utilisé en maconnerie comme élément de liaison, de
scellement ou comme enduit. On peut le considérer de point de vue technique comme
une colle. Actuellement, le mortier est composé d’un mélange de liant (ciment), de sable,
d’eau et éventuellement d’adjuvants. Dans toute construction, il est indispensable de reunir
entre ces différents éléments (blocs de béton, briques, €léments en béton préfabriqué, etc.)
au moyen d’un mortier de ciment ou d’autre liant, dans le but :

. Solidariser les éléments entre les éléments constituants ;
. Assurer la stabilité de 1’ouvrage.
. Combler les interstices entre les blocs de construction.

Le mélange d'un liant, d'eau, de sable et d'adjuvants, sans agrégat, s'appelle un
mortier. Si on ajoute des granulats (appelés aussi graves ou agrégats : cailloux, gravillons)
a un mortier, on obtient du béton.. On peut dire que les mortiers sont des cas particuliers
simplifiés du béton ou le béton, un cas particulier de mortier (Figure 1.4).

LIANT HYDRAULIQUE
(CHAUX OU CIMENT)

ADDITIONS

Figure 1.4: Mélange des constituants du mortier.

1.4.3. Mortier de réparation

Un mortier de réparation est un élément de la construction composé de sable, de
ciments spéciaux, de fibres et d'eau. Il permet de réaliser des travaux de remise en état et
de protection des ouvrages en béton et en matériaux rigides [10]. Les caractéristiques les
plus importantes d’un mortier de réparation de piéces sont : sa fluidité, sa resistance a
I’adhérence, sa résistance mécanique, son faible rétrécissement et sa protection contre les
environnements agressifs.

La norme EN 1504-3 détermine quatre classes de mortiers de réparation : les
classes R1 et R2 conviennent aux réparations non structurelles, dites aussi superficielles,
c’est-dire pour les réparations d’éléments non porteurs comme la finition esthétique
des facades, les nez de balcons. Un mortier R2 présente par exemple des
caractéristiques de résistance en compression de 1’ordre de 15 Mpa et de 0,8 Mpa en
ce qui concerne I’adhérence. Et les mortiers classés R3 et R4 interviennent pour la
restructuration d’ouvrages et batiments ainsi que pour la réparation d’éléments de
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structure, poutres, poteaux. En ce qui concerne un mortier R4, leur performance en
termes de résistance a la compression peut atteindre 54 Mpa et 2 Mpa pour
I’adhérence [11].

Notons enfin que, compte tenu de leur caractére écologique et de leur faisabilité
économique et de bonnes propriétés mécaniques, les fibres naturelles ont émergé comme
une solution alternative a de nombreuses fibres synthétiques. Les applications, des mortiers
de réparation avec insertion des fibres naturelles, semble devenir une solution respectueuse
dans I’ingénierie de renforcementréhabilitation. Toutes les caractéristiques avantageuses
correspondant a I’utilisation de fibres naturelles ont attiré 1’attention sur la possibilité
d’engager dans la réparation structurelle des constructions historiques (architecturelles, en
maisonnerie ou en béton). Les fibres dérivées des plantes sont les plus largement étudiées
et utilisées pour les matériaux de construction [11]

1.5.Conclusion :

Ce chapitre a présenté la définition du béton armé et dans quoi il est utilisé, le patrimoine
des structures en béton armé en Algérie (les déférents ouvrages en béton armé en Algeérie),
et il parle aussi de certaines techniques de réparation ou de renforcement en cas de
dégradations des ouvrages en béton armé. Et en dernier des définitions du mortier et du
mortier de réparation.

24



Chapitre 11 Les fibres destinées pour le béton et mortiers

Les Fibres destinées pour les béton et mortiers

11.1. Préambule

Les fissures dans les structures en béton sont inévitables. Ces fissures résultent
généralement d'un mauvais mélange de béton, de la mauvaise conception, des surcharges
excessives, de la corrosion, a I’exposition a des températures élevées, a la vitusté des
matériaux, aux retraits, etc. Beaucoup de pays programment des investissements
budgétaires importants pour I'entretien et la réparation des ouvrages, surtout stratégiques.
Ces investissements sont, généralement, le fruit d’une réflexion sur le meilleur choix de la
technique de réparation et de maintenance. On observe dans les structures en béton, mais
aussi dans les interventions de réparation, des affectations engendrées par la régression de
la réparation effectuée et des mauvais ajustements, qui augmentent la vulnérabilité de la
réparation aux attaques environnementales et les processus internes de dégradations
chimiques et physiques. Il s’avérat que la technique de renforcement par des fibres
naturelles est un moyen efficace d'améliorer la durabilité du béton. Les fibres peuvent
diminuer la croissance des fissures, augmenter la résistance aux chocs et a la fatigue,
contrbler la perméabilité sous pression et réduire le saignement, ainsi que, le retrait et la
fissuration thermique. Des études sporadiques ont montré que la liaison substrat-réparation
est également améliorée par ajout de fibres renforcées au matériau de réparation [12]. Les
travaux de recherche sur la caractérisation des fibres végétales ont pris de 1’ importance ces
derniéres années et en particulier, I’insertion des fibres naturelles dans les matériaux
cimentaires, qui peuvent contribuer a l'amélioration des propriétés technologiques et des
questions environnementales liées a la réutilisation des déchets agro-industriels [13].

11.2 Définition et différents types de fibres
11.2.1 Définition

Le terme “Fibre” se rapporte a un corps solide flexible, de forme sensiblement
cylindrique, d’un diamétre de quelque centimétre dont la longueur €gale a quelques
milliers de fois ce diamétre. Ce terme est généralement aussi utilisé pour définir le
constituant élémentaire des structures textiles. Par ailleurs, on distingue la fibre de
longueur réduite ou fibre courte (20 a 150 mm), de la fibre de grande longueur ou filament
continu [14].

11.2.2 Différents types de fibres

La littérature, montre 1’existence de différents types de fibres, actuellement
disponibles et qui peuvent étre classées, selon leur origine, en trois grandes familles de
fibres [15], qui sont :

- Fibres synthétiques d’origine minérale, telles que : le verre, le carbone, les fibres
métalliques ;

- Fibres synthétiques organiques : polyamides, polypropyléne, acrylique, kevlar, aramide ;
- Fibres naturelles minérales et végétales : amiante, cellulose.
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al/ Fibres synthétiques d’origine minérale

- Fibres de verre :

Leurs applications, dans les panneaux de revétement de facade, decoulent de la
possibilité qu’offre la fabrication par projection de donner au produit 1’aspect (couleur,
texture de la surface) désiré par 1’architecte et de pouvoir enrober des ames isolantes avec
des techniques complémentaires (emboutissage, pressage) (Figure 11.1).

Figure 11.1: Vue microscopique des Fibres de verre.

- Fibres de Carbone :

Suivant les conditions de fabrication, il existe toute une variété de fibres de carbone.
Cependant, actuellement trois types de fibres sont commercialisés, qui sont : les fibres
hautement résistants (H.R), les fibres @ module intermédiaire (I.M.) et les fibres a haut
module (H.M). Les fibres de carbone sont tres fragiles ce qui rend I’opération de malaxage
du mortier de ces fibres tres difficiles (Figure 11.2)

Figure 11.2 : Tissu de fibres de carbone. [16]

- Fibres métalliques

Ce type de fibres, regroupant les fibres d’acier et les fibres de fonte amorphe, a été et reste
encore I’objet de recherches trés importantes dans le monde [17]. On se limite aux fibres d’acier
qui sont sans doute les plus utilisées dans le domaine du génie civil (Figure 11.3).

Figure 11.3: Vue des fibres métalliques.
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b/ Fibres synthétiques organique

- Fibres d’amiante

Ces fibres sont considérées comme les renforcements les plus ancien des matrices
cimentaires est aussi pour la confection de tissus résistants aux feux. Elles sont en fait des
blchettes de micro- fibres extrémement fines, difficilement fusible (vers 1500 °C et ont
I’avantage d’étre inattaquables par les ciments. Elles possédent un excellent tenu au feu,
une bonne résistance ala traction et un module d’élasticité élevé. Elles sont aussi plus
résistantes agressions chimiques et micro-organismes, ainsi que leur résistance électrique
élevée. Les fibres d’amiante sont utilisées dans les applications suivantes : voiles, tuyaux,
panneaux, matériaux d’isolation thermique et protection contre le feu, tuyaux d’égout,
plaques de toitures plates et ondulées, ainsi que les revétements de mur (Figure 11.4).

Figure 11.4 : Vue de Fibres d’amiante.

- Fibres polypropylénes

Ces fibres obtenues par extrusion du polypropylene, se présentent en faisceaux ou
sous forme de filament individuel. Lorsqu’elles sont utilisées sous forme de faisceaux,
elles se séparent lors de malaxage. Ces fibres présentent plusieurs avantages, tels que :
I’amélioration de la maniabilité et de la cohésion du mortier. Elles sont, aussi,
particulierement souples et insensibles chimiquement mais peu résistantes au feu
(température de fusion comprise entre 140 a170°C). Les propriétés des fibres
polypropyléne sont intéressantes pour les piéces a démoulage immédiate (meilleur
comportement au jeune age). Elles améliorent I’aspect et la précision des angles, des
tranches ou des arétes des pieces moulées. Elles permettent de réaliser des parements
esthétiques, avec des motifs tres précis, et sont utilisées aussi pour la formulation des
mortiers de réparation (Figure 11.5).

Figure 11.5 : Fibres polypropyléne en vue micsroscopique.
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¢/ Fibres naturelles

Il ya une diversité de fibres naturelles, qu’on peut les classées, généralement, en
fonction de leurs origines (animale, végétale ou minérale). Les fibres d’origine végétale
sont constituées majoritairement de cellulose et possédent des propriétés mécaniques
supérieures a celles d’origine animale. Les différents types de fibres naturelles sont
présentés sur la figure 11.6.
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Figure 11.6 : Organigramme des différents types de fibres naturelles. [18]

On peut distinguer de la cette catégorie, ce qu suit :
- Fibres végétales

La principale fibre végétale est la cellulose qui résiste aux alcalis. Les fibres
vegétales, résistent aussi a la plupart des acides organiques, mais sont détruites par les
acides minéraux forts. Il existe quatre sortes de fibres végétales : les fibres provenant des
poils, les fibres du liber, et les fibres extraites des troncs de certaines graminées. Elles sont
souvent utilisées dans la fabrication du papier et dans les panneaux de construction. Nous
pouvons subdiviser les fibres végetales en 5 groupes selon leur origine (Figure
7), qui sont : les fibres provenant des poils séminaux de graines (coton, kapok), les fibres
libériennes extraites de liber de plantes (lin, chanvre, jute, ramie), les fibres extraites de
feuilles (sisal, abaca), les enveloppes de fruits (noix de coco) et les fibres dures extraites
des tiges de plantes.

Chy e Foutlle Fauites Tiggew Piges aduises
Hberyeune

Figure 11.7. Classification des fibres végétales selon 1’origine. [15]
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Les fibres végétales, les plus utilisees, dans 1’industrie, sont les fibres libériennes,
comme le Kenaf, le jute, la ramie, le palmier et surtout le chanvre et le lin [19]. L’abaca ou
chanvre de manille est un bananier textile (Musacées) qui pousse aux philippines : les
fibres dans les gaines foliaires forment un pseudo tronc trés recherché pour la fabrication
de cordages légers et insubmersibles, et aussi de rabanes, nappes, stores, vétements (Figure
11.8) [20]

. —

Figure 11.8. Fibres de I'abaca.

Pour le lin, qui est une plante annuelle qui pousse dans le monde entier, aussi bien
en Asie qu’en Europe, cette fibre de lin vient des tiges de la plante mais aussi de 1’huile
extraite des graines (Figure 11.9). L’avantage de cette fibre est sa longueur élevée, en
moyenne 25 mm et sa bonne résistance. Le lin peut étre utilisé comme substitut au coton.
Cette fibre est utilisée pour fabriquer des papiers fins comme les papiers a cigarette ou le
papier bible [19].

Figure 11.9 Vue de fibres de lin.

Le chanvre, quand a lui, est une fibre libérienne, tout comme le lin, le kenaf, le jute
et la ramie. Les plantes de cette famille présentent toutes des fibres externes longues et
étroites et des fibres internes ligneuses (Figure 11.10). Par ses possibilités techniques, la
fibre de chanvre répond a des besoins textiles traditionnels tout en ouvrant la voie & une
foule d'innovations [19]..

Figure 11.10. Fibres de chanvre.
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Pour ce qui est du cotonnier, qui est un petit arbuste annuel de 1 a 1,50 m de haut
(Figure 11.11), il est cultivé dans les zones chaudes d’Amérique, d’Afrique, d’Asie et
mémes d’Europe (Espagne). Les fibres de coton proviennent des graines, et sont appelés
linters. Cette fibre est utilisée pour ses bonnes caractéristiques physiques et mécaniques
(Figure 11.11).

Figure 11.11. Fibres de coton.

Enfin le Kenaf, est une plante herbacée dont la tige peut atteindre 3 m de haut, qui
se trouve principalement dans les régions tropicales et en Amérique du sud. Elle est
destinée uniquement pour le domaine papetier. La longueur moyenne des fibres (1,5 mm)
est comprise entre celle des fibres de feuillus et celle des fibres de résineux [19].

Figure N°12. Fibres de kenaf.

11.3 Fibres naturelles en Algérie et applications

L’ Algérie, par sa diversité climatique, est riche en matériaux naturels, qui peuvent
étre utilisés directement dans le domaine de la construction. Il faudrait bien étudier leurs
propriétés afin d'étendre leur utilisation [20]. L’utilisation des fibres végétales dans le
renforcement des matériaux de construction pour améliorer certaines propriétés, c’est la
technologie la plus utilisée actuellement, a cause de ces résultats et pour élargir I'utilisation
des éco-mateériaux. L'Algérie dispose de sources illimitées de fibres végétales (palmier, alfa
abaca, figuier, oliviers, chanvre, coton ...), mais leur utilisation dans le domaine de la
construction est presque inexistante. L’incorporation des fibres d’olivier, de palmier
dattier, de figuier, dans les mortiers de ciment, les mortiers de platre et les bétons, est
réalisée afin d’améliorer la résistance a la traction et de diminuer la fragilite.
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L’hypothése importante que les fibres permettent I'arrét du mécanisme de
fissuration, en retardant le départ de la fissure et en la controlant une fois qu’elle apparait.
En effet, les feuilles d’olivier sont opposées, ovales allongées, portées par un court pétiole,
coriaces, entiéres, enroulées sur les bords, d'un vert foncé luisant sur la face supérieure, et
d'un vert clair argenté avec une nervure médiane saillante sur la face inférieure. Le
feuillage est persistant, donc toujours vert, mais cela ne veut pas dire que ses feuilles sont
immortelles. Aussi, ces feuilles vivent en moyenne trois ans puis jaunissent et tombent,
principalement en été [21]. Dans les localités du nord Algérien, la région d’Ouled Yaich a
Blida, dont la récolte des échantillons destinés pour notre étude, est trés riche de variétés
d’olivier (Figure 11.13).

Figure 11.13. Feuilles d’olivier de la région de Blida.

La composition chimique des feuilles varie en fonction de nombreux facteurs:
conditions climatiques, époque de prélévement, age des plantations, variétés. Les feuilles
sont particulierement riches en carbo-hydrates et la matiere organique est constituée par
des protéines, des lipides, des monomeéres et polymeres phénoliques (tel que les tannins) et
principalement par des polysaccharides (telles que la cellulose et 1’hémicelluloses). La
teneur en protéine est faible dans les feuilles d’olivier. Pour la composition en minéraux
des feuilles d’olivier, le Tableau I1.1 illustre la composition détaillée, ou le mineéral le plus
abondant dans les feuilles est le fer avec une concentration de 273 g/ Kg de matiére séche.
Pour différents chercheurs, la composition, exprimée en g/100g, est variante [21].

Tableau 11.1 : Composition chimique global des feuilles d’olivier. [21]

Composition Boudhrioua et Erbayet Martin-Garcia Garcia-Gomez Fegeros et
(en %) al., 2009 Icier, et al., 2006 et al., 2003 al., 1995
2009
Eau 46,2-49.7 a 498 a 41 4a nd 440a
Protéines 5.0-76a S54a 7.0b nd nd
Lipides 1.0-13a 6,5a 32b 6.2b nd
Minéraux 2844a 36a 16,2b 26.6b 9.2b
Carbohydrates 37.1-425a 275a nd nd nd
Fibres brutes nd 7.0a nd nd 18.0b
Cellulose nd nd nd 193 b 114b
Hémicellulose nd nd nd 254b 133b
Lignin nd nd nd 304b 142 b
Polyphénols totaux 1.3-23b nd 25b nd nd
Tannins solubles nd nd nd nd 0.3b
Tannins condensés nd nd 0.8 b nd 1.0b

Pour la composition en acides aminés, le tableau 11.2, donne les concentrations de
ces derniers dans les feuilles d’olivier frais (exprimé en g par Kg d’azote total) [22].
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Tableau 11.2 : Composition chimique en acides aminés des feuilles d’olivier. [22]

Acides aminées Concentration
Acide aspartique 2T 5
Acide glutamique 35.1
Serine 44.5
Glycine 79.6
Histydine 254
Arginine 162.0
Threorine 46.8
Alanine 73.8
Proline 8342
Tyrosine 323
Valine 74.8
Mehionine 553
Cysteine 1.6
Isoleucine S8.8
Leucine 104
Phenylalanine S51.8
Lysine 191
Acides aminées essentiels 547
Acides aminées non essentiels 379
Acides aminées totaux (sans tryptophane) 926

Concernant, la composition en minéraux des feuilles d’olivier (exprimé en g par Kg
de matiere seche), Fegeros and al. [23], ont présenté les différentes concentrations des
minéraux se trouvant dans les feuilles d’olivier (Tableau I1.3).

Tableau II.3. Concentration des minéraux dans les feuilles d’olivier. [23]

Minéraux Concentration
Calcium (Ca) 12.7
Phosphore (P) 2.1
Manganése (Mg) 1,9
Potassium (K) 6.3
Fer (Fe) 273.0
Cuivre (Cu) 10,7
Zinc (Zn) 21,3
Magnésium (Mn) 50.0

Pour les feuilles du figuier, qui sont de grandes tailles, péetiolées, palmatilobées (3 a
5 ou 7 lobes) et alternées. Elles ont un aspect rugueux a la face supérieure, et velouté a la
face inferieure en raison de la présence de petits poils. Ces feuilles présentent des nervures
principales marquées et la surface supérieure est de couleur vert plus foncé que celle de la

face inférieure [24].
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Figure 11.14. Feuilles de figuier et leurs composants. [24]

32



Chapitre 111 Historique d’application des fibres et la confection des éprouvettes

Historique des d’application fibres et la confection des éprouvettes

I11.1. Historiques des fibres

Des analyses profondes de ce concept indiquent que cette idée est trés ancienne et date depuis
I’ Antiquité. En effet les pharaons (les Egyptiens ancien) ont pensé a 1’idée des pailles pour
renforcer la brique de boue d’aprés le chercheur Exode comme il est le cas Finlandais
utilisant pour la Ire fois, les fibres d’amiante dans le renforcement des poteries en argile, il
y’ade cela 5000 années. D’autres sources ANTOINE, E.N Mars 1985 et ACI COMMITTEE
554 Mars-Avril 1984 ont indiqué que 1’usage de cette technique par le biais de pailles afin
de renforcer les briques, tandis que les poils des animaux et les fibres pour renforcer le platre
et la pate de ciment. On peut noter aussi la réalisation, au milieu du XX ¢ siecle, d’alliages
métalliques avec fibre de carbone.

M. BRAUN et d’autres chercheurs, ont rapporté¢ que la paille a été rajoutée dans des
matériaux de construction tels que le mortier. Le platre...etc. [25]

Ensuite plusieurs chercheurs ont fait des études a la base des hypothéses sur I’idée de I’ajout
et I’incorporation des fibres dans le béton pour le but de développement des théories
réglementaires a la base des essais pratiques. En 1847, JOSEPH LAMBOT, en 1874
I’américain A.BERNARD, en 1899 LHATSHELS, en 1910 J.PORTER, en 1911
J.GRAHAM, en 1912 WEAKLY, en 1914 FICKLEY, en 1920 KLEINLOGEL, en 1938
N.ZITEVIC, en 1943 G.CONSTANTINESCO, en 1963 ROMAULDI et BATON. [26]

A partir des années 1970, il s’est produit une sorte de réveil dans le domaine de la technique
des bétons renforcés de fibres d’acier. La confiance acquise dans certaines propriétés
spécifiques de béton renforcée de fibres d’acier augmente de fagcon permanente par
I’utilisation de ces bétons dans des applications industrielles.

Le premier article dans ce concept peut étre attribué a LANKARD et SHEETS. Dans cet
article, ils ont confirmé que 1’ajout de 1% a 2% de fibres au béton réfractaires donne une
amélioration significative a sa résistance.

I11.1.1. Les fibres

Les fibres sont définies comme des éléments discontinus, de nature variable, des formes
sensiblement cylindriques, d’un diametre et longueur variable. Elles sont réparties dans la
matrice soit d'une fagon aléatoire ou orientation préférentielle.

Il existe un grand nombre de fibres qui se différencient par leur origine (naturelles,
artificielles et synthétiques), leur forme (droite, ondulée, bi-ondulée, lisse,crantée,a
iguille,acrochet, mince des cbnes aux extrémités ...etc.), leur dimension (macro ou
micro - fibre) et aussi par leurs propriétés mécaniques. Cependant, pour faire un choix de
fibres a utiliser pour des applications, il est nécessaire de tenir compte de la compatibilité de
la fibre avec la matrice, et la mode de performance du composite.

Les principales familles de fibres connues sont :

e les fibres minérales : fibres d’amiante, alumine, basalte, mica, ...ect).
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e les fibres végétales : -fibres cellulose et fibres provenant de poils, liber, bois,
palmier...ect).

e les fibres synthétiques : -nylon, polypropyléne, acrylique, polyester, polyamide,
mélange polypropyleéne/polyéthyléne, kevlars, aramide...ect).

o lesfibres artificielles : -fibres de verre, carbone, acier, fonte amorphe...etc.

Les principales fibres utilisées sont :

fibres d’amiante.
fibres cellulose.

fibres polypropylénes.
fibres de verre.

fibres métalliques.

-'rnt;\b A I [ W,

Figure I11.1 : Fibres polypropylenes.  Figure I11.2 : Fibres métalliques.

Figure I11.3. Fibres en caoutchouc.

Figure I11.4. Fibres de palmier
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111.1.2. Le role des fibres dans le béton:

Les fibres ont généralement pour rdle de renforcer le béton et améliorer le comportement du
béton essentiellement en traction, et en s'opposant a la propagation des microfissures. Elles
peuvent également dans certaines applications remplacer les armatures passives (les
ouvrages minces).

Selon les fibres utilisées (forme et nature) et les ouvrages auxquels elles sont incorporées,
ce role se traduit par des améliorations relatives a :

e -la cohésion du béton frais.

la deformabilité avant rupture.

la résistance a la traction.

la ductilité et la résistance contre les fissures.

la résistance aux chocs.

la résistance a la fatigue.

la résistance a l'usure.

la résistance mécanique du béton aux jeunes ages.
la réduction des conséquences du retrait par effet de couture des microfissures.
la tenue au feu.

La résistance a I’abrasion. [27]

umu ca de fxssurﬁ

Figure 111.5: Schémas descriptif comment les fibres coudre les microfissures.

I11.2. Confection des éprouvettes

Les essais sur éprouvettes pratiqués couramment pour quantifier la qualité du béton sont
parfois dispersés, voire non concordants avec ceux obtenus par un autre laboratoire. Ceci
peut amener une décision de non-conformité des performances des produits alors qu’en
fait, c’est un déroulement anormal des modalités d’essais qui conduit a un résultat d’essai
dégradé.

De fait, si le processus d’essais est mal maitrisé, le laboratoire peut rencontrer des
difficultés a démontrer la conformité du béton testé. Les sources d’erreur sont souvent
multiples, liées, par exemple, aux conditions de préparation et de conservation des
éprouvettes, au mode opératoire et/ou a la machine d’essais. [28]
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I11.2.1. Echantillonnage :

Des précautions sont a prendre lors du prélevement du mortier pour la confection des
éprouvettes.

La quantité de mortier frais prélevé doit étre supérieure a 1,5 fois la quantité nécessaire pour
la réalisation des éprouvettes.

Pour que les résultats d’essais soient représentatifs d’une qualité de mortier, il convient de
veiller a ce que les éprouvettes soient confectionnées a partir d’une méme gachée de mortier.
Cette précaution a pour but d’obtenir des éprouvettes homogénes. En outre, il est
indispensable de ré homogénéiser 1’échantillon de mortier destiné a la confection des
éprouvettes. Si le mortier est déversé directement dans les moules, il en résultera, pour
certaines éprouvettes, une consistance hétérogene du mortier qui remet en cause la validité
des essais ultérieurs (sous-estimation des résistances jusqu’a 60 %). [29]

Figure I11.6 : Mortier frais.

111.2.2 Influence de la dimension des éprouvettes :

Lors d’une comparaison entre les résultats d’essais sur éprouvettes, il convient bien entendu
de vérifier la nature des éprouvettes testées par les laboratoires : cylindres, cubes, moulées
ou carottées...

111.2.2.1. Corrélations entre éprouvettes moulées :
Différentes dimensions des éprouvettes sont décrites dans les normes de référence.

Les coefficients ci-dessous permettent d’établir une correspondance entre les résultats
obtenus d’un type d’éprouvette vers un autre pour des essais a 28 jours. Ils sont issus de
I’amendement national a la norme NF EN 206-1 et sont repris dans la norme NF EN 13369
- Regles communes pour les produits préfabriqués en béton.

Tableau 111.1 : Equivalence des résistances obtenues sur cubes de 100 et cylindre @ 113
mm et @ 150 mm.

R : résistance de 1’éprouvette testée

Selon le réglement technique des structures et ossatures CSTBat (1997)
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Dimensions des Résistance a la compression fc correspondant a un cylindre
éprouvettes (mm) de diamétre @ 160 mm
Cube 100 x 100 fc.cyl (9 160) = 0,90 X Rcube (100)
Cylindre @ 113 x feeyl (0 160) = 0,98 X Reyl (9 113)
226

si 50 MPa < Ryl (¢ 113)

fecyl (9 160) = Reyl (9 113) - 1
Si Reyl (9 113) < 50 MPa

Cylindre @ 150 x fc.cyl (9 160) = Reyl (¢ 150)
300

Le choix de la dimension des éprouvettes conditionne simultanément le diametre
des rehausses, afin de maintenir le méme mode de rupture. [30]

Dans notre cas on a utilisé des éprouvettes cubiques (100 x 100 x 100).

Figure 111.7 : Essais de compression sur éprouvettes.
111.2.3. Choix du moule :

Le matériau du moule utilisé influe en termes de rigidité, d’absorption d’cau et
de capacité de dilatation.

Un moule rigide se déforme moins durant le durcissement et offre un meilleur
support.

Selon NF EN 12390-1, les moules de référence sont les moules en acier. Les
moules les plus communément employés sont les moules en carton (non
réutilisables).
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Quel que soit le matériau utilisé, les moules peuvent souffrir de défauts de
circularité. Par exemple, il est rencontré une forme ovale au sommet des moules
en plastique ou carton. Cette anomalie conduit & une diminution de la résistance
mécanique jusqu’a 10 %. Un contrdle a posteriori peut étre réalisé en verifiant
les dimensions des éprouvettes.

En dehors des défauts de forme, il convient de veiller a la propreté des moules
utilisés. [30]

Figure 111.8 : Moules pour éprouvettes.
111.2.4. Serrage a refus du mortier :

Le serrage a refus est obtenu a 1’aide d’une action mécanique (aiguille vibrante,
table vibrante, tige ou barre de piquage). La durée du serrage est la durée
maximale nécessaire pour faire remonter les bulles d’air a la surface du béton
jusqu’a I’obtention d’un aspect lisse et luisant, sans ségrégation apparente.

La qualité du serrage a une influence prédominante sur la qualité des éprouvettes
obtenues. Le suivi de la masse volumique est, dans ce cas, un indicateur
intéressant.

Figure 111.9 : Table vibrante.
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111.2.5Démoulage :

L’essai conventionnel suivant la norme NF EN 12390-2 prévoit une
conservation de I’éprouvette pendant 16 heures minimum et 3 jours maximum a
une température de 20 °C +/- 5 °C.

Le démoulage des éprouvettes doit étre effectué avec soin pour ne pas épaufrer
les arétes. Pour faciliter le démoulage, il est d’usage d’appliquer un léger film
d’huile sur le moule. 11 est a signaler qu’un huilage trop important conduit a une
régularité d’aspect des extrémités de 1’éprouvette et a des résistances a
I’écrasement minorées. [30]

Figure 111.10 : Démoulage des éprouvettes.

111.3 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons résumé, 1’état de connaissance sur 1’historique et le
comportement mécanique des bétons de fibres, les types, et leurs roules dans le
béton (mortier).

Nous avons aussi vu la confection des éprouvettes, la quantité de mortier
nécessaire, la facon de remplir I’éprouvette afin de garantir la qualit¢ de
I’éprouvette en mortier, la mise en place du mortier dans I’éprouvette par
vibration.
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Investigation experimentale

IV.1. Introduction

Ce chapitre est consacré pour la présentation de la compagne expérimentale menée.
I1 s’agit de présenter les matériaux d’essai et les I’instrumentation et appareils utilises, ainsi
qu’a la description des méthodes expérimentales nécessaires aux études.

1V.2. Les matériaux utilisés
1VV.2.1 Préambule

Les matériaux utilisés dans le mortier sont cités comme suivant :

Sable fin de la région HassiBahbah, wilaya de Djelfa.
Sable de riviére de wilaya de Médéa.

Ciment portland composé CEM 11 42.5.

Super plastifiant.

Eau potable.

Fibres naturelle (les feuilles d’olivier et de figuier).

1VV.2.2 Le ciment

A cause de sa forte disponibilité sur la marché National et vu notre besoin dans
cette partie expérimentale, on a utilisé le ciment dans toutes les phases de notre travail le
ciment portland composé (CEM 11 42.5) selon la norme (NA 442/2013) [31], provenant de
la cimenterie °LAFARGE”’. Ce ciment est utilisé pour le béton a hautes performances
destiné pour la construction des ouvrages d’art, des infrastructures en béton et les diverses
superstructures de batiments et autres.

Figure IV.1. Ciment utilisé ‘’Matine’’.[31]
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Les caractéristiques physiques et mécaniques du ciment utilisé sont présentées dans
les tableaux suivants. Il s’agit de la composition minéralogique du ciment (clinker)
(Tableau I1V.1) et des valeurs de la résistance a la compression et des propriétés physiques
du ciment (Tableau 1V.2).

Tableau 1V.1 : Composition minéralogique de ciment.

COMPOSITION MINERALOGIQUE DU CLINKER (BOGUE) VALEUR (%)
SILICATE TRE CALCIQUE (C3S) 60+3
ALUMINATE TRE CALCIQUE (C3A) 7.5%1

Tableau 1V.2 : Propriétés mécaniques et physiques du ciment.

LA RESISTANCE A LA COMPRESSION VALEUR (MPA)
2 JOURS <10.0
28 JOURS <42.5
Propriétés physiques du ciment Valeur
Début de pris (min) 150+30
Temps de prise & 20° (NA 230) Fin de pris (min) 30450
Consistance normale (%) 26.5+2.0
Finesse suivant la méthode de Blaine (cm?/g) (NA231) 3700-5200
Retrais a 28 jours (um/m) <1000
Expansion (mm) <3.0

1VV.2.3 Le sable

Pour le sable, on a utilisé deux types : sable de riviére (0/5) et le sable correcteur
(0/1) (Figure 1V.2).

Figure 1V.2 Photos du sable utilisé
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1V.2.4 L’eau

L’eau utilisée pour la confection de différents mortiers est I'eau potable du réseau (ville de
Blida).

1V.2.5 Adjuvent

Afin de maintenir 1’ouvrabilité du mortier, on a utilis¢ comme adjuvent le super-
plastifiant haut réducteur d’eau, fabriqué par le groupe ‘’Sika’’, appelé °’Sika Visco-Crete
TEMPO-12"", & base depoly-carboxylates, qui confére au béton prét. Ceci est conforme a
la norme NF EN 934-2. 1l est se vend sous forme liquide de couleur marron foncé [32].

—T. ?‘
S\KavVigecose -

Feo—

Figure 1V.3. Adjuvent “’Super-plastifiant Sika Visco-crete. [32]

Tableau 1V.3 Caractéristiques de 1’adjuvant Sika Visco Crete Tempol2. [32]

Aspect / Couleur Liquide marron foncé
Durée de Conservation 12 mois dans son emballage d’origine intact

Densité 1,1£0,02

Valeur pH 47+10

Teneur Totale en lons Chlorure <0,1%
Dosage Plage de dosage : 0,5% a 2,0% du poids du liant
ou du ciment selon la fluidité et les
performances recherchées

IV.2.6. Les fibres naturelles
Nous avons utilisé deux types de fibre végétale qui sont les feuilles d’olivier et les

feuilles de figuier coupées a la main. Les pourcentages des fibres utilisés est 1% et 3% du
volume total (Figure 1V.4).
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FigurelV.4. Formes et natures des fibres utilisées.

Les caractéristiques physiques des fibres (d’olivier et de figuier) utilisées sont
illustrées dans les tableaux 1V.4 et 1V.5.

Tableau V.4 Caractéristiques physiques des fibres d’olivier.

Propriété Valeur
Longueur (cm) 1-3

Masse volumique apparente (g /cm3) 0.092
Masse volumique absolue (g /cm3) 0.59

Tableau IV.5 Caractéristiques physiques des fibres de figuier.

Propriété Valeur
Longueur (cm) 1-3

Masse volumique apparente (g /cm3) 0.083
Masse volumique absolue (g /cm3) 0.46

Figure IV.5 Mesure de la masse volumique absolue des fibres.
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1VV.3 Déroulement des essais

IV.3.1. Analyse granulométrique

L‘analyse granulométrique permet de déterminer la grosseur et les pourcentages
ponderaux respectifs des différentes familles de grains constituant 1’échantillon.

IV.3.1.1. Principe de I’essai

L’essai consiste a classé les différents grains constituant 1’échantillon en utilisant
une série de tamis, emboités les uns sur les autres dont les dimensions des ouvertures sont
décroissantes du haut vers le bas. Le matériau étudie est placé en partie supérieur des tamis
et le classement des grains s’obtient par vibration de la colonne de tamis.
Avant 1’opération de tamisage, [’échantillon est lavé au-dessus d’un tamis
0.063mmafind’¢liminer les fins et éviter ainsi 1’agglomération des grains, ceci pouvant
fausser les résultats de I’analyse. L’analyse granulométrique est Conduite sur la fraction
refusée par le tamis de0.063mm.

1V.3.1.2. Description de I’essai
L’essai effectué passe parles étapes suivantes :

- On laisse sécher la prise d’essai a une température (55 = 5)°Cjusqu’a masse constante
M1=1000g ;

- On réalise ensuite un tamisage par lavage afin de séparer les éléments de dimension
inférieur a 0.063mm ;
- Poursuivre le lavage jusqu’a ce que 1’eau passant a travers le tamis 0.063mm soit claire ;
- On laisse sécher 1’échantillon apres lavage a une température de : (55 £ 5)°C;

- On laisse refroidir, puis peser jusqu’a masse constante M2= 935g;
- Le matériau séché et versé sur une série de tamis choisis de telle maniére que la
progression  des  ouvertures  soit croissante de bas vers le haut;
- Le refus du tamis ayant la plus grande maille est peser soit R1;
- Le refus du tamis immédiatement inférieur est pesé soit R2 la somme de
R1+R2représente le refus cumulé sur le deuxiéme tamis ;
- Cette opération est pour suivie pour tous les tamis, ceci permet de connaitre la masse de
refus cumulés Rn. La somme des refus cumulés mesurées sur les différents tamis et du
tamis sur le fond doit coincider avec le poids de 1’échantillon introduit en téte de colonne.
La perte éventuelle de matériau pendant 1’opération de tamisage ne doit pas excéder plus
de 1% du poids total de 1’échantillon ;
- Calculer le pourcentage des fines (f) passant a travers le tamis de 0.063mm.

La figure 1VV.6 montre la procédure du tamisage effectuée et le tableau 1V.6, donne
les résultats de 1’analyse granulométrique.
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Figure IV.6 Série des tamis et manipulation de I’essai.

Tableau 1V.6 Résultats de I’analyse granulométrique.

Tamis (mm) Refus (g) Refus Cumulés Refus Cumulés Tam,isét
(9 (%) Cumulés (%)
5 20.20 20.20 2.02 97.98
4 54.84 75.04 7.50 92.50
3.15 128.68 203.72 20.37 79.63
2.5 110.58 314.30 31.43 68.57
2 84.00 398.30 39.83 60.17
1.25 158.20 556.50 55.65 44.35
1 58.39 614.89 61.49 38.51
0.63 124.05 738.94 73.89 26.11
0.315 147.02 885.96 88.60 11.40
0.16 83.79 969.75 96.98 3.02
0.08 28.68 998.43 99.84 0.16
fond 9.77 1008.2 100.82
Module de finesse : Mf = 3.49
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Analyse Granulométrique

—@— Sable Lavé

Tamis(mm)

100
90
80
70
g 60
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% 40
|_
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0
0,16 0,315 0,63 11,25 2 25,154 56,3 8 1012,516 20
Figure 1V.7 Analyse granulométrique du sable 0/5.
Tableau IV.7 Analyse granulométrique du sable Correcteur
Tamis (mm) | Refus (g) Refus Cumulés | Refus Cumulés | Tamisat
g (@) (%) Cumulés (%)
5 0,00 0,00 0,00 100,00
4 0,00 0,00 0,00 100,00
3.15 0,00 0,00 0,00 100,00
2.5 0,00 0,00 0,00 100,00
2 0,00 0,00 0,00 100,00
1.25 0,98 0,98 0,10 99,90
1 2,05 3,03 0,30 99,70
0.63 20,32 23,35 2,34 97,67
0.315 228 251,35 25,14 74,87
0.16 570,56 821,91 82,19 17,81
0.08 153,71 975,62 97,56 2,44
fond 25,09 1000,71 100,07

Module de finesse : Mf =1.10
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100 Analyse Granulométrique
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80
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50
—@— Sable Correcteur

Tamisat(%)

40
30
20

10
0,16 0,315 063 11,25 223,154 56,3 8 1012,516 20 Tamis(mm)

Figure 1V.8. Courbe granulométrique de sable correcteur.

IV.3.2 Equivalent de sable

L’essai d’équivalent de sable, permet de mesurer la propreté d’un sable, et effectuer
sur la fraction d’un granulat passant au tamis a mailles carrées de 2mm. Il prend compte
globalement de la quantité et de la qualité des éléments fins, en exprimant un rapport,
conventionnel volumétrique entre les éléments sableux qui sédimentent et les éléments fins
qui floculent. Valeur de 1’équivalent de sable (Es) est le rapport multiple par 100, de la
hauteur de la partie sableuse sédimentée, a la hauteur totale du floculat et de la partie
sableuse sédimentée (Figure 1V.9).

Figure 1.9 Matériel utilisé pour Mesure des particules fines.

Les résultats des essais effectués pour 1’équivalent de sable sont présentés
dans les tableaux I\VV.8 et IVV.9.

47



Chapitre 1V

Investigation expérimentale

Tableau 1V.8 Equivalent de sable du sable 0/5.

Mesure Désignation | Essai 01 Essai 02
Hauteur du floculat a la régle (cm) Hi 17.2 17
Hauteur du sédiment au piston (cm) H> 8.7 8.7
Equivalent de sable SE 50.58 51.18
Moyenne 50.88
Tableau 1V.9 Equivalent de sable du sable correcteur.

Mesure Désignation | Essai 01 Essai 02
Hauteur du floculat a la régle (cm) Hi 11.8 115
Hauteur du sédiment au piston (cm) H> 7.7 7.4
Equivalent de sable SE 65.25 63.13
Moyenne 64.19

1V.3.3 Les masses volumiques absolues

Les masses volumiques des différents matériaux utilisés sont preésentés dans les

tableaux suivants.

Tableau 1VV.10 Masse Volumique Absolue du sable 0/5.

Pesée Désignation Essai
Masse matériau (g) M, 500
Masse récipient + eau (g) M1 3474.9
Masse récipient + eau + matériau (g) Ms 3784.2
Masse Volumique Absolue (g/dm?) Pabs 2.62
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Tableau V.11 Masse Volumique Absolue de sable correcteur.

Pesée Désignation Essai

Masse matériau (g) M, 500

Masse récipient + eau (g) M3 379.2

Masse récipient + eau + matériau (g) M3 3784.1

Masse Volumique Absolue (g/dm?) Pabs 2.56

Masse récipient vide (g) M1 1325.4 1325.4
Masse réecipient plein (g) M: 4301.8 4284.3
Masse Volumique Apparente (g/dm?) Papp 1.54 1.53

Moyenne

1.535

I1V.3.4 Les masses volumiques apparentes

Les tableaux 1V.12 et V.13, concernant les masses volumiques apparentes sont données

comme suit :

Tableau 1V.12. Masse volumique apparente du sable 0/5.
Pesée Désignation Essai 01 Essai 02
Volume (dm®) \Y 1935 1935
Masse récipient vide (g) M1 1325.4 1325.4
Masse récipient plein (g) M: 4301.8 4284.3
Masse Volumique Apparente (g/dm?) Papp 1.54 1.53
Moyenne 1.535
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Tableau 1V.13 Masse volumique apparente du sable correcteur

Pesee Désignation Essai 01 Essai 02

Volume (dm?d) \Y; 1935 1935

Masse récipient vide (g) M1 1325 1325

Masse réecipient plein (g) M: 4141.5 4154.3

Masse Volumique Apparente (g/dm?) Papp 1.455 1.462

Moyenne 1.46

1VV.3.5. Correction du sable

Deux sables sont disponibles, on utilise la régle d’Abrams afin d’avoir un module de

finesse optimal MFopt = 2,5.

— Sable Lave 0/5 (S1) = MF1 = 3.49 (sable grossier).
— Sable de Bah Bah (S2) = MF2 = 1.10 (sable fin).

La régle d’ Abrams est nécessaire afin d’avoir un sable avec un Mf optimal qui vaut 2.5

(NF-EN-12620).

Proportion du sable S1 =

2.50-1.10

Soit: S1=————=0.59et S2=

3.49 - 1.10

Donc 59% de sable 0/5 et 41% de sable correcteur.

Mfopt — Mf2 .
P et proportion du sable S2 =
Mf1— Mf2

3.49 — 2.50
3.49-1.10

=041

Mf1— Mfopt
Mf1— Mf2
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Tableau 1V.14. Analyse granulométrique du sable corrigé.

Sable de corrigé

A 0
Tamis o | e s 09 | et ik 09| gt aple | T

correcteur
5 2.02 0 1.19 98.81
4 7.50 0 4.41 95.56
3.15 20.37 0 11.96 88.04
2.5 31.43 0 18.46 81.54
2 39.83 0 23.39 76.61
1.25 55.65 0.10 32.72 67.28
1 61.49 0.30 36.24 63.76
0.63 73.89 2.34 44.36 55.64
0.315 88.60 25.14 62.41 37.56
0.16 96.98 82.19 90.87 9.13
0.08 99.84 97.56 98.90 1.10
Fond 99.97 99.20 99.65 0.35

Mf = 2.50

IV.4. Préparation des mortiers

IVV.4.1. Dosage du mortier

On a préparé trois (3) moules d’un mortier normal, pour les 3 moules on pése les
constituants suivants :

Sables 5400g
Ciment 1800g

Eau de gachage 900g
Superplastifiant 9g.

IV.4.2. Dosage des fibres

e Pour les fibres d’olivier :
1% de fibres pour 3 moules on péese 17.7¢.
3% de fibres pour 3 moules on pése 53.1g.
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e Pour les fibres de figuier :
1% du fibre pour 3 moules o pese 13.8g.
3% du fibre pour 3 moules o pése 41.4g.

IV.4.3. Malaxage du mortier

On introduit le ciment et le sable dans le malaxeur et les fibres, on met le malaxeur
enmarche a vitesse lente, aprés on introduit 1’eau et superplastifiant pendant 2 min, on
arréte le malaxeur 15s pour racler le mortier rapidement et le placer au milieu du cuve, puis
on redemarre le malaxeur jusqu’a terminer les 05 min de malaxage (Figure 1V.10).

MO AN MUTTRAG

Figure 1V.11. Préparation du mortier a fibres.
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IV.4.4. Préparation des éprouvettes
Les étapes de confection des éprouvettes sont les suivantes :

On utilise des moules prismatiques de dimension 10x 10x 10 cm ;

On les étale avec I’huile pour faciliter le démoulage ;

On verse le mortier dans les moules ;

On remplit les éprouvettes puis on les vibre pour éliminer les bulles d’air.

Figure 1VV.12 Les moules prismatiques de dimension 10x10x10 cm.

R — o —

Figure 1V.13. Vue sur I’éprouvette du mortier témoin.

Afin d’obtenir une résistance suffisante au jeune age et pouvoir décoffrer, les
éprouvettes ont été démoulées 24 heures apres le coulage, période durant laquelle toute
évaporation d’eau a été évitée. Apres demoulage, les éprouvettes ont été conservées dans
un bassin rempli d’eau jusqu'au moment de 1'essai de compression.
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Figure 1V.14 Bassin de conservation des éprouvettes.
V.5 Essai de compression

L’essai a pour but de connaitre la résistance a la compression du mortier, qui peut
étre mesurée en laboratoire sur des cubes. Le cube étudie est soumise a une charge
croissante jusqu’a la rupture. La machine d’essai qui est une presse de force et de
dimension appropriées a le cube a tester et répondant aux prescriptions de norme NF EN
12390-5.

Figure 1V.15 Machine de compression hydraulique.

1V.6. Conduite des essais

La conduite des essais a passe par les étapes suivantes :

Nettoyer les plateaux de la presse.

Mettre le disque plane pour que le cube puisse atteindre le plateau supérieur.
Mettre en place le cube au centre du disque.

Presse en mode automatique.

En conclusion de chapitre, nous pouvons dire que nous présenté ’ensemble de
méthodes expérimentales, caractéristiques des matériaux utilisés, la composition et la
préparation des mélange qui nous permettre du bien étudier les résultats et connaitre I'effet
des fibres d’olivier et figuier sur le comportement mécanique de mortier.
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Présentation des Résultats et Discussion

V.1. Introduction :

Aprés avoir caractérisé les matériaux utilisés a I'étude du mortier présenté au
chapitre IV. La procédure proposée pour le malaxage des constituants et le déroulement de
travail expérimental sont identique pour tous les bétons étudiés afin de faciliter la
comparaison entre les différents mortiers en basant sur I’effet de la présence des fibres
d’oliviers et des figuiers dans le mortier et la variation de dosage sur la résistance
mécanique a la compression.

Apres vingt huit jours de condition de cure les échantillons sont écrasés pour avoir
la résistance en compression simple.

On s’intéresse dans cette étude seulement a la mesure des résistances a la
compression des mortiers fibrés.

V.2. Résistance en compression :
Les essais de compression sont exécutés selon la norme (NF P 18-411) et (NF P 18-412)
sur des éprouvettes cubiques (10 cm x10 cm x10 cm).

Les mortiers utilisés pour la confection de ces éprouvettes sont des mortiers
ordinaires témoins (MR), des mortiers avec fibre oliviers de dosage 1% (MFOL1) et de
dosage 3% (MFO3), des mortiers avec fibre de figuiers de dosage 1% (MFF1) et de
dosage 3% (MFF3), avec super-plastifiant.

Figure V.1 : La fragilité de mortier non fibré.
Les résultats des résistances mécaniques a la compression de mortier étudies en 28

jours sont présentés comme suivant :

Tableau V.1 : Résistance a la compression des mortiers avec 1% de fibres d’olivier et de
figuier.
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) La contrainte
La force La contrainte o
. caractéristique
maximale (kKN) (MPa)
(MPa)
Mortier de référence 336.566 33.657
(MR) 290.546 29.054 38.87
298.997 20.898
Mortier avec fibre 223.656 22.366
d’olivier 1% (MFO1) 299.984 22.998 21.96
205.421 20.542
Mortier avec fibre de 225.697 22.570
figuier 1% (MFF1) 200.998 20.100 22.06
235.291 23.525

Exemple de détermination de la résistance caractéristique a 28j :
La contrainte moyenne :

_— izzl“o-i ~ 33.657+29.054+29.898
O-moy - 3 - 3
L’€écart type :

=30.87MPa

= 2.45 MPa.
n-1

O g5 = Opoy —0,8xS = 30.87-0,8x2.45=21.96 MPa.

Graphe V.1 :La contrainte max (MPA)

w
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o
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1% (MFO1) 1% (MFF1)

B Graphe IV.1 :La contrainte max (MPA)

Mortier de référence (MR)  Mortier avec fibre d’olivier Mortier avec fibre de figuier
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Figure V.2 Résistance a la Compression de (MR), (MFOL1) et (MFF1).
Commentaire :

Les résultats ont montré que la résistance a la compression des mortiers avec 1% de fibre
d’olivier (MFO1) et de figuier (MFF1) diminue par rapport au mortier de référence (MR).

L’augmentation de dosage des fibres diminue la résistance a la compression.

On constate que la résistance a la compression du mortier avec fibre de figuier (MFOL) est
Iégerement supérieure a la résistance a la compression du mortier avec fibre d’olivier
(MFF1).

(La contrainte max (MFO1) = 20.95 MPA ; La contrainte max (MFF1) = 20.65MPA)

Tableau V.2 : Résistance a la compression des mortiers avec 3% de fibres d’olivier et de
figuier.

] _ La contrainte
La force maximale La contrainte o
) caractéristique
(KN) maximale (MPA)
(MPa)
Mortier de référence 336.566 33.657
(MR) 290.546 29.054 30.87
298.997 29.898
Mortier avec fibre 129.485 12.949 1226
d’olivier 3% (MFO3) 104.377 10.438 '
134.977 13.500
Mortier avec fibre de 140.372 14.037 1297
figuier 3% (MFF3) 138.195 13.819 '
119.55 11.955
Graphe V.2 :La contrainte max (MPA)
35
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= 25 -
Q.
% 20 -
£
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€
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Mortier de référence (MR) Mortier avec fibre d’olivier 3% Mortier avec fibre de figuier
(MFO3) 3% (MFF3)
B Graphe IV.2 :La contrainte max (MPA)
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Figure V.3 Résistance a la Compression de (MR), (MFO3) et (MFF3).

Commentaire :

Les résultats ont montré que la résistance a la compression des mortiers avec 3% de fibre

d’olivier (MFO3) et de figuier (MFF3) diminue par rapport au mortier de référence (MR).

L’augmentation de dosage des fibres diminue la résistance a la compression.

On constate que la résistance a la compression du mortier avec fibre de figuier (MFF3) est
supérieure a la résistance a la compression du mortier avec fibre d’olivier (MFO3).

(La contrainte max (MFO3) = 11 MPa ; La contrainte max (MFF3) = 12.35MPa)

V.3. La masse des mortiers :

Les masses des mortiers varie entre mortiers ordinaires témoins (MR),
des mortiers avec fibre oliviers de dosage 1% (MFO1) et de dosage 3% (MFO3),
des mortiers avec fibre de figuiers de dosage 1% (MFF1) et de dosage 3%

(MFF3), avec super-plastifiant.

Les masses de mortier étudies en 28 jours sont présentés comme suivant :

Tableau V.3 : La masse des mortiers avec 1% de fibres d’olivier et de figuier.

La masse (Q)

La masse

moyenne (g)

Mortier de référence (MR)

2299.3

2317.1

2287.5

2301.3

Mortier avec fibre d’olivier 1% (MFO1)

2247.8

2250.3

2241.9

2246.67

Mortier avec fibre de figuier 1% (MFF1)

2216.7

2194.8

2177.7

2196.4
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Graphe V.3 : La masse (g)
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B Graphe IV.3 : La masse (g)

Figure.V.4 la masse de (MR), (MFOL1) et (MFF1).

Commentaire :

Les résultats ont montré que la masse des mortiers avec 1% de fibre d’olivier (MFO1) et de
figuier (MFF1) diminue par rapport au mortier de reférence (MR).
L’augmentation de dosage des fibres diminue la masse des mortiers.

On constate que la masse du mortier avec fibre d’olivier (MFO1) est supérieure a la masse
du mortier avec fibre de figuier (MFF1).

(La masse (MFOL1) = 2246.69g ; La masse (MFF1) = 2196.4Q)

Tableau V.4 : La masse des mortiers avec 3% de fibres d’olivier et de figuier.

La masse moyenne
La masse ()
(9)
2299.3
Mortier de référence (MR) 23171 93013
2287.5
Mortier avec fibre d’olivier 3% 2188.1
2220 2211.2
(MFO3)
2225.7
Mortier avec fibre de figuier 3% 2143.8
21355 2136.6
(MFF3)
2130.6
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Graphe 1V.4 :La masse (g)
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M Graphe IV.4 :La masse (g)

Figure.V.5 la masse de (MR), (MFO3) et (MFF3).
Commentaire :
Les résultats ont montré que la masse des mortiers avec 3% de fibre d’olivier (MFO3) et de
figuier (MFF3) diminue par rapport au mortier de référence (MR).
L’augmentation de dosage des fibres diminue la masse des mortiers.

On constate que la masse du mortier avec fibre d’olivier (MFO3) est supérieure a la masse
du mortier avec fibre de figuier (MFF3).

(La masse (MFO3) = 2211.2g ; La masse (MFF3) = 2136.69)
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Chapitre V Présentation des Résultats et Discussion

V.4. Conclusion :

Ce chapitre rapporte les résultats d'une étude de I’effet de fibre végétale
(olivier et figuier) dans un mortier et la résistance mécanique du mortier. L'essentiel
des résultats a été basé sur la résistance mécanique en compression a long terme

(28)).

Nous citons les résultats suivants :
L’ouvrabilité¢ diminue en fonction de 1’augmentation du pourcentage des fibres.

La résistance a la compression des mortiers des fibres avec 1% (olivier ou figuier)
diminue avec environ 8 MPa par rapport mortier témoin sans fibres (mortier de
référence).

La résistance a la compression des mortiers des fibres avec 3% (olivier ou figuier)
diminue avec environ 18 MPa a 17 MPA par rapport mortier témoin sans fibres
(mortier de référence).

La masse du mortier fibré avec 1% et 3% d’olivier est supérieure a la masse du
mortier fibré avec 1% et 3% de figuier.

L’ajout de super-plastifiant peut améliorer la maniabilité de mortier.
En général, dans les mortiers fibrés, il est difficile d’assurer une distribution homogéne des

fibres dans un volume de mortier ; on peut s’approcher a une distribution idéale par un
meilleur malaxage et une bonne caractérisation des fibres.
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Conclusion générale

La problématique traitée dans ce travail de mémoire concerne 1’influence d’utilisation
de fibre végétale (les Feuilles d’olivier et les feuilles du figuier de la région BLIDA) sur la
résistance mécanique a la compression du mortier fibré et son dosage.

Nous pouvons mentionner les conclusions suivantes :

e [’ouvrabilité diminue en fonction de I’augmentation du pourcentage des fibres.

e Les résultats ont montré que la résistance a la compression des mortiers avec 1% de
fibre d’olivier (MFO1) et de figuier (MFF1) diminue par rapport au mortier de référence
sans fibres (MR) avec une grande différence de sept a huit MPa.

e La résistance a la compression des mortiers avec 3% de fibre d’olivier (MFO3) et de
figuier (MFF3) diminue par rapport au mortier de référence sans fibres (MR) avec trés
grande déférence de dix-sept a dix-huit MPa.

e L’augmentation de dosage des fibres diminue significativement la résistance a la
compression.

e L’augmentation de dosage des fibres diminue la masse des mortiers.

e D’apres les résultats trouvés on peut dire qu’un essai est infructueux.

Finalement on ne peut pas formuler un mortier fibré (les Feuilles d’olivier et les feuilles
du figuier), avec un dosage de 1% et 3% de volume de ciment.
Afin de tirer des conclusions encore plus précises, il serait intéressant en perspectives de :
e Dr’étudier expérimentalement I’effet de feuille d’olivier et figuier sur la résistance a
la traction et flexion.
e D’¢étudier expérimentalement la compression a 3 et 7 jrs.
e Etudier le dosage des fibres utilisé par rapport de la masse de ciment.

e Diminution des pourcentages des fibres.
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