L'ajout des fibres métalliques a un effet positif sur les caractéristiques mécaniques des bétons. Dans ce domaine, on peut citer l'amélioration simultanée de la ductilité et des propriétés mécaniques. Par ailleurs, la formation et la propagation des fissures sont retardées et la taille d'ouverture de ces fissures est largement réduite. Toutefois, l'introduction des fibres dans le béton a un effet néfaste sur la rhéologie du béton et donc sur sa facilité de mise en œuvre. En conséquence, l'orientation des fibres dans la matrice du béton se trouve sérieusement affectée. L'effet de cette orientation sur les caractéristiques mécaniques du matériau est certain.
Ce travail permet, dans un premier temps, de caractériser l'orientation des fibres dans un matériau modèle simple, à comportement rhéologique similaire au béton. Les résultats ont montré que le seuil de cisaillement est la variable rhéologique fondamentale qui détermine l'orientation et l'homogénéité de la distribution des fibres. Par la suite, nous présentons l'influence de la rhéologie des bétons sur l'orientation des fibres métalliques pour des éprouvettes en béton. Les résultats confirment que la rhéologie des bétons est un paramètre essentiel de l'orientation et de la distribution des fibres.
Des essais sont ainsi réalisés en compression, en traction par fendage, au cisaillement direct et en flexion sur des éprouvettes et sur des poutres en bétons fibrés de configurations différentes (béton ordinaire, béton autoplaçant et béton à hautes performances). Une technique performante a été utilisée pour la détection de la première fissuration et le suivi global de la fissuration au moyen d'une caméra numérique. Ces essais mettent en évidence que la caractéristique fondamentale des bétons fibrés est leur comportement post-fissuration caractérisé mathématiquement par les indices de ductilité. Des relations entre les caractéristiques mécaniques du matériau composite ont été déduites en fonction des différents paramètres étudiés.
