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CONTROLE QUALITATIF DE LA PREPARATION DU MORTIER A MAGONNERIE
par

J.1. Davison

Le mortier a magonnerie est l'un des rares matériaux de construc-
tion encore fabriqué a pied d'oeuvre. En contraste marqué avec les
mesures de contrdle qualitatif d'éléments de construction usinés ou du
béton préparé en bétonniére, le mélange du mortier 3 magonnerie a &été
laissé aux soins des ouvriers non qualifiés possédant peu de connais-
sances des matériaux employés ou du mortier produit.

L'introduction du mur en magonnerie portante qui, de fait,
transforme la magonnerie d'un matériau de "parement" d un matériau
"porteur", souleva certaines questions concernant le contrdle qualitatif
a pied d'oeuvre. Ordinairement, le concepteur prend soin de spécifier
et de choisir des matériaux de qualité et une combinaison de mortier
correcte. 11 peut exiger des essais sur le mortier de construction afin
d'assurer que sa résistance est adéquate. Mais, la qualité du mortier
dépend en dernier lieu de l'opérateur de la bétonneuse, qui, dans la
plupart des cas, n'a qu'une connaissance limitée du matériau et travaille
sous surveillance minimale.

On reconnait 1'importance du contrSle qualitatif dans un nombre
de dispositions inscrites dans la norme CSA Al79 intitulée, "Mortar and
Grout for Unit Masonry." En suivant assidiment ces mesures peu colt-—
euses, on améliorerait "l1'image'" de la maconnerie aux yeux du concepteur
rehaussant ainsi sa position concurrentielle sur le marché. Cette Note
passe en revue les méthodes recommandées pour le mélange du mortier.

Entreposage des matériaux

On devrait entreposer les matériaux cimentaires et les agrégats
livrés a pied d'oeuvre de maniére a prévenir la détérioration ou
l'intrusion de matériaux étrangers. 1l est particuliérement important
de protéger les matériaux cimentaires de l'eau en les empilant sur des
palettes afin d'emp@cher 1'eau du sol d'@tre absorbée et en les couvrant
d'une bache ou toute couverture étanche servant de protection contre la
pluie ou la neige.

L'agrégat (le sable) utilisé dans les mortiers est aussi sensible
a 1'humidité: le foisonnement se produit sous 1l'influence de 1'humi-
dité. Le foisonnement maximal survient lorsque la teneur en eau se
situe entre 0 et 10%. Afin d'assurer une teneur en eau uniforme de
l'agrégat on devrait 1'entasser sur une platforme surélevée et le
couvrir pour le protéger des intempéries.

Cette publication est la version francaise de "Quality Control in
Preparing Masonry Work," Building Practice Note No. 5.



Le dosage

Le dosage pondéré, semblable a la méthode utilisee dans les
installations de production de béton pré-mélangé, serait la maniére
ideale de faire le béton, mais trés peu d'ouvrages en maconnerie ont
assez d'envergure pour justifier le colit de 1'équipement nécessaire.

Le dosage volumétrique reste donc la solution pratique. On
devrait ajouter les matériaux cimentaires au sac - un sac contenant
habituellement 1 pi® de matériau. On ajoute habituellement le sable
a la pelle, une pratique tout autant condamnée qu'utilisée. On
recommande plutSt 1'usage d'un chariot répartiteur adéquatement
calibré. Si on ne peut pas se prévaloir d'un de ces chariots, une
caisse de dosage de 1 pi?d peut €tre construite a pied d'oeuvre. On
peut placer ingénieusement la caisse de dosage de fagon a ce qu'elle
se vide directement dans le mélangeur. Comme alternative, la caisse
peut servir a vérifier la mesure d'une pelletée. Dans ce cas
l'opérateur devrait déterminer deux fois par jour le nombre de pel-
letées nécessaire pour remplir la caisse de dosage.

On devrait également ajuster la quantité de sable au foisonnement
di 4 1'humidité. Le foisonnement df i 1'humidité variera avec la
granulométrie et la teneur en eau du tas - il peut atteindre un maximum
d'un tiers de volume du sable sec. On devrait déterminer la granulo-
métrie en commengant la construction; elle restera probablement assez
constante pendant la durée de 1'ouvrage i moins que la source d'approvi-
sionnement ne change. La teneur en eau des sables humides sur les
chantiers de construction varie habituellement entre 4 et 8%, le pour-
centage d'humitité auquel se produit le foisonnement maximal. Si le
tas de sable n'est pas protégé des intempéries la teneur en eau variera
de jour en jour. Le poids d'un sable humide et meuble peut varier de
76 4 105 1b/pid. En ne compensant pas les variations causées par le
foisonnement di & 1'humidité, les mortiers préparés contiendront
différentes quantités de sable et auront des résistances a la compres-—
sion variables,

Il existe un essai simple pour déterminer le foisonnement dd a
1'humidité dans la norme CSA Al79, fondé sur le fait qu'un volume de
sable saturé demeure le méme que pour un sable sec. On remplit aux deux
tiers un bocal de deux livres, ou un récipient semblable, avec le sable
a4 mettre en essai, et on en mesure la profondeur. On verse ensuite le
sable dans un autre récipient, en s'assurant de ne pas en perdre. On
remplit a moitié d'eau le premier récipient, et on verse tranquillement
1'échantillon d'essai de sable dans 1'eau de fagon a le saturer entiére-
ment. On remue ensuite le sable 3 1'aide d'une baguette afin d'enlever
tout l'air et puis on mesure la "nouvelle" profondeur. Elle sera
moindre qu'avant; la différence entre le "nouveau" niveau et 1'initial
donnera le montant de foisonnement. On peut 1l'exprimer en pourcentage
de sable sec et il peut servir a corriger le dosage des matériaux. On
devrait vérifier le foisonnement aprés chaque nouvelle arrivée de sable
et apres tout changement important des conditions atmosphériques.

Le dosage a sec en usine a récemment &té introduit dans certaines
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régions. Les matériaux cimentaires et les agrégats sont pesés, mélangés
et délivrés sur place dans un camion-malaxeur. L'opérateur ajoute 1'eau
et mélange le mortier. Cette approche sophistiquée devrait produire des
mortiers de composition uniforme.

Des méthodes uniformes de dosage des matériaux cimentaires et le
sable, en plus d'assurer des mortiers de propriétés plus uniformes, mini-
misent les variations de couleur dans les joints de mortier. Le probléme
de couleur survient a& la suite d'un changement dans le matériau cimentaire
ou le sable, ou de variations dans les méthodes de dosage.

Le besoin en eau pour une gachée de mortier varie selon un nombre
de facteurs, y compris la granulométrie, la teneur en eau et la quantiteé
d'agrégat et les conditions de la température ambiante. 11 est générale-
ment plus facile de déterminer la quantité d'eau requise aprés avoir
établi un dosage adéquat de sable. Lorsque ce dosage a été établi pour
une gichée de mortier particuliére on devrait l'utiliser conséquemment
jusqu'a ce que les proportions de la gdcheé soient changées. Le magon
oeuvrant sur la construction détermine le montant final d'eau. Il uti-
lise 1l'eau pour maléabiliser le mortier jusqu'ad ce que l'ouvrabilité
voulue soit obtenue.

Processus de mélange (Malaxage)

Les matériaux a mortier doivent €tre complétement mélangés afin
d'obtenir une bonne ouvrabilité et le potentiel maximum des propriétés
du mortier plastique. Le mortier devrait €tre mélangé dans un malaxeur
mécanique approprié. Si 1'envergure de 1l'ouvrage ne justifie pas
1'emploi d'un mélangeur mécanique, on peut procéder au mélange 3 la main
avec l'assentiment de 1'acheteur.

On verse environ les trois quarts de l'eau nécessaire dans la
machine, ensuite la moitié du sable et enfin le matériau cimentaire
(liant). Aprés avoir mélangé briévement ces matériaux on ajoute le reste
du sable et de 1'eau.

Le temps de malaxage est un autre aspect négligé de la préparation
du mortier. Les exigences imcompatibles qui, jusqu'd récemment, apparais-
saient dans les normes ASTM et CSA pour le mortier illustrent bien le
probléme. Les normes américaines exigeaient un minimum de 3 minutes
alors que les normes canadiennes prévoyaient un maximum de 10 minutes.
A force d'observation 3 pied d'oeuvre, on note qu'on porte peu d'attention
aux exigences des normes et que le temps alloué pour le mélange est
habituellement déterminé par la demande en mortier pour 1'ouvrage, plutdt
que par la considération des propriétés du mortier. Par exemple, tdt le
matin ou juste aprés le déjeuner, lorsque tous les macons veulent du
mortier, on verse le mélangeur presque aussitdt que le dernier matériau
a été ajouté. Des rayures de chaux, de sable ou de ciment apparaissent
alors souvent dans le mortier et indiquent un malaxage inadéquat. A
1'autre extr@me, au milieu de la matinée ou de 1'aprés-midi, lorsque les
planches a mortier sont relativement bien fournies, mais la réserve dans
le caisson a mortier s'épuise, on voit souvent le malaxeur fonctionner
de 20 a 30 minutes pendant que l'opérateur le remplit de nouveau.



e

Une étude récente en laboratoire indique que le besoin en eau et
la teneur en air augmentent avec la durée du malaxage diminuant ainsi
la résistance a la compression du mortier. La situation devient parti-
culiérement critique dans le cas des matériaux a mortier de nature
spéciale (a savoir les ciments a magonnerie) qui contiennent des entrafi-
neurs d'air ou d'autres adjuvants, mais moins critiques pour les mortiers
de ciment et chaux ayant une teneur en air minimale.

La durée du malaxage doit assurer le mélange complet de tous les
ingrédients (la norme CSA Al79 couvre actuellement cette exigence: un
minimum de 3 minutes et un maximum de 10 minutes). On peut facilement
régler la durée du malaxage en installant une minuterie automatique sur
le mélageur, qui peut soit l'arr@ter au moment voulu, soit sonner une
cloche qui alerte l'opérateur.

Des dispositions spéciales pour le mélange des mortiers par temps
froid figurent dans la publication "Recommended Practices and Guide
Specifications for Cold Weather Masonry Construction" du "International
Masonry Industry All-Weather Council."

Regichage

On ne devrait pas utiliser les mortiers contenant du ciment n'ayant
pas servi dans les deux heures suivant leur malaxage lorsque la tempé-
rature ambiante est supérieure 4 80°F. Les mortiers durcis a cause de
l'évaporation de 1l'eau, a 1l'intérieur de ces limites de temps, peuvent
€tre regichés jusqu'a une ouvrabilité satisfaisante en ajoutant de 1'eau.
L'eau ajoutée réduit la résistance a la compression, mais compense par
une meilleure adhérence grace a l'ouvrabilité améliorée.

Mortiers

Les matériaux de mortier de nature spéciale (ex. ciment a magon-
nerie) contenant des entraineurs d'air ou d'autres adjuvants augmentent
en popularité. Leurs formulations, qui ne paraissent pas, ont été déve-
loppées par des personnes compétentes et congues pour rencontrer les
exigences des normes. Dans la plupart des cas, le fabricant imprime les
directives concernant la quantité d'agrégats a employer et les temps de
mélange, ou les deux, sur le sac contenant le matériau. En suivant les
directives d'emploi on s'assure d'une performance maximale du mortier.
Si le concepteur ou l'opérateur du malaxeur a mortier modifie les direc-
tives, il devrait vérifier la conformité des propriétés du mortier aux
exigences du cahier des charges.

Autres essais

La norme CSA Al79 contient plusieurs autres méthodes d'essai pour
€évaluer la qualité du mortier 3 pied d'oeuvre. L'une de ces méthodes
concerne le faconnage des cubes a pied d'oeuvre pour les essais en com-
pression. L'usage de cette méthode corrigera les écarts découlant des
pratiques passées incorrectes. En évaluant les valeurs de résistance 3
la compression, il faut se rappeler qu'elles seront moindres que celles
des mortiers préparés en laboratoire parce que les mortiers de construc-
tion contiennent plus d'eau que ceux préparés en laboratoire.



La norme prévoit aussi une méthode d'essai servant a déterminer
le rapport agrégat-ciment dans les mortiers frais. L'essai prescrit
le lavage d'un échantillon de mortier sur un tamis n° 100. Les
matériaux cimentaires traversent le tamis et l'agrégat est retenu. Les
résultats permettent de vérifier le rapport agrégat-ciment avec les
exigences du cahier des charges.

La norme ne suggére pas de méthodes d'essai qui détermineraient la
teneur en air. L'air occlus, un ingrédient essentiel dans les ciments
a magonnerie, fournit 1'ouvrabilité que donne la chaux dans les mortiers
a prise lente. Par ailleurs, 1l'air occlus influence également la résis-
tance ultime a la compression, car a mesure que la teneur en air augmente,
la résistance a la compression diminue.

Il existe certains essais simples pour déterminer la teneur en air
que 1'opérateur du malaxeur ou l'inspecteur peut utiliser pour contrdler
la qualité du mortier de construction. Une méthode requiert un récipient
d pression modifiée, 1'essai le plus habituel pour déterminer la teneur
en air du béton. La deuxiéme requiert le mesureur d'air Chace, une
petite &éprouvette de verre graduée. Dans cet essai les bulles d'air sont
relachées d'une quantité connue de mortier en agitant 1'éprouvette conte-
nant 1'échantillon de mortier et de l'alcool isopropylique. A mesure que
l'air est reldché, le niveau du contenu de 1l'éprouvette baisse et indique
le volume d'air entrainé. Bien que cette méthode ne soit pas aussi pré-
cise qu'un essai en laboratoire, elle indique bien les variations du
contenu d'air qui se produisent parfois a cause, par exemple, d'une granu-
lométrie anormale ou des contaminants dans les agrégats ou les ciments.
Les valeurs du contenu d'air, comme les valeurs de la résistance a la
compression, seront plus basses dans les mortiers de construction que
dans les mortiers en laboratoire. La différence de 1'ordre de 4%,
refléte la différence du processus de mélange entre le mélangeur en labo-
ratoire Hobart et les mélangeurs mécaniques utilisés sur les chantiers
de construction.

Résumeé

Le contrGle qualitatif de la préparation des mortiers a& maconnerie
assume une nouvelle importance 3 cause de (1) la comparaison des méthodes
de fabrication de magonnerie conventionnelles avec les éléments de bati-
ments sophistiqués, préfabriqués et de qualité controlée et , (2) l'usage
de mortier comme un matériau collaborant dans la construction de murs
porteurs. Le contrdle de la qualité pendant la préparation peut €tre
amélioré en suivant les recommandations contenues dans la norme CSA A179.
concernant 1l'entreposage des matériaux a pied d'oeuvre, le dosage et les
méthodes de mélange. La norme comprend une méthode d'essai qui aidera
l'opérateur du malaxeur 3 déterminer le foisonnement du sable et les
méthodes de préparation des spécimens pour les essais a la compression
et de détermination du rapport entre les agrégats et le ciment dans le
mortier frais dont peut disposer 1'inspecteur. Un usage correct de ces
méthodes d'essai assure des propriétés plus consistantes, améliore
1'image de la magonnerie aux yeux du concepteur, minimise les variations
de couleur embarassantes et pourrait éventuellement contribuer a la
réduction des facteurs de sécurité dans les codes.



Bibliographie

Concrete Masonry Handbook, Portland Cement Association, Skokie,
I1linois, 1976.

Davison, J.1., The Effect of Mixing Time on the Compressive Strength of
Masonry Mortars. National Research Council of Canada, Division of
Building Research, Ottawa, Ontario, Building Research Note No. 114,
July 1976.

Hendry, A.W., The Effect of Site Factors in Masonry Performance.
Comptes rendus, Premier symposium canadien de la macgonnerie,
University of Calgary, Calgary, Alberta. Juin 1976. p. 182-198.

Mortar and Grout for Unit Masonry. Norme CSA A179-1975.

Mortar for Brick Masonry Selection and Controls. Brick Institute of
America, McLean, Virginia, Technical Note on Brick Construction,

No. 8B, July/August 1976.

Mortar for Unit Masonry. ASTM Specification C270-73.



