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MARS 1960 28E ANNÉE NUMÉRO 3

Les mortiers d'injection

Domaine d'emploi, exigences. Propriétés, comment on les mesure et par

quoi elles sonf conditionnées. Bibliographie.

Les mortiers d'injection ne sont utilisés que depuis relativement

peu de temps, pour certains usages particuliers. Ils furent appliqués

premièrement dans,des étanchements et consolidations de rochers

fissurés (v. BC 21/43), puis pour des renforcements de fondation,

pour des bétonnages selon le procédé « Prepakf » ou d'autres

semblables, et enfin dans la technique de la précontrainte.
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Fig. 1 Exemple d'un entonnoir pour la détermination de l'aptitude d'un mortier à couler.
On mesure le temps nécessaire à l'écoulement de 1 litre de mortier (selon Papadakis)

Dans les étanchements et consolidations, le mortier d'injection doit
colmater des vides et lier entre elles des parties disloquées, alors

que l'injection de câbles de précontrainte a pour but d'enrober les

fils pour les protéger d'une façon durable contre la corrosion et
les lier au béton environnant. Les procédés spéciaux de bétonnage
tels que « Prepakt » consistent à mettre en place premièrement
le squelette de gros éléments, graviers ou pierres propres, puis à

remplir les vides laissés au moyen d'un mortier d'injection.
La technique des injections est en constant développement. Ce
n'est qu'au cours des dernières années qu'on a étudié méthodiquement

les propriétés que doit posséder le mortier lui-même.

D'une façon générale, on peut considérer les propriétés suivantes :

— l'aptitude à couler (fluidité, viscosité, consistance),

— la stabilité du mélange à l'égard de la ségrégation de l'eau et
des particules fines,

— la résistance et l'adhésivité. s



3 Selon l'emploi qu'on en fait, le mortier d'injection doit satisfaire

encore à d'autres exigences, telles que :

— résistance au gel pendant ou immédiatement après l'injection,
notamment lors des injections de câbles de précontrainte, en

cas de ségrégation de l'eau ;

— faible retrait. Il est particulièrement important d'éviter toute
fissure de retrait dans les injections pour étanchements et pour
protection des câbles de précontrainte ;

— la finesse du mortier doit être adaptée aux dimensions des

vides à colmater et à leur forme ;

— comme liant du mortier d'injection, on utilise du ciment port¬
land normal ou à haute résistance initiale, ayant si possible un

temps de prise assez long. Il s'agit en général d'un mortier
de ciment pur. Certains sables fins peuvent parfois y être

ajoutés si les vides à colmater sont grands et n'ont pas de
ramifications.

Voici encore quelques précisions relatives à ces propriétés des

mortiers d'injection :

1. Aptitude à couler (fluidité)

Il y a de nombreuses méthodes pour déterminer la consistance de

liquides et de masses plastiques. Les méthodes physiques de
mesure donnent des valeurs absolues précises et bien définies pour
la viscosité et d'autres propriétés des matériaux, alors que
certaines méthodes adaptées aux besoins pratiques donnent des

valeurs empiriques permettant seulement une comparaison entre les

différents matériaux. Ces méthodes sont basées pour la plupart
sur la mesure de vitesses d'écoulement ou d'enfoncement. L'une

d'elles est particulièrement facile à appliquer pour déterminer

l'aptitude à l'écoulement d'un mortier d'injection, elle consiste en

la mesure de la vitesse à laquelle le mortier s'écoule par l'orifice
d'un entonnoir de dimensions bien définies (fig. 1).

La fluidité est la plus importante des propriétés du mortier d'injection.

Elle peut être modifiée par diverses influences extérieures.



4 2. Stabilité

La tendance à la ségrégation de l'eau (ressuage) dans un mortier

d'injection peut être déterminée en plaçant le mélange dans un

récipient cylindrique d'environ 10 cm de hauteur, en le laissant

reposer pendant 2 heures et en mesurant alors la quantité d'eau
remontée à la surface. Si ce ressuage est de plus de 2 % du
volume du mortier, la stabilité de ce dernier est insuffisante, du
moins pour une injection de câbles de précontrainte.

3. Fluidité et résistance

Une augmentation de la quantité d'eau rend le mortier plus fluide.
Mais alors, la résistance mécanique diminue, l'étanchéité est moins
bonne ainsi que la résistance au gel. De même que pour le béton,
le facteur eau/ciment doit rester petit. Pour des mortiers de ciment

pur, il doit être de 0,35 à 0,50 et si on ajoute du sable 0,2/2 mm,
de 0,55 à 0,60.
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Fig. 2 Influence de la finesse du ciment sur la viscosité d'un mortier de ciment pur de
facteur eau/ciment de 0,4 à 0,6 (selon Papadakis)



5 4. Fluidité ef stabilité

Ces deux propriétés sont en étroite relation et c'est d'elles avant

tout que dépend la possibilité pratique d'utiliser un mortier
d'injection. Elles peuvent être modifiées simultanément, mais en général

en sens contraires, par certaines influences extérieures (fig. 4).

La quantité d'eau augmentant, on améliore l'aptitude du mortier à

couler, mais on augmente aussi la tendance à la ségrégation de
l'eau. Il y a donc toujours à cet égard, à trouver dans chaque
cas le compromis adapté à l'usage qu'on fait du mortier. Ainsi

pour l'injection de câbles de précontrainte où une ségrégation de
l'eau peut avoir de graves conséquences (corrosion des fils ou

expansion sous l'effet du gel), on portera l'accent sur la stabilité
du mortier. En revanche, pour des consolidations de rocher ou
d'amas de sables et graviers, on cherchera de préférence à obtenir
une bonne fluidité du mortier.

La séparation entre l'eau et les particules solides modifie d'une

façon fâcheuse l'aptitude du mortier à couler et à colmater les

vides. Il s'ensuit des perturbations sensibles dans le processus
d'injection et l'impossibilité d'obtenir une répartition régulière et

homogène du mortier dans toutes les cavités à remplir.
La granulometrie du mortier d'injection joue un grand rôle dans

son aptitude à couler et sa stabilité. La courbe granulométrique
doit être régulière, pour le ciment par exemple, de 0,001 à 0,1 mm.
Si on ajoute du sable, il doit également êfre bien gradué, mais

sans éléments inférieurs à 0,1 mm, afin que l'ensemble ciment-
sable ait une bonne composition granulométrique. Les ciments

portland suisses satisfont pleinement à ces exigences et conviennent

frès bien à tous les travaux d'injection.
La finesse du cimenf, caractérisée par la grosseur moyenne des

grains ou par leur surface spécifique selon Blaine, a aussi une
influence sur la stabilité du mortier et son aptitude à couler, mais

également en sens contraires sur l'un et sur l'autre, en sorte qu'il
faut, là aussi, trouver un compromis. Toutes autres conditions restant

les mêmes, plus le ciment est fin, moins le mortier est fluide, mais

plus il est stable. Dans la pratique, on pourra, à cet égard, choisir

selon les besoins, soit un ciment portland normal, soit un ciment

portland à haute résistance initiale, dont la finesse est plus grande.



£ La forme des grains influence aussi la fluidité du mortier. Le ciment

se présente mal à cet égard, étant formé de grains concassés et

durs. C'est là un fait auquel on ne peut rien changer. Si l'on ajoute
du sable, il faut alors veiller à ce qu'il soit bien lavé et à grains

arrondis.

Par l'adjonction d'argile finement dispersée, telle que la bentonite,

on peut améliorer sensiblement et simultanément la stabilité du

mortier et son aptitude à couler. Toutefois, pour une teneur en

argile supérieure à 3 % du poids du ciment, la résistance du mortier

baisse et il peut se produire des phénomènes de thixotropie
très gênant pour les travaux d'injection (grande irrégularité dans

la consistance).
Le mode de mélange mécanique du mortier, enfin, joue un grand

rôle pour sa stabilité et sa fluidité. Un mélange à grande vitesse,

1000 à 2000 T/min, améliore beaucoup les qualités du mortier.

Cet effet favorable est imputable au fait que le mouvement très
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Fig. 3 Influence de la finesse du ciment sur le ressuage d'un mortier de ciment pur pour
des facteurs eau/ciment de 0,4 à 0,6 (selon Papadakis, volume d'eau ressuée après 2 heures,

en °/o, pour une couche de mortier de 10 cm de haut)



"J rapide engendre des forces de cisaillement qui non seulement

empêchent toute agglutination des particules fines, mais encore
arrachent aux grains de ciment des particules colloïdales extrêmement

ténues qui s'y sont déjà formées par une hydratation
accélérée. Des essais ont montré que ce mode de mélange augmente
la finesse des grains de ciment plus petits que 0,02 mm.
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Fig. 4 Les propriétés fondamentales des mortiers d'injection: La fluidité (temps d'écoulement

selon fig. 1) et la stabilité (volume d'eau défini à la fig. 3) pour des facteurs eau/ciment
de 0,4 à 0,6. a) mélange ordinaire eau/ciment — b) mélange avec adjonction de bentonite
(2 °/o du poids du ciment) — c) même mélange que sous a), mais préparé à grande vitesse

de rotation
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