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Abstract

The burgeoning interest in sustainable construction has fostered the development of
Bio-based Concrete and Fiber-reinforced Mortar (FRM), both aimed at reducing envi-
ronmental impact while enhancing structural performance. Bio-based concrete utilizes
renewable resources like plant fibers and agricultural by-products, while FRM incorpo-
rates discrete fibers to improve mechanical properties such as compressive and flexural
strengths.

This thesis employs a deep learning approach to predict the mechanical properties of
bio-based concrete and FRM, critical for assessing their suitability in structural appli-
cations. Accurate prediction of these properties enhances design efficiency and ensures
reliability in construction projects.
The study begins with a comprehensive review of bio-based concrete and FRM, focusing
on their compositions, benefits, and current methods for predicting mechanical properties.
Traditional methods often lack precision and are resource-intensive due to the variety of
materials and fibers used. To address these challenges, a deep learning model is developed
using neural networks to capture the complex relationships between material components
and mechanical strengths. Inputs such as bio-based material type, fiber content, curing
conditions, and mixture properties are integrated to predict Compressive Strength (CS)
for bio-based concrete and both CS and Flexural Strength (FS) for FRM.
Data from experiments and literature are collected, preprocessed, and used to train and
validate the model using TensorFlow and Keras. Performance metrics such as Mean Ab-
solute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), and Coefficient of Determination (R2)
are optimized to ensure robust predictions.

In summary, this thesis contributes to sustainable construction by offering an inno-
vative method to predict the mechanical properties of bio-based concrete and FRM. By
improving the accuracy and efficiency of these predictions, this research supports the
adoption of environmentally friendly building materials in construction practices.

Keywords— Bio-based concrete, Fiber-reinforced mortar, Concretes mechanical prop-
erties, Compressive Strength, Flexural Strength, Deep Learning, Artificial Neural Net-
works
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اिऻڪٌۘ
؇ᆇᆅఈ႙၍و (FRM)، ً؇৙৑ܳ٭؇ف ۰༲ܹފৎ৊ا واࠍ੅ݠݿ؇۰َ ل۰ اࠍ੆٭ި اࠍ੅ݠݿ؇۰َ ّޚިߌߵ ّأݞߌ߳ ሌᇿإ اৎ৊ފٺڎام ً؇ܳٴٷ؇ء ا଩ଐৎ৊اࢴࣖ ا۱৖৑ٺ݄؇م أدى
۰ਃಾ؇اܳٷٴ ا৙৑ܳ٭؇ف ݁ټܭ ݁ٺ༶ڎدة ݁ݱ؇در ل۰ اࠍ੆٭ި اࠍ੅ݠݿ؇۰َ ૭૜ٺ༱ڎم .ঌ႓ၽୖ٭୒ا ا৙৑داء ّأݞߌ߳ ؕ݁ ม෶྘اܳٴ ଫଃٔ؊اܳٺ ّگܹ٭ܭ ሌᇿإ ዛኗڎف
اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰ اࠍ੅ިاص ඔ൹ܳٺۜފ ᄭᄥ݁ٷڰݱ أܳ٭؇ف আॻ༟ ً؇৙৑ܳ٭؇ف ۰ᆇᅦڎৎ৊ا ۰༲ܹފৎ৊ا اࠍ੅ݠݿ؇۰َ ૰૜ٺ݄ܭ ྘ྲྀٷ݄؇ ل۰، اܳټ؇َި اෑෂرا؜٭۰ واৎ৊ٷٺ༶؇ت
FRM، ل۰ اࠍ੆٭ި ࠯࠵࠹ݠݿ؇۰َ اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰ ً؇ࠍ੅ިاص ይዧٺྡྷٴޝ اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ ዛዊ݁ھ ۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ૭૜ٺ༱ڎم واොຶ৖৑ٷ؇ء. اܳݯ؞ޔ ڢިة ݁ټܭ

.۰ਃಮ؇૰૙৕৑ا ይዧٺޚٴ٭گ؇ت ؇ዛው݁ءఈః݁ ݁ڎى ܳٺگ٭ࡗࡲ اᆇᆅ৙৑٭۰ ؐܳ؇ً ਵਦأ و۱ި
ᄭᄥ݁؇ނ ஓ୾ݠاۏأ۰ اᄴᄟراݿ۰ ਊಾڎأ اܳٴٷ؇ء. لؕ ݁ލ؇ر ሒᇭ اৎ৊ިٔިڢ٭۰ لݯ݄݆ و اܳٺݱ݄ࡗࡲ ܋ڰ؇ءة لأݞز اࠍ੅ݱ؇فݧ ዛኞڍه اᄴᄟڢ٭ݑ اܳٺྡྷٴޝ إن
اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰. ً؇ࠍ੅ݱ؇فݧ ይዧٺྡྷٴޝ اࠍ੆؇ܳ٭۰ وا৙৑ݿ؇ܳ٭ص وڣިاࢱ۱ࣖ؇ ؇ዛኤ؇܋ߵ٭ٴ ߙ আॻ༟ ଩ଃ܋ଫଐܳا ؕ݁ FRM، اࠍ੆٭ިي ا৙৑ݿ؇س ذات ࠯࠵࠹ݠݿ؇۰َ
۱ڍه وৎ৊ިاۏ۰۳ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁. وا৙৑ܳ٭؇ف اৎ৊ިاد ܳٺٷިع َޙݠاً اৎ৊ިارد ݆݁ ଫଃاܳـܝټ ጥ጑ዛው૭૜و اᄴᄟڢ۰ ሌᇿإ اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳޚݠق ّڰٺگݠ ؇݁ ༚؇ܳٴً؇
واܳگިة اৎ৊ިاد ݁ܝިَ؇ت ඔ൹ً اৎ৊أگڎة اܳأఈఃڢ؇ت ৖৑ܳٺگ؇ط اܳأݱྟ٭۰ اܳލٴႤၽت ً؇ݿٺ༱ڎام اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ ஓ஁ިذج ّޚިߌߵ ቕቆ اܳٺ༲ڎل؇ت،
وۊݱ؇فݧ ،۰੊أ؇ࠍৎ৊ا وޖݠوف ا৙৑ܳ٭؇ف، وො੼ٺިى اࠍ੆٭ިي، ا৙৑ݿ؇س ذات اৎ৊؇دة َިع ݁ټܭ اৎ৊ڎఈః༠ت ༇ံد لࡤࡲ اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰.

FRM. ܳـ واොຶ৖৑ٷ؇ء اܳݯ؞ޔ ڢިة ݆݁ ႟၍و اࠍ੆٭ިي ا৙৑ݿ؇س ذات ࠯࠵࠹ݠݿ؇۰َ اܳݯ؞ޔ ًگިة ይዧٺྡྷٴޝ اࠍ੅ܹ٭ޔ
ً؇ݿٺ༱ڎام ොේٺ۬ ݆݁ واܳٺۜگݑ اࡺ࢕ࢦިذج ೞಱܳٺڎر ؇ዛᔻڎا༱واݿٺ ݁ފٴگً؇ ؇ዛው੊و݁أ؇ࠍ وا৙৑دਃಸ؇ت اܳٺ༶؇رب ݆݁ اܳٴ٭؇َ؇ت ؕᆇᅹ لࡤࡲ
௧ਤਃಸ ଫଐܳا و݁ٺިݿޔ  اࠍ੅ޚ؊ (MAE)، ੯੩ޚৎ৊ا ݁ٺިݿޔ  اࠍ੅ޚ؊ ݁ټܭ ا৙৑داء ݁گ؇྘཯ݴ ඔ൹ފොູ ቕቆ .Kerasو TensorFlow

ل۰. ڢި ོྡྷٴޝات ܳݯ݄؇ن (R2) اܳٺ༲ڎࢴࣖ و݁أ؇݁ܭ (MSE)،
࠯࠵࠹ݠݿ؇۰َ اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰ ً؇ࠍ੅ިاص ይዧٺྡྷٴޝ ݁ٴٺଲ୍ة لگ۰ ޗݠ ቕሹّگڎ ఈః༠ل ݆݁ اৎ৊ފٺڎام اܳٴٷ؇ء ሒᇭ ۰༡ޗݠو৙৑ا ۱ڍه ܾ۱؇૭૜ ً؇ۊٺݱ؇ر،
ሒᇭ ۰٪྘ٴይዧ ݬڎلگ۰ ਍ಸ؇ء ݁ިاد ا؜ٺ݄؇د اܳٴۜت ۱ڍا ࢴࣖ؜ܾ اܳٺྡྷٴޝات، ۱ڍه و܋ڰ؇ءة دڢ۰ ඔ൹ފොູ ఈః༠ل و݆݁ FRM. ل۰ اࠍ੆٭ި

اܳٴٷ؇ء. ڢިةᆙᆘ؇رݿ؇ت اܳݯ؞ޔ، ڢިة ࠯࠵࠹ݠݿ؇۰َ، اৎ৊٭ਃ಻Ⴄၽܝ٭۰ اࠍ੅ިاص ً؇৙৑ܳ٭؇ف، ۰༲ܹފৎ৊ا اࠍ੅ݠݿ؇۰َ ل۰، اࠍ੆٭ި اࠍ੅ݠݿ؇۰َ اिऻء׫ոؼמ١: ا৖৑ݬޚٷ؇؜٭۰اڤոஈ࿦࿮ت اܳأݱྟ٭۰ اܳލٴႤၽت اܳأ݄٭ݑ، اܳٺأ޺޾ ا৖৑ཹྦྷٷ؇ء،
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Résumé

L’intérêt croissant pour la construction durable a favorisé le développement du béton
biosourcé et du béton fibré (FRC), tous deux visant à réduire l’impact environnemental
tout en améliorant les performances structurelles. Le béton d’origine biologique utilise
des ressources renouvelables telles que des fibres végétales et des sous-produits agricoles,
tandis que le FRC incorpore des fibres discrètes pour améliorer les propriétés mécaniques
telles que la résistance à la compression et à la flexion. Cette thèse utilise une approche
d’apprentissage profond pour prédire les propriétés mécaniques du béton biosourcé et des
FRC, essentielles pour évaluer leur adéquation aux applications structurelles.

Une prévision précise de ces propriétés améliore l’efficacité de la conception et garan-
tit la fiabilité des projets de construction. L’étude commence par un examen complet
du béton biosourcé et du FRC, en se concentrant sur leurs compositions, leurs avan-
tages et les méthodes actuelles de prévision des propriétés mécaniques. Les méthodes
traditionnelles manquent souvent de précision et nécessitent beaucoup de ressources en
raison de la variété des matériaux et des fibres utilisés. Pour relever ces défis, un modèle
d’apprentissage profond est développé à l’aide de réseaux de neurones pour capturer les
relations complexes entre les composants matériels et les résistances mécaniques. Des
informations telles que le type de matériau biosourcé, la teneur en fibres, les conditions
de durcissement et les propriétés du mélange sont intégrées pour prédire la résistance à
la compression du béton biosourcé et les résistances à la compression et à la flexion pour
le FRC.

Les données issues d’expériences et de la littérature sont collectées, prétraitées et util-
isées pour entraîner et valider le modèle à l’aide de TensorFlow et Keras. Les mesures de
performance telles que l’erreur absolue moyenne (MAE), l’erreur quadratique moyenne
(MSE) et le coefficient de détermination (R2) sont optimisées pour garantir des prédic-
tions robustes.

En résumé, cette thèse contribue à la construction durable en proposant une méth-
ode innovante pour prédire les propriétés mécaniques du béton biosourcé et du FRC. En
améliorant l’exactitude et l’efficacité de ces prévisions, cette recherche soutient l’adoption
de matériaux de construction respectueux de l’environnement dans les pratiques de con-
struction.
Mots clés: Béton biosourcé, Mortier fibré, Propriétés mécaniques des bétons, Résistance
à la compression, Résistance à la flexion, Deep Learning, Réseaux de neurones artificiels
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