
Le test DRMS consiste en la destruction par microLe test DRMS consiste en la destruction par micro--forage de gforage de gééomatomatéériaux riaux àà ll’’aide daide d’’un foret un foret 

diamantdiamantéé (Fig. 6). Les vitesses de rotation (0(Fig. 6). Les vitesses de rotation (0--1000 1000 rpmrpm) et d) et d’’avance (0avance (0--80 mm/min) sont 80 mm/min) sont 

maintenues constantes durant le test. Le systmaintenues constantes durant le test. Le systèème mesure en continu la force de poussme mesure en continu la force de pousséée (0e (0--

100 N) n100 N) néécessaire pour forer le matcessaire pour forer le matéériau, et la position de lriau, et la position de l’’outil en cours de forage. outil en cours de forage. 

LL’’utilisation de forets sputilisation de forets spééciaux muni de lames en PDC (Fig. 6) permet de se garantir de ciaux muni de lames en PDC (Fig. 6) permet de se garantir de 

problproblèèmes dmes d’’usure des outils en cours dusure des outils en cours d’’essais. essais. 

Ce test a Ce test a ééttéé ddééveloppveloppéé pour mesurer la rpour mesurer la réésistance au forage de matsistance au forage de matéériaux pierreux. Le riaux pierreux. Le 

systsystèème de mesure peut être utilisme de mesure peut être utiliséé pour des caractpour des caractéérisations en laboratoire (Fig. 7) ou risations en laboratoire (Fig. 7) ou 

directement sur chantier sans prdirectement sur chantier sans prééllèèvement dvement d’é’échantillon (Fig. 8).chantillon (Fig. 8).

Application de nouvelles techniques de caractApplication de nouvelles techniques de caractéérisation de la rrisation de la réésistancesistance

mméécanique aux mortiers historiquescanique aux mortiers historiques..

Chaque annChaque annéée, la Direction de la Restauration du Ministe, la Direction de la Restauration du Ministèère de la Rre de la Réégion Wallonne conduit plus de 150 travaux sur les nombreux monumgion Wallonne conduit plus de 150 travaux sur les nombreux monuments classents classéés de toutes s de toutes 

éépoques disspoques dissééminminéés sur son territoire. Afin de mieux comprendre les probls sur son territoire. Afin de mieux comprendre les problèèmes dmes d’’incompatibilitincompatibilitéé entre mortiers contemporains et maentre mortiers contemporains et maççonneries anciennes, le onneries anciennes, le 

ddéépartement de Gpartement de Géénie Civil a mis sur pied, en collaboration avec la Direction de nie Civil a mis sur pied, en collaboration avec la Direction de la Restauration, un programme de recherche original sur la caracla Restauration, un programme de recherche original sur la caracttéérisation des risation des 

propripropriééttéés ms méécaniques des mortiers historiques en Rcaniques des mortiers historiques en Réégion Wallonne. Deux nouvelles techniques de caractgion Wallonne. Deux nouvelles techniques de caractéérisation de la rrisation de la réésistance msistance méécanique vont être mises canique vont être mises 

en application : la technique du grattage et la technique du micen application : la technique du grattage et la technique du microro--forage instrumentforage instrumentéé. La mise au point d. La mise au point d’’une mune mééthodologie devrait permettre thodologie devrait permettre àà terme une terme une 

caractcaractéérisation des mortiers anciens directement sur site.risation des mortiers anciens directement sur site.

Ces derniCes dernièères annres annéées, on a constates, on a constatéé que lque l’’utilisation de liants hautement hydrauliques dans la utilisation de liants hautement hydrauliques dans la 

restauration du bâti ancien nrestauration du bâti ancien n’é’était pas sans risque et pouvait mener tait pas sans risque et pouvait mener àà ll’’apparition de apparition de 

pathologies. Dans les mapathologies. Dans les maççonneries, on assiste au donneries, on assiste au dééveloppement de fissures (fig.1) et veloppement de fissures (fig.1) et 

certains enduits provoquent des phcertains enduits provoquent des phéénomnomèènes de condensation ou se dnes de condensation ou se déécollent (fig. 2).collent (fig. 2).
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Fig. 7 Fig. 7 -- Le DRMS montLe DRMS montéé sur un sur un 
support pour essais en laboratoire.support pour essais en laboratoire.

Objectifs de la rechercheObjectifs de la recherche

FigFig 5 : Le Rock 5 : Le Rock StrengthStrength
DeviceDevice servant servant àà la la 

caractcaractéérisation mrisation méécanique canique 
des des ggééoo--matmatéériauxriaux par la par la 

technique de grattage. technique de grattage. 

QuelquesQuelques rréésultatssultats sursur pierrespierres naturellesnaturelles

Les premiers rLes premiers réésultats obtenus dans le sultats obtenus dans le 

cadre du projet First Postcadre du projet First Post--Doc GEOMAT Doc GEOMAT 

sur des Pierres de France sont sur des Pierres de France sont 

encourageants. Il ressort clairement des encourageants. Il ressort clairement des 

essais ressais rééalisaliséés avec les deux ms avec les deux mééthodes thodes 

que tant la mesure dque tant la mesure d’é’énergie spnergie spéécifique cifique 

intrinsintrinsèèque que la rque que la réésistance au forage sistance au forage 

sont corrsont corréélléées es àà la rla réésistance en sistance en 

compression. Ces mcompression. Ces mééthodes peuvent donc thodes peuvent donc 

être utilisêtre utiliséées comme moyens des comme moyens d’’accaccééder der àà

la rla réésistance de matsistance de matéériaux qui ne peuvent riaux qui ne peuvent 

être testêtre testéés par des ms par des mééthodes dthodes d’’essais essais 

conventionnelles.conventionnelles.

Le Rock Le Rock StrengthStrength DeviceDevice

Le Le DrillingDrilling Resistance Resistance MeasuringMeasuring SystemSystem

Apporter les bases scientifiques et techniques nApporter les bases scientifiques et techniques néécessaires cessaires àà la  prescription sur les chantiers la  prescription sur les chantiers 

de conservationde conservation--restauration du patrimoine wallon des formulations de mortiers arestauration du patrimoine wallon des formulations de mortiers aux propriux propriééttéés s 

mméécaniques proches de celles utiliscaniques proches de celles utiliséées dans le passes dans le passéé et remplissant les critet remplissant les critèères de sres de séécuritcuritéé, , 

durabilitdurabilitéé, stabilit, stabilitéé et accessibilitet accessibilitéé

Fig. 2 - Divers exemples de 

pathologies dans les maçonneries : 
décollement des mortiers et 

enduits, fissurations.
(Photos M. Demelenne – J.C. Scaillet)

Fig. 1 - Abbaye d’Aulne. Fissures  

apparues dans le mur O du transept N 
après les restaurations au mortier «de 

ciment» au début du XXème s. 
(Photo J. Snaet, Régie des bâtiments)

Position du problPosition du problèèmeme

Moyens mis en Moyens mis en œœuvre uvre 

Le test RSD consiste en la destruction par grattage linLe test RSD consiste en la destruction par grattage linééaire de gaire de gééomatomatéériaux riaux àà ll’’aide daide d’’une une 

plaquette diamantplaquette diamantéée en PDC (diamant e en PDC (diamant polycristallinpolycristallin compact), de 10 mm de largeur (Fig. 4). compact), de 10 mm de largeur (Fig. 4). 

La vitesse de dLa vitesse de dééplacement de lplacement de l’’outil outil vv (0(0-- 10 mm/s) et la profondeur de passe 10 mm/s) et la profondeur de passe dd (0.1(0.1--1 mm) 1 mm) 

sont maintenues constantes durant le test. Le systsont maintenues constantes durant le test. Le systèème mesure en continu les forces de coupe me mesure en continu les forces de coupe 

FFtt et de pousset de pousséée e FFnn (0(0--3500 N) n3500 N) néécessaires pour dcessaires pour déétruire le mattruire le matéériau riau éétuditudiéé. . 

Ce test a Ce test a ééttéé initialement dinitialement dééveloppveloppéé pour mesurer la rpour mesurer la réésistance au dsistance au déécoupage de matcoupage de matéériaux riaux 

rocheux. Le systrocheux. Le systèème actuel nme actuel néécessite le prcessite le prééllèèvement prvement prééalable dalable d’é’échantillons chantillons àà placer sur le placer sur le 

banc dbanc d’’essais, mais peut cependant être utilisessais, mais peut cependant être utiliséé aussi bien pour des caractaussi bien pour des caractéérisations en risations en 

laboratoire (Fig. 5) que sur chantier. laboratoire (Fig. 5) que sur chantier. 
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Un des moyens pour Un des moyens pour éétudier les propritudier les propriééttéés des mortiers anciens est ls des mortiers anciens est l’’approche mapproche méécanique. canique. 

Elle permet une utilisation directe des informations collectElle permet une utilisation directe des informations collectéées dans le cadre de les dans le cadre de l’é’élaboration laboration 

des formules de mortiers de consolidation et de restauration lesdes formules de mortiers de consolidation et de restauration les plus respectueux possible du plus respectueux possible du 

bâti ancien.bâti ancien.

Le Service de GLe Service de Géénie Civil et Mnie Civil et Méécanique des Structures de la Facultcanique des Structures de la Facultéé Polytechnique de Mons Polytechnique de Mons 

dispose en ses laboratoires de deux dispositifs expdispose en ses laboratoires de deux dispositifs expéérimentaux qui permettent de caractrimentaux qui permettent de caractéériser riser 

la rla réésistance des mortiers et enduitssistance des mortiers et enduits sur base dsur base d’’une technique novatrice. Cette technique une technique novatrice. Cette technique 

consiste consiste àà enlever une fine couche de matienlever une fine couche de matièère re àà ll’’aide daide d’’un outil en diamant parfaitement un outil en diamant parfaitement 

aiguisaiguiséé et de mesurer en continu les efforts net de mesurer en continu les efforts néécessaires pour faire avancer lcessaires pour faire avancer l’’outil. outil. 

La mLa mééthode peut être appliquthode peut être appliquéée en grattage line en grattage linééaire sur le Rock aire sur le Rock StrengthStrength DeviceDevice (RSD) ou en (RSD) ou en 

micromicro--forage sur le forage sur le DrillingDrilling Resistance Resistance MeasuringMeasuring System (DRMS). Les deux mSystem (DRMS). Les deux mééthodes thodes 

permettent de dresser des profils le long ou au sein dpermettent de dresser des profils le long ou au sein d’’un un ééchantillon.chantillon.

PerspectivesPerspectives

La combinaison des deux mLa combinaison des deux mééthodes expthodes expéérimentales prrimentales préésentsentéées devrait permettre de disposer es devrait permettre de disposer 

dd’’une mune mééthodologie permettant la caractthodologie permettant la caractéérisation de la rrisation de la réésistance msistance méécanique des mortiers canique des mortiers 

historiques directement sur site.historiques directement sur site.

LL’’analyse des ranalyse des réésultats se fait par une sultats se fait par une 

mmééthode thode éénergnergéétique. Le paramtique. Le paramèètre tre 

mesurmesuréé est lest l’é’énergie spnergie spéécifique cifique 

intrinsintrinsèèque que εε, travail volumique de , travail volumique de 

destruction du matdestruction du matéériau riau éétuditudiéé. . 

Dans le cas particulier de la procDans le cas particulier de la procéédure dure 

expexpéérimentale suivie (profondeur de rimentale suivie (profondeur de 

passe constante passe constante dd en cours den cours d’’essai), essai), 

cette mesure se ncette mesure se néécessite que la cessite que la 

connaissance des efforts moyens vus connaissance des efforts moyens vus 

par lpar l’’outil lors du travail.outil lors du travail.

Les avantages de cette technique sont :Les avantages de cette technique sont :

�� la simplicitla simplicitéé, la rapidit, la rapiditéé et la pret la préécision cision 

de la mesure ;de la mesure ;

�� le caractle caractèère relativement peu re relativement peu 

destructif du test ;destructif du test ;

�� la faible quantitla faible quantitéé dd’é’échantillon chantillon 

nnéécessaire pour la rcessaire pour la rééalisation du test ; alisation du test ; 

�� ll’’indindéépendance des procpendance des procéédures dures 

expexpéérimentale et drimentale et d’’analyse par rapport analyse par rapport 

au type de matau type de matéériaux riaux éétuditudiéés.s.
Fig. 3 

FigFig 4 : Vue d4 : Vue déétailltailléée sur une plaquette e sur une plaquette 
en PDC utilisen PDC utiliséée pour re pour rééaliser le test aliser le test 

de grattage. de grattage. 

Fig. 8 Fig. 8 -- Le DRMS en utilisation sur site.Le DRMS en utilisation sur site.

Fig. 6 Fig. 6 -- Vue dVue déétailltailléée de d’’un foret de 3mm utilisun foret de 3mm utiliséé sur le sur le 

DRMS et de la lame PDC en DRMS et de la lame PDC en ééquipant la tête.quipant la tête.
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