
ل۰ اࠍ੊ݞا߉ߵ اஓ୷ᄴᄟگݠاޗ٭۰ اܳލأٴ٭۰ ل۰ اܳأగఒ޶ا۳৵৩ৠިر اܳٴۜت و ሒᇿ؇اܳأ اܳٺأܹࡗࡲ وزارة
ּڪ֔ץոس ਫ਼ੇמ׿ي 1945 ڲոي 08 ᆃᅰोूا ୹୴ຐ୸ቤቘم ոاڤ֔ڪמ اिऻ׿ر١۰

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

École Supérieure en Informatique
-08 Mai 1945- Sidi Bel Abbès

THESIS
To obtain the diploma of Master

Field: Computer Science
Speciality: Artificial Intelligence and Data Science (IASD)

Theme

Prediction of the Mechanical Properties of
eco-friendly building materials via Artificial

Intelligence Models
- State of Art -

Presented by:
KAOUANE Ameur

Submission Date: September, 2024
In front of the jury composed of:

Mr. CHAIB Souleyman President
Mr. TEDJDITI Ahmed Kamel Supervisor
Mr. KHALDI Belkacem Co-Supervisor
Mr. Sergio PONS RIBERA Co-Supervisor
Ms. BOUSMAHA Rabab Examiner

Academic Year : 2023/2024



Abstract

The growing emphasis on sustainable construction practices has spurred advance-
ments in eco-friendly building materials, notably Bio-based Concrete and Fiber-reinforced
Mortar (FRM). Bio-based Concrete leverages renewable resources, such as plant fibers
and agricultural by-products, to minimize environmental impact, while Fiber-reinforced
Mortar incorporates discrete fibers to enhance mechanical properties like Compressive
Strength (CS) and Flexural Strength (FS).

This study focuses on these innovative materials, employing a deep learning approach
to predict their mechanical properties, which is crucial for evaluating their suitability in
structural applications. By accurately forecasting properties such as CS for bio-based
concrete and both CS andFS for FRM, this research aims to improve design efficiency
and ensure reliability in construction projects.

The research begins with an in-depth review of bio-based concrete and FRM, ex-
amining their compositions, advantages, and current prediction methods. Traditional
prediction techniques often fall short in precision and resource efficiency due to the di-
verse range of materials and fibers used. To address these limitations, a deep learning
model utilizing neural networks is developed to understand the intricate relationships be-
tween material components and their mechanical properties. The model integrates inputs
such as material type, fiber content, curing conditions, and mixture properties.

In essence, this study offers a forward-thinking method for predicting the mechanical
properties of bio-based concrete and FRM. By enhancing the accuracy and efficiency of
these predictions, it supports the broader adoption of environmentally friendly materials
in sustainable construction practices.

Keywords— eco-friendly materials, Bio-based concrete, Fiber-reinforced mortar,
Concretes mechanical properties, Compressive Strength, Flexural Strength, Deep Learn-
ing, Artificial Neural Networks
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اिऻڪٌۘ
ذات اࠍ੅ݠݿ؇۰َ ዻዧذ ሒᇭ ؇ஓ୾ اࠍ๤ཟ੅اء، اܳٴٷ؇ء ݁ިاد ሒᇭ اܳٺگڎم دڣؕ ሌᇿإ اৎ৊ފٺڎا۰݁ اܳٴٷ؇ء ᆙᆘ؇رݿ؇ت আॻ༟ ا଩ଐৎ৊اࢴࣖ ଩ଃ܋ଫଐܳا أدى
۰ਃಾ؇اܳٷٴ ا৙৑ܳ٭؇ف ݁ټܭ ݁ٺ༶ڎدة، ݁ިارد ل۰ اࠍ੆٭ި اࠍ੅ݠݿ؇۰َ ૭૜ٺ༱ڎم .(FRM) ً؇৙৑ܳ٭؇ف اৎ৊گިى واఈఃৎ৊ط اࠍ੆٭ިي ا৙৑ݿ؇س
اࠍ੅ިاص ඔ൹ܳٺۜފ ᄭᄥ݁ٷڰݱ أܳ٭؇ف আॻ༟ ً؇৙৑ܳ٭؇ف اৎ৊گިى اఈఃৎ৊ط ૰૏ٺ݄ܭ ྘ྲྀٷ݄؇ ،ม෶྘اܳٴ ଫଃٔ؊اܳٺ ܳٺگܹ٭ܭ اෑෂرا؜٭۰، ل۰ اܳټ؇َި واৎ৊ٷٺ༶؇ت

FṠ. اොຶ৖৑ٷ؇ء وڢިة CS اܳݯ؞ޔ ݁گ؇و۰݁ ݁ټܭ اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰
ਵਦأ و۱ި اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰، ؇ዝཡݱ؇فෛຳ ይዧٺྡྷٴޝ اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ ዛኡھ اݿٺ༱ڎام ఈః༠ل ݆݁ اৎ৊ٴٺଲ୍ة اৎ৊ިاد ۱ڍه আॻ༟ اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ஼ߵணߙ
ً ఈ႙၍و ل۰ اࠍ੆٭ި ࠯࠵࠹ݠݿ؇۰َ CS ݁ټܭ ෛຳݱ؇فݧ اᄴᄟڢ٭ݑ اܳٺྡྷٴޝ ఈః༠ل ݆݁ ا୒ୖ٭ၯၽ٭۰. ይዧٺޚٴ٭گ؇ت ؇ዛው݁ءఈః݁ ݁ڎى ܳٺگ٭ࡗࡲ اᆇᆅ৙৑٭۰ ؐܳ؇ً

اܳٴٷ؇ء. لؕ ݁ލ؇ر ሒᇭ اৎ৊ިٔިڢ٭۰ وᆙᆕ؇ن اܳٺݱ݄ࡗࡲ ܋ڰ؇ءة ඔ൹ފොູ ሌᇿإ اܳٴۜت ۱ڍا ዛኗڎف ،FRM ܳـ FSو CS ݆݁
ّܝިن ؇݁ ༚؇ܳٴً؇ اࠍ੆؇ܳ٭۰. اܳٺྡྷٴޝ وޗݠق وਲ਼ਦال؇۱؇ ؇ዛኤ؇܋ߵ٭ٴ ߙ و੆਼ݧ ،FRMو ل۰ اࠍ੆٭ި ࠯࠵࠹ݠݿ؇۰َ ݁ٺأ݄گ۰ ஓ୾ݠاۏأ۰ اܳٴۜت ਊಱڎأ
۱ڍه ۰੊أ؇ࠍৎ৊و اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁. وا৙৑ܳ٭؇ف اৎ৊ިاد ਍ಾިع ૭૖ྟص اৎ৊ިارد و܋ڰ؇ءة اᄴᄟڢ۰ ۋ٭ت ݆݁ Ⴄ၍ڣ٭۰ ଫଃ༚ اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳٺྡྷٴޝ ّگٷ٭؇ت
؇ዝཡوۊݱ؇ف اৎ৊ިاد ݁ܝިَ؇ت ඔ൹ً اৎ৊أگڎة اܳأఈఃڢ؇ت ܳڰ۳ܾ اܳأݱྟ٭۰ اܳލٴႤၽت ً؇ݿٺ༱ڎام اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ ஓ஁ިذج ّޚިߌߵ ቕቆ اܳگ٭ިد،

.༇຃ݞৎ৊ا وۊݱ؇فݧ ۰੊أ؇ࠍৎ৊ا وޖݠوف ا৙৑ܳ٭؇ف وො੼ٺިى اৎ৊؇دة َިع ݁ټܭ ݁ڎఈః༠ت اࡺ࢕ࢦިذج ਐಱݯ݄݆ اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰.
.FRMو اࠍ੆٭ިي ا৙৑ݿ؇س ذات ࠯࠵࠹ݠݿ؇۰َ اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰ ً؇ࠍ੅ިاص ይዧٺྡྷٴޝ ༥ڎࢴࣖة لگ۰ ޗݠ اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ّگଫଐح ۏ۱ިݠ۱؇، ሒᇭ
اৎ৊ފٺڎا۰݁. اܳٴٷ؇ء ᆙᆘ؇رݿ؇ت ሒᇭ اࠍ๤ཟ੅اء గጻዧިاد ا৙৑وݿؕ ا৖৑؜ٺ݄؇د ࢴࣖ؜ܾ ڣ؆َ۬ اܳٺྡྷٴޝات، ۱ڍه و܋ڰ؇ءة دڢ۰ ඔ൹ފොູ ఈః༠ل و݆݁
࠯࠵࠹ݠݿ؇۰َ، اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰ اࠍ੅ިاص ً؇৙৑ܳ٭؇ف، ۰༲ܹފৎ৊ا اࠍ੅ݠݿ؇۰َ ل۰، اࠍ੆٭ި اࠍ੅ݠݿ؇۰َ , ۰٪྘ٴይዧ اܳݱڎلگ۰ اৎ৊ިاد , اिऻء׫ոؼמ١: ا৖৑ݬޚٷ؇؜٭۰اڤոஈ࿦࿮ت اܳأݱྟ٭۰ اܳލٴႤၽت اܳأ݄٭ݑ، اܳٺأ޺޾ ا৖৑ཹྦྷٷ؇ء، ڢިة اܳݯ؞ޔ، ڢިة
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Résumé

L’accent croissant sur les pratiques de construction durables a favorisé les avancées
dans les matériaux de construction écologiques, notamment le Béton Bio-basé et le
Mortier Renforcé par Fibres (FRM). Le Béton Bio-basé utilise des ressources renouve-
lables, telles que les fibres végétales et les sous-produits agricoles, pour minimiser l’impact
environnemental, tandis que le Mortier Renforcé par Fibres incorpore des fibres discrètes
pour améliorer des propriétés mécaniques telles que la réistence à compression CS et la
résistence à la flexionFS.

Cette étude se concentre sur ces matériaux innovants en employant une approche
d’apprentissage profond pour prédire leurs propriétés mécaniques, ce qui est crucial pour
évaluer leur adéquation dans les applications structurelles. En prévoyant avec précision
des propriétés telles que la CS pour le béton bio-basé et à la fois la CS et la FS pour le
FRM, cette recherche vise à améliorer l’efficacité de la conception et à garantir la fiabilité
dans les projets de construction.

La recherche commence par une revue approfondie du béton bio-basé et du FRM, en
examinant leurs compositions, avantages et méthodes de prédiction actuelles. Les tech-
niques de prédiction traditionnelles sont souvent insuffisantes en précision et en efficacité
des ressources en raison de la diversité des matériaux et des fibres utilisés. Pour remédier
à ces limitations, un modèle d’apprentissage profond utilisant des réseaux neuronaux est
développé pour comprendre les relations complexes entre les composants des matériaux et
leurs propriétés mécaniques. Le modèle intègre des entrées telles que le type de matériau,
la teneur en fibres, les conditions de durcissement et les propriétés du mélange.

En essence, cette étude propose une méthode novatrice pour prédire les propriétés
mécaniques du béton bio-basé et du FRM. En améliorant la précision et l’efficacité
de ces prédictions, elle soutient l’adoption plus large de matériaux écologiques dans les
pratiques de construction durable.

Mots clés: matériaux écologiques, Béton biosourcé, Mortier fibré, Propriétés mé-
caniques des bétons, Résistance à la compression, Résistance à la flexion, Deep Learning,
Réseaux de neurones artificiels
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