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RESUME
En vue de la valorisation des ressources locaks dans la

construction , nous vous proposons de démontrer l'utilisation de la
brique silico-Calcaires comme constituant d’un élement porteur .
L”étude wmenée au C.N.E.R.I.B A& permet de confirmer que ce
matériau posséde des propriétés physiques et mecanigues assez

bonnes pour son utilisation comme élement porteur .

SUMMARY

In order to use local ressources in the construction field ,
the following study‘considers the use of calcium silicate bricks as
constituants of the wall§ structure . the experiments were
conducted at C.N.E.R.1.B . the results of this material have

confirmed the good physical and mecanical properties for building .
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

1.1~ GENERALITES SUR LA MACONNERIE :

Construire avec des matériaux peu coioteux et disponibles en
grande quantité , usinés gréce a deg méthodes-simples a partir de
matiéres premiéres locales. C'est le but recherché par de nombreux
pays en developpement dont le souci est d’offrir a leur population

des habitations decentes et 4 moindre coat .-

. Aussi, dans la plupart d’entre-—eux des expériences sont
menées - parfois sous l’égide 'd’organisations internationales en vu
degmettre au point des matériaux de construction tres économiques a
la portée des bourses de certaines couches au niveau wnodeste ,
c’est ainsi qu’on a commencé & s'interresser a des produits tels le

béton de terre stabilisée, le platre, la piérre, la chaux,...etc .

Les murs en macgonnerie sont construits suivant des méthodes gQui ont
peu évolué au cours des aAges . Pendant des siécles , on s'est
contenté de régles empiriques, quand la technique du batiment s’aest
dévelaoppée, les chercheurs orientérent leurs efforts vers 1? étude
de matériau d;application plus reéecente, tel le beéton. i1 semble
cependant que l’'évolution rapide des principes de construction
nécéssite une connaissance approfondie de tous les matériavwx , méne
traditionnels et ce pour deux raisons : économie de matériaux et

conciption d’édifices plus audacieux et plus élancés.

Les reégles empirigues pour déterminer les épaisseurs des murs sont

dtune précision tres relative .

En 1887, un comite de 1" Américan Society of civil engineérs
effectue ce qui semble étre la premi#ére série d’'essais sur 33

piliers pour déterminer la resistance de la magonnerie de briques.
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Depuis lors, de nombreux chercheurs se sont penchés sur ce

probleme.

Des batiments de grande hauteur en macgonnerie ont éte consiruits. A
Zuricech Schwamendingen s'éléve un immeuble de 18 étages et de 68
appartements gui est a notfe connaissance , la plus haute
construction en brigues du monde, ce complexe a été compiliétement

bati en 15 & 18 cm pour I’intérieur .

En Belgique, a Mons, un immeuble de 12 étages avec murs portants en
maconnerie a été acheve récemment » fles murs preésentent une

épaisseur uniforme de 28 cm et sont constitués de brigues de

schiste de provenance belge .
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1.27 GENERALITES SUR LA BS5C :

1.2.1/ DESCRIPTION DE LA BRIQUE SILICO-CALCAIRE :

a

En Allemagne, les brigues silico-calcaires sont produites
I'echelle industrielle depuis la fin du siecle dernier. Dés 1900,
il existait en Al lemagne environ 80 usines de briques

silico~calcaires.

Actuellement, A l’echelle mondiale on compte environ 400 fabriques
de BS5C notament dans les pays suivants :

R.F.A, R.D.A, URSS, GRANDE~-BRETAGNE , SUISSE, AUSTRALIE, KOWEIT,
ARABIE—SEOUDITE; BAHREIN, |RAK, EGYPTE .

En Algérie, la BSC a fait i’objet d'un séminaire organisé par
{"unité de recherches et études géologigues (UREG) les 1B et 19
Novembre 1885 A Boumerdés. Plusieurs spécialistes ont participe 2
‘cette rencontre, tant nationaux gqu'étrangers, parmi eux SI1COWA de
République d'Allemagne, WAAGNER-BIRO d’Autriche et industriel

export {(Hongriel} gui ont preésenté une étude compléete sur la B5C .

Selon sa structure, la brique silico-calcaire appartient a Ila
catégorie des briques de construction qui peut étre employée . sans
enduit pour Ila maconnerie extérieure. En méme temps, elles

présentent des propriéteés calorifuges identiques aux briques en

terre cuite .

Les indices technico-economique de la (B5C) assurent un prix de
revient plus bas gue ceux de la brigque rouge . Elle peut donc jouer

un réle de substitution a cette derniére car les matiéres premiéres

locales sont disponibles.

l.es procédés de fabrication conférent A 1a BSC, les proprietes

technigues et physigues néceéssalres pour la construction.
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1.2.2/ PRINCIPE DE FABRICATION DES B.S5.C :

l.a silice <cristaline (5i0z) que I’on trouve en grande
guantité sous forme de sable silicieux et gqui est utilisé dans la
construction comme granuiats, ne montre, a tewmpérature normale,

aucune réaction ni avec la chaux ni avec le ciment . Il s’agit au
contraire, d’un granulat inerte. Un mélange de mortier compose de
pate de chaux et de sable qui ne durcit que trés lentement a I’air
avec évaporation d’eau et ébsorptiun de diocxyde de carbone et la

résistance atteinte est faible (de 0,5 & 1,0 N/mm2 environ au bout

de 28 jours) .

Ca (OH)z + €02z + 5i0z — CaC0s + S5i0z + Hz0

Amend A une température de 170° dans un autoclare, le mélange
durcit en quelques heures pour devenir une brique avec une
résistance a la compression de 15 N/on®.

Cela est di au fait que |’hydroxyde de calcium se transtforme en une
‘solution alcaline forte a une température supérieure a 156°¢ C.
Cette solution alcaline rompt le réseau moléculaire du guartz. 1l y
a production d"acide silicique amorphe qui avec 17aide de
1"hydroxyde de calcium fournit au silicate de calcium hydrate et
des composés CSH. Le procédé de fabrication des briques silico-

calcaires basé sur ce principe , est normalement le suivant :

Stockaae des matiédres premiéres comprenant les étapes suivantaes :
~ Extinction de prémelange
Cal . 2 HzO0 Ca(QH)z + Hz0 + 15,62 Kcal (= 65,6 Kj3)

- Postmélange du mélange éteint et addition d’eau .

- Fagonnage de la brique brute par pressage du premelange .

- Empélage des briques brutes sur le chariot de chargement.

- Transport des briques brutes dans |l’autoclave .

-~ Durcissement A la vapeur des brigques brutes a des temperatures
de 170°C jusqu’a obtention, au bout de 4 a 8 heures, du produit fini

{aucune maturation nécéssaire aprés traitement en autoclave) .

- Stockage et expédition du produit fini .
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CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX DES MACONNERIES

Chapitre &

. CARACTERISTIQUES
DES MATERIAUX ENTRANT DANS
LA COMPOSITION DES MACONNERIES

MATERIAUX RETENUS POUR LES MACONNERiES

2.1/ MORTIER :

.Le mortier a macgonnerie est un matériau polyvalent pouvant
satisfaire a une variété d'exigences parfois contradictoires. Le
concepteur ne pourra choisir le mélange convenant le mieux pour un
projet donné que s'il a une bonne connaissance des wmatériaux qui
entrent dans la composition du mortier etde leurs propriétés .

2.1.1/7 Fonction du mortier dans la magonnerie :

La fonction principale d’un mortier est de liaisonner les
\éléments de maconnerie de maniere a ce qu’ils constituent un seul
bloc. Par ailleurs , le mortier sépare les éléments et remplit
toutes les fentes et fissures en formant une surface de contact
homogéne . Le liaisonnement doit permettre de renforcer les
propriétés structurelles des ¢iléments et en méme temps empécher Ia
penétration de la pluie. Ceci exige une adhérence compleéete. Si elle

est réaliseée, le mur aura une durabilité suffisante pour reésister

aux eléements .

Les mortiers 3 mac¢onnerie contiennent fes constituants de

base suivants :
- Les materiaux liants & base de ciment .

~ Les granulats .

- L’eau .
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Dans un mur de magonnerie , le mortier consitutue le iliant qui unit
les éléments (briques, piérres, blocs, etc...) qui confeérent a
|*ensemble sa résistance mécanique. Le martier se place entre les
éléments de magonnerie absorbants et dés qu’il est en contact avec

eux il commence A perdre de |'eau .

2.1.2/ Proprietés des mortiers :

D’aprés leurs propriétés, les mortiers se subdivisent en deux

catégories : les mortiers plastiques et les mortiers durcis.

a/ Mortier plastigue :

La propriété la plus importante du mortier plastique est son
ouvrabilité. On peut la définir comme la propriété du wmortier a
s’étaler a la trueile pour colmater toutes les fentes et fissures
de 1'é¢lement de maconnerie . |
L'ouvrabilité est die a l'effet de "roulement a billes™ résultant
de la lubrification des granulats par le lait de ciment . Bien que
la classe des granulats et la proportion des matériaux jouent un
ré6le important, c’est la teneur en eau qui détermine les valeurs
finales du retrait. La capacité d’un mortier a garder une certaine
ouvrabiliteé sous 1'influence de la sucion des briques dépend de
son pouvoir de rétention d’eau mEesure fors d’essails au
laboratoire
Une bonne ouvrabilité et un bon pouvoir de rétention d’eau sont

essaentiels &4 une qualité maximale de lialsonnement.

b/ Mortier durci :

Le mortier durci posséde un certain nombre de propriétes de
résistance wmécanique d’importance majeure. La soclidite du
lisisonnement entre le mortier et 1’é¢lément est trés importante.
Quand & l'ouvrabilité, il nexiste pas de méthode siure pour la
mesurer et par consequent les mortiers sont évalués d’aprés @ les

valeurs de résistance a la compression d'eprouvettes cubiques avec
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vieillir , est le produit de gualité gque I'on devrait utiliser,
mais le vieillissement prend beaucoup de temps et le travail de Ila
chaux grasse est trés salissant . C’est pourquoi, il est plus

pratique d’utiliser la chaux hydratée séche. La cure des mortiers
de chaux s’effectue lentement par carbonatation sous {’effet du gaz

carbonique de 1’air, ce processus peut étre fortement ralenti par

"temps froid et humide .

b/ Granuiliats :

l.Le sable est le granulat employé le plus fréquement. ii
assume plusieurs fonctions (compacité par exemple) qui sont
généralement en paraliéles et dépendent de sa composition

minéralogique, de sa granulométrie, de la géométrie des grains et

de i’équivalent sable (impureties) .

Pour le choix des sables , on se base sur l’analyse granulométrigue
et en se refére a un faiseau granulométrique type pour sable de

maconnerie défini par la Norme NBN 589.

En générale, et afin d’eviter les fractions de sable de composition
granulaire trop étendue pouvant entrainer leur ségrégation, les

sables sont divisés en au moins 4 fractions distinctes .

e/ Eau :

L’eau remplit un double r&le : elle sert a hydrater le
ciment, et ce qui est plus important, elle contribue & son
ouvrabilité . Les mortiers devraient é&tre propre et ne pas contenir

de produits nocifs tels que des acides ,des alcatis ou des matiéres

organigues.
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2.1.4/ Les essais préliminaires sur mortier :

a/ Analyse granulometrique :

Le but de l’analyse granulométrique est de déterminer le
pourcentage des différentes dimensions desgranulats dans un meéilange

donné et dire si la granuiométrie est étalee ou pas .

b/ Equivalent de sable :

Pour s'assurer de la propreté des sables, et pour é&tre en
particulier certain qu’ils ne comportent pas d’éléments nocifs
(Argile ...), on réalise l’éssai, dit équivalent de sable .

Cet essai, nous permet de desceller ces éléments, d’en mesurer

|’ importance par une valeur numérigque .

¢/ La résistance A la compression

et & la traction par flexion :

On prépare des mortiers de différentes compositions avec
lesquels on confectionne des éprouvettes de 4x4x16 cm aprés 7314 et
28 jours on les écrase a la suite de l’éssai de flexion et par

conséquent sur les deux parties des prismes rompus.

d/ Le retrait :

La mesure du retrait hydraulique a pour but ia mesure du
retrait diie seulement a la déssication du ciment au cours de la

phase de son hydratation commencant 24 H apreas le gachage .

10
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2.2/ BRIQUES PRECONISEES POUR L'’ETUDE

-
H

Les types de brigques sont definis

pourcentages de vides apparents et de

en

fonction de

leurs masses volumiques .

leur

Le tableau ci-dessous donne les differentes catégorieé de brigues

silico-calcaires :

Symboles Cotes
des formats
Longueur | Largeur Hauteur

1 DF

(Format mince) 240 115 52

2 DF 24C 115 113

3 DF 240 175 113

4 DF 240 240 113

5 DF 300 Z4C 113

6 DF 365 240 113

8 DF 240 2490 238

10 DF 300 240 238

12 DF 365 24Q 238

15 DF 365 300 238

16 DF 490 240 238

20 DF 490 300 238
Pour notre étude on a retenu les deux types

Algérie qui sont :

Brique type 1Df

11

produit

-

Brique type 2DF

en
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2.2.1/ Caractéristiques physiques :

a/ Poids volumétrigue :

Le poids volumétrique est le rapport entre la masse et le

volume de la brique, ce simple rapport a plusieurs effets parmi

eux I

-~ L'isolation thermigue :

L’isolation thermique hivernale a pricrité absolu. [1 faut
également tenir compte du prix treées eleve de l1"énergie necessalre
pour le chauffage des batiments et du fait que 40 a 50 % de
i’énergie sont consommes par les wménages prives et pour le
chauffage de batiment. C"est pourquoi, en RFA, pour les batiments
neufs, on prévoit des constructions murales coGteuses qui assurent.

en hiver l’isclation thermique avec pour but la diminution de la

consommation d*’énergie de chauffage . O

La conductivitée thermique R{(W/m.K) est le paramétre servant a
specifier le pouvoir d’isclation thermique d’un matériau de
construction. La conductivité thermique est une fonction du poids

volumétrique KG/w® du matériau de construction .

Plus le poids volumeétrique est eleve, plus la conductivite
thermique est élevée, et plus I’'isolation thermique est faible.

La figqure suivante représente la conductivité thermique R des

briques silico~calcaires et du mortier .

12
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“AR (W/m.K1 =

. Briques silico-calcaires /'ﬂ’;ﬂ”,,,‘

x Mortier

'F;
{500 2000 tKo7m’1

1000

Fi& CONDUCTIYITE THERMIQUE Ar
EN FONCTION DU POIDS YOLUMETRIQUE

b/ Capacité d'absorption capilaire des brigues :

(Méthode de Haller)

séjourng pendant au
+ 5¢C,

L’essai a lieu sur 10 matériaux ayant
moins 48 heures dans une ambiance normale intérieure (20°C

65 % HR * 10 %) .

Le matériau est pesé (Pi), puis place horizontaiement
d’eau sur des points d’appui

(suivant s3a

face normale de pose) dans un bhac

de facon a étre immerge sur 1 cm de hauteur; il est

localiseés,
retiré aprés une minute, égoutté durant 10 a 15 s et pesé Pz .

La caractéristique d’absorption capillaire (ou nombre de

-

Haller) est définie par le rapport :

Pz - Pa 2
{g/dm”)
S

13
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'S ast la surface mouillée au cours de 1’essai, c-a—-d la base
inférieure de la brigque; on néglige la surface latérale mouilleée

f¢qgale au périmeétre x 10 mm.

Done , la méthode haller consiste. a mesurer {*accroissement de
poids du matériau placé dans 1’ eau, cet accroissement de poids
ensuite est rapporté A& la surface totale immergee .

l.La capacité d'absorption capillaire {nombre de Haller) mesure Ila
quantité d’eau qui peut étre aspirée du mortier de pose par la
brique mise en oeuvre. Comme la perte d’une gquantité d’eau trop
importante peut réduire 1’ouvrabilite 3 tel point que le mortier ne
peut plus former un liaisonnewment complet avec 1’élément suivant,

l*’ouvrabilité et le pouvoir de rétention d’eau devraient étre

adaptés aux caractéristiques d*absorption des éléments de
magonnerie . Les éléments “de magonnerie qui ont de forts
coefficients d'absorption exigent des mortiers ayant une

ouvrabilité et un pouvoir de rétention d’eau maxima.

" Les résultats obtenues par de nombreux pays (RFA, RDA...)} wmontrent
que les résistances des murets sont anormalement basses, compte
tenu des gualités des matériaux et du mortier utilisés. Cecli peut
s’expliquer par le fait que lors de feur mise en oeuvre, ces
matériaux enlévent une quantité exagéree d’'eau du mortier, ce qui

diminue la résistance des joints , donc de la maconnerie .

Pour remédier a cet inconvénient en prémouillant modéréement ies

faces de pose . _

c/ Capacité d’absorption d’'eau par immersion :

L'essai a lieu sur 7 matériaux ayant séjourné pendant au
moins 48 heures dans une ambiance normale inférieure ( 20°C *t 5°¢(C,

85 % * 10%).

Le materiau est pesé (P:), puis placé dans un bac d'eau sur des

points d’appui localiseés de f{agon D étre immergd cardment , i1

14
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retiré apreés 48 H , egoutte pendant 10 a 15 s et pese Pz,

l'absorption d’eau par immersion est exprimée en % en poids .

La caractéristique d’absorption d?’eau par immersion du materiau est
importante en ce qui concerne l|'aptitude de la wmagonnerie a subir
les cycles naturels de mouil lage~sechage et a permettre

l*evacuation de la vapeur d'eau de 1’intérieur vers l'extérieur des

habitations .

[.a norme NBN 538 specifie pour les briques mi-lourdes que la
capaciteé d’absorption par i1mmerssion doit étre d’au moins 12 %

cette exigence est justifiée par l'explication ci-avant .

d/ Retrait et gonflement de la BSC :

Les déformations ddes au retrait ou gonflement de la B.S.C
peuvent étre cumulées avec celles de la macgonnerie chargée et ga

pour un calcul rigoureu .

Z2.2.2/ Caractéristiques mécanigques :

a/ La résistance a la compression :

Il est généralemenﬁ reconnu que les résultats de 1'essai de
compression sur matériaux de magonnerie sont fortement iIinfluences
par le choix de la méthode de dressage des faces des eprouvettes,
lors de la preparation de celles—-ci . De noubreuses méthodes de

dressage des faces sont décrites dans la littérature,

La norme NBN 24-201, on considére deux : une méthode au mortier de

ciment et une methode au mortier de polyester.

La méthode traditionnelle au mortier de ciment a l’avantage de se
rapprocher des conditions les plus habituelles de mise en oeuvre
dans les macgonneries. De plus, elle est deja largement répandue et

a fait 1"objet de trés nombreuses recherches .
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Actuellement, seule cette méthode est considérée comme méthode de

référence et permet de déterminer ia résistance d’un matériau de

maconnerie .

Les déacompressions sont influencées par Ila forme et les
dimensions des matériaux. Ceux-ci subissent un effet de frettage
des plateaux de la presse, d’autant plus important que le matériaux
est plat. Pour tenir compte de cette influence et pour placer les
matériaux sur le méme pied, il est propose 3
- d’affecter les valeurs d’essai d’un facteur diviseur f wvariable

avec les dimensions de l'éprouvette (voir tableau 1),
- pour les matériaux trés plats (h =5 cm), de faire l’essai sur

demi- matériau seul avec faces dressées au mortier normal .

Format des matériaux Facteurs f déduit Materiaux
{(L.1.hJ} cm de la formule CONCEernes
proposée par R.Dutron
19.9.9 1,37 briques
19.8.6,5 1,72 pleines et
19.9.5,7 . . 1,91 ’ ‘ perforees
19.9.5 1,66
19.9.4 1,98
19.14.9 1,47
19.14,.14 1,12
19.19.9 1,54
24,1414 1,18
29.14.9 1,65
29.9.9 1,56
29.14.14 1,23
TABLEAU 1

16
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al/ Résistance corrigige 0; :
c

Afin de rendre comparables les resistances de compression
obtenues sur briques et blocs de diverses formes et dimensions, il

est proposé d’'appliquer a ces résistances des facteurs diviseurs f.

Nous convenons d'appeler "réesistance corrigée o'b * du matériau
c

l'expression .

La formule généréle de f a été proposée par R. Dutron et est donneée

dans la NBN 15 .

6,70

f = 0,65 + .
(1 + d720) (hsd)*?°

d : moyenne arithmétique des dimensions de la section rectangulaire
de 1’éprouvette (pour une eprouvette cylindriqgue, d est le
diametre de la section circulation) .

h : la hauteur de 1’éprouvette .

az/ Résistance caractéristiques o'bk :

Pour tenir compte de la dispersion des résultats, on définit

la résistance caractéristique a’bk du materiau a partir d"un nombre

suffisant de données experimentales supposees se reépartir suivant
la loi normale de Gauss , elle dépend de la valeur moyenne o’bm des
mesures, du coefficient de variation (ou de dispersion &) et de la
probabilité admise a priori (géenéralement 95 %) d'avoir des valeurs

d’essail superieures a cette résistance.
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e = o (1-1.64é)=a’m.(1-1,646)/)"

rosistance caractéaristique du wmatériau .

avec : o’ @
a'bﬁ : résistance moyenne corrigée du materiau .
(Détermine sur 10 essais) .
& : Coefficient de variation édgal a 1’écart- type "5" divisé
par la résistance moyenne .
& =5 / o'bﬂ‘=[1 / o’bm)i/ —_—
n - 1
e : est Ja différence entre une valeur de résultat d’essai et Ia
moyenne de ces résultats .
n : nombre d’essais .
1,64 : correspond a la probabilité de 9% % dans la

distribution normale .

Détermination du coefficient de Poisson et du moduie de Young :

Les éprouvettes d’essal de compression sont munies de jauges
de déformation dans le sens vertical et dans le sens horizontal en
vue de déterminer la déformation verticale de compression, la
déformation horizontale diae 4 1'effet de Poisson et d’en déduire la
valeur du module de Young de la courbe contrainte déformation (o-g)

qui sera obtenue par une table tracante reliée aux jauges et a la

presse d'écrasement .
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IALEE
Lomgldudinale

. ANGE
\-——3—  pansvVERSALE

"DEUX DEMI-BRIQUES SUPERPOSEES POUR L’ESS5A1 DE COMPRESSION™

b/ Résistance & la traction des brigues :

Les essais de la résistance a la traction des briques sont de
deux sortes :
- directes

- indirectes .

Les plus généralisés sont les essais indirectes . M. Haller a
mesureé la résistance limite a la traction de la brique par l'essali

dit "Brésilien™ dont le mode opératoire sera defini a la partie

expérimentale ci-aprés .

On constate gque les résultats des essais obtenus de part le monde
la résistance 4 la traction d’un matériau croit dans le méme sens
que la résistance a4 la compression , et bien qu’il n’existe pas de

relation générale entre ces deux proprieteés .

La résistance a la traction indirecte doit étre calculée suivant la

formule :
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fir = ——— (N/m@’)

: Charge ultime de l"’essai (N) .
: hauteur de 17’élément (mm).

: largeur de l'élément (mm) .

¢/ Adhérence entre briques et mortier :

Les essais d'adhérence sur briques ont eété effectués sur des
eprouvettes de 2 briques maconnees en c<¢roix. Les briques sont

immergées dans l’eau durant une minute avant mise en oeuvre.

D’une fagon générale,les nombreux essais effectués ont conduit a

des résultats tres disperseés .

Il semble gue lorsque 1'on mesure la force de décollement entre

brigues ou blocs magonnés en croix, on ne reproduit pas les
conditions d’adhérence qui existnt entre les matériaux et le
mortier mis en oeuvre dans la wmagonnerie . A cet egard, l"essail

ASTHM d’ouverture du joint par effort excentré correspond mieux a la

realite.

l.La propriété d’adhérence est fortement influencée par le mouillage
préalable de la brique ou du bloc., Un matériau mis en oeuvre 3a
i’état sec preésente une adhérence trés faible au mortier; une

immerssion de quelques secondes suffit pour accroitre sensiblement

cette adhérence .
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Chapitre 3

PROPRIETES MECANIQUES
DES SYSTEMES DE MACONNERIE

3.1~ DETERMINATION DE LA RESISTANCE
A LA COMPRESSION DE LA MACONNERIE :

Pour déterminer la résistance caractéristique de la
maconnerie a la compression, on peut procéder soit a :
- des essais de niveau A (sur murets),

- des essais de niveau B (sur wmurs)} .

3.1.1/ ESSAIS DE NIVEAU A (SUR MURETS) :

Les essais de ce niveau seront effectués dans le cas des murs

" de maconnerie (en blocs, briques ) et ont pour but :

- soit de déterminer les caractéristiques mécaniques du matériau
composite magonnerie , hors de i*influence des parameétres
structureils, élancement et excentricite .

De tels essais sont nécéssaires durant les compagnes de recherche
et a4 un stade avancé de l’é¢laboration des projets'de construction
pour connaitre les caractéristiques sur lesquelles seront fondées

les verifications de calcul.

- soit de permettre des contréles commodes du matériau macgonnerie

par un essal simple d’éprouvette de petites dimensions associant
les différaents materiaux éléementaires de la magomnnerie . Donc, ce
type d’essais constitut un procédé aisé et peu coGleux .

a/ Nombre d’eéprouvettes et dimensions :

Pour des essais de recherche ou lorsque les essais sont

affectués pour estimer la rasistance de la waconnerie dans des
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projets , ou lorsqu’il s'agit d'egsais de qualification, trois
éprouvettes au moins doivent étre essayées , ce nombre doit etre
porté a cing et de preférence a dix 5i le coefficient de wvariation
de l’essai de compression sur matériau éleémentaires est supérieur a
20 % .

Les dimensions des éprouvettes sont détermineées en; fonction des
dimensions des matériaux élémentaires; il faut que par le nombre et
la disposition des joints horizontaux et verticaux, les éprouvettes

repfésentent aussi fidelement que possible le matériau composite

ma¢0nnerie : le tableau suivant et la figure (i1} donnent les

dispositions a respecter :

Largeur (apaisseur |hauteur Nombre
b d - h d’ éprouvettes
= h/7d = 3 a b5
2 unités] 1 unité |h/b = 1L = 3
de d’épai- [h =2 5 {its
longueur | sseur
’1'
. *D
e h
Comparateur mécanique ou = -
capteur de deformation . :
/ d / /hlalb 3/4 b !9/8/
/ — /
FIG a : EFPROVYETTE POUR ESSAIS DE RECHERCHE
ET DE QUALIFICATION DU NIVEAU A&
En tout ce qui concerne la construction, la conservation et le mode

de chargement des murets voir annexe .
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3.1.27 ESSAIS DE NIVEAU B (sur murs) :

L*éxécution au laboratoire d’essais d’ecrasement sur mur pose

des probiléemes difficiles :

- Confection du mur sur une embasse rigide et achevement de la face

supérieure .
- Conservation du wmur dans des conditions de température et

d’humidité bien définies.
- Transport du mur du lieu de conservation a la salle des presses.
- Mise en place a centrage du mur par rapport aux plateaux de ta

presse .
- Définition et realisation d’un mode de liaison des extrémites du

mur qu'il soit conforme aux conditions de la pratique.
- Mesure des deformations {ongitudinales du mur en cours
d’expeérience surtout aux charges elevées, et méme (si possibie)

au moment de la rupture.

~ Mesure de la forme de 1’¢lastique (ou deforumweée) de 1’axe du wur,

en particulier & ses extrémités, pour en déduire le mécanisme de

deformation.

Pour nous rendre compte de la fagon dont ces difficulteés

avaient é&té abordées et/ou résolues dans d'autres pays, il a éte

procédé a une enquéte aupres des laboratoires etrangers, ou des
essais semblables sont réalises, et en particulier a la Building
Research station (Londres), au labaoratoire Feédéral d’essals des

matériaux (Zarich) et au c¢centre scientifique et technique du

batiment (Paris) .
LLes dimensions des murs d’essais sont

- hauteur d’étage soit 2,50 a 3 m,
- largeur 1,00 a 1,50 m,

- épaisseur reelle .

En ce qui concerne la construction, la conservation, le mode

de chargement ... des murs {(Voir Annexe) .
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3.1.37 RESULTATS D'ESSAILS SUR MURETS ET MURS :

La rupture des murets a souvent lieu de fagon assez brusque
et les fissures décelables en surface n'apparaissent parfois que
vers les neuf dixiemes de la charge de rupture; ces fissures se

produisent tant sur la +tranche gque sur les grandes faces des

murets.

L’'examen des diagrammes contraintes déformation (Fig (b))
montre que lors de l'essai d’un muret , les phases suivantes de
comportement ont lieu : '
- phase élastique,
~ ruptures interne, décelée parfois par des cragquements audibles,

les valeurs du gonflement s’accroissent plus au moins brusquement

- pbase de rupture,

il semble donc que la ruine de muret s’amorce par des ruptures
internes. A ce moment, les gonf lements mesures augmentent
“(inflexion assez brusque des courbes (o' -~ &h} )3 les brigues

présentent des ruptures de traction et des deéecollement verticaux.

C,!
Kg/cum

2.4

- il

///./
;0
Vaxd

/ > 166.5

FIG b : COURBES CONTRALNTES DEFOCRMATEOHNE
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o - f£v ——im———— £v raccourcissement longitudinal .
- £1 ——p ——my == . &hi gonflement suivant |’'épaisseur du muret

ou du mur .
o v £h2 e £hz gonf lement suivant la longusur du muret

ou du mur .

On mesure alors des déplacements en plus des gonflements et ia

prise en compte des déformations longitudinales perd des ce moment

sa signification .

On remargque trés souvent gque les courbes contraintes - déformations
ne passent pas par l'origine, ce qui signifie qgu’a faible il se

produit déja des déformations non négligeables du muret.

Sans doute faut-il attribuer ceci au fait qu’au début de |17essal,

il y a une "mise en place” des éléments constitutifs : mortier et

briques .

Les différents essais realisés ont montre [’importance dont on va

faire une analyse compléte comme suit :

A/ Résistance des joints

a/ La résistance a la compression du mortier est légérement
inférieur a4 celle de la brique :
Dans ce cas, les murets présentent un comportement
globalement uniaxial de compression. l.es deformatiocns
horizontales du mortier sont +trés faibles. Le calcul
théorique basé sur ie comportement . uniaxial donne une
résistance proche de la valeur expériunentale .

Ce comportement est did au fait gque :
* Les réesistances a la compression de ia brique et du

mortier sont du méme ordre de grandeur .

¥ Les valeurs des modules de deformation sont voisines.
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b/ La résistance a la compression du mortier est

c/

légérement supérieure a celle de la brigue :

lLLes résistances et les modules d'Young de la brigue

et du mortier sont voisins, et les murets se comportent

pratiquement de la méme fagon que le cas precédent sauf

que dans ce cas, la brique a tendance A& étre tendu.

brigques

mortier

La résistance a |(a compression du mortier

est supérieure a celle de la brique :

Dans ce cas, il se développe un état triaxial de

contrainte dans le muret qui s’explique par

la grande différence entre les modules d’Young , ggui
ie mortier et

géneére des contraintes de traction dans

de compression dans la brique suivant ['effet des

déformations différentielles mutuelles.

- le report de charge sur le mortier qui peut étre

généreé par la différence de résistance.
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Pour les résistances du mortier qui sont proches de cellies de
la brique le passage de |'épaisseur du joint de 10 mm & 15 wmm ne

change pas la résistance a la compression du muret .

Pour les résistances du mortier qui sont nettement supérieures a
celles de ila brique le changement d’épaisseur de 10 wmum change fa

résistance a3 la compression du muret.
Ces résultats peuvent s’expliquer par le fait que :

- Dans le premier cas la rupture de la magonnerie est conditionnee
par la résistance a la traction de la brique et que par conséquent
1’ augmentation de l'épaisseur du mortier n’améliore en rien la

résistance de la mag¢onnerie .

- Dans le deuxiéme cas la rupture de la magonnerie est conditionnée
par la résistance a la traction du mortier et que par consaquent
i’augmentation de lI’épaisseur du Joint augmente s5a section

résistante a la traction et améliore la résistance de la

maconnerie.
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3.1.47/ COMPARAISON ENTRE LES RESISTANCES OBTENUES SUR
MURETS ET SUR MURS DE FAIBLE ELANCEMENT :

Pour chaque type de matériau, on a écrase des mwurs et des
murets de faible élancement (voisin de B8) avec des conditions
identiques de liaison des extrémites (un encastrement et une

articulation). Le rapport entre ces résistances est proche de

1"unite (de 0,90 a 1,20) bien que les murets soient
généralement plus résistants on constate donc gue les essals sSur
murets d’exécution simple, rapide et peu couteuse, peuvent
remplacer les essais sur grands murs de faible &lancement , pour la

détermination de la résistance de base &*mde la maconnerie .

Les essals sur grands murs restent importants lorsqu’il s'agit
de déterminer 1’influence de 1'appareillage et de I|'"élancement du
mur ainsi que de l'excentricite des charges , surtout lorsque les

contraintes de calecul sont éleveées .
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3.2 MECANISME DE RUPTURE DES MURS EN MACONNERIE
SOUMIS A DES CHARGES VERTICALES :

3.2.1/ THEORIE DE HALLER :

Un corps soumlis a une compression subit a la fois un
raccourcissement dans le sens de la force et un gonflement

perpendiculaire a cette direction.

Le raccourcissement unitaire :

AL, Raccourcissement de la piéce

L longueur de la piéce

est proportionnel 3 la tension de compression o .

= E : module d'élasticite

™
|

du mateériau

Le gonflement transversal (£ transversal) est fonction du module de

Poisson {(v) .

£ transversal 1

£ longitudinal m

Ces considerations peuvent s’étendre au cas d’un corps
hetérogéne, par exempie un muret ou wun m@wur en maconnerie . La
brique et le mortier des joints d’assise subissent un eécrasement
accompagne d’un gonflement transversal, s’1l n'y avait aucune
interaction entre les deux éléments constitutifs, ceux-ci se
deformeraient de fagon différente. Comme, ils sont en contact trés

ferme, il apparait des tensions secondaires perpendiculaires au

mur .
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M.HALLER s'est efforce de calculer ces tensions secondaires qui
sont donc conditionnées par les modules d’elasticité et de Poisson

des matériaux en presence . <§
4 £ b
n 1 / 2
él:, i b
L .

vl

<$
v rENSIONS B EAERCANT SUR LES FACETTES -ﬁ’,,

a/ du mortier b/ de la brigue

lLLes déformations horizontales du mortier (£m) 2t de la brigque

doivent étre égales :

£ = £ (1)

Entre les tensions et les déformations, il existe des relations

classiques :

ey
3
il
2|
3 -
| e |
Q
3
N
-+
——
]
[
i
Q2
3
N
—
[ S—

De 1’équilibre horizontal :

i Sv ¢« = Sm ¢ (23
b2 m2

ou 5% et 5w sont les sections transversales de la brigque et du

joint de mortier qui sont fonction des epailsseurs.
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Sv

Sm —

de ces deux éguations , .on tire :

mb Ev
. -1
o1 mrm Em
g =
b2 ot Eb Sk 1 1
R Rl B el
Ermn Sm M mo

1 ¢ tension verticale de compression .

<z et ¢ : Tension transversale secondaire dans la brique et ie
2!

mortier .
m et m : inverse du module de Poisson de i{a brique et du mortier.
m
St et Sm @ Sections transversales de la brique et du mortier.

Les tensions secondaires transversales <z dans ia brique sont a

['origine de la ruine des maconneries, par rupture par traction

des briques .

Au sujet de ces tensions secondaires , la dernieére formule conduit

aux considérations suivantes :

i/ Lorsque le produit des_caractéristiques de déformation est e
méme pour la brigue et le mortier (mbEt =m Em), il n’y a pas

de tensions secondaires transversales .

2/ [,es tensions secondaires augmentent avec la tension verticale de

compression et avec la déformation de la brique;
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3/ Si la hauteur de la brique augmente et si 1’épaisseur des joints

diminue, les tensions transversales dans la brique diminuent.

3.2.27 INTERPRETATION DES ESSAIS :

1/ Cause de la rupture des magonneries :

Lorsque le mortier a dépasseé sa limite de propertionnalite,
il entraine ies surfaces de contact de la brique dans un mouvement
dirigé de l'intérieur vers l*extérieur.
La brigue se rompt par dépassement de sa résistance limite a la
traction. Cette résistance est assez faible, et variable selon la

cuisson de la brique, et sa séparation dans l1’usine.

2/ Les joints :

L'infiluence de la qualité du mortier des joints sur la

résistance de la magonnerie est d’autant plus importante gque le

rapport

épaisseur du joint

épaisseur de la brique

est éleve. A ce point de vue, il y'aurait intérét a faire des
joints de faible épaisseur, les briques subissent wun eftort de
traction d’autant moindre que les sont pius minces. Mais, on ne
peut diminuer infiniment l*"épaisseur des joints, car 1l y'aurait
des concentrations de tensions dans les =zones de plus ‘faibie

épaisseur du mortier a cause des asperites et des rugosités des

briques.

‘La bonne exécution des joints est un facteur primordial de

qualiité de maconnerie : il faut veiller au bon remplissage des

joints et a |’emploi des régles graduées pour assurer une épalsseur

constante .
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Au cours de la construction d'un mur, la partie superieur

peut légérement bouger, ce qui peut varier la forﬁe du joint .

C’est le "wiebeleffect™ ou effet de balancement. Cette déformation
du joint a pour effet d”abaisser fortement lia charge de rupture par

flambage, en particulier dans le cas d’une charge excentree.

3/ Qualités des briques.:

Du point de vue résistance mécanique de la magonnerie, il est
souhaitable d*avoir des briques de grandes épaisseurs. Celles-ci
sont plus résistantes aux efforts horizontaux de traction transmis
par le mortier, puisque ile rapport entre l’épaisseur de Ia brigue

et du joint est plus éleve .

Une brique doit étre bien plane afin de pouvoir diminuer

|’épaisseur des joints et du fait méme augmenter ia portance du

Hur.
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3,3, RESISTANCE DE LA MACONNERIE EN CISAILLEMENT :

3.3.1/ GENERALITES :

Dans les structures en magonnerie , il faut distinguer :
~ la reésistance du mur au cisaillement diagonal sous 1’effet de la

combinaison de forces horizontales et verticales dans le plan du

{uuulu““’

mur .

LAA

CISAILLEMENT DIAGONAL

- La résistance au cisaillement vertical entre murs gui se croisent
dépendant du wmode d*appareiliage et de la résistance au

cisaillement des briques .

AN

NN

CISAIMAEMENT YERTICAL

-

3.3.2/ RESISTANCE AU CISAILLEMENT DIAGONAL (Rve) ¢
Elle est déterminée :

- soit A partir d’essais directs de cisaillement ,

- spoit & partir de la reiation empirique.
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a/ Essai direct de cisaillement :

L’essai peut se reéaliser sur un eélément de maconnerie
représentatif (par exemple sur le muret type pour la mesure de Re
soumis a |’effet combiné de charges verticales et horizontales en
variante simplifiee, on peut adopter {’essai sur des triplets

composeés de 3 briques assemblées par joint de mortier.

Fy b 4L

LI LT 07707707 FL 7777 il iirririirry

X
L Y
‘ i
_—’ - . ‘_-_-.-.-.-_..
Fv o
s
— A L — Fv
r.
— o N =
¥ 4
—— JPR—

LTI EET 870770780 iT 7777 i7ilreirirrrr/

ESSALI SUR TREFLET DE ERIGUE

Dans les deux cas, le rapport Fa/Fv doit étre défini en tant que

condition d'essali.

b/ Relation empirigue :

On peut également détermimer la résistance caractéristique de

la magonnerie au cisaillement diagonal par la relation ewmpirique

suivante :

(RV)C=CRV)C+0.4GQE { Rv )
o]

c Lim

{ Rv )c i resistance caractéristique au c¢isaiilement de la

O ; -
maconnerlie sans compression »

¢rg ¢ Contrainte de compression de Ila wmaconnerie sous charges
permanentes caractéristiques au niveau considére .

- ( Rv )c : Elle est donnée par les normes.
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3.3.3/ RESISTANCE AU CISAILLEMENT VERTICAL ENTRE MURS CROISES :

Cette résistance est déterminée & partir d'’essais directs de
cisailiement vertical .
En I’absence de tels essais et si i’appareillage assurant la
liaison entre murs croisés est réalisé selon les reégles de bonne
pratique, conformément a la Norume NBN B 24-401.

La résistance caractéristique au cisaillement wvertical peut eétre

¢gale a4 0,2 7 R, avec limitation & 0,75 N/mm” .
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3.4/ RESISTANCE DE LA MACONNERIE EN FLEXION LATERALE :

RESISTANCE DE LA MACONNERIE EN FLEXION (Rx} =

La résistance en flexion est prise en considération dans  le
calcul de la macgonnerie soumise a Ja flexion par des forces
perpendiculaires au plan du mur.

La résistance caractéristique de la magonnerie en flexion (R«x) est
déterminée sur la base d'’essais ; ces essais peuvent étre de deux

types, selon que la déformée du mur est verticale (Fig (1)) ou

horizontale Fig (2).

(LT

FIG (1) FIG (2)

1l est & noter qu’en absence des valeurs experimentales, la
résistance caractéristique de la magonnerie en flexion peut étre
prise égale a 0,25 N/mm® dans le cas de la fig (1) {appuis
paralléles aux joints de pose, déformée verticale) et &4 0,5 N/mm>
dans le cas de la fig (2) ( appuis perpendiculaires aux joints de
pose, deformée horizontale)}, pour autant que la maconnerie soit
construite en briques de résistance caractéristique egale ou

‘supértieure a 10 N/mn’ et gque le mortier soit de resistance eégale ou

supérieure a 5 MPa.
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Chapt tre 4

CAR ERI STIQUES
GEOMET UES . PHYSI QUES
ET MECANIQUES DE LA BSC

4.1~ CARACTERISTIQUES GECMETRIQUES DES BRIQUES :

On veérifie les caractéristigques geéométriques (longqueur,
hauteur, épaisseur) en mesurant a 0,1 mm pres chacune de ces
dimensions sur les quatre arétes correspondantes grice a un pied a
coulisse.

On a aussi a mesurer les diamétres et profondeures des +trous qui
caracterisent la brique 2 DF, afin d’exprimer le pourcentage des
videé dans cette derniére et celd, nous améne & distinguer notre

type de brique pleine, perforée ou creuse.

LLe tableau ci-desscus extrait de ia NBN 476 , nous donne les
distinections coﬁventionnelles entre les différents types de
briques. ) .
Vides en % Poids volumigue Type
en Kg/m3
Briques ‘inférieur
pleines a 15
Briques de 15 a 256 au plus 1600 1,6
perforées de 25 a 40 au plus 1400 1,4
de 25 a 40 au plus 1100 . i,
Brigues de 40 & 60 au plus 110 1,1
creuses 60 et plus au plus 800 0,8
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RESULTATS D'ESSALS :

LLes mesures effectudes sur 10 biocs , nous donnent :

L L 1 h Diamétre|Profondeur |% de[0bs.
“1h flem) [{em)d (cm) }du trous)|du trous vide
1 (cm) (cm)
{DF L 24 11.,659(5,04 / / / Brique
h pleine
1
| . .
2DF 24 11,45111,21 | 3 10 6,89 JBrique
o
Th il _ pleine
L
Conclusion :
On constate que ces derniers resultats se rapprochent bien

des dimensions nominales gqui sont :

- pour la brique DF : (L . 1 . h) cm” = (24 . 11,5 . 5,2) cm"

- pour la brigue 2DF : (L . | . h} cem’® = (24 . 11,8 . 11,3} cm”




CARACTERISTIQUES DE LA HBSC

4. 27 MASSE VOLUMIQUE :

4.2.1/ PRINCIPE DE L'ESSAL :

[l consiste & déterminer par la meéthode géometrique la masse

volumigque des briques .

4.2.2/ EPROUVETTES

l.Les mesures sont effectuées sur dix blocs .

4.,2.37 MODE OPERATOGIRE :

-~ Peser et numéroter chaque bloc .

- Déterminer géométriquement le volume de chaque bloc soit Volem ).
- Dessécher en étuve chagque bloc jusqu'a masse constante lorsque
deux pesées successives effectuées a4 24 H d’intervalle font

apparaitre une diminution de masse infeérieur a 0,1 % de la masse

initiale.

4.2.4/ EXPRESSION DES RESULTATS :

ﬂasse volumique d’un bloc Mwi (Kglma) .

Poi
Mvi = . 1000
Voi
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4.2.5/ RESULTATS DYESSAILS :

1 DF 2 DF
N° [Poi Voi My i Poi Voi  |Mvi
(gr) tem™) (Ka/m®) | Car) (cn®) (Kg/m?)
1 |2410 1719,06| 4955 1727, 71
2 {2420 1726,19] 4996 1742,01
'3 |2469 1761, 14 4945 1724,23
4 |2394 1707,64] 5040 1757, 35
'5 2448 1746,16[ 4983 1737, 48
6 |2514 1401,93| 1793,24] 5270 2867,95 [1837,55
7 {2418 1724, 76| 4949 1725, 62
6 |2459 1754,00] 5084 1776, 18
9 |2422 1727,62) 5137 1791, 17
- 10]2420 1726,20( 4948 1725, 27
Valeur 1738,6 Valeur 1754, 46
moyenne mnoyenne

4.2.6/ CONCLUSION :

Les bloes dont la masse volumigque apparente comprise entre
1200 et 1800 Kg/cm3 sont classés d’apreés les normes NBN (Normes

Beiges) comme blocs mi-lourds .

Donc, notre matériau est un bloc mi-lourds
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4.3/ TAUX D' ABSORPTION D*EAU (Nombre de HALLER)Y :

4.3.1/ TRAITEMENT PREALABLE DES ECHANTILLONS :

On choisit 10 briques au hasard, on les nettoies, on les
séches dans une armoire a 110°C jusqu’a constance de la masse puis

on laisse refroidire a la température du ifocal.

4.3.2/ MODE GPERATOIRE -

Eprouvette

L

+ . o
£

3+ Smm - /\ /\

Les échantillons; une fois refroidis sont pesés "ga2" puls plongeés

isolement dans un récipient d'au moins 400x300x30 wmm, rempli

d’eau.
l.a face inférieure de 1’élément doit etre & 3 m@mm du fond du

récipient et a 10 mm au moins, en dessous du niveau de 1’eau ; gui

doit étre constant.

Un le laisse absorber [I’eau durant 60 secondes , puis on le sort du

bain et on i’éponge en surface, au moyven d'un linge humide ,

ensuite on le pese "gz2" .

4.3.3/ EXPRESSION DES RESULTATS :

- On calcule la capacité spécifique d’'absorption d’eau en divisant
la difference de masse par ila section brdte A (section infeérieure

gui est en contact avec l'eau) sans déduction des alveéeonles ni des

stries.
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- La moyenne sur les dix échantillons est calculée et designee

comme capacité d'absorption d’eau définie conme suite :

gz - g1 2
H ——————— (g/dm’) par minute .

A

4.3.4/ RESULTATS D’ESSAIS:

1 DF ' 2 DF
N9 (gil(grs) gz2{grs) A(dmzl H(gr/dmz) gi1{grs) jgz{ars) A(dmz) H z
grs/dm

1 |2458 2462 2,48 4995 5065 25,47

2 2454 2465 9,09 4970 5040 25,47

3 12605 2515 8,27 4968 5000 11,64

4 12471 2487 13,23 5265 5308 ' 15,865

5 12356 2372 1,2096 13,23 5200 5251 2,748 (18,56

6 ;2384 2385 9,08 5096 5121 9,10

7 12410 2426 13.23 5131 5165 12,37

8 [2407 2423 13,23 5296 5322 9, 46

9 2585 2584 9,08 5023 5071 17,46

1012445 2454 7,44 5131 5165 12,37
Valeur| 5,84 Valeur 15,75
moyenne mOoyenne
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4.3.5/ INTERPRETATION DES RESULTATS :

Pour les matériaux (briques ou blocs) dont le nombre de
HALLER est égal ou supérieur A une certaine valeur (par exemple 20
g/dmz), il est conseillé d’humidifier leégérement les faces de pose
avant le magonnage . L' humidification peut consister a tremper

dans i’eau durant 3 a 4 secondes .La face de pose du matériau .

Dans notre cas, on n'aurra pas besoin d’humidifier la surface

de pose des briques car @

Hprat < H = 20 g/dm”
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4. 47 ABSORPTION D"EAU PAR CAPILLARITE :

4.4.1/ EPROUVETTES :

Effectuer ]1'essai suf 10 éprouvettes (briques) .

4.4.2/ MGDE OPERATOIRE :

Placer les eprouvettes dans wune etuve ventilee a 110°C
jusqu’a masse constante (écart de masse entre deux peswees
successives effectuées a 24 heures d’'intervalle inférieur a 0,2 %).
Aprés 6 heures de stabilisation a la température ambiante du
laboratoire, noter le poids sec.
fmmerger partiellement chaque éprouvette sur une hauteur de 5 am

d’eau. Le niveau d’eau est maintenu constant pendant la duree de

1’essai .
Eprouvette >
$
(brique) 5 mm
Eau  ——f A "
potable &

20° C * 3°C .

Retirer les éprouvettes de |’eau au bout de 5 minutes (temps écoule
depuis le debut de l’immeésion). les essuyer avec un linge humide ,
les peser le plus rapidement possible de facon a déterminer ia
masse d’eau absorbée, puis les replacer en immersion partielie, et

refaire la méme opération pour chaque 5 minutes et cela pendant 80

minutes .

4.4.37 EXPRESSION DES RESULTATS

- L'absorption d'eau par capillarité de chague éprouvette est

convaentionnel iement exprimeée par ila formule :

Ci = : . 100 (grs/dm’.min'"%)
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Ci : Absorption d’eau par capillarité de I’eprouvette .

ES

Moi 1 Poids sec de la brique en grammes .

Mi. : Poids de la brigque aprés chaque 5 minutes d’immersion en

grammes.

5 : produit de la longueur par la largeur de la face immergee,

exprimée en centimétres carres .

t : temps cumulés exprime en minutes .

- L'absorption capiliaire "C" sera la moyenne arithmitigue des

absorptions Ci obtenues sur les dix éprouvettes .

La courbe de remontée capillaire est tracée en prenant vy ¢ " (t

¢tant exprimé en wminutes) en abscisse et ci en ordonnae.
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4.,4.4/ RESULTATS D'ESSAIL

a/ Brigque type 1DF

S = 120,96 cm”

t |7t Mo sec|M: avec |AM = Ma-MoiaM . 100 100 . 4aM
min (gr) |eau (gr) s c 2-_5—5;%:**
5 |2,24(2446,3] 2471,6 25,3 20,91 g, 33

10 3,16 2481, 7 35,4 29, 26 9, 26

15 |3,87 2486, 7 40,4 33, 4 8,63

20 |4,47 | 2491,6 45,3 37,45 8,38

25 |5 2494,8 |. 48,5 40,09 8,02

30 |5,48 2458, 7 52, 4 43,32 7,91

35 |5,9 2501,7 54, 4 45,8 7,89

40 |6,3 2504, 1 57,8 47,78 7,58

45 16,71 2507, 1 60, 8 50, 26 7,49

50 17,07 2509, 8 63,5 52,5 7,43

55 |7,42 2512, 2 65,9 54,48 7,34

60 |7,75 2514,6 67.6 55, 88 7,21

65 |8,06 2517,0 70,7 58,45 7,25

70 |8,36 2519,6 73,3 60,6 7.24

75 |8,66 2522, 3 76, 1 62,91 7,26

80 |B,94 2524, 4 78,2 64,65 7,23

85 9,22 2526, 3 80,1 66, 22 7.18

90 |9,49 2528, 6 82,4 68, 12 7.17
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b/ Brique type 2DF :

S = 274,8 cm

t ¥ € [Mo seciM: avec [AM = Ma-Mo}{aM . 100 100 . oM
min (gr) |eau (gr) -5 ¢ ='_gf}:E:7
5 12,24|5111,8| 5209,7 97,9 35,63 ' 15,91

10 {3,16 5230,5 118,7 43,2 13,67

15 |3,87 5244,5 132,7 48,29 12, 48

20 (4,47 5262,6 150,8 54,88 12,28

25 {5 5272,7 160,9 58,55 11,71

30 |5,48 5280, 2 168, 4 61,28 11,18

35 |5,9 ' 5290,6 | . 178,8 65, 06 11,03

40 6,3 5299 187,2 68,12 10,81

45 (6,71 5305, 6 193,8 70,52 10,51

50 7,07 5313, 8 202 73,51 10, 40

55 17,42 5321 209, 2 76,13 10,26

60 |7,75 5328, 8 217 78,97 10,18

65 [8,06 5335,5 223,7 81,4 10,10

70 |8,36 5342 230,2 83,77 10,02

75 |8,66 5348, 4 236,6 86,1 9,94

80 |8,94 5354, 4 242,6 88, 28 9,87

85 |9,22 5360,9 249,1 80, 65 9,83

90 {9,49 5366, 9 255,1 92,83 9,78
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4.5~ ABSORPTION D®"EAU PAR IMMERSION TOTALE :

On choisit 7 briques au hasard, on les nettoies, on les
séches dans une armoire a 110°C jusqu’a constance de la masse puis

on laisse refroidire a la teampérature du local .

4.5.1/ MODE GPERATOIRE :

Les échantillons, une fois refroidis, son pesés "ga” puis
plongés isolément dans un bain d’eau de telle fagon que toutes les
surfaces latérales des matériaux socient sous l’eau, apreés 48 heures
on sort les briques du bain et on les éponges en surface, au m@moyen

d’un linge humide, ensuite on les péses "gz".

4.5.2/ EXPRESSION DES RESULTATS :

~ On calcule la capacité d'absorption d'eau par immersion totale ou
divisant la différence de masse par le poids sec "gi1™ de ia

brigue.

- La moyenne sur les 7 #chantillons est caiculée et designée comme
capacite d'absorption d’eau par immersion totale définie comme
suite :

gz - Qi

l 24 = —m 8 . 100 %
g1
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4.5.3/7/ RESULTATS D’ESS5AL :

1 DF 2 DF
N?}gi{grs) jgz{grs) | % g1{(grs) |gzlgrs)} 1 %
1 2404 2746 14,23 5044 5720 13, 40
2 2339 2673 14,28 4868 5643 13,59
3 2353 2698 14,66 4959 5671 14,36
4 2359 2716 15,13 4889 5628 16,12
5 2453 2781 13,37 5002 5685 13,65
6 2484 2823 13,65 4988 56608 13,63
7 2421 2781 14,04 5010 5710 13,97
valeur i4,19 valeur 13,96

moyenne moyenne

4.5.4/ INTERPRETATION ET CONCLUSION :

La capacité d’absorption d’eau par immersion totale doit étre

d’au moins 12 %, cette exigence est justifiée par le fait que
1'humidité présente dans la maconnerie doit pouveir s’ évacuer ; en
gutre, la transmission de 1"humidité sous forme de vapeur d’eau
doit étre possible de 1’intérieur des locaux habités vers l*air

extérieur (le mur doit "respirer™) .
Donc, en ce qui concerne notre type de brigque , la capacite

d*absorption d’eau par immersion totale répond a |la recommadation

proposée par les normes NBN (Normes Belges).
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[

4.5 YARIATION DIMENSIONNELLE :

4.6.1/ PRINCIPE DE L'ESSAL :

Il consiste a mesurer la wvariation dimensionnelle waximaie
que les briques objet de |’essai peuvent efftectuer dans ties
conditions conventionnelles définis, soit le gonflement (mouillage)

ou retfait (séchage) .

4.6.2/ EPROQUVETTES :

Les mesures sont effectuées sur six briques dans un délai max

de 48 H aprés preéliévement .

4.6.3/7 MODE OPERATOIRE :

- Conserver les briques 24 heures dans le laboratoire .
- Peser et numéroter chaque brique .

- Sceller un plot & chaque extrémité des briques A 1’aide d’une

résine epoxyde.

~ Mesurer la distance entre plots : "Lo™ .

a/ Mesure du gonflement :

- Placer les briques n® 2, 4, 6 dans le bac a eau.
- Aprés 96 heures d’immersion; laisser égoutter les blocs pendant

environ 10 minutes, puis mesurer la distance entre plots : "La",

b/ Mesure du retrait :

- Placer les briques n® 1, 3 et 5 dans 1’étuve ventilée a& 33 ¢C
selon leur position en oeuvre .

- Au terme de cette periode de 21 jours, sortir les briques de
I"étuve et les placer dans le laboratoire .

Apreés 6 heures de stabilisation, mesurer entre plots : "Lz .
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4.6.4/ EXPRESSION DES RESULTATS :

a/ Gonflement :

L’amplitude du gonflement de chacun des +trois briques est

donnée'par la formule :
A Lg. " Lii - Lot
—_ e . 1000 en om/m .
L Loi

Calculer la moyenne arithmitique pour les trois briques .

b/ Retrait :

L’amplitude du retrait de chacun des trois blocs est donnee

par lalformule :

LA Lrj Loj; — Lz,
= . 1000 en mm/m .

L Loj

Calculer la moyenne arithmitique pour les trois briques .

NBE : L’appareil utilisé pour mesurer les variations dimensionnelles

posseéde une précision de 1/1000 mm .

4.6.57 VARIATION ENTRE ETATS EXTREMES :

L'’amplitude de la variation dimensionnelie entre ¢tats

conventionnels extrémes de l’échantillon est donnee par la formule:

A Le 4 Lg 4 Lr
— = +
L L L
A Le .
: yariation dimensionnelle entre @tats conventionnels
L

extrémes mm/m .
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& g :
: amplitude du gonflement conventionnel, c’est la moyenne
L arithmitique des trois briques testeéees en mm/m .
A Lrj
: amplitude du retrait conventionnel, c’est la moyenne
L

arithmitique des 3 briques testées en mm/m .

4.6.67 RESULTATS D’ESSALS

Lei, Lej valeurs sont fixées pour toutes les briquaes egales a

200 mm .

a/ Gonflement :

N¢ de la] La. Li. - Lei A Lgi /L Valeurs
brique (mm) (mm) (mm/m) MOYONnNnes
1 DF)] 2 200, 097 0,097 0, 485
' 200,022 | 0,022 0,110 0,273
200, 045 0, 045 0,225
200,033 0,033 0,165
2DF 4 200, 042 0,042 0,210 Q0,177
G 200,031 0,031 0,155
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b/ Retrait :

N¢ de la]| Lzj Loj — Lzj A Lrj /L Valeurs

brigque (mm) {mm} (nm/m) moyennes
1 DF} 1 200,007 | 0,007 0,035

3 200,016 0,016 0,080 0,075

5 200,022 0, 022 0,110

1 200,002 | 0,002 . 0,010
2DF 3 200, 005 0, 0058 0,025 0,048

5 200,022 0,022 0,110

La variation entre etats extrémes :

A le
0,273 + 0,075 = 0,348

o
T
1

0,177 + 0,048 0,225

o
T
1l



CARACTERISTIQUES LE LA BSC

4.7/ RESISTANCE A LA COMPRESSION SIMPLE :

4.7.17/ EPROUVETTES :

4.

Effectuer l'essai sur sept briques a 1’état "sec a 1’air” .

7.2/ MODE OPERATOIRE :

Découper transversalement par sciage chacune des sept briques en

2 pafties égales.

Superposer les deux moities correspondants de chaque brigque par
leur face de pose préalablement humidifiee en prenant soin de les
inverser , 'la boutisse de 1’une étant dans le méme plan gue la
section de coupe de l’autre, ‘en interposant entre elles une
couche de ciment (pate pure, composée de 2/3 de portland et de

1/3 de fondu) de 3 mm d’épaisseur maximale .
Apreés prise et durcissement de la pate, mesurer les dimensions
des surfaces haute et basse des éprouvettes ainsi constituées et

calculer, pour chacune des eéprouvettes, la moyenne entre ces deux

surfaces .

Effectuer l’essal sSur une presse .

Centrer l'éprouvette entre plateaux de ta presse .
Appliquer la charge d’une maniére continue .

Relever la charge maximale supporteée par |?éprouvette au cours de

|”essal
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f | f

Brique type "1DFT™ Brique type "ZQF"
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4.7.37 EXPRESSION DES RESULTATS :
I

tLa résistance & la compression de chaque eéprouvette est

donnéé par la formule :

F . 10
oc =
5b
oc : résistance a la compression en (MPa) .

F : charge max (kN) .
Stv : Section nette moyenne de 1”éprouvette en (cm™) .

La résistance a la compression moyenne est la moyenne arithmetique

des résistances 4 la compression de I'ensemble des éprouvettes
essayées.

4.7.4/ RESULTATS D’ESSAIS :

L

La viﬁesse de chargement prise pour les essais est de 1 KN/sec

?Type'de F(KN) St (em”)| oc (MPa) T anne CMPAD
.brigue
289 20,78
303 21,79
1DF 298 139,08 21,43 - 21,5
293 21,07
315 22,65
302 . 21,71
292 21,00
588 ‘ 23,18
540 21,29
555 21,88
2DF 557 253,60 21,96 21, B6
548 21,61
543 ' 21,41
550 21,69
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NB : En ce qui concerne la brique 2DF, 1'essai a la coﬁpression se

fait sur bloc entier disposé suivant la surface de pose dans

sa mise en oeuvre, et celad conformément a la norme NBN

B24-201.

4.7.5/ CONCLUSION :

'La dispersion des résultats des sept éprouvettes est telement
petite pour étre considérée . Et on observe sur blocs apres
écrasement la formation de deux cones superposés et cela est die au
fait que la compression a pour effet la diminution de la hauteur de
lI’¢éprouvette qui induit wun refoulement transversal accentue au
centre. L’'observation de cette rupture en diabolo met en eévidence
la. propagation brutale d’une macrofissure parallelement a l'effort,

c’est la direction de microfissuration privilégiee.

4.8/ RESISTANCE A LA TRACTION :

4.8.1/ DEFINITION :

L’essai de la résistance a la traction indirecte peut étre
effectué sur une machine de compression ocu sur une machine pour
essai de flexion a vitesse de chargement constante. La c¢harge
ultime doit étre atteinte‘en 60 secondes environ. )

Le dispositif d’essai est indiqué sur la figure suivante :

SCHEMA DE L’ESSAI DE
TRACTION INDIRECTE
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L'application de charge peut s'effectuer par I’interposition
de deux cylindres en acier de 20 mm de diamétre. la charge doit
étre appliqueée dans la zone mediane de l|'élément - ; dans le <cas
d’éléments creux, le chargement doit étre fait sur fa section qui
présente le maximum de vides.
| Si les faces de chargement présentent des irrégularites
considérables ., elles doivent @&étre corrigées par surfacgage au
platre dur sur les cylindres d’application des charges .

Au cours de la mise en charge, des fissures apparaissent au droit
des cylindres ; la brique se rompt avec éclatement . De la tension
de ruprure, mesurée sur la surface de rupture, il est possible de

déduire la résistance a la traction indirect par ia formule

suivante :

2 Fr
o = .7 10 {MPa)
T 7 . b . h
avec : Fr : charge ultime de 1’essai en (KN) .

: épaisseur de ia brique en (cm) .,

: largeur de la brigue en (cm) .

4.8.2/ RESULTATS D’ESSAIS :

Fr (KN} orr (MPa) ctr (MPa.)
moyenne
30,74 3,35
27,71 3.02
26,15 2,85
DF 30,55 3,33 3,11
31,29 3,41
28,70 2,91
26, 43 2,88
55,31 3,58
53, 00 3,43
46, 04 2,98
2DF 49,90 3,23 3,42 .
54,84 3.5b
56, 40 3,65
54,38 3,52
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NB :

Pour la brique 2DF la section concernée est (b . h - 3 . 10) cm,

tel que le produit 3 . 10 represente Iaire du trous en projection.

4.9, ESSAT D* ADHENCE DES ENDUITS DE REVETEMENTS :

4.9.1/ DESCRIPTION DE L’ESSAL :

Cet essai consiste a mesurer directement [*adhérence d'un

»

enduit sur son support. Son principe est le suivant :

Au moyen d’un trépan. On découpe une partie circulaire de i'enduit
d’un diamétre de 5 cm (Fig 1) . L’essai consiste a arracher cette
partie découpée en lui appliquant un effort F perpendiculalre au

plan de ['enduit .

A cet effet, on colle sur la partie découpée une pastille

"métallique du méme diamétre et suivant son axe on appligue lTeffort

avec |’appareil (Fig . 2}).

La partie essentielle de cet appareil est un dynamométre a soufflet
métalligue H ce dynamométre est fixe entre deux plateaux

circulaires de sorte qu’en agissant sur I7axe central par
1"intermédiaire du volant , on comprime le dynamométre; la reaction

s'effectuant sur trois pieds fixés sur le plateau inférieur.

Sur la pastille et fixee une vis a téte sphérique venant se ioger
dans une piéce située a la base de I’axe central.

L'’effort de traction exercé sur la pastilie est donné en dalN par le

manométre du dynamometre.

On obtient la valeur d’adhérence de l’enduit sur san sﬁpport si ia

rupture a lieu suivant leur plan de contact : mais il peut arriver

que la rupture ait lieu suivant un plan situé soit dans 1’ enduit,
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soit dans le support ou bien encore en partie dans le plan de

contact et dans i’enduit ou ie support .

Dans les deux premiers cas, la valeur obtenue est la résistance de
l1’enduit ou du support et dans le troisiéme cas, la valeur obtenue
n’a pas un sens précis , mais elle indique que la resistance en
traction de 1’enduit ou du support est du  méme ordre que

|*'adhérence et en donne une valeur moyenne.

Dans tous les cas, la wvaleur obtenue représente cependant une

valeur minimale pour 1’adhérence .

Les c¢olles wutilisées pour le collage des pastilles sont le
"Métolux™ gui a 1’avantage- de durcir rapidement, mails dont
1"adhérence sur des surfaces non métalligques n’étant pas élevee, ne
peut pas étre utilisé pour des valeurs d’adhérence supérieures a 5
bars (il convient pour les enduits de platre), et les colles époxy

"comme l’araldite qui conviennent pratiguement dans tous les cas.

4.9.2/ STRUCTURE DE L’ENDUIT CHAUX-CIMENT :

Proceédé classique 3

-~ l.a premiére couche dite gobetis : c’est la couche d’accrochage,
elle est destinée a assurer 1’ adherence sur le support en
constituant une surface d’accrochage convenable. Elle permet
é¢galement d’uniformiser la porosite du suppaort . Elle est d’éutant

plus nécéssaire que la surface du support est mpins rugeuse .

- La deuxiéme couche dite d’enduit : elle assure 1’'étanchéite, la
planegite et l1’essentiel de la fonction imperméabilisation de
l*enduit.

- ja troisieme couche est la couche de finition 3 "elle donne son

aspect a l’enduit, et a un réle décoratif. Elle assure, en outre la
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protection du corps d’'enduit et contribue & la conservation de

}’impermé¢abilisation de ce dernier.

‘Le dosage des couches est indiqué dans le tableau ci-dessous:

Dosage en Epais. Application
Cou- jLiant Ciment Chaux de la de 1'enduit
ches Kgfm3 de Kg/ma de Kg/m3 de i(couche
sable sec|sable sec|sable sec cm
1 500 a 550 0,5 En une seule passe.Projete

600 fortement sur le support
sans aucun souci de
planéité, ni de lissage.

2 350 a 300 S0 1 Apras 2 jours. En deux

450 passes ou plus, de maniere
4 obtenir une bonne homo-
généité de la couche, qui
doit etre étanche.

Dresse a la régle et serré
! A la taloche .
3 250 a 150 100 0,5 Aprés 4 & f jours.

350 Elle est simplement
¢égalisée et serrée a la
taloche; terminee au
boucliier .

62




CARACTERISTIGUES DE LA BSC

Volant

ALEIENLELH

]
!

Trépan

Vis 3 1éte sphénque

"

Dynamomeétre & soutfiet

" Pasulie

e w

COLLAGE DE ’
CAROTTAGE LA PASTILLE ESSALS D'ADHERENCE A

63




CARACTERISTIQUES LDE LA BSC

4.9.3/ EXPRESSION DES RESULTATS :

Soit :

S : Section de la pastille en (cmz) .

(avec = 4 cm) .
¢pasti.l.l.e

Fi : Force de traction en (daN) .

-

La contrainte d’adhérence est donnée par la formule suivante :

Fi _
o = . 10! (MPa)
A
S
avec : § = 12,57 cmz.

4.10.4/ RESULTATS DTESSAI :

Fuv (daN) S(em”) 6A (Mpa); Observations

Bb 0,48 Décol lement de la 3ém couche
80 0, 48 Décol lement de la 3ém couche
66 12,57 0,48 Décol lement de la 3ém couche
70 0,57 Décol lement de la lére couche
60 0,48 Décollement de la lére couche
70 0,57 Décol lement de la lére couche

4.9.4/ INTERPRETATIONS ET CONCLUSIONS :

Un obtient la valeur d’adhérence de [’'enduit sur son support
si la. rupture a lieu suivant leur plan de contact, alors gquepour
les cas ou la rupture a lieu dans un plan situé dans !’enduit (dans
la 3éme couche), les valeurs des contraintes de tractions mne sont

pas. considérées, car ellesﬁindiquent gue la résistance en traction

de |"enduit.
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Chapitre 5

ANALYSE DES MORTIERS

5.1 ~ ANALYSE DES SABLES ¢

5.1.1 - ANALYSE GRANULOMETRIQUE :

5.1.1.1 - Introduction :

Les grénu}ats sont classés en fonction de leurs gGrosseurs
déterminées par cribliage sur des tamis a mailles carrées dont la

dimension intérieure est exprimée en millimetres .

- On appelle "Tamisat™ la partie des granulats qui est passee a

travers le tamis et "refus "™ la partie qui est restée sur le tamis

55.1.1.2 -~ Préparation de l"échantillon :

" En général on utilise une guantité de matériau gui est 3
- Asez grande pour que la precision so0it bonne
- Assez taible pour gue la durée de l'essai soit acceptable .
- Représentée par un nombre arrondi pour faciliter ies

calculs on utilise dans la pratique la guantiteé suivante :

200d < M < 500D

Tels gue :
. d : le plus petit diamétre du matériau

D : le plus grand diametre du matériau .
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Remargque :

Un séchage est necessaire , mais il devra étre assez

progressif , et a4 température assez basse pour :

- ne pas faire éclater les grains

- ne pas modifier la nature chimigque de l’échantillon .

Dans la pratique on utilise un four dont le thermostat est
regle. a 103°C .
Le processus consiste a déterminer le pourcentage de

"Tamisat™ a travers chacun des tamis , pour cela on pesera le

"refus " sur chacun deux :

"1 - On emboite les tamis utilisés les uns sur les autres -,

les dimensions croissant de bas en haut par exemple dans le cas

d’un sable on aura dans |'ordre croissant de bas en haut :

'0.08 mm - 0.1 mm - 0.2 mm - C.4 mm -~ 1 mm - 1.25 mm - 2 mm

3.15 mm - 4 mm .

- Sous le tamis de 0.08 mm on dispose un récipient a3 fond

plein destiné a recueillir les élements fins .

"- Au dessus du tamis de 4 mm on dispose un couvercle pour

éviter les dispersions des poussiéres .
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2 -

couvercle

+—————— Couvercle

€ Tamis 4 mm

............. +——;; Tamis 3.15 om

Tamis 2 mm

-

Tamis 1.25 mm

i
|
!
1
l
|

T
|

«——— Tamis 1 mu

+«—— Tamis 0.4 mm

i
|
|
|

Tagis 0.2 mm
Tamis 0.1 mim

e« Tamis 0.08 um

i i’
|

+———— Fond piein

T

Verser le matériau sur le tamis supérieur , wmettre le

est imprimer & 1’ensemble une serie de secouses . on

commencera ainsi de répartir ce granulat sur les différents tamis .

‘Mais cette

reprendre

6...
Le
preceaedents

pres .

repartition ne sera pas complete , et il faudra

chaque tamis separément .

Prendre le tamis superieur seul avec son contenu .

Agiter (Horizontalement ) au desus d’un plateau .

OUn pese le refus ( a 0.1 % pres ) et le tamisat versé sur
le tamis suivant , avec ce qul s’y trouve deja .
De méme avec le 2 eme tamis et :
- Le nouveau refus est placé sur le troisiéme tamis on
pese donc le refus cumules .
On fait de méme jusqu’au dernier tamis .
dernier tamis est ajoute 5uUr ia balance aux refus

on doit retrouver le poids pesé au depart , aux pertes
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7 - Calcul :

- On détermine fes wmasses des différents refus cumuies ’
rappoftées a2 la masse totale de l'échantilion . On en déduit lus

pourcentages des tamisats correspondants .

:Soit Ms la masse totale de 1’échantillon .
En en déduit les pourcentages des tamisats correspondants .

"S0it Ms la masse totale séche de |'échantillon .

Soit Ri la mase des refus cumulés sur tamis i -

Le pourcentage des refus cumulés sur ce tamis est :

R,
1

M
]

=x 100

Le pourcentage des tamisats cumulés correspondant est :

R.
100 - —-ﬁ-‘-- x 100
=
8 - Représentation des résultats :

Les pourcentages de tamisats cumulés ou ceux des refus
peuvent étre présentés soit sous forme de tableau (exploitation

statistique ) , scit le plus souvent sous forme de courbe .

'5.1.1.3 - Tracé de la courbe :

Il suffit de porter les divers pourcentages des tamisats ou

‘"des différents refus cumnuies sur la fewuile de papier

semi-Logarithmigue .

- En abcisse sont portées les dimensions des mailles, sur une

échelle logarithmique .

- Les pourcentages de tamisats sont donc portés en ordonneée .
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5.1.1.4 - Résultats d’essais :

Origine : BABA-ALI .Type de sable : Sable d’Qued
(sable grossier )
Masse volumigque apparente : . Masse de l’échantillon sec:
1498 Kg/m? ' 500 grs
Tamis |Poids des refus |Poids des refus % Complement jtamisat
en |partiels en grs {cumulés en grs [des refus a 100 % en %
Cmm) cumul és
4.00 6 6 1.20 98.80 99
3.15 28 34 6.82 93.18 93
2.00 116 150 30.12 69.88 70
1.25 113 263 52.81 47.19 47
1.00 43 306 61.44 36.56 38
0.40 142 448 89.96 10.04 10
0.20 38 : 486 97.60 2.40 2 .
0.10 7 493 88.99 1.01 1
0.08 1 494 99, 20 0.80 1
0.00 4 498 100 0.00 o
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Origine : ZERALDA . Type de sable : Sable Jaune de mer
(sable fin)
Masse volumique apparente : . Masse de l”échantillon sec:600 grs
1488 Kg/m
Tamis |Poids des réfus Poids des refus % Complement [tamisat
en |partiels en grs [cumulés en grs |des refus a 100 % en %
(mm) cunules
4.00 O 4] O 100 100
3.15 0 0 O 100 100
2.00 0 4] 0 100 100
1.00 8 8 1.33 98.67 99
0.40 K27 435 72.5 27.5 28
10.20 132 567 94.5% 5.5 6
0.10 | 27 594 21% ) 1 i
0.08 . O 594 59 1 1
0.00 0 594 99 1 1
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.Type de sable : Sable D'Qued
L.Lavé et tamise
sur tamis de Z2mm

Origine : BABA-ALI

Masse ‘volumique apparente : . Masse de 1’'échantillon sec:500 grs

" 1583 Kg/m

Tamis |Poids des refus |Poids des refus % Complement |[tamisat |

en |partiels en cumuies en des refus a 100 % en %

{mm) (grs) (grs) cumulés
4.00 0 0 0 100 100
3.15 0 ) 0 100 100
2.00 0 0 0 100 100
1.25 142 142 28. 4 71.6 72
1.00 43 185 37 - 63 63
0.40 148 333 66.6 33.4 33
lo.20 140 473 94.6 5.4 5
0.10 23 486 89.2 0.8 1
0.08 1 497 899.4 0.6 1
0.00 2 500 100 0 4]
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Crigine : ZERALDA: BABA-AL! . Type de sable :
(%) 4
L
Masse volumique apparente : . Masse de

1512. 7Kg/m"

26 X de Sable

de BABA-ALI
tamisé sur tamis
de Zmm

et
T4
de

% de sable
ZERALDA

|*échantillon sec:5%00 grs

Tamis |Poids des refus |Poids des refus % Complement |tamisat
en |partiels en grs |cumuleés en grs |des refus a 100 % an %
(mm) cumul és’
4.00 0 0 0 100 100
3.15 0 0 0 100 100
2.00 & O 0 100 100
1.25 40 40 B8 92 92
1.00 16 56 11.2 86.8 89
0.40 120 176 35.2 64.8 65
0.20 235 411 82.2 17.8 i8
0.10 86 497 89.4 0.6 i
0.08 2 4985 899.8 0.2 0
0.00 1 500 100 0 0

(%)

Voir (5-1-2-5)
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5.1.2 - Medule de finesse :

Les modules des finesses des sables nous permettant de claser

ces derniers d’apres leurs finesses .

5.1.2.1 - Mode opératoire :

L’essai consiste & faire [a méme opération que celle de Ila
granulométrie sauf que cette feis la serie de tamis wutilisee dans
l1’ordre croissant de bas en haut sera : |

0.1i6 mm - 0.135 mm - 0.63 mm - 1.25 wm - 2.5 mm - 5 mom

-

' 5.1.2.2 - Expression des reésultats ;

ZAprés avoir exprimé les pourcentages des refus cumules , le
module de finesse d’un sable sera la somme des pourcentages des
refus ‘cumulés divisé par 100 .

; ¥ % des refus cumulés
M, =

7 100
5.1.2.3 - Recommandations :
La norme NBN 583 prévoit que le mortier de mag¢onnerie Ile

module de finesse du sable doit étre compris entre 0.80 et 1.70 .

Pour les maconneries dont la contrainte utile de base est
supérieure a 12 Kg/cmz, il u aurait lieu dr'étre plus sevéare en
imposant par exemple Mf> 1.10 , toutes autres spécifications de la

NBN58S restant d'application .
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5.1.2.4 - Résultats d’éssais :

Type de sable : sable d’Oued . Masse volumique : 1498 Kg/m3
o { Sable grossier) apparente
Origine : BABA- ALI . Masse de |l’échantillon : 5Q0grs
‘ sec
Tamis |Poids des refus |Poids des refus %
en |partieis en cumulés en des refus
(mm) {grs) (ars) ‘ cumnulés
5.000 0 O 0
2.500 76 76 15.2
1.250 150 - 226 45,2
0.630 132 358 71.6
3.315 109 467 93. 4
0.160 .18 . 486 897.2
MODULE DE FINESSE "f = 3.23
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Type de sable

Origine

da Mer ( Sable Fin )

sable jaune'

. Masse volumique :
apparente

ZERALDA . Masse de I’échantillon
Tamis [Poids des refus |Poids des refus x

en |partiels en grs|cumulés en grs des refus

{mm) cumulés
5.000 O ) 0
2.500 - 0O O O
1.250 4 4 0.8
0.630 25 29 5.8
3.315 184 223 44.6G
0.160 260 483 96.6

MODULE DE FINESSE Hf = 1.48
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Type'de sable : sable d'Oued . Masse volumigque : 1583 Kg/m3
: Lavé et tamisé apparente
o sur un tamis de Z2nm
Origine : BABA-ALI . Masse de l1’échantillon : 500grs
sec )
Tamis |Poids des refus |[Poids des refus %
en |partiels en grs |cumulés en grs des refus
{mm? cumul s
5.000 0 O O
2.500 0 O 0
1.250 58 58 11.6
0.6830 173 - 231 46.2
3.315 185 416 83.2
0.160 45 461 92.2
MODULE DE FINESSE Hf = 2.33
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5.1.2.5 # - Correction de la granularite

en fonction d’un ﬂf choisie
tout en connaissant les deux

Modules de finesse des deux sables

Soit :

Si1
Sz
S :

: Sable fin

: Sable grossier

sable corrigé

2 5
xS .
| a
H M N ",
js; fs fsz fi
Par interpolation lineaire of aurra :
(1 tgla) = :52':5 = ;52_:5‘
fsz - fs fsz - f51
(2) % S2 + % 5a = % 5 = 100 %
de (2) : Sz % = %S5 - % S1 ....i-ivvennen (33
On remplace (3) dans (1) on aurra :
M. M
fsz - %
% 51 = = 100
M M :
fsz fEi
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‘On revient a l'équation (3) on trouve :

=x 100

% Sz =

On cherche a4 diminuer le module de finesse du sabie de

(Sable jui

tamis de 2 mnm ) en

de ZERALDA ) et

BABA—ALI laveé et tamisé sur un

ajoutant un taux de sable cela en

fin (sable

utiliéant la formule d’interpoiation précedente .

;On se fixe 3 “f = 1.7
.Sachant que M = 1.48
‘ fs
M. = 2.33
fsz
M M
| féz - é
‘% S5y = = 100 = T4 %
: M M
fsz fs:
M. M
fs - f51
% S5z = = 100 = 26 %
M y |
/52 fsz

5.1.3 - Equivalent de sable :

5.1.3.1 - Introduction :
Cet essai a pour but de déceler ia présence d’éléments fins
dans un sable et d'en caractériser 1’importance par une valeur

numérique .
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L'essai s’efectue selon une méthode normalisée .

Le sable est constitué de 1la fraction de granulats qui

traverse le tamis de & mm .

5.1.3.2 - Matériel utilise :

- Eprouvettes en matiere plastigue , avec 2 traits repéres H

bouchons en cacutchouc .

- Bouton pour cetté bonbonne , avec siphon et tube souple de

1.5 m environ .

' -~ Tube laveur , prolongeant le tube souple , métallique .
- Machine agitatrice , électrique ou manuelle

- Reglet de mesure

- Piston taré , dont la masse mobile est de 1000 g‘ ; son
diamétre "d"™ est légérement inférieur a celui "D" des éprouvettes ,
et comport 3 petites vis formant butées .

- Matériel d’usage courant :

Chronométre , thermometre , tamis , spatule , etc ...

5.1.3.3 - Mode opératoire :

Prendre une quantité de sable sec correspondant a 120 grammes

La solution lavante préparée dans la bonbonne de 5 litres .

- On remplit 1’éprouvete a l'aide de la solution lavante
jusqu'au ler trait .

- On verse 1’échantillon de sable dans la méme éprouvette

grace & un entonoir .

- On frappe fortement A plusieurs reprises la base de
l’éprouvette sur la paume de la main pour éliminer les bulles d’air
et favoriser le mouillage de l’échantillion . OUn laise reposer dix

minutes . On bouche 1'éprouvette a l’aide du bouchon de caoutchouc
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- 0On fait subir A& 1'éprouvette une agitation par un mouvement
rectiligne, horizontal , sinusoidal comprenant 90 cycles en 30

secondes .
En géneral cette agitation est reéalisége a 1’'aide d'une

machine électrique ou manuelle .

- Laver et remplir l’éprouvette avec ls tube laveur :

* Rincer le bouchon au dessus de 1'éprouvette .

*# faire descendre le tube laveur en le faisant tourner de
maniére & laver les parois intérieures de |’'éprouvette .

%* On fait descendre et remonter lentement je tube laveur dans
la masse de sable pour faire remonter les éléments argileux ,
1’éprouvette étant soumise en méme temps & un lent mouvement de
rotation

% Sortir te tube laveur (et fermer le robinet ) lorsque e
niveau du liquide atteint le trait supérieur .

- Laisser reposer pendant une dur¢e de 20 minutes en évitant
toute vibration .

- Mesurer également la hauteur "hz" du niveau supérieﬁr de la
partie sédimentée par rapport au fond de l'éprouvette .

Descendre lentemenf le piston taré dans |"éprouvette jusqu'a
ce qu'il repose sur le sediment . pendant cette opération , 1e-

manchan coulissant prend appui sur 1’éprouvette .

Lorsgue |’'embase du piston repose sur le sediment , bloguer
le manchon coulissant sur la tige du piston . Introduire fe regrét
dans l'enroche du manchon , faire wvenir buter le zere contre la

face inferieure de la téte du piston . Lire la hauteur "hz" au

niveau de la face supérieure du manchon .
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5.1.3.4 - Expression des résultats :

L’équivaient sable visuel est donné par la formulsa .

hz
ESV = = 100
ha

L’ équivalent sable au piston est donné par la formule .

hz

E.5 = = 100

ha

k ]
Les hauteurs h: , hz et hzsont arrondias au milliimetre ie

plus proche .
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‘5.1.3.5 - Résultats d'essais @

i1/ Type de sable : Sable d’Oued de BABA-ALI

( Sable grossier

Eprouvette Eprouvette Eprouvette
Ne i Ne {1 Ne T11
Lecture h: (cm) 14.1 13.8 15.3
aprés v
20 mn, de hz (cm) 8.6 8.4 8.7 e
repos. hz (cm) 8.2 7.9 7.8 (Y2 =
moyennes
ESV % Gl 60.87 £6.86 59.58
ES % £8.16 57.25 50.58 55.46
?2 / Type de sable 3 Sable jaune de mer de ZERALDA
(SABLE FIN)
Eprouvette Eprouvette Eprouvette
N® I NS L1 Ne 111
Lecture hi (cm) 8.4 8.35 8.4
apres ’
20 mn de hz (cm) 7.3 7.6 8 o
repos hz (cm) 8.25 8.5 B.25%
moyennes
ESV % B6.9 91.02 g5. 24 95. 24
ES % g8. 21 101.8 98.21 g8. 21
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3 / Type de sable :

Sable de BABA-ALl

lavré

et tamisé sur un tamis de 2 nm

Eprouvette Eprouvette Eprouvette
N® i Ne 11 Ne II1
Lecture hi (cm) 9.4 9.7 9.5
apres ’
20 mn de hz (cm) 8.87 Q.2 8.8 T
repos hz (cm) 9.35 9.2 9.4 a
moyennes
ESV % 94 .36 94,84 92.63 93.54
ES % 99. 47 94,84 898.95 97.75%
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5.1.3.6 - lnterprétations et conclusions :

L’ étude granulométrique des deux sables disponibles au
laboratoire ( sable jaune de mer de Zeralda et sable d’Oued de
BABA-ALl ) nous ménent & cerriger léurs granularité parcequ'ils ne
repondent pas a certaines recommandations techniques et

technologigues qu’on peut citer ci dessous @

- Sable de ZERALDA : sa courbe granulométrique se situe en
plein milieu au fuséau limite des sables pour mortier propose par
les normes NBN 589-202 , et ce sable présente une trés grande
propreté , sauf que ces conditions ne sont pas suffisantes , car
pour assurer une plasticité a3 un mortier de ciment , il faut que le

sable utilisé deoit contenir au moins 20 % de grains d'une finesse

¢gale ou inférieure a 0.2 mm .

- Sable de BABA-ALI : sa courbe granulométrique se situe en
grande partié en dehors du fuseau limite , et il contient 34 % de
grains d'une finese supérieure a 3.15 mm , ce qui rend la mise en
oeuvre du mortier confectionneé avec ce dernier reste treés difficile
et en plus c’'est un sable trés sale , donc pour cela , en premier
lieu'. on a tamise notre sable sur un tamis de Z mm apres lavage »
ce qui nous conduit , a un sable ayant un module de finesse un peut
élevé , et encore il ne contient que 5 % de grains d'une finese

inférieure a 0.2 mm , et ce taux ne ftavorise pas la plasticite du

mortier confectionne .

La deuxiéme opération consiste a corriger la granularite de
notre sable pour diminuer son module de linesse a Hf= 1.7 par
l”interpolation lineaire deja vue ) en ajoutant un taux de sable
fin (sable de ZERALA ) . Les élements inférieurs a 0.2 mm auront
donc un taux de 18 % et pour compenser au moins les 2 % des fines
on peut les trouver dans les grains de ciment tout en augmentant

légerement notre dosage en ciment dans le mortier .
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5.2 - COMPOSITIONS DES MORTIERS :

Notre mortier se compose de
a / Liants :

-+ - Ciment H c’est un ciment portﬂand de résistance

caarctéristigque a !a compression en wortier normal a3 7 et 28 jours

( CPA 325 )
- Chaux :

;Chaux aérienne pour son utilisation , la chaux doit étre

parfa}tement éteinte afin d*’eéviter le foisonnement de. la partie

Hydratée .
b /7 Sable :

On a utilisé 2 sabies , le premier c’est le sable de ZERALDA

et le deuxiéme c’est le sable confectionné.(voir analyse des sables
c / L'eau :
L*eau de gachage doit étre propre, si possible potable

et ne pas contenir de sels pouvant modifier le temps de prise

et la quantité d’eau dépend des composants de mortier pour que ce

dernier soit plastique .

~5.2.1 - Eprouvette d'essai :

Le mortier sera confectionné dans des moules de 4x4x16 cum .
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5.2.2 - Contection des éprouvettes :

'Le mélange liants , sable et eau doit éffectud au moyen d’un

malaxeur mécanique

Le malaxeur étant en position de fonctionnement :

- Verser l'eau dans le récipient , lui ajouter les liants

- Mettre le malaxeur en marche a la vitesse lente pendant une
minute ; dans les 30 derniéres secondes , introduire le sable .

- Mettre le malaxeur a la vitesse rapide 2 min

- Aréter le mouvement avec le batteur démonte de sson axe ,
racler les parois et le fond du récipient de facon gqu’aucune partie
du mortier n*échappe au wmalaxage .

- Aprés remontage du bateur , reprendre le malaxage pendant 2

minutes a vitesse rapide .

L’avantage du malaxage mécanigue du mortier c’est qu’il
‘am}iofe son homogéneité et sa résistance par rapport au malaxage
manue[ . Il est conseillé , dans le cas de maconnerie portante a
taux QE travail éléevé , de confectioner le mortier au moyen d’'un

malaxeur spécial .

Le mortier ainsi préparé sert a confectionner les éprouvettes
généralement par groupe de trois , pour cela , le wmortier est
déverse sur une aire non réactive ni absorbante et diviség en SiX

parties égales .

Le moule et sa hausse sont par ailleurs fixeés sur |I’appareil
a4 chocs , une des parts de wmortier est déverses dans chague
compartiment du moule et |’appareil est mis en fonction pour 60
chocs . A ce moment , le niveau du mortier s'est abaisse dans les
compartimentsldu moule et il est possible de placer le reste du

motier . aprés cette opération , la table A secousses est & niveau
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mise en fonctionnementpour 60 chos , aprés cette seconde serie de

chocs , la hausse est enlevée et le mortier afrase a l’Taide d’'une

régie métallique deplaces lentement sur la surface du wmoule .

51 est enfin porteée sur le moule toutes les indications
nécassaires en particulier celies relatives a la date et au liant

utilise .

5.3.2 - Conservation des éprouvettes :

1 faut gue l’endroit soit humide a 20%* 1°c, le démoulage est

fait 24 heures aprés la confection -

5.2.4 - Composition d’essals

LLes épfouvettes de 4x4x16 cm distinees aux essais . sont

confectionnées a l*aide de differents mortiers dont les

compositions sont données dans les tableaux suivants :

1 /7 Les différents dosages de liants sont mélanges al w de

sable sec de ZERALDA

Composition Ciment Chaux E
cpA325 Aédrienne C + CH

Ci1- 350 20 Q.52

Cz 400 20 Q.61

Cs3 400 0 0.50

Ca 450 20 0.57
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2 / Les différents dosages de liants sont melangés a 1 made

sable sec confectionner avec sable de ZERALDA et celui de BABA-ALI

(voir analyse des sables ) .

Composition Ciment Chaux E ‘
cpA325 Aériene C + CH
C; 300 15 Q.70 |
C; 350 0 0.63
C; 350 10 .68
C; 400 20 0.65
C; 4040 10 0.59
C; 450 15 0.53
cr 450 0 0.51%
Cé 480 0 .55

Masses volumigues apparentes des composants de mortiers

p. = 1131 Ka/m®

o = 589 Kg/ms
cH a
pS(ZERALDAJZ 1488 Ka/m

o = 1512.7 Kg/m>
S ( CONFECTIGNNE)
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5.3 - ESSA}S D’ IDENTIFICATIONS SUR MORTIER :

5.3.1 - Essai de traction par flexion :

-

'5.3.1.1 - Dispositif a rouleaux :

Le dispositif de flexion cbmporte deux apuies a rouleaux de

10 mm de diamétre , distants de 100 ou de 106.7 mnm (rigoureusement

en prend la distance entre axes des 2 rouleaux égaile a 3xa telle

gque "a™ l'arete de la section carrée du prisme a essayer' ) » SUur

les quels repose 1épeasee-l'éprouvette prismatigque suivant une tace

latérale de moulage , et un troisiéme rouleau de méme diameétre ,

equidistant des eaux premiers , et transmettant ta charge "P" .

Pour permettire une répartition uniforme des efforts sur
|"éprouvette , deux des rouleaux doivent pouvoir | osciller
legérement autour de leur centre . dans le plan vertical

perpendiculaire au grand axe de ["éprouvette .

5.3.1.2 - Machine d*essal :

Le dispositif a rouleaux est adapté dans une machine d’esai
ercer et de mesurer de faibles charges .

permettant d'ex
de 5 dAN/s ou

La charge "P" doit croitre progressivement

1 dAN/s .

5.3.1.3 - Contrainte de rupture
a4 la traction par flexion :

La contrainte de rupture a lia traction par flexion elle

correspond a la formule de ila reésistance des matériaux

B89




ANALYSE DES MORTIERS

; _ M.r _ P.L
& tr i tell que : M = 7y
= 2
V=3
34
L= -3
a=4cm
a
alz 4 L = 3a & alz
étr = M = _...g..-._P_a_ _.a_.._..._ 142 = .9__ Pz
| 4 2 a 2 a
&tr = 0.00281. P (MPa) avaec P en (N)
5.3.2 - Essal de compression i

L'essai s'effectue a la suite de I’essai de flexion et porte
par conségquent sur les deux parties des prismes rompus - Celles-ci
sont soumises & la cowmpression par l'intermediaire de deux plagques

en acier dur présentant une tolérance de pianitude de .01 .

La largeur de ces plaques est de 40 * 1 mm R leur longueur

est supérieure a 40 mm , elles sont disposées de telle maniere que
la fraction sollicitée du bout du prisme soit un centre de 40 mm

d'arrét veoir figure ci-dessous .

Le plateau de ia presse est amene manuel lement au contact de
la plague supérieure reposant sur 1’éprouvette . Ensuite , la

presse est actionnée a une vitesse de 1 KN/s
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l.Les six parties de prismes obtenues permettent de calculer la

résistance moyenne en compression a partir de ces reésultats .

Tous les résultats sont données dans le tableau suivant :

Composition| Ciment Chaux Contrainte de traction Contrainte de
(cpA 325) Aérienne lpar flexion en (MPa) comptzié?n an
73 2813 73 28]
C1 350 20 1.31 1.97 5.21 8.01
Cz 400 20 1.556 2.36 5.38 g9.40
C3 400 O 2.84 3.65 10.41 14.82
C; 450 20 2.81 2.18 6.83 10.03
C: 300 15 2.70 2.25 8.23 11.86
C; 350 0 3.04 3.91 5.06 15.61
C; 350 10 2.87 3.54 10.30 14.72
C; 400 20 3.08 3.01 11.89 15.04
C; 400 10 2.88 3.74 16.76 19.15
C; 450 15 2.18 3.01 i2.88 17.18
C; 450 0 3.74 3.80 18.93 23.55
C; 480 0] 3.87 3.91 20.01 25.35
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Conclusion :

A partir de plusieurs éssals sur é¢prouvettes de mortiers a

base de chaux on a remarque que :

- La fonction (contrainte de traction par flexion - temps) n'test

géﬂeralement pas monotone .

- La résistance a la compression est un peu faible devant celle

tirce des éprouvettes a mortier de ciment (sans chaux)

Donc, malgre les avantages que presente la chaux dans un mortier '

elle peut aussi detavoriser certains facteurs (Voir 2-1-3 (a)).

NB :

" Les éssais sur mortiers a base de chaux sont toujours en

cours au C.N.E:R.}I.B .
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Chapitre &

EVALUATION EXPERIMENTALE DU COMPORTEMENT
(CONTRAINTE - DEFORMATION) DANS LA MACONNERIE
SOUS CHARGEMENT AXIAL ET COMBINE

.1 = SOUS CHARGEMENT AXTIAL :

6.1.1 - Essais sur brigue seule :

Instruments de mesures et appareiliiage :

a / Jauges de deformation :

La jauge c’est un caomparateur de déformation , socus sa forme
la plus simple c’est une resistance constituée par un fil caolle a

‘un support (feuille mince ) .

b / Systéme conditionneur amplificateur :

un l"appel pius communement pont d’extensiometrie e
conditionneur 3 pour réle de présenter la jauge comme un des bras
resistants du pont de Wheatstone eéquilibré et de permettre
|"étalonnage du systeme de mesure , {tampliificateur a pour réie de
délivrer un signal analogue a celui qu'il regoit mals de plus

grande puissance .
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C / Simulateur {(résistance variable ) :

Son réole est de simuler une jauge pour l'éguilibre du pont

'd / Tables tracantés :

3Elles traduisent les signayux électrigques en courbes sur

papier millimétre

e / Presse hydraulique :

Remarque :

Les lectures des déformations sont faites pour plusieurs

paliefs de chargement et cela est dae a |'abscence des tabiles

tragcantes .

- Les resultats de |’essail de compression sur brigue sont

interprétés sur le graphe ci—-apreés :
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INTERPRETATION ET CONCLUSION :

L’analyse des courbes contraintes -déformations obtenues par
1'essai de compression sur briques seules montre ['existence de

trois phases de comportement citées ci-dessous

—*mPeuf—+a—eeu¥be——4—4ékﬂ—4;rL

- La premiédre est un domaine "elastique lineaire " quasiment

reversible ou l'endommagement est pratiquement nul , ce domaine est
trés restreint , sLast comprise entre O et 456.8b2 .10 ° et
e entre QO et 87,72 .10°° .

De cette phase on a déduis :
a / le module de young gui représente la pente de la courbe

(e, 5L } et dont sa valeur est E = 19897 MPa .

b / Le coefficient de poisson qui est le rapport de ia

déformation transversale sur la déformation longitudinale et dont

sa valeur o= 0.192 .

- Une seconde phase intermédiaire suit celle ci » ou aLest

délimitée par 456,852 .10 © et 1182,65 .10 ° me

at stda 87,72 . 10
a 307,89.10—609 gqui caractérise |1’isotropie de |’ endommagement

dans cette phase gqui est aussi caractérisée par :

- Une croissance des déformations permanentes transversales

un peu considérable devant celle des déformations permanentes

longitudinales (» A) .

- Une légére décroissance de E ce qui explique le debut de la

non linearité de la courbe contrainte-déformation et wun debut de

microfissuration

- Une troisidéma phase forteoment non linéairs ca qui

caractérise la pseudo plasticite .
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Autrement dit cette phase se caractérise par une augmentation
de 5tnettement plus forte gue celie de s, ’ elle correspond a
I’ ouverture inrreversible de microfissures , qui bientbétseront des

macrofissures conduisent ainsi a la rupture .
D*autre part on remarquera une décroissance accentuée de E
jusqu"a E = 3466.4 MPa et une croissance de » jusqu'a v = 0.38 qui

se traduit par un gonflement remarquable du materiaux .

‘A la fin on dit que la BSC preésente une bonne résistance a la

compression relativement au béton .
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6.1.2 - Essais sur murets :

5.1.2.1 - Murets d’essals :

ﬁfin d’optimiser la reésistance a Ila compression de la
maconnerie en fonction de la classe de mortier et de la hauteur de

la brique , 18 murets ont été confectionnés .

24 x 11.58 =« 5.04 cm )
24 = 11.45 x 11.21icm )

- 9 murets en briques type 1DF (Lxlxh

- 89 murets en briques type 2DF (Lxlxh

a / Disposition des briques :

Briques 1 DF :

e

LLes murets sont constitues de 2 briques posees

horizontalement suivan} hauteurs , et de'iO fits de brigues dans le
LUrs

sens de la hauteur .

* Brigques 2 DF :

Les murets sont constitués de 2 briques posées
horizontalement , suivant leurs hauteurs , et de 5 lits de briques

dans le sens de la hauteur

b / Elancements des murets :

l.es dimensions approximatives des murets sont :

- Murets en briques type 1 DF

. Epaisseur d = 11.59 cm
. Hauteur h = 589.4 cn
. Largeur b = 50 cm

. h/d = 5.13 h/b = 1.188
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- Murrets en brigques type 2 Dt

. Epaisseur d = 11.45 cm
. Hauteur = 60 cm
. Largeur = 50 cm

. h/d = 5.24 h/b = 1.2

C / Mortiers utilisés :

7 ] b
3 classes de mortiers sont utilisees , €1 , Cs et Ca dont lies

résistances 4 la compression a 28 jours sont respectivement 11.86 :

19.15 : 25.35 Mpa .

d¢ / Epaisseur des mortiers :

Une épaisseur a éte considereée :

e == 10 mm

6.1.2.2 - Description des expérimentations :

-

x Essais d'écrasement (de compression ) des murets @

Les essais d’ecrasement des murets sont réalisés par palier

de chargement de maniére a pouvoir suivre le comportement du muret

jusqu'a la rupture .
Les murets sont instrumentés par des jauges fixeées sur les

parois des murets dans le sens vertical et dans le sens horizontal
en vue de mesurer la déformation verticale de compression et la

déformation horizontale die a l1'efffet de poisson .

- Principe de la méthode :

Sur chaque muret 4 jauges ont até colléees , 2 dans le sens
vertical distante de 3/4’b , une jauge dans le sens de la largeur
placeée au wmilieu du muret et la derniére est colllée

horizontalement sur 1’épaisseur du muret .
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Cette disposition, permet de wmesurer les déformations de

compression et les déformations latérales de traction

Les essais d’écrasement ( de compression ) des murets ont &té

effecrtué a 28 jours sous une presse hydraulique .

La charge est repartie wuniformément sur le muret par
|?intermédiaire d’un profile meétallique rigide dans le sens

transversal et longitudinal place en téte .

Ainsi la charge du plateau de |a presse est {fransmise

uniformement au muret .

‘Au niveau de chaque palier de chargement on a procéde aux

- Relevés des fissures

- Mesures des déformations sur le pont de WHEATSTONE

Remarque :
Vu que la grande presse disponible au C.N.E.R.I1.B est en
" panne et celle de I"école posséde une capacité maximale de
chargewent égale a 24 tonnes qui n’étaient pas suffisante pour
provoquer la ruine de nos murets , on etait obligé de diminuer
l1’élancement de ces derniers afin de pouvoir les écraser sous {a
petite presse ; pour ¢a on a oté 2 lits de chacun des 6Bmurets
constitués avec la brique 2 DF et 4 lits pour l’autre type de
maconnerie grace a un sieage au niveau des joints horizontaux et le
reste des murets était soumis a plusieurs paliers de chargement en
phase elastique sous la grande presse pour essayer de trouver une

correlation entre le compertement mécanique des murets réduits et

les murets reéeis .

Aprés lers ecrasements de ces deux types de murets on a

remargué que pour des mémes valeurs de chargements les

déformations sont presque les mémes

c
muret

(un rapport de = = 1.06 }
muret réduit
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donc on peut se limiter & 1’'étude des murets réduits dont leurs

élancements sgnt :
- Murets en briques type 1 DF
h7d = 3.112 ’ h7/b = 0.713

- Murets en briques type 2 DF
h7d = 3.04 » h/b = 0.705

Les Reésultats d'essais d’'écrasements sont interpretés par les

courbes ci-apres :
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INTERPRETATIONS DES RESULTATS :

‘i D*aprés les courbes contraintes-deformations des murets en
briques 1 DF et en brigque 2 DF on remarque gu'ils sont de la méne
forﬁe mais seulement pour les murets en IDF la ruine se produit
pour des contraintes et déformations plus petites que celles des

muretﬁ en Z DF par exemple pour le cas de la Fig(l) on a pour :

La 2DF : [ o, = 8.914 MPa
£ = 2133.33 x 107°
1 L
‘ 1
La 1 DF : o, = 7.877 MPa
£ = 1855.54 x 10 °
. L ’
Ceci explique 1’effet de fa hauteur de la brique sur |Ia

réesistance a la compression de la magonnerie qui est apparemment
‘trés claire pour les cas des figures (1) et (2) dont lfesqguelles Iia
ruine des murets est conditionnée par la résistance a la traction
des briques a cause des faibles resistances a la compression des

mortiers gui ont transmis des efforts horizontaux de traction a la‘

briques a cause des efforts horizontaux de traction a3 la brigue

% L’examen des diagrammes (contraintes~déformations) monktra

aussi gque :
- Pour les murets des figures (2) et (3) les phases suivantes

ont eu lieu :
a / Phase élastique : gqui st un peu restreinte at qui

s'étend jusqu’a le tiers de la charge de rupture .

b / Phase de ruptures internes decellées barfcis par des
cragquements audibles , les valeurs du gonflement s’accroissent plus
au moins brusquement et on observe que les fissurer se produisent

tant sur ia tranche que sur les grandes faces des murets .
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Il semble donc que la ruine des murets s’amorce par des
ruptures internes . A ce moment , les gonglements mesureéss
augmeqtent I’inflexion assez bbrusque des courbes (o? - eh)‘ les
briques ou les blocs presentent des ruptures de traction et des
décol lements verticaux . Un mesure alors des déplacements en plus
des gonflements . Et la prise en compte des déformations

longitudinales perd dés ce moment sa signification .

- Pour les murets de la fig(l) dont la résistance du mortier
est considérablement inférieure 3 celle de la brique , les phasses

sulvantes ont lieu :

a / La premiére partie correspond au comportement elastigque

de la maconnerie (jusqu’a 0.2 ar) » dont le module de young est

égal a 8914.527 MPa

b/ La deuxiéme partie obeit 3 une loi lindaire son modute de
yourng est trés faible (E = 3005.82 MPa ) ’ il ya écrasement
progressif des joints et extrusion du mortier , entrainant le muret

a la rupture par traction des brigues .

* Les différents essais réalisés ont montré ce qui suit :

a / Mortier de jointement de résistance a la compression a 28

jours “y = 11.86 MPa :

Dans ce cas la résistance a la compression de la brigque est

pratiquement egale au double de celle du mortier . Il se developpe

un etat triaxial de contrainte dans les murets qui s’explique par :

- La grande différence entre les modules de young |, gui
génére des contraintes de compression dans le mortier et de

traction dans la brigque .

b / HMortier de jointement de résistance a la compression a 28

jours 0m = 25.35 MPa /
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La resistance a la compression de la brique est plus petite
que celle de mortier il se développe un état +triaxial de

contrainte dans les murets qui s’explique par :

- La différence entre les modules de young qui genére des

contraintes de traction dans le mortier et de compression dans la

brique .

c / Mortier de jointement de résistance a la compression a 28

JOurs am = 19.15 MPa
Un compoartement globalement uniaxial de compression sur la

maconnerie . Les deformations hoprizontales de la brigue sont trés

faibles .
Ce comportement est di au fait que

- Les resistances a la compression de la brique et du wmortier

sont du méme ordre de grandeur
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CONCLUSION :

Les essais d'ecrasement des murets nous ont donne des

résistances a la rupture plus faibles que celles données par le

o o o
th = 1.3 telque “th 0.55 m b
exp

I

calcul theorique

malgré le faible élancement de nos murets réduits , ceci est dii au

facteurs suivants

1 / Le mortier a été surdosé en eau de gachage par le macon ie

jugeant necessaire pour une meilleure ouvrabilite .

2 / Le mauvais malaxage du moffier qui a ete fait manuellement

3 / L’état d’humidité des briques a la mise en oeuvre

4 / L’imprecision de I’exécution des murets du point de vue
verticalité , horizontalité et épaisseur des joints .

.5 / Le mauvais remplissage des joints

6 / Irrégularité du fonctionnement de l’appareillage : la wvitesse
de la mise en charge n'était pas uniforme .

7 / La non uniformité du contact des embasses gquli donne une
mauvaise reception des charges .

8 / Le mode de comservation des murets

En plus de ce gqui A été cité précédemment , ces expariences

faites nous conduisent aux conclusions suivantes , applicables aux

maconneries :

a / 1l faut considérer :
- Que les charges ne sont jamais centrees .
- Que la structure en brigue n’est pas homogéne .

- Que la loi de Hooke (proporticnnalité des contraintes et

des déformations } n'est pas veérifiee .



EVALUATION EXPERIMENTALE (& , £

b / L'hypothese de Bernouilli ( les sections transversales

restent planes apres déformation ) est verifiee .

¢ / La courbe contraintes-déformations du mur se présente

comme sult @

er
{MPa)

_,,,—-—-—"T

domaine
de la résistance
mécanigue

Domaine

de la
stabilite
e = déformation
en %

Les valeurs élevées des contraintes correspondentau au calcul

Les valeurs moins élevees correspond-

des résistances mécaniques .

ent au calcul de la stabilite .

‘ 110



EVALUATION EXPERIMENTALE DE (& , £

6.2 -~ Sous chargement combine :

L.’essai peut ce réaliser sur un élement de @magonnerie
représentatif (MURET NORMALISE ) . En variante simplifiée , on peut
adopter 1’essai sur triplet compose de 3 briques assembles par

joint de mortier , ou bien un bloc réalisé par un joint de mortier

incline .

Les cas de figures ci-dessous nous montrent quelques modeles

représentatifs pour cet essal .

Fv
S ¥ Y

By,

RER!

TS CRTRSSRER NN AR

fig b
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A cause de Il'anscence de verins pouvant provoguer un
chargement horizontal (Fv sur ie triplet ) on a essayé le triplet
représenté sur la figure "b"™ sous chargement Fh pour avoir une idee

sur le cisaillement direct .

On 3 voulu dépasser le probiéme cité ci-haut en adoptant le

modéle de la figure "dF

Aprés avoir préparé les éprouvettes d’essais , on a colle les
jauges et placé I|'instrumentation necessaire au test (pont de
WHEATSTONE , SIMULATEUR ... )} , puis on a procedéd & l'essai par

I’ intermédiaire de l|"agent technigue .

a l'obtention des courbes , il eétait remarqué qu’'elles
présentaient des anomalies a leur interpretation . Ceia est dae a
la mau#aise traduction des réspltats par les tables +tracantes .
sous lfeffet des mauvals étaldnnages et exploitations du materiels

(instrumentation et tables tragantes )} .

Donc l'unigue résultat gqu’on a pu aveir était la résistance

maximale que peut supporter un bloc de maconnerie soumis sous un

chargement combing .

NEN
KN
Ny
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6.2.1 - Essal de cisaillement direct :

On adopte l’essai sur des triplets composés de 3 briques

assemblés par joints de mortisr

. 6.2.1.1 - Mode opératoire :

~ On choisit 21 briques tout en s’assurant que ces dernieres

sont en bonnes états ( ne présentent aucune fissure )

- On prépare 7 tripiets composeés de 3 briques assemblés par

joints de mortier .

~ L'application de la charge ce fera aprés 28 jours de Ila

préparation des éprouvettes .

- Avant de poser l’eprouvette sous la presse on doit mesurer
la section de contact entre mortier et brigque .

-La charge sera appliq;ée uniformément sur {a face supeéerieure

de la brique du milieu , tout en gardant une vitesse de chargement

petite et constante .

6.2.1.2 - Expression des résultats :
Soit
S : La section de contact (mortier-brique}) en cm’
F : Ia force appliquée sur [’éprouvette en (KN)
La résistance au cisaillement direct sra donnée par ta
formule suivante : F
Rcs = — = 10 ( MPa )
2 . 5

%y %

TP TI7T77 77 777777

5ig1

M3
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/

6.2.1.3 - Reésultats d'essais :

La vitesse de chargement est prise égale a 1 KN/sec pour tous

les essais .

du ::oc S(cmz) F(KN) RGS(HPa)

1 188.92 8.3 0. 22
2 191.24 15.6 0.41
3 188.92 11.4 .30
4 185, 44 10.4 0.28
5 190.08 11.3 0.30
& 188.92 9.7 - 0.26
7 190.08 14.5 0.38

e | oo

NB : La résistance du mortier utilisé a 28 jours

-

R = 19.15 MFPa ( caomposition C' )
cza 5
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ESSAIS SUR BLOCS AYEC JOINTS INCLINES :

‘Les essais sont réalisés sur blocs avec joints inclinés de

trois angles différents .

- Les jauges sont collées dans le sens transversal et

longitudinal du bloc .

~ Les écrasements sont effectués aprés 28 jours de

confection des blocs .
- La vitesse de chargement prise , égaie a 1 KN/s

- La résistance 3 la compression du mortier est de 18.15 MPa

(composition C's)

Expression des resultats :

N : La résultante de la
charge uniformement repartie .

A : la section perpendiculaire
a l'axe:degla brigque

La contrainte normale <o = —

Puisque l'é#quilibre de la brigue doit é&tre maintenu en
direction verticale , il est évident gue des contraintes doivent
agir sur le plan incliné comme représenté . Soit o’ la grandeur de
ces contraintes . l'aire de la selection inclinee est de A/sing

058 N Si&ne LS

> o'=N(A/§{n9) =
A
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e
N sife
' = ———— et puisque l1’angle entre ¢' et 7 c’est &
A
Nous avons immédiatement : '
T = o' gﬂgé et o = o 5249
Sin® (osh
. N sir® e _ _
mais ¢’ = ———— En portant cette valeur dans les égquations
A ci dessus , on a :
N
T = ( N sin® cosd }/A = singd cosd
A 2
o8 ©
LT o= acsiné cosg (1) et o = o, g}ﬁia (2)
et on a . " E
y = = _— et O e (3)
G JJ' 2 ( 1 + )
2 1 + » )
> ¥y = o sind coss
. . c
E
e
= 2 (1 +% ¢+ ) —— s5ingd caosé
E
r = C1 + ) €. Sin 28 (4)

De toute fag¢on il ya plusieurs méthodes pour déterminer ces

paramétres parmis eux :
- La wéthode de cercle de mohr

~ La methode des tenseurs qui est définis comme suit :

(') = (M)

o’ o’ Cosg Somé o o Cos& -5ine
11 12 ' 3 i1 1z

o' o’ ~Sing &aho < . Sing Coso
a1 a2 21 42

16
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Cette équation peut aussi se traduire de la facon suivante :

o Cos?o Sin‘6 2 Sin8Cosd o
11 11
. 2 2 .- .
' = Sin € Cos & -2 Sins8Cosg Ios
22 22
o, -5in&Cosé SinoCos6 Cos®8-5in°® o,

Résultats d’essais :

S5i les resulats éetaient bien interpretés par ies tables
tracantes on aurait pu avoir ce gqui suit :
- o (Hpa)
c
tog
cr e
// - - - - e - et)
(o - &£ )
// b
Courbe (contraintes deformations)
De cette courbe on déduit ie module de Young et le
de ceux tires de la

coefficient de poisson gui sont différents

brique seule .

En tirant de la courbe précédente plusieurs couples (UC,EC) .

on les introduisant dans les formules (1) et (4) nous obtenons {a

courbe (T , ) .

Ftant donné qu'an a pour chaque angle le couple (OCF, Tr)

on a opté pour le tracé de la courbe (ch’ Tr) donnée par la figure

ci—desqps :
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o° ¢ (MPa) 7 (MPa)
cr r
30 6.7 2.90
35 3.35 1.73
50 2.33 1.16
T ~
r -]
{MPa) G~ 30

o (MPa)
Ccr

On voit que la courbe (Ocr' Tr) ne passe pas  par i'origine
ce gqui explique bien gu’avant le chargement il existe une

resistance de cisaillement qui est die a |’adherence entre la

brique et le maortier . ( f; = O.s)hqp
)

1183






CONCLUSION

CONCLUSION

La présente é¢tude nous a permis de poser un jalon wvers une

connaissance plus approfondie du matériaux B.S5.C qui est nouveau en

Algérie grace a la caractérisation de 1’évolution determineée par
les défermations comme critére intrinseqgue plutst gue les
contraintes , nous avons pu proposer des Lbis d’évolution des

variables internes qui rendent compte du comportement du wmateriau

et permettent de prévoir celui-ci .

Ce travail nous a permis de nous familiariser avec les essais
au laboratoire et notament le materiel d’essai et d'approtfondir nos

conaissances en ce quil concerne le comportement des matériaux et

de ia maconnerie en geéneral .






ANNEXE

ANNEXE

I » MURETS D'ESSAIS @

1 - Construction des murets :

‘'Les briques et les bloes sont conservés avant l1’exécution des

murets pendant 48 heures dans une ambiance saturée en humidite ;

ces materiaux ne sont pas immergés dans |’eau avant leur mise en

aoeuvre .

Les murets sont confectionnés a {'intérieur d’un hall ou la
température (20°C) et l'humidité relative (65%) de [’air variant
peu . l’appareillage de la magonnerie se fait a jJoints verticaux
alternes . Pour les brigues pleines .y il ya alternance d'une
assise de boutisses et d’une assise de panneresses , pour tous les

autres matériaux , leur épaisseur est égale a celle du muret .

Les joints horizontaux et verticaux sont convenablement

remplis de mortier , sauf bien entendu aux endroits eévidés des

blocs creux ou perforés .
Le rejointoyage se fait en montant , l'epaisseur des Jjoints

est uniforme (1 cm) , la régularité de pose et l1"horizontaiite des

assises sont solgneusement contrdélees .

LLes embases (Fig 1) sont identiques en haut et en bas du

muret ; chacune d’eiles est constituée par un profil metalligue en

UPN 30-5 avec rempliséage en beéeton légérement arme .

Aprés confection d’un muret . les deux embases sont
reliés entre elles par quatre lignes filetées permettant d'exercer

un faible effort vertical de précontrainte dans la mwagonnerie au

moyen d’écrous de serrage visses sur les extémités filetées des

tiges , En recours de transport , on est ainsi certain qu'aucune

ouverture de joint ni rupture d'adhérance n'a lieu .
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Fig 1 - Schéma de l'embase d'un muret

\

i - Béton de remplissage du profi?

2 - muret

2 - Conservation des murets :

Dés achévement de sa construction , le muret est enveloppe et
coservé pendant 28 jours dans une feuille plastique , les bords de
celle-ci étant collés haut et bas aux ambases de sourie qu'aucun

échange d’humidité ne soit possible avec [7air du {aboratoire .

Ce mode de conservation correspond au sé&jour en atwmosphére

humide saturée a une température d’environ 30°C .

3 - Essais des murets :

Les muurets sont ecrasés a 28 jours d'agae .

Lors de l’essai , la montée en charge s’effectue par paliers
successifs d'un dixieme de la charge de rupture estimee , avec
maintien a charge constante a chaque palier durant 1 minute < La

montée en charge a chague étape a lieu en 380 secondes .

On a mesureé les déformations longitudinales {(verticales )} du

muret sur les guatres faces .
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IT - MURS D*ESSAIS @

Sur base des informations recueillies en Angleterre , en
suisse et en France et a pertir de diverses discussions et mises au
point , il a &té décidé d’adopter les dispositifs d’articulation

illustrés par la figure 2 et decrits ci-apreés .

L/

AIAIIIIH

‘,_
i
"//7:://) T
,7 [-]

Z

2\

Fﬁbl Detail des extrémités du mur

'l -~ Plateau de presse 2 - Poutre de reparation

'3 ~ Articulation 4 ~ PRU(H.DiP

5 - Ame auxiliaire 6 - Plais raidisseurs tous les 15 cm
7 - Plaque 8§ - Boulons de calage

9 - plague 10 - embase

11 - wur d’essai .
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Les dispositifs adaptés aux deux plateaux de la presse sont
identiques , ils comprennent successivement ( A& partir desdits
plateaux ) :

- La poutre de répartition de 1.60 m de longueur ; en profil
DIR 50 renforcé par deux Aames situees de part et d’autres et
pourvues tous les 15 cm de raidisseurs transversaux soudés . Les
abouts de la poutre sont fermés par un plat percé de 2 trous (& 60)
destinés a4 1’injection de béton dans le caisson ainsi fofmé . Ce
béton est destiné 3 empécher le voilement éventuel de 1’ame du
profil et contribue a confeérer & la poutre composee un moment
d’inertie élevé (205.000 ca®) . Les faces extdrieures de la poutre
sont rabotées pour assurer un contact parfait avec le plateau de fa

presse d’une part et la plague de l'articulation d’autre part

- L'articulation constituée de deux pieces en aciert traite ,
serties dans deux plats de forte épaisseur en acier B60 . Ces
piéces , en contact suivant une, surface cylindrique de 20 ma de
rayon et de 80° environ d’ angle , sont en acier’ spécial a haute

réSLStanca (limite d'elasticite & 0.1 % voisina de 126 Kg/mm ) I

La contrainte utile de contact demandée au constructeur et
calculée sur la base d’un effort de 1000 t {capacité maximale de la

presse ) repartis sur 1.60 m (longueur du couteau) est de 55 Kg/mmz

Chaque piéce est constituée de trois eléments de 63 cm , la
rectification sur une longueur de 1.50 m ne pouvant étre faite par
le constructeur , apreés le sertissaée des trois eéléments de chaque
piéce , celles-ci sont rodées , de sorte gque leur contact est aussi
parfait et indéformable que possibie . L’articulation peut étre
bloquée par des boulons de calage a haute réslstance (S0~ 100Kg/mm }
gqui servent en méme temps (en position serrée ) & limiter la

dérivation angulaire du systéme d’articulation (3 a 5°)

Deux bielles situées a chague about de l’articulation , ainsi
que guatre bielles réparties de part et d’autre de la longueur '
servent a solidariser les deux é&léements de l'articuiation en cours

de transport . A 1l'un des &léments , les opeilets de fixation sont
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allongés pour permettre d'une part le mouvement angulaire d'une

piéce par rapport a i{’autre en cours d’essai (en libérant Iles
boulons de fixation des bielles ) , d’autre part de dégager ies
deux piéces en contact , une fois l1’essai termine .

- L'embase identique pour la partie haute ou basse du amur et
constituée d’un profil UPN 30 (murs de 14 ou 19 cm)} , UPN 20 (murs
de 9 cm) ou d’un profil composé de 35 cm de largeur (murs de 25 cm)

avec remplisage en béton armé, la longueur de 1"embase est de 1.35m

Latéralement a3 1'U de [’embase , des éleéments de corniére
(trois sur chaque aile ) servant 3 la manutention sont boulonnes
par des tiges horizontales traversant le profil de [|’embase et
s’opposant a I’écartement possible des ailes en cours d'essai . Six
tiges filetées verticales (trois de chague cote du mur d'essai
relient les embases haut et bas , la précontrainte que l1’on y crée
(24 heures apres la confection du mur ) donne la certitude qgu'en
cours de transport et de manipulation aucune section du mur n’est
" soumise & traction . Le filetage de 1’extrémité superieure de ces
tiges permet en outre la levéee et le transport du mur par un

systéme par palonnier et elingues .

‘La presse de laborateire (500 t , laboratocire de Liege ,
1.000t , laborateoire de Louvain )} comporte un plateau inférieur
rigidement horizontal et un plateau supérieur monté sur rotule .
Pour les esais wmurs , l!a rotule du plteau supérieur est bloguee
dans le sens perpendiculaire au pian du mur puisqu’il est prevu
une articulation auxiliaire spéciale permettant de fagon plus

certaine d’assurer la liberta de mouvement angulaire dans ce plan

dans l’autre plan (donc parallelewment a. la grande face du wur
d’essai )} , la liberté angulaire doit permettre au plateau de la

presse de s'adapter aux défauts Ll'horizontalité que Ia face

supérieure du mur présente en longueur .
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1 / Construction des murs ¢

Avant leur mise en oeuvre , ies briques ou blocs sont placés
durant 48 heures en atmosphére saturée en humidite et a 20°C , ils

ne sont pas immergés dans |’eau avant piacement .

Le sable est utilisé presque sec , par étalement préalable
sur le sol du laboratoire et dessiccation a l’air . Sa teneur en
ecau est déterminée par sechage & 1’étuve et il en est tenu .clompte

lors du dosage en eau du mortier .

Le ciment et la chaux grasse ont été approvisionnés en une
fois et en méme temps aux laboratoires de liége , de Louvain et du

G.P.C ou ils sont conservés en futs étanches .

Le mortier est preéparé mécaniquement .
Les murs sont tous érigés par un méme macgon (dans chaque

laboratoire ) , le mortier étant préparé et mis en oeuvre endéans

ies 30 minutes .

La température et 1'humidité relative de I|"air dans la salie
de confection.sont normales .

la premiére assise du mur est placee a plein bain de mortier
sur l1’embase inférieure . les 3Jjoints de la magonnerie sont

réguliers (lcm d’épaisseur ) et convenablement remplis de mortier

Les assises sont bien horizontales .

La derniére assise du mur est laissé telle quelle durant 3

jours .
A.cet 4age , on lisse la face au mortier et I’on place

|’ embase supérieure reliée a l'inférieure par les six tiges mises

|légérement et uniformément en traction .
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2 / Conservation des murs :

Dés achévement de sa construction , ie mur est embalié
soigneusement dans une feuille plastique en polyéthyléne de sorte
qu’aucun échange d’'humidite n*ait lieu avec |'atmospheére du
laboratoire , on considére que ce mode de conservation correspond

au séjour a i'air saturé en humiditée .

Le mur est ainsi conservé pendant 28 jours (age de l'essai )

3 / Transport et mise en place des murs :

Pour tle transport , la légére précontrainte des tiges
verticales reliant les embases (six tiges pour les grands murs ,
gquatre pour les murets ) évite toute ocuverture de joints au cours

du soulévements et du transport du mur .

Le placement du wmur dans fa presse se fait avec
l’articulation inférieure bloquée . dans tous les cas l'articul-
ation supérieure reste libre puisqu’aucun essali n’est eftfectueé

avec mur doublement encastré a ses extrémités .

Voici la discription détaillée du mode de mise en place du

pur tel qu’il reéalise au laboratoire de Louvain .

Avant l”introduction du @mur dans la presse . les
articulations fixées aux poutres de répartition sont amenees en
contact pour permettre de les ajuster horizontalement [’'une sur
i’autre . On remonte alors la téte de la machine a une hauteur de

25 cm au dessus de sa position définitive (fonction de la hauteur

du mur a essayer ) .

L'articulation inférieure étant alors bioquée , une fine
couche de platre (trés ligquide ) est etendue sur celle-ci . Le aur
étant déposé sur |’articulation , on varifie ( au moyen de deux

théodolithes placés dans 1'axe de l'articulation inférieure ) gue
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le mur est parfaitement centré sur celle-ci . Apres 30 wminutes de
durcissement du piatre , on deéebloque les bielles de calage de

I’articulation inferieure .

En réglant les boutons situés entre les deux parties de
l1’articulation , on rectifie la verticalité du mur . L'axe du mur
coincide alors avec la verticale passant par le centre de rotation
des deux articulations . les bielles de calage de ll'articulation

inférieure sont a ce moment convenablement bloguees .

On étand alors sur 1'embase supérieure coiffant le w@wur une

fine couche de platre ( trés fluide ) .

En basant la téte de la machine , on permet au platre de se
répartir uniformément sur toute la surface de |’ embase . A ce

moment , le mur est deéefinitivement blogqué dans sa position d'essai

Au laboratoire de Liene , le mode de mise en piace du mur
dans la presse d'essal est semblable a ce gquil est décrit ci-avant ,

sauf en ce quil concerne les points suivants :

- L’uniformité de contact des embases avec les plagues
gd’articulation est réalisée par une fine couche de mortier mnormal
(1/3 ciment P500 , 2/3 sable d'usure ) sur 1'embase superieur ce
mortier est lisse paffaitement horizontalement entre deux regies
métalliques dressées et mises A niveau - Ces régles sont enleveées
aprés durcisserment du mortier , pour ces opérations de dressage ,
le mur et la poutre de répartition inférieure sont places sur le

chariot mobile de 1a machine d’essail .

- Aprés 24 heures de durcissement , iI’ensemble du chariot
mobile et sa charge st amené en hosition dans la presse . La tete

de la machine portant la poutre de reéepartition supérieure est

descendue preés du mur .
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On améne la coincidence des axes du mur et de l'articulation
supérieure et on rectifie la verticalité du w@mur en aglissant sur
les boulons de <calage situés entre les deux plagues de

|’articulation inférieure .

'~ Au moment de i’essai ,l’articulation supérieure est amenee
au contact de l'embase supérieure du mur et 1’on débloque ou non

les articul- ations suivant le type d’essai a4 réaliser .

4 / Déroulement de 1'essal d'un mur

Pour le premier mur d'une série (chaque série comporte trois
murs identigues ) N la charge de rupture (0;) daoit étre

préalablement estimee .

Pour les deux autres murs de la série , on peut se referer a

la charge de rupture de premier mur .

La mise en charge se fait par paliers sucgessifs , aux etapes
" correspondant (en chiffres ronds ) environ a g.05 , 0.1 , 0.2 ,
0.3, 0.4 , 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 ... de la charge de rupture

estimée .

Pour les deux derniers murs de chaque serie , un retour a 0 a

lieu aprés le palier de 0.2 a; afin de connaitre le comportement du

mur aux charges d'utilisation .

La vitesse de mise en charge est uniforme et réglée de fagon

telle gu'un accroissement de G.1 o; ait lieu en une minute .

Chaque palier de chargement (maintien de la chargé constante)
dure 1 minute 30 secondes pour permettre la lecture des
déformations et le relevé des fissures qui s’effectuent autant que

possible durant les 30 dernieres secondes du palier .

Lorsque les indications des comparateurs ne se stabilisant

plus (fluage sous charge constante aux environs de la ruine du mur)

ies lectures selont par photographies .
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5 / Mesure des deformations en cours d'essai du mur :

A chéque &étape de chargement :

- On mesure les déformations verticales sur les deux petites

faces oposées , la base de mesure étant les 2/3 centraux du mur .

- On mesure les déformations horizontales ( déformée du
profil du mur ) en cing points répartis sur la tranche du mur .,
situés sur les blocs ou briques . Ces points sont en principes
localisés en divisant en six parties égales la distance entre

centres de rotation des articulations (dans le cas de mur avec

extrémités articuleéees )

- On fait 1"examen détaillé des fissures (apparition ,
avolution )

- On mesure pour chaque articulation du mur l’éngle
d’inclinaison de la plague d’'appui par rapport a la piéce fixe et

le déplacement horizontal éventuel de l’articulation supérieure .

Les gonflements des murs ne sont pas esures .

Le systéme de mesure des déformations est tel que tous les
comparateurs disposés sur un panneau central de mesure , peuvent
étre photographiés simul tandment . Ceci est absolument
indispensable lorsqu’'il ya fluage du mur et accroissement rapide

des déformations aux environs de la rupture .
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