
Rev.Sci.Technol., Synthese 27: 40 - 49 (2013) S. Menadi et al. 

Etude de la faisabilite d'un composite a matrice cimentaire renforce de 
fibres de jute 

Souad Menadi *1
, Amar Benazzouk2, Omar Douzane2

, Mouloud Merzoud1
, Mohamed 

Fouzi Habita1 &Thierry Langlet2 

1 Laboratoire de Genie Civil (LGC), Universite Badji Mokhtar Annaba, BP.12, Annaba, 23000, Algerie 
2 Laboratoire des Technologies Innovantes (LTL EA 3899) Universite Jules Verne de Picardie, Avenue des 

Facultes, le Bailly 80025 Amiens Cedex, France 

Revise le 0810412013 
Accepte le 1510512013 

Resume 

-~1. ::•1 -~11 - w -- 11 uLlf - uLlYL 1.: • - -· I wS · l ·-w...11 i:at...WI ·<.?"- - <.r'J'" ._,,..,, - - • ,,,...,. ~ • u-o. --

Le domaine de la construction doit jouer un role important dans la resolution des problemes environnementaux 
lies au recyclage et !'exploitation de la biomasse. Dans la categorie des materiaux cimentaires, differents types de 
dechets et coproduits issus de !'agriculture ont deja ete utilises, soit sous forme de particules, en remplacement 
total ou partiel des granulats mineraux, soit sous forme de fibres pour renforcement. Dans cette, etude nous nous 
sommes interesses au potentiel d'utilisation des fibres de jute comme elements de renfort pour mortiers. La fibre 
de jute a ete utilisee en substitution partielle du sable a differents taux, le mortier de reference etant sans fibres. 
Un protocole d'essais experimentaux a ete mene pour etudier les composites a l'etat frais et a l'etat durci. La 
compatibilite chimique des fibres de jute avec le ciment a ete evaluee a l'aide des tests d'hydratation qui 
consistent a enregistrer !'elevation de temperature au ca:ur du composite lors des reactions exothermiques des 
composants du ciment avec l'eau de gachage. Les resultats revelent un faible indice d'inhibition confirmant la 
compatibilite de la fibre avec le ciment. Les essais mecaniques montrent une baisse des performances avec 
!'augmentation du taux de fibres, mais un gain substantiel en poids. 

Mots cles: Composite cimentaire - Mortier de fibres - Fibres de jute - Compatibilite chimique. 

Abstract 
Construction field has to play an important role in resolving environmental problems related to recycling and 
exploitation of the biomass. In the category of cementitious materials, various types of wastes and by
products derived from agriculture have already been used, either as particles, in total or partial 
replacement of mineral aggregates, or as fibers for reinforcement. In this study we were interested at the 
potential use of jute fibers as reinforcing elements for mortars. The jute fiber was used in partial replacement of 
sand at different rates; the control mortar was without fibers. A Memorandum of experimental tests was 
conducted in order to study the composite in fresh and hardened state. The chemical compatibility of jute 
fibers with cement was evaluated using tests of hydration which consist in recording the temperature rise in the 
heart of the composite during the exothermic reactions between the components of the cement and the mix 
water. The results of these tests revealed very low index of inhibition confirming the compatibility of the jute 
fiber with cement. The mechanical tests showed a decrease in performances according to the increase of fiber 
and a substantial gain weight. 

Key words: Cementitious composite - Fiber mortars - Jute fibers - Chemical compatibility. 
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1. INTRODUCTION 

Les dechets de differentes sources sont a 
l'origine de divers problemes environnementaux 
lies a leur stockage et leurs quantites 
croissantes. Par ailleurs, les materiaux de 
construction traditionnels d'origine naturelle 
sont confrontes, a terme, a l'epuisement. n est 
done important de penser a !'elaboration de 
materiaux composites a agregats artificiels ou 
recycles provenant de dechets industriels et 
agricoles. Ce type de materiaux repond aux 
exigences economiques et environnementales. 
Dans le secteur du batiment, !'exploitation et la 
valorisation des dechets industriels ainsi que 
des coproduits agricoles ont donne lieu a un 
certain nombre de travaux de recherche sur de 
nouveaux materiaux composites [1-3]. La 
caracterisation mecanique de composites 
incorporant des matieres renouvelables tels que 
les coproduits issus de !'exploitation agricole 
(lin, chanvre, coco, jute, palmier ... ) en qualite 
d'agregats, sous forme de particules, ou de 
fibres, dans une matrice cimentaire de mortier 
ou de beton a fait l'objet de nombreuses 
publications [ 4-6]. Cette valorisation des agro
ressources constitue une solution d'un grand 
interet par rapport a leur elimination par brfilage 
sur place. De plus, ces composites sont 
caracterises par une densite relativement faible 
par rapport aux materiaux traditionnels et 
presentent plusieurs interets d'applications 
potentielles, telles que !'isolation thermique ou 
!'isolation acoustique. En revanche, ils peuvent 
presenter une certaine sensibilite a l'eau et une 
instabilite dimensionnelle tels que le retrait et le 
gonflement en service ou en presence d'un 
environnement humide [7]. Ainsi, pour 
ameliorer les performances des composites 
renforces par des fibres vegetales, plusieurs 
approches ont ete etudiees y compris 
!'impregnation des fibres ou particules avec un 
agent hydrofuge [8]. 
Neanmoins, !'incorporation de residus issus du 
vegetal dans une matrice cimentaire necessite 
dans certains cas un traitement chimique ou 
physique et parfois les deux. L'incompatibilite 
entre les deux materiaux se manifeste par un 
ralentissement de la reaction d'hydratation du a 
la composition de la fraction vegetale. La partie 
lignocellulosique presente, en effet, un pouvoir 
inhibiteur vis a vis des reactions d'hydratation 
du ciment, par reduction de la cinetique et de la 
temperature d'hydratation, ce qui engendre un 
retard de prise. Ce phenomene freine le 
developpement des proprietes mecaniques du 
composite. C'est pourquoi, !'incorporation de 
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particules issues du vegetal dans des betons OU 

des mortiers de ciment est limitee [9,10]. Cette 
incompatibilite chimique est en general 
attribuee a la quantite de matieres 
lignocellulosiques contenues dans la partie 
vegetale, tels que les terpenes, les acides gras, 
la lignine et les sucres. L'inhibition se produit 
essentiellement lorsque le silicate de calcium 
hydrate, site des nucleations sur les surfaces a 
l'origine chargees positivement, se retrouve en 
presence d'anions d'acide gras et la lignine [11]. 
Plusieurs etudes [l, 5, 7, 12], ont ete menees 
dans le but de minimiser les effets nefastes de 
cette fraction lignocellulosique sur l'hydratation 
des ciments. Les resultats de ces etudes ont 
montre qu'il est possible de controler ces effets 
negatifs et d'ameliorer ainsi certaines proprietes 
mecaniques des composites a matrice 
cimentaire, moyennant un traitement approprie 
de la partie vegetale. 
L'objectif principal de ce travail est d'etudier 
l'utilisation potentielle de fibres de jute comme 
additif de renfort a un mortier de ciment afin de 
proposer une solution alternative au 
renforcement par fibres synthetique ou fibres 
d'acier. Les fibres de jute ont ete utilisees par 
substitution massique partielle du sable dans la 
composition du mortier, a des taux de 0.5%, 
1 %, 1.5% et 2% par rapport a un mortier de 
reference a 0% de fibres. L'effet inhibiteur qui 
correspond a l'incompatibilite chimique entre 
les fibres de jute et le ciment Portland a ete 
evalue en examinant la cinetique d'hydratation 
et de durcissement du materiau [ 1]. 
Complementairement, un programme d'essais 
experimental, a ete realise pour etudier les 
proprietes des composites a l'etat frais et a l'etat 
durci dont, la maniabilite, la teneur en air 
occlus, la masse volumique et les resistances 
mecaniques a la compression et a la flexion. 

2. MATERIAUX UTILISES ET 
TECHNIQUESEXPERIMENTALES 

2.1 Materiaux utilises 

Le jute est une plante tropicale qui produit la 
fibre vegetale la mains chere, extraite par 
rouissage. Selan !'estimation de l'organisation 
des nations unies pour l'alimentation et 
l'agriculture (F AO: Food and Agriculture 
Organization), l'Inde est le premier pays 
producteur de cette fibre ( 60% de la production 
mondiale). 
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La fibre de jute rouie et adoucie est utilis~e 
comme matiere premiere pour la production de 
textile (tissu de toile de jute, sacs de transport et 
d'emballage ... etc.). La fibre utilis~e dans cette 
etude provient de la toile de jute usee ayant 
servi comme sacs d'emballage de produits 
ali.mentaires et agricoles. D'une longueur 
d'environ 15 ~ elle a une masse volumique 
de l'ordre de 35 kg/m3

, dete.rminee par pesees 
d'un volume unitaire de fibres tapote non tasse 
obtenue par la moyenne de 6 essais. La figure 1 
montre la forme et la dimension de la fibre. Les 
caracteristiques physiques et chimiques de la 
fibre vegetate de jute a l'&t naturel sont 
donnees respectivement dans les tableaux 1 et 2 
[9]. La fibre utilisee dans ce travail provient du 
dechet de toile de jute dont la fibre a subi des 
traitements chimiques et physiques qui ont 
contribue a la dissolution des matieres 
lignocellulosiques, en vue de son utilisation en 
industrie textile [13]. Le module spCcifique est 
le rapport du module d'~lasticite longitudinale 
ou module de Young sur la masse volumique. Il 
exprime la tenue a l'allongement a masse 
identique. Le ciment utilise est du type CEM 
11/B-M 32.SR conform.ea la norm.e NF EN 197-
1 [14] additionne d'une chaux hydraulique 
NHLS conforme a la norme EN 459 [IS] et un 
sable naturel de granularite 0/5. Afin 
d'am.eliorer la maniabilite et la viscosite des 
composites, 300Ai du ciment a ete substitue par 
la chaux [16]. 

2.2 Techniques expirimeatales 

Pour la confection des composites, 1a fibre de 
jute a ete ajoutee en remplacement partiel du 
sable a des taux massiques de 0% (mortier de 
reference), 0.5%; 1%; 1.5% et 2%. Les 
composites fibres sont notes respectivement 
CFO, CF0.5, CFl, CFl.5 et CF2 (le chi.ffre 
indique le taux de fibres). Le ciment et la chaux 
sont melanges a sec dans un malaxeur a 
mortier. Pom toutes les compositions, un taux 
de fluidifiant de 1.5% de la masse totale du 
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liant a ete retenu dans le but de reduire la 
quantite d'eau necessaire pour avoir la 
maniabilit6 d'un mortier normal mesure a l'aide 
du maniabilim~ du LCPC [17]. Pour le 
mortier de merence, les proportions des 
constituants sont de 0.7 (ciment), 0.3 (chaux), 3 
(sable) et o.s (eau) par rapport a la masse du 
liant (ci.ment + chaux). Afin d'eviter leur 
agglomeration pendant le malaxage, les fibres 
ont ete d'abord melangees a sec avec le sable. 
Pour chaque composition la quantite d'eau de 
gichage a ete ajustee pom conterer au materiau 
frais une maniabilite de l'ordre de celle du 
mortier de ref&ence qui COITespond a un 
ecoulement de 10s. 
Les cinq composites ont ete confectionnes avec 
les memes proportions de ciment et de chaux 
avec un rapport massique (sable + fibres de 
jute)/ (liant: 0.7ciment + 0.3 chaux) egale a 3. 
Les variables sont le rapport eau I liant et le 
taux de fibres. Les differentes formulations 
ainsi que les proprietes des materiaux eJabores 
sont donnees dans le tableau 3. Pour les 
composites, la mesure du temps de prise a l'&t 
ftais a ete realisee en utilisant l'appareil de 
Vicat selon la norme NF-P 15-431 [18]. Le 
pourcentage d'air ooclus a l'etat frais a ete 
estimC selon la methode des pressions suivant la 
norme NF-P 18-353 [19]. 
Des tests d'hydratation ont ete conduits selon la 
methodologi.e decrite par Hofstrand et al. [20]. 
Ces tests ont ete realises dans le but de 
determiner la compatibilite ciment-fibres de 
jute. Le terme compati"bilite designe le degre de 
prise du ciment lorsqu'il est en presence d'eau et 
de fibres. Generatement, si le processus de 
durcissement du ciment n'est pas perturbC par la 
~sence des fibres, il est consider(; que le 
ciment et la fibre sont chimiquement 
compatibles. Les tests sont realises sur des 
melanges contenant uniquem.ent le liant et ]es 
fibres a des taux en masse de 001(, (melange de 
reference), 1%, 2% et 3% de fibres pour 400 g 
de liant (70% de ciment + 30% de chaux) 

Figure 1. Aspects du jute, a: Plante, b: Tissu, c: Fibres utilisee . 
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Tableau 1 : Caracteristiques physiques de la fibre de jute a l'etat nature! [9] 

Masse Longueur Diametre Resistance Module Module Elongati- Angle 
volumique de specifique on micro-

(mm) (µm) a la traction traction fibrilaire 
(g/cm3

) (N.m/kg) (%) (degres) 
(MPa) (GPa) 

1.3 - 1.49 1.5 - 120 20 -200 320 - 800 8 - 78 30 1 - 1.5 8 

Tableau 2. Composition chimiques de la fibre de jute a l'etat nature! [9], pourcentage en poids. 

Lignin 

59 - 71.5 13.6 - 20.4 11.8 - 13 0.2 - 0.4 0.5 12.5- 13.7 

Tableau 3. Composition et proprietes composites fibres etudies. 

Composite CFO CF0.5 CFl CFl.5 CF2 

Ciment (kg/m3
) 344.3 315.0 300.0 280.2 258.2 

Chaux: (kg/m3
) 147.6 135.0 128.6 120.0 110.7 

Sable (kg/m3
) 1475.4 1343.2 1272.8 1182.0 1084.4 

Fibres (kg/m3
) 0 6.7 12.9 18,0 22.1 

Eau (kg/m3
) 245.9 315.0 321.4 360.0 424.2 

Fluidifiant (%) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

Air occlus (%) 3.5 3.5 3.6 3.7 3.8 

Porosite (%) 71.4 72.0 74.0 77.0 84.0 

Masse volumique a l'etat frais (kg/m3
) 2221 2122 2043 1966 1905 

I Masse volumique a l'etat sec (kg/m3
) 12000 1860 1820 1770 1630 
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La quantit.6 d'eau ajou16e est de 0.3 mJ/g de 
liant Imm.6diatement apres le malaxage des 
constituants, le melange est place dans un 
recipient cylindrique muni de son couvercle. 
Afin d'eviter les echanges avec le milieu 
ambiant, celui-ci est mis dans une autre 
enceint.e remplie de vermiculite et pour assurer 
!'isolation tmale du systeme, l' ensemble est 
plac6 dans un vase de Dewar. Le suivi de 
!'evolution des temperatures est r6alise grice a 
des thermocouples de type T relies a une 
centrale d'acquisition. Le thermocouple est 
noye dans la masse au centre de l'echantillon. 
Pour s'assurer de l'absence de deperdition de 
chaleur, un second thermocouple est place clans 
le vase de Dewar et un troisieme dans le local 
d'essai. 
Le dispositif experimental, mis au point au 
laboratoire, est represent.6 schematiquement par 
la figme 2a. Un exemple type de courbe 
d'hydratation (temperature-temps) est donne 
par la figure 2b. L'effet inhibiteur a et.6 quantifie 
par le calcul de l'indice d'inhibition I(%) en 
utilisant l'equation (1). 

.---·:;.-"--> -~ 

.....___(+) 

• G 
b 

(a) Thennoc:ouple. (b) Vue de Dewsr, (c) 6c:lumlillon, 

(d) Vermiculite, (e) 'Ih~ avcc acquiaition.. 

Figure 2a. Dispositif experimental du test 
d'hydratation. 

t t' 
Tempa(b) 

Figure 2b. Exemple type de courbe temperature 
- temps lors de l'hydratation 
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OU T et T' (°C) sont les temp&atures 
maximales a l'hydratation, t et t'(h) les temps 
correspondants, a et a' les pentes maximales 
des courbes (temperature temps), 
respectivement du liant et du melange liant
fibres [21]. L'effet inhibiteur sur la reaction 
d'hydratation du ciment est caract6rise par 
l'indice J, suivant la classification donnee dans 
le tableau 4. 

Tableau 4. Classification de l'effet inhibiteur des 
ajouts sur la reaction d'hydratation du ciment [21) 

lndice d'inhibition I(%) Effet inhtl>iteur 

1<10 Inhibition faible 

I= 10-50 Inhibition moderee 

1=50-100 Grande inhibition 

1>100 Inhibition eX'tr&ne 

3. RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1 Test d'hydratatio• 

La variation de la temperature en fonction du 
temps pour les difierentes compositions est 
montree clans la figure 3 et les valeurs 
correspond.ant aux panun~ d'hydratation 
sont not6es clans le tableau S • 
Tous les melanges contenant la fibre issue de 
toile de jute font apparaitre une temperature 
d'hydratation maximale du meme ordre de 
grandeur et proche de celle du melange de 
reference (non fibre) (Fig.3). 
La cin.Ctique d'hydratation varie de 1.l 8°Clh 
pour le melange de reference, a 0.64°Clh pour 
celui a 3% de fibres, et un retard de debut de 
prise de 4 heures (tableau 4). Ce retard est 
compense par la temperature maximale et le 
temps d'atteinte de cette temperature, ce qui 
conduit a un indice d'inhibition faible [21]. Les 
tests d'hydratation menes sur le m6lange 113% 
de fibres dont la toile de jute n'a pas 6t.6 lav6e 
conduisent a un taux d'inhibition de 32.57°.A>. 
Cette valeur le classe clans un niveau 
d'inhibition moderee. Le retard au debut de 
prise de 19 heures peut etre attri.bue aux sucres, 
aux hemicelluloses, aux tanins et autres 
constituants phenoliques contenus dans les 
composes hydrosolubles [9,11]. Toutefois, les 
principaux inhibiteurs de l'hydratation du 
ciment clans cette Ctude ne semblent pas 
suffisants pour justifier m traitement particulier 
des fibres autre que le lavage a l'eau chaude. 
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o 3% fibres de jute non lavees 

30 40 50 60 70 
Temps d'hy dratation (heures) 

Figure 3. Temp6rature d'hydratation des m61anges (tiant+fibres) en function du temps. 

Tableau S. ~ultats des tests d'hydratation 

Tauxdejute Pente Temps de debut 

1~~1 
Temps de fin de Ind.ice 

(%) maxi male de prise (heures) prise d'inhibition 
(•Clh) (heures) (%) 

Cf 1.18 s 37.6 18.66 -
1 1.03 5 35.8 21.0 0.15 

2 0.72 7 33.7 21.7 0.68 

3 0.64 9 34.3 24.0 1.59 

3b 0.26 19 29.4 53 32.57 

.. b • . ecbantillon de reference, . fibres de toile des sacs de Jute non tav6s 

3.2 Propriet& pllysi~mecaniques des 
composites 

Des eprouvettes 40 x 40 x 160 mm ont ~ 
preparees et conserv6es pendant 28 jours a 
temperature et hygrometrie controlees (20°C, 
HR = 98%). Les proprietes mecaniques des 
composites ont ete determinees confor.m.Cment a 
la norme EN 196-1 [22]. 

3.2.1 Muse volumique a l'etat sec 

La masse volumique apparente a ete determinee 
par le rapport de la masse des eprouvettes 40 x 
40 x 160 mm au volume apparent apres la cure 
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de 28 jours (20°C, HR = 98%) et le sechage en 
6tuve a S0°C jusqu'a masse constante. L'effet 
de la variation du pourcentage de fibres sur la 
masse volumique a l'etat sec des composites est 
montre sur la figure 4. 

La masse volumique diminue de 2000 kg/m3 

pour le mortier de reference a 1630 kg/m3 pour 
le composite a 2% de fibres, soit une reduction 
de 18.5%.Cette diminution est attribu6e d'une 
part, a la faible densite de la fibre compar6e a 
celle du sable et d'autre part aux vides d'air 
pieges dans la matrice par l'introduction des 
fibres lors du malaxage. 
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Figure 4. Variation de la masse volumique des 
composites avec le taux de fibres 

3.2.2 tisistance l Ia eompresdon 

La figure 5 montre l'effet de l'ajout de fibres sur 
la resistance a la compression du composite. 
L'augmentation du taux de fibres dllninue la 
resistance a la compression. Par rapport au 
mortier de reference, le composite a 2% de 
fibres montre une perte de resistance de l'ord.re 
de 64% a l'age de 3 jours et une perte de 61 % a 
l'ige de 28 jours. 
La diminution de cette resistance est attribuee 
aux proprietes physiques et geomettiques des 
fibres qui engendrent des fragilites locales dans 
la matrice cimentaire. La figure 6 indique la 
correspondance entre la masse volumique et la 
resistance a la compression. La tendance 
exponentielle de la courbe confirme les 
resultats de travaux anterieurs menes sur le 
b~ leger de bois [23] 

30 ======~--.-----.--.------, 
-co11111v~il~_ O% fibm 
- c tlll1pMitc:.. 0.5% tlh .. c~ 
._c,1nipositc_ l %fibre~ -+---t--~""'9 

-compo~ite_l.5%fibm 

- con l'~ite 2%fibm 
·~ 20 i===+====i=~~:__-J.---1--1 
~ 

0 l U l J 2U 

;\ge des coniposit.e:: (ivurs) 

Figure S. Evolution de la resistance I\ la compression 
En fonction de l'ige des composites. 
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Figure 6. Evolution de la resistance a la compression 
A 28 jours en function de la masse volumique seche. 

Figure 7. Rupture en compression. a: Composite de 
reference, b: Composite fibr6. 

La variation de la resistance a la compression 
en fonction de la masse volumique seche est 
montree par la ~ 6. la relation propos6e 
Re= 0.1587 e0

•
0 

p (oil Re est la resistance a la 
compression et pest la masse volumique) avec 
un coefficient de correlation de 0.99. Cette 
variation est si.milaire a celle rapportee par des 
travaux anterieurs effectues sur les betons 
legers de bois [ 1 ]. L'ajout de fibres favorise 
l'entrainement d'air dans le materiau a l'etat 
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frais tout en augmentant sa porosite et reduisant 
la densite du materiau durci. Neamnoins, une 
porosite elevee et une densite reduit.e sont deux 
parametres inversement proportionnels aux 
performances mc&caniques. La figure 7b m.ontre 
l'effet des fibres sur le mode de rupture du 
matenau. L'q,rouvette en composit.e sans fibre 
est fragile par contre le materiau renforce de 
fibre ne l'est pas. Le gain en poids et 
!'amelioration de la ftagilite peuvent, cependant 
itre tr~s attractifs en particulier dans les travaux 
de renovation des bitiments et la conception 
des elements structuraux Jegers. 

3.2.3 Risistance l Ia flmon 

La figure 8 represent.e ]'evolution de la 
resistance a la tlexion a 28 jours en fonction du 
pourcentage de fibres. L'augmentati.on du taux 
de fibres provoque me diminution de la 
resistance a la fl.exion. Par rapport au mortier de 
ref&ence CFO (5 MPa), on constate une chute 
de resistance de 48% pour le composite CF2 
(2.6 MPa). 

0 0,5 1 1,5 2 
Taux de fibre~(%) 

Figure 8: Jnfluence du taux de fibres sur la resistance 
I\ la tl.exion A 28 joms 

Comparativement a la compressio11t on 
remarque que les baisses de resistance a la 
fl.exion sont moins im:portantes. A titre 
d'exemple, pour le m.&ne ige du composite 
CFO.S contenant 0.5% de fibres, les baisses de 
resistances sont de 300/0 dans le cas de la 
compression et seulement de 12% en flexion. 

La figure 9 illustre le mode de rupture du CF 1.S 
en flexion trois points. L'eprouvette ne se 
rompe pas en deux parties comme dans le cas 
du composite de ref&ence et la propagation de 
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la fissure n'atteint pas la fibre comprimee. Les 
fibres de jute ont done attenue la ftagilite de la 
matrice en fl.exion et le composite parait plus 
"ductile". 

Zone 
tendue 

Figure 9a. Rupture en flexion 3 points du CFLS 

Figure 9b. Detail de l'ouverture de fissure dans Ia 
fibre extreme tendue 

3.2A Module d'Sasticit' dynamique 

La determination du module d'elasticite 
dynamique des composites a ete effectuee par 
auscultation ultrasonore. Le principe est base 
Sur la determination de la celente OU la vitesse 
de propagation des ondes ultrasonores dans le 
materiau. Les ultrasons sont des vibrations 
mecaniques qui se propagent sous fonne 
d'ondes produisant un champ sinusoidal de 
contraintes mecaniques. Pour un coefficient de 
Poisson compris entre 0.2 et 0.3, le module 
d'elasticite dynamique majore est obtenu a 
partir de !'expression (2). 

~=pd ~ 
Ed : Module d'elasti.cite dynamique (MPa). 
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p : Masse volumique apparente (kg/m3). 

CL : C616rit6 de l'onde (mis). 
La d6formation de la matiere se produit dans le 
sens de la propagation [24]. Les resultats 
representes clans le tableau 6 montrent que la 
ceterite d6croit avec l'augmentation du taux de 
fibres d'ou on constate une diminution de 
l'ordre de 56% pour le composite le plus fibre 
(CF2) OU la celente passe de 3374 mis pour le 
composite de reference a 1486 mis pour le 
composite CF2. 

S. Menadi et al. 

n est possible d'attribuer le retard de 
propagation des ondes ultrasonores a la texture 
de la fibre et a la porosite de la matrice 
cimentaire. Les ondes doivent done contourner 
les pores pour se propager dans la matrice. 
L'evoluti.on du module d'elasti.cite dynamique 
est donnee par la figure 10. n diminue de 22.8 
GPa pour le composite de ref&ence a 3.6 GPa 
pour le composite CF2. 
Nous pouvons remarquer que !'augmentation du 
taux de fibres met en evidence leur capacite A 
attenuer les ondes ultrasonores ainsi que 
l'amortissement des vibrations. 

Tableau 6. Valeurs des r6sultats des tests de deter.mination des modules d'61asticit6 dynamique 

Composites Temps de C616rit6 (mis) 
propagation des 

ondes fos) 

CFO 74 3374 

CFO.S 85 2851 

CFl 91 2740 

CFl.S 109 2290 

CF2 142 1486 
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Figure 10. Evolution du module d'eluticite 
dynamique majore en fonction du taux de fibres 

4. CONCLUSION 

Le travail presente dans cet article concerne 
l'etude de la faisabilite d'un composite 
cimentaire renforce de fibres de jute issue des 
sacs ricuperes en toile de jute. Une etude de la 
compatibilite entre le ciment et cette fibre a 
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Perte de c616rit6 {"lo) Module 
dynamique majore 

(GPa) 

0 22.8 

15 15 

19 13.7 

32 9 

56 3.6 

montre que l'ajout de fibres de jute ne retarde 
que faiblement la prise du ciment pour des taux 
de substitution au sable ne depassant pas 2% 
massique. Le materiau de refCren.ce pris en 
compte etant un mortier classique a ~omer 
dont le liant est compose de ciment et de chaux, 
destine g6neralement a etre utilise comme 
enduit des murs en ~onnerie. L'examen des 
proprietes des composites a l' etat ftais a mon1re 
un besoin plus important en eau de gichage, 
pour avoir une maniabilite comparable a celle 
du mortier temoin. Cette eau excedentaire est 
souvent prejudiciable au comportement 
mecamque des materi.aux cimentaires. Les 
caracteristiques mecamques obtenues en 
compression et en flexion ainsi que le module 
d'elasticite dynamique montrent que la mise en 
aruvre de ces composites dans le domaine de la 
construction est tout a fait envisageable pour la 
realisation d'elements secondaires tels que des 
panneaux d'isolation phonique et thermique, 
chape tlottante ou enduit des murs en 
~e. Cette &de contribue ainsi au 
programme de recyclage des residus vegetaux 
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issus des dechets de tissus de jute tout en 
reduisant la part vouee a !'incineration. 
Des etudes complementaires sur !'evaluation de 
la ductilite, les proprietes thermiques, hydriques 
et de durabilite sont en cours de realisation sur 
ces memes composites. 
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