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Résumé :
Un déchet est le facteur principal de la pollution dans le monde. Il est devenu ainsi un
probléme avec le développement des villes. Le platre désigne principalement un matériau de

construction a propriétés isolantes ou ignifuges, fabriqué industriellement a partir de la

matiere premiere rocheuse qu’est le gypse.

Ce mémoire fait une synthese de 13 documents que ce soit des articles, mémoire de master et
thése de doctorat pour les années allant de 2012 a 2020. Nous présentons de ce travail
I’essentiel des types des déchets plastiques ou vegétaux, les propriétés des différents déchets
utiliseés, le programme expérimental, les méthodes des différents essais réalisés, les résultats et

discussion et enfin une conclusion sur les différents travaux réalisés au cours de ces années.

Nous pouvons dire que la valorisation des déchets utilisés dans ces recherches permet
d’aboutir a une diminution de la conductivité thermique d’ou une meilleure isolation
thermique des matériaux platres composites utilisant ce type de déchet. En plus, il est toujours
possible d’utiliser ces matériaux composites dans les batiments pour des éléments non

structurels et qui ne nécessitent pas une résistance élevée.

Mot clés: Valorisation ; Déchets Plastique; Platre; Mortier platre; Bilan critique ;

Propriétés mécaniques, Conductivité thermique, Microstructure.
. uéﬁ.n

| ol U8 ) iy |l G 8 A Cannal 136 g Alladl 8 G gl 350 Jaladl | a calilal)
! o o (el & E) < T LR
ol & Gl A Al Al ol gall e Gelia Leagiual oy 3o yall daglia 5 A jle Gailad cild ol 3ol

e Sl sl o) 55383 da g skl ol yiivale da sl ol WG culS o) g Ai 5 13 apend 0 ke da kY o2
Aaliaa L) Gaibiad 5 bl 5 S il da ) ¢ ) 531 Jaall 138 (1 a383.2020 ) 2012
Jsn ZUmuy) 1Al s Lasliall 5 bl 5 b g e o i) Adiad) ol HLEa) callad 5 o oail) el 5 dariiivull
Ll sl o3 JOA s o5 il ddlisd) JlecY)

O Mills s pall Juam sl & Galesil W 535 ol 1388 dadiiveall il s i o) Jsil) LiSay
o3 aladind (Saall (e )3 Y eelld S ALYl il (e g sl 13n aladiuly S ) anll o sl Juadl 5 ) a
Ale 58 QUi Yl ALY e jealiall Jlall 8 S ) o sal)

oyl Alia g A0 (al A ‘"CP Os " Gan bl MGas " AL alilss ‘tb)'\“\ daalisall calalKl)
L ena i




BECHELAGHEM Abdellah Mounir, Master. VOLARISATION DES DECHET DANS LE PLATRE ET LE MORTIER PLATRE : BILAN CRITIQUE

Abstract:

Waste is the main factor of pollution in the world. It has thus become a problem with the
development of cities. Plaster mainly refers to a building material with insulating or fire-
retardant properties, manufactured industrially from the rocky raw material that is gypsum.

This thesis is a synthesis of 13 documents, whether articles, master's thesis and doctoral thesis
for the years from 2012 to 2020. We present from this work the main types of plastic or plant
waste, the properties of the different waste used, the experimental program, the methods of
the various tests carried out, the results and discussion and finally a conclusion on the various

works carried out during these years.

We can say that the recovery of the waste used in this research leads to a reduction in thermal
conductivity, hence better thermal insulation of composite plaster materials using this type of
waste. In addition, it is still possible to use these composite materials in buildings for non-

structural elements that do not require high strength.

Keywords: Recovery, Plastic waste, Plaster, Plaster mortar, Critical assessment, mechanical

properties thermal conductivity, microstructure.
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Introduction générale

Depuis le 20éme siecle, les plastiques sont de plus en plus utilisés dans une large gamme de
produits en raison de leurs propriétés avantageuses, notamment leur faible densité, leur
rapport résistance/poids élevé, leur durabilité élevée, leur facilité de conception et de

fabrication et leur faible codt.

Actuellement, les produits polymeres sont largement utilisés dans presque tous les domaines,
en particulier dans I'emballage, le batiment et la construction, I'automobile, I'électricité et
I'électronique, I'agriculture et d'autres industries. La production mondiale de plastique en 2012
aurait augmenté a 288 millions de tonnes [1]. Plus de la moitié de ce montant a été utilisé pour
des produits de consommation jetables ponctuels, qui ont fortement contribué a la production
de dechets liés au plastique.

La plupart des types de plastiqgues ne sont pas biodégradables et ne réagissent pas
chimigquement dans Il'environnement naturel ; par conséquent, ces produits polymeres
persistent pendant des décennies, voire des siécles. Certains types courants de plastiques tels
que le polychlorure de vinyle (PVC) et le polycarbonate (PC) peuvent libérer lentement des
composés toxiques dans l'air, I'eau et le sol dans certaines circonstances. Par conséquent, les
déchets plastiques sont considérés comme un probléme environnemental grave dans le monde

entier.

En 2012, 45,9 millions de tonnes de plastiques ont été consommées en Europe : sur ce total,

25,2 millions de tonnes de plastique ont fini dans le flux des déchets [I].

Selon I’ONU, en 2050 il y aura plus de plastique que de poissons dans les océans [11]. Nous
produisons et utilisons une quantité alarmante de plastique, qui finit bien souvent au fond des
océans. Chaque année, 9,3 milliards de litres d'eau en bouteille sont consommés en France
[I1]. Ce qui représente environ 25 millions de bouteilles d’eau en plastique jetées chaque jour.

Seulement 9% du plastique est recyclé.

Certaines recherche on fait la valorisation de ces déchets dans le platre ou mortier platre, et ce
pour I’amélioration de certaines propriétés de ce dernier. Mais, cet axe de recherche reste

vierge concernant la valorisation des différents types de déchet dans le platre.

0
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L’objectif de ce travail est de faire un bilan critique d’ordre général sur 1’ensemble des
recherches antécédentes (Article, These de doctorat, mémoire de master etc. ....) qui concerne
I’étude des propriétés physico-mécaniques, thermiques, attaques chimiques et la
microstructure lors de la valorisation de ces types de déchets dans le platre ou le mortier

platre.
Ce travail comporte 4 chapitres :
- Le premier chapitre présente les caractéristiques du platre.

-Le deuxieme chapitre présente les déchets plastiques et végétaux d’une maniére non

exhaustifs.

-Le troisieme chapitre présente une synthése sur les travaux de la valorisation des déchets

plastiques et végétaux utilisés dans les matériaux de construction.

-Le quatrieme chapitre présente les résultats et discussion des travaux présentés dans le

chapitre 3.

Enfin nous terminant ce travail par une conclusion générale.

Références bibliographiques :

[1] PlasticsEurope, E., 2013. Plastics-the Facts 2013. An Analysis of European Latest Plastics

Production, Demand and Waste Data.

[11]https://www.aqua-direct.com/le-blog/actus/64-8-millions-de-tonnes-de-dechets-plastiques-

asphyxient-nos-oceans-chaque-annee.html. (Online 24/06/2021).

.
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Chapitre |
LE PLATRE :

I-1- Introduction générale :[1]

Le platre, matériau de construction est largement utilisé pour les enduits ou éléments
prefabriqués comme des cloisons légeres et des revétements intérieurs, grace a ses propriétés
d’isolation thermique et acoustique et sa haute résistance au feu, il ne dégage aucun produit
toxique en cas d’incendie. Toutefois, le gros probleme de ce matériau réside dans sa faible

résistance vis-a-vis de la traction, il ne peut étre utilisé comme une structure porteuse.

En Algérie, le platre est trés utilisé dans le batiment pour faconner les murs, les plafonds et les
moulures décoratives, ceci pour leurs performances énergétiques, du codt et de temps de mise

en ;euvre.

I-2- Définition : Qu’est ce qu’un platre ? [2]

Le platre est obtenu a partir du gypse, une roche calcaire qui, une fois réduite en poudre et
mélangée a de 1’eau, produit une pate boueuse facile a travailler. Un procédé de chauffage va
déshydrater la structure ionique du gypse. Le broyage donnera un résultat sableux mais fin.
Au temps des Egyptiens, le platre était déja utilisé comme mortier, mais surtout pour mouler

des pieces decoratives. Le gypse est facile a extraire. Parfois, il est méme présent en surface.

I-3- Historique du platre : [3]

Le platre est le matériau le plus ancien utilis¢ par I’homme avec la chaux et la terre cuite,
I’utilisation de platre remonte a environ 9000 ans. La facilité a obtenir du platre grace a une
température de cuisson treés faible et 1’abondance de gypse dans la nature expliquent
I’ancienneté d’utilisation. La grande pyramide de Kéops a été construite par 1’assemblage de

blocs de pierre en plétre.

Plus récemment, I’emploi du platre est lié au décret de Louis XIV promulgué en 1667, ce
décret faisait suite a I’incendie de Londres I’année précédente, le platre est déja connu pour sa

résistance au feu.
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Actuellement, le platre est utilisé pour les travaux d’intérieur soit en enduit ou bien en

élément préfabriqués, carreaux ou plaques.
I-4- Définition du platre : [4]

Le platre est un matériau obtenu a partir de gypse dans lequel les roches sédimentaires se
rassemblent dans d'énormes masses d'évaporateurs, anciennement appelées pierre de gypse,
qui existent parfois sous la forme de cristaux d'albatre ou de sélénite, généralement la pierre
ou les carrieres sont extraites sous terre puis cuites puis concassées. Il est écrasé et broyé pour

donner de la poudre de pléatre blanc.

|.5.Fabrication du platre : [5]
Le processus de fabrication du platre suit les différentes étapes suivantes [11]:

L’extraction du gypse, Concassage primaire, Stockage, Tamisage, Cuisson (La cuisson par
voie seche (fabrication du platre béta), la cuisson par voie humide (fabrication du platre

Alpha), Broyage.
I-6- Types et domaines d’utilisation du platre : [6]

Ce liant est difficile d'utiliser notamment en raison de la rapidité de son temps de prise,
le platre utilisé dans la construction a souvent une durée de vie plus longue, grace a
I'ajout de matériaux retardateurs. Un platre doit avoir un gachage facile, donnant une

pate trés homogene et I'état de sa surface (finesse des grains).
I-6-1- Platre de construction :

Gros et fins, utilisé dans tous les travaux d'étanchéité, pour assembler des briques

platiéres et pour lisser les revétements.
I-6-2- Platre d’isolation :

Le platre est un bon isolant thermique, car il absorbe et libere trés rapidement I'humidité de
I'air mais se décompose dans les endroits humides, aussi il oxyde les métaux ferreux qui

nécessitent une galvanisation (recouvrir d'une couche de zinc).
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C'est un bon matériau de protection contre I'incendie car il est capable d'absorber une grande
quantité d'énergie thermique pour provoquer des transformations chimiques intenses

accompagnees de la libération de vapeur d'eau.

I-7- Conclusion :

Le matériau platre est couramment utilisé en construction sous forme d’enduits ou éléments
préfabriqués et ce, selon ses propriétés physiques, isolation thermique et phonique, résistance
au feu et moins onéreux. Néanmoins, le platre a une faible résistance a la traction, ce qui nous
meéne a procéder a son renfort a 1’aide de fibres afin d’améliorer ses propriétés en traction et

en compression.
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Chapitre 11
LES DECHETS

I1.1Introduction : [1]

Le déchet peut étre associé a de nombreux matériaux en fin de vie, par exemple des papiers,
des déchets alimentaires, des matieres radioactives, des produits chimiques, des huiles

moteurs ou des emballages, c'est-a-dire tous les déchets laissés en place.

Avec l'augmentation significative de la population mondiale, le développement de l'industrie
et les progres technologiques, lI'accumulation de déchets est devenue un probléme qui menace
I'environnement, la santé et la sécurité humaine, ce qui nécessite les efforts de tous individus,

organisations et gouvernements pour résoudre ce probléme.

Le développement économique et industriel des dernieres décennies, ainsi que le souci de
préserver I'environnement, ont conduit a l'utilisation de nouveaux matériaux, A cause de leurs
performances physiques et chimiques. Leurs propriétés sont trés différentes de celles des
matériaux de construction traditionnels tels que le béton et le métal. Par conséquent, il est
important que leurs propriétés mécaniques et leur évolution dans le temps soient connues afin

de garantir leurs performances dans ces nouvelles applications.

11-2- Définition : Qu’est-ce qu’un déchet ?

Le déchet possede aujourd'hui de multiples facettes et est défini différemment en
fonction du secteur et du point de vue concernés (économique, environnemental,
sociétal...). :[7]

Le déchet est définit comme tous les matieres qu'on n'a pas un intérét : [8]

I1-3- Valorisation des déchets : [9]

La valorisation concerne toute opération permettant une réutilisation des déchets par
substitution de matiere nécessitant ou non un traitement ou une transformation
préalable : réemploi, recyclage, réintroduction dans la chaine de production, etc. Alors
que le traitement se réfere a toute opération de valorisation ou d'élimination
comprenant la préparation préalable des déchets
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I1-3-1- Recyclage des déchets : [1]

Le recyclage est défini comme tous les réintroductions de matiere dans le processus de
production qui le dévie du flux de déchet ces derniers sont retraités en produits, ou
matériaux aux fins de leur fonction premiére ou a d'autres moyens qui ne sont pas
compris comme processus de recyclage: la valorisation énergétique, la valorisation des
déchets de fin de construction et les opérations de remblayage.

11-3-2- L’avantage du recyclage : [10]

Il réduit le volume des déchets (qui sont devenus une matiére premiére secondaire),
réduisant ainsi la pression sur les ressources naturelles. L'expansion actuelle du
recyclage est le résultat de plusieurs facteurs, a savoir : la consommation toujours
croissante de ressources combinée a I'épuisement progressif de ces ressources et a la
dépendance de I'approvisionnement de nos pays; Avec l'ajout des impacts
environnementaux importants qui faconnent I'exploitation de ces ressources

11-4- Les différents types de déchets
11-4-1- Déchets verts : [11]

Ce sont des déchets organiques formés de résidus issus de ’entretien des espaces verts.
En agriculture, les déchets verts sont en général utilises compostés, ils peuvent toute
fois étre utilisés broyés (sans compostage). Les sources de déchets verts sont
nombreuses : les feuilles mortes, tontes de gazon, tailles de haies et d’arbustes, résidus
d’¢lagage, déchets de jardin des particuliers collectés séparément, déchets de
fleurissements, plantes et fleurs fanées, déchets de potager.

11-4-2- Déchets de verre : [1]

C’est tous les déchets qui sont a base de verre comme les bouteilles. Le verre est la
matiére premiere pure pour fabriquer du nouveau verre car nous pouvons le réutiliser
sans aucune perte de qualité. La réutilisation réduit les déchets ainsi que la
consommation de matieres premiéres et d'énergie. De méme, la réutilisation des
bouteilles représente une économie significative d'énergie et de matiéres premieres.

11-4-3- Déchets plastiques : [1]

-
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Le plastique est partout et dangereux, et on le trouve partout : a la maison, a I'extérieur
et méme sur le lieu de travail. Il représente un grand danger pour la nature et
I'environnement ainsi que pour de nombreuses espéces d'animaux et constitue donc
une menace sur toute la planéte.

I1-4-4- Déchets inertes : [1]

Les dechets inertes sont des déchets qui ne constituent pas une menace pour
I'environnement, ne se décomposent pas, ne brllent pas et ne produisent aucune
réaction physique ou chimique qui pourrait nuire a I'environnement.

Dans la famille des déchets inertes, nous classons chacun des pavés, du sable, des
granulats, des tuiles, du béton et méme du dallage.

11-4-5- Déchets ultimes : [1]

Les déchets ultimes sont des déchets qui ne peuvent plus étre valorisés, que ce soit par
recyclage ou valorisation énergétique et qui ne sont plus adaptés pour le traitement
économique a I'heure actuelle.

11-4-6- Déchet de fin de construction : [12]

Ce sont tous les déchets générés par la construction, types :

Les déchets inertes, les déchets non dangereux, les déchets dangereux, les déchets industriels :
(Les déchets industriels spéciaux D.I.S), les déchets industriels banals (DIB).

11-5- Conclusion :

Ces dernieres années, le traitement des déchets a posé de nombreux défis
Environnementaux et économiques. Surtout, avec le grand développement des différentes

quantités de déchets produites annuellement.

_ Sur le plan ecologique, le concept qu'il faut conserver est celui de «criblage» afin de réduire
le nombre de déchets et donc I'impact sur I'environnement. Cependant, ce dépistage doit se
faire dans le respect d'une éthique durable dans le respect du développement durable. 1l s'agit

de promouvoir la réduction des déchets.
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_ Sur le plan économique, il est nécessaire de valoriser les déchets pour ses bienfaits. Il ne
doit donc pas étre détruit sans récupération, mais doit étre utilisé pour sa fabrication et sa

formation par recyclage. Cette approche permet de multiples avantages économiques.

_ Le traitement des déchets est donc un véritable enjeu économique et environnemental.
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Chapitre 111

Type des déechets valorisés dans les matériaux de construction

Dans ce chapitre, nous présentons les différents déchets valorisés dans les matériaux de
construction

I11.1 Déchets valorisé dans le mortier ou le béton

Raju et al [13] ont classe les différents déchets plastiques utilisées dans les mortiers ou le
béton.

Le tableau 1 résume ces différents déchets

Tableau I11.1 : Différents déchets plastique [13]

(a) Polyéthyléne (Raghatate, 2012) [14]
(b) Déchets plastiques (Rai et al., 2012) [15]
(c) Granulats PET- PC (Saikia and Brito, 2013), [16]

24
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(d) Granulats en PET - PF (Saikia and Brito, 2013), [17]

(e) Les granulats PET / PP (Saikia and Brito, 2013), [18]

(f) Fibre laminaire courte (Foti, 2011), [19]

(9) Echantillon de fibre « O » (Foti, 2011), [20]

(h) Fibre déchiqueté (Bhogayata et al., 2013), [21]

(i) Fibre coupée a la main (Bhogayata et al., 2012a,b), [22]
(j) Granulats plastiques (Ismail and Al-Hashmi, 2010), [23]
(k) Polytéréphthalate d’éthylene (Fraternali et al., 2011), [24]
(1) Polytéréphthalate d’éthyléne (Fraternali et al., 2011). [25]

111.2 Déchet valorisé dans le platre ou le mortier platre :

Le tableau 2 présente les différents déchets plastiques et végétales utilisés dans le platre et
mortier de platre.

Tableau 111.2 Déchet valorise dans le platre ou le mortier platre

PET (Corinaldesi)

SR L T
o ’ /"‘ ’?.,. "'h“ iy ';.‘“’dnﬁ.‘-‘;
y o & @ ¢ b4

A

Gyse commercial Déchets de gypsé Déchets de polycarbonate.
(Pedrefio-Rojas. M.A) (Pedrefio-Rojas. M.A) (Pedrefio-Rojas. M.A)

E
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(9) : Les cébles en attente
de recyclage

(h) : Déchet de caoutchouc | (I): Fibre polypropylene (Ben
(Meddah A) oubi T. & Hammoumi S

(j) - Plante. (F.Ebanda)

Palmier dattier

(m) : Fibres de palmier (n) : Déchet de verre (o) : Poudre de verre (Chelabi
dattier (RACHEDI M. Chelabi H. & Taleb Z. H. & Taleb Z.

(p) : Feuillard en polyester | (q) : Platre recyclé (Mermat | (r) : Platre recyclé (Mermat F.
(Chelabi H. & Taleb 2). F. & Kiche A) & Kiche A)

E
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Initial waste

(t) : Déchet de Polystyrene (u) : Déchet de Polystyrene
extrudé (A. San-Antonio- extrudé (A. San-Antonio-
Gonzélez) Gonzalez

(s) : Copeau de bois
(Kassou .Y)

(v) : Déchet de Polystyréne (\;v))(t:nlji()jeéc(h:t. gzriﬂﬁ(t)):]ri?e (x) : Déchet de mousse de

extrudé (A. San-Antonio- . polyuréthane grise (Gutiérrez
. Gonzalez
Gonzélez G).

(y) : Déchet de mousse de
polyuréthane blanche
(Gutiérrez G).

(@) : Polystyréne (Laoubi et al. [26 ,27])
(b, c) : PET ; copeau de bois (Corinaldesi et al.[28])

(d, e, f) : Gypse commercial ; déchets de gypse non chauffés provenant de la production de
plaque de platre ; déchets de polycarbonate. (Pedrefio-Rojas. M.A et al. [29])

(9) : Les cables en attente de recyclage et derch et plastique produit obtenue apres recyclage
source (Alejandra Vidales B. et al [30])

(h): Déchet de caoutchouc (Meddah A. et al [31])

E
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(D: Fibre polypropylene (Ben youbi T. & Hammoumi S. [1])

(, k, I) : plante ; racine a I’origine des fibres ; fibres lavées. (F.Ebanda [32])
(m) : fibres de palmier dattier (RACHEDI M. et al. [33, 34])
(n, 0, p) : poudre de verre ; déchet plastique: Feuillard en polyester (Chelabi H. & Taleb Z.

[35])

(g, r) : platre recyclé (Mermat F. & Kiche A. [36])
(s) : copeau de bois (Kassou .Y [37])
(t, u, v, w) : déchet de Polystyrene extrudé (A. San-Antonio-Gonzélez et al. [38])

(x,y) : déchet de mousse de polyuréthane grise ; déchet de mousse de polyuréthane blanche

(Gutiérrez G. et al. [39])

111.3 Propriétés des granulats utilisés dans le platre ou le mortier platre :

Les propriétés des différents matériaux utilisés dans le platre et mortier de platre des travaux
sont présentés dans le tableau 3

Tableau I11.3 : Propriétés des granulats utilisés dans le platre ou le mortier platre

Nom /Nature | Diameétre Masse Masse Type
(mm) volumique volumique
apparente absolue
(kg /m?) (kg /m?)

Laoubi et | Lisse 3.15;4;5-7 |22;19;12,13 | 36;29;18,5 Granulat
al. [26 ; 27]
Corinaldesi | PET 9 1.11 / Granulat
et al.[28]
Corinaldesi | Coupeau de| 038 0.68 / Granulat
et al. [28] bois
Pedrefio- lisse 4< / / Granulat
Rojas.M.A
et al.[29]
Alejandra /
Vidales B. 4 / 1.35 Granulat
et al [30]
Meddah A. / 0.08 1114 + 14 491 + 26 Granulat
et al [31]
Ben youbi lisse 12 / / Fibre
T. &
Hammoumi
S. [1]
Ebanda F. 0,032a0,215 / 1,352 ;1,44 ;1,45 | Fibre
etal. [32]
RACHEDI 0,2etl 512,21 - 1300 - 1450 Fibre
M. et al. 1088,81
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[33,34]
CHELABI | Déchet 3 0 / Fibre
H. plastique
& TALEB
Z.[35]
CHELABI | Poudre de / / / Granulat
H. Verre
& TALEB
Z.[35]
Mermat F. | platre recyclé | Platre grossier / / Poudre
& Kiche | médicale et | et fin
A.[36] construction
Kassou .Y
e / / / / /
A. San- 1-2 mm
Antonio- 2-4 mm Granulat
Gonzélez et 4-6 mm
al. [38]
Gutierrez G. | Sériel : (165 + 5 mm) / /
etal, [39] | Mousse  de /
polyuréthane
gris
Série 2:
mousse de
polyuréthane
blanche

I11.4 Programme expérimental
11141 Pourcentage de substitution

Le tableau 4 présente les pourcentages de substitutions des déchets étudiés.

Tableau 111.4 : Pourcentage de substitutions

Nom Pourcentage
Laoubi et al. [26 ,27]) 0% 20% 40% 60%
Corinaldesi et al. [28] 15% 25% 40% 62%
Corinaldesi et al. [28] 15% 25% 40% 62%

Pedrefio-Rojas.M.A et al. [29]

0% 10% 20% 30% 40%

Alejandra Vidales B. et al [30]

50% 60% 70%

Meddah A. et al. [31]

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Ben youbi T. & Hammoumi S.[1]

0%,;0,5;1%;1,5% ;2%

F.Ebanda [32]

/

RACHEDI M. et al. [33]

0% :0,5:1%:1,5% : 2%

RACHEDI M. et al. [34]

0%;0,5;1% ;1,5% ; 2%

CHELABI H. & TALEB Z. [35])

Mélange 1 :0%
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Mélange 2 :1% 2%(fp)
Mélange 3 :5% 10%(pv)
Mélange 4 :5%(pv) +1%(fp)
Mélange 5 : 5%(pv) +2%(fp)
Mélange 6 : 10%(pv) +1%(fp)
Mélange 7 : 10%(pv) +2%(fp)

Mermat F. & Kiche A.[36]

/

Kassou .Y [37]

0% 10% 20% 30% 40% 50%

A. San-Antonio-Gonzélez et al. [38]

0% 1% 2% 3% 4%

Gutiérrez G. et al. [39])

P/D:1/0,5;1/1.0;1/2.0;1/3.0;1/4.0

1114.2 Méthodes des essais

Le tableau 5 présente les types des éprouvettes et les essais utilisés

Tableau I11.5 : Méthode d’essais

Nom

Type des éprouvettes

Essai

Laoubi et al [26]

4x4x16¢cm?

1) Flexion ; compression

2) Analyse minéralogique

3) Conductivité thermique

4) Etude microstructurale

5) Variation de la masse
(densité)

Laoubi et al [27]

4x4x16cm?

1) Changement de masse (dd
a I’eau ; I’acide et sulfate)

2) Analyse au microscope
optique

3) Analyse par microscopie
électronique a balayage

Corinaldesi et al[28]

4x4x16cm?

1) Flexion ; compression

2) Essai d’absorbions d’eau
3) Densité au test de
perméabilit¢ a la vapeur
d’eau

4) D’absorption
capillaire

5) Test de
thermique

d’eau

conductivité

Pedrefio-Rojas.M.A et al.
[29]

4x4x16cm 2

1) Densité apparente seche

2) Flexion

3) Compression

4) Conductivité thermique

5) Analyse par microscopie
électronique a balayage
(MEB)

Alejandra Vidales B. et al

4x4x16¢cm 2

1) Caractérisation physico —
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[30]

chimique de la matiére
premiere

2) Essais sur échantillon de
gypse et PR

3) Dureté de la surface

4) Flexion et compression
5) Absorption capillaire
6) Analyse microscopique

Meddah A. et al. [31]

4x4x16cm °ET ®100

1) Variation de la densité
2) Taux d’absorption

3) Compression et flexion
4) Conductivité thermique
5) Diffusivité thermique

Ben youbi T. & Hammoumi
S.[1]

4x4x16cm @ et 7x7x28cm @

1) Masse volumique

2) Capillarité

3) Compression et traction
4) Conductivité thermique

F.Ebanda [32]

/

/

RACHEDI M. et al. [33]

4x8x16¢cm?

1) La densité apparente

2) Conductivité thermique
3) Relation entre la masse
volumique apparente et la
conductivité thermique

4) Capacité calorifique
Spécifique

5) Diffusivité thermique
6) Récapitulation

RACHEDI M. et al. [34]

4x4x16cm 2

1) Détermination la densité
2) Absorption de I’eau

3) Résistance a la flexion
4) Résistance a la
compression

CHELABI H. & TALEB Z.
[35]

4x4x16cm 2

1) Résistance a la flexion
2) Resistance a la
compression

3) Résistance a la traction

Mermat F. & Kiche A.[36]

4x4x16cm 2

1) Résistance a la flexion.
2) Resistance a la
compression.

3) densité

4) DRX

Kassou .Y [37]

Résistance de flexion

A. San-Antonio-Gonzalez et
al. [38]

4x4x16¢cm 2

1) Temps de prise

2) Densité

3)Absorption capillaire
4)Dureté de surface Shore C
5) Résistance a la flexion et
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la compression

Gutiérrez G. et al. [39]

4x4x16¢cm 2

1) Temps de prise et densité
apparente

2) Propriétés mécaniques

3) Adhérence

4) propriétés thermiques
(TGA)

5) conductivité thermique
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Chapitre IV

Résultats et discussion ;

Dans cette partie nous présentant les différents résultats obtenue et les discutions des

différents recherches.

IV.1 Valorisation de fibres de palmier dattier dans le platre [33]

1200
‘e 1100
~
oo
=3
o 1000
=
o
g 900
Q.
@
pet
‘w800
c
<))
o

700

0.5

~L=10mm
~L=20mm
—-L=30mm
~L=40mm

| 1.5
Fibre pourcentage (% en masse)

b
]
L

Fig. IV.1: La densité apparente des composites en fonction du pourcentage et de la
longueur du palmier dattier. [33]

La figure IV.1 montre le changement de densité en fonction du pourcentage de fibres de

différentes longueurs. On observe que la densité diminue avec I'augmentation du pourcentage

et de la longueur des fibres. Nous avons constaté que la densité la plus élevée correspond au

composite de réféerence sans fibre de palmier dattier, tandis que la densité la plus faible est le

composite renforcé avec 2% et une longueur de fibre de 40 mm.
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Fig. IV.2 : La conductivité thermique des composites en fonction du pourcentage de la
longueur de fibre de palmier dattier [34]

Les résultats montrent que le matériau composite contenant 2 % en masse de fibre de palme
de 40 mm de long est le plus isolant ; sa conductivité thermique est passée de 0,671 W/mK de
matériau composite non fibreux a 0,396 W/mK (soit une augmentation de 50 % ); La
performance la plus faible est le matériau composite avec le rapport massique de fibres le plus
faible de 0,5% et la longueur la plus courte
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Fig. IV.3: La capacité thermique massique des composites en fonction du pourcentage
et de la longueur des fibres de palmier dattier. [34]

La figure IV.3 montre I'évolution de la capacité calorifique spécifique en fonction du

pourcentage en poids et de la longueur de la fibre de palmier dattier. On observe que la

*



BECHELAGHEM Abdellah Mounir, Master. VOLARISATION DES DECHET DANS LE PLATRE ET LE MORTIER PLATRE : BILAN CRITIQUE

capacité thermique massique du matériau composite augmente avec la teneur en masse et en
longueur de la fibre de palme dans le matériau composite. Cela signifie que I'augmentation de

la teneur en fibres de palme permet au composite d'absorber plus de chaleur.
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Fig. IV.4 : La diffusivité thermique des composites en fonction du pourcentage et de la
longueur de fibre de palmier dattier [34]

Les résultats obtenus montrent que l'ajout de fibre de palme au gypse peut réduire la
diffusivité thermique, donc par rapport au gypse pur, le transfert de flux de chaleur prend plus
de temps pour traverser le matériau composite. A partir de ces résultats, nous avons remarqué
que la teneur en fibres optimale est de 2% et 40 mm de longueur de fibre, car la composition

permet une diffusivité thermique minimale.

D’apres RACHEDI M. [34] qui a fait des recherches sur la valorisation des fibres de palmier
dattier ; dans ce travail les fibres de palmier dattier a frottement augmenté la ductilité des
matériaux dans le sud algerien, avec des piques de température de 48 °C en été et inférieur de
0 °C en hiver

Les matériaux isolants peuvent réduire les pertes de chaleur et la consommation d’énergie.
Cette étude vise a déterminer les propriétés thermiques d’un nouveau materiau de platre pour

améliorer la teneur en fibres de palmier de différentes longueurs et quantités.

-
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IV.2 Valorisation de fibres de palmier dattier dans le platre [34] :

D’apres RACHEDI M. [34] qui a fait des recherches sur la valorisation des fibres de palmier

dattier ;les figures suivant :
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Pourcentage de fibre (% en masse)

d

Fig. IV.5: Variation de la densité de mortier de platre en fonction du pourcentage en masse de
fibres. [34]

D’apreés la figure 1V.5; On observe la diminution de la densité avec 1’augmentation du

pourcentage des fibres de palmier dattier.
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Fig. IV.6: Variation de I’absorption de 1’eau de mortier de platre en fonction du pourcentage
en masse de fibres. [34]
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La figure V.6 illustre 1’évolution de 1’absorption d’eau pour un mortier de platre renforcé par

des fibres de palmier dattier. Il est nettement visible que 1’absorption de 1’eau augmente en

fonction de I’augmentation du pourcentage des fibres végétale. [34]
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Fig.1V.7:Variation de la résistance a la compression de mortier de platre en fonction du

pourcentage en masse de fibres. [34]

Dans la figure IV.7; on remarque que la résistance a la compression croit avec I'augmentation

du pourcentage du fibre de palmier dattier jusqu’a 1,5%.
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Fig.1V.8: Variation de la résistance a la flexion de mortier de platre en fonction du

pourcentage en masse de fibres. [34]
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Dans la figure 1V.8; on remarque que la résistance a la flexion croit avec l'augmentation du

pourcentage du fibre de palmier dattier jusqu’a 1,5%.
IV.3 Valorisation de polystyréene dans le platre [26]

D’apres Laoubi et al. [26] qui & fait des recherches sur la valorisation de polystyréne dans le
platres; Il s’agit d’un travail expérimental qui a étudié les matériaux composites de platre a

base de billes de polystyrene et de sable de dunes.

Le but est d’étudier I’effet de 1’ajout de billes de polystyréne expansé sur les propriétés

physigues et mécaniques des composites de platres étudies.
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Fig. IV.9 : Evaluation de la densité du composite étudié en fonction de la proportion et la
taille des billes d’EPS. [26]

D’aprés Laoubi et al. [26] : L’incorporation progressive d’un pourcentage croissant de PSE
(de 0 a 50%) dans une matrice composée de platre et de sable de dunes entraine une réduction
de densité comprise entre 27,15 % et 56 ,7% (613 et 1414 kg /m?) ; cette réduction de densité
est due a la substitution partielle du sable des dunes de platre par le granulat l1éger . D’apres la
figure 1V.9, il est également clair que cette réduction est Iégerement supérieure lorsque la

taille des billes d’EPS est plus élevée.
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Fig. IV.10:Variation de la résistance a la flexion composites étudiés en fonction de la
teneur et de la taille de PSE. [26]
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Fig. IV.11: Variation de la résistance a la compression étudiée en fonction de la teneur
et de la taille de PSE [26]

D’aprés Laoubi et al.[26]: la figure V.10 et 1\VV.11on remarque une diminution des contrainte de

compression et de flexion par rapport a I’augmentation du pourcentage (%) du Polystyrene
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Fig . IV.12:Variation de la conductivité thermique du composite étudié en fonction du
pourcentage des billes de polystyréne et de la taille de ’EPS. [26]

On remarque une diminution de la conductivité thermique par rapport a ’augmentation du
pourcentage (%) du Polystyrene

IVV.4 Valorisation de polystyrene dans le platre [27] :

D’aprés Laoubi et al. [27] qui a fait des recherches sur la valorisation de polystyréne dans le mortier
platre ; ils remarquent une diminution de la conductivité thermique par rapport a I’augmentation du

pourcentage (%) du Polystyréne.
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Fig.l1V.13:Résistance mécanique et pertes de masse du mortier de platre EPS dans différents
environnements [27].

Concernant la perte de masse, il est évident (d’apres la figure 1V.13) qu’il n’y a pas de
différence significative dans la conservation entre la solution acide : environ 25 % et dans

I’eau et environ de 26 % dans la solution acide.

Les changements de qualité enregistrés du mortier de gypse a base d'EPS étudié aprées avoir
été immergé dans la solution sont illustrés a la figure 1V.13 (c). Dans le cas des solutions
aqueuses et acides, une perte de masse a eté observée, et dans le cas des solutions de sulfate,

une augmentation de masse a été observee.

Les propriétés mécaniques mesurées aprés immersion dans les différents milieux étudiés (eau,
solution acide et solution sulfatée) sont présentées sur la figure 1V.13. Evidemment, aprés
immersion de I'échantillon dans la solution, une forte baisse des propriétés mécaniques a été

enregistrée.
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IV.5 Valorisation de Polypropylene dans le platre [1] :

D’apres Ben youbi. T & Hammoumi .S. [1] qui ont fait des recherches sur la valorisation de
fibre polypropyléne dans le platre ; c’est une recherche qui fait partie de la contribution
expérimentale utilisée pour valoriser les déchets plastiques des sacs de gypse de marque
KNAUF sous forme fibreuse dans les composites a base de platre. A partir des résultats

trouvés, nous pouvons tirer une conclusion sous forme des graphes :
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Fig. IV.14:Variation de la masse volumique en fonction du pourcentage des fibres [1]

D’apres la figure 1V.14, on remarque que la masse volumique du composite de 14 et 28 jours

de cure a tendance de diminuée par rapport a celle de 0 jour.

La masse volumique la plus élevée a été constaté lorsque le pourcentage des fibres est de
0.5%. Au-dela de ce seuil, la masse volumique diminue a cause de I’augmentation du volume

des vides.




BECHELAGHEM Abdellah Mounir, Master. VOLARISATION DES DECHET DANS LE PLATRE ET LE MORTIER PLATRE : BILAN CRITIQUE

3,00%

2,50%
S
3 2,00% -
@
©
S
B 1,50% - M coefficiet d'absorptios14j
o]
_c-‘: M coefficiet d'absorptios28)
S 1,00% -
c
2
8
&=
T 0,50% -
O

D,OD% n T T T T

0% 0 50% 1% 1.50% 2%
Pourcentage des fibres (%)

Figure. 1V.15: Variation du coefficient d’absorption capillaire en fonction du pourcentage en
masse de fibres a 14 jours et 28 jours [1]

D’apreés Ben youbi. T & Hammoumi .S. [1], ils ont remarqué que le coefficient d’absorption
capillaire diminue avec 1’age de 1’échantillon comme le montre la figure 1V.15, ceci est dd a
I’age de I’échantillon, car au 14eme jour, le platre était encore humide a cause des fibres. Ils
ont constaté aussi que ce coefficient diminue avec I’augmentation du taux de fibres et ce,

surtout a I’age de 28 jours. Ceci est di a la nature hydrophobe des fibres.
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Figure. 1V.16: Variation de la résistance a la compression en fonction de pourcentage des
fibres & 14 et 28 jours. [1]
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D’apres Benyoubi. T & Hammoumi .S. [1] qui ont fait des recherches sur la valorisation de
Polypropylene dans le platre; 1V.16 on peut constater que la résistance a la compression
diminue en augmentant le pourcentage des fibres dans les mélanges.
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O RN W B U oG N W
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0,005 0,01 0,015 0,0
Pourcentage des fibres

Figure. IV.17 La variation de la résistance a la flexion en fonction du pourcentage des fibres a
14 et 28 jours [1].

D’aprés Benyoubi.T & Hammoumi .S. [1]; La Figure IV.17 montre que la résistance a la

flexion des platres fibrés décroit par rapport aux platres non-fibrés.
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Figure. 1V.18: Variation de la conductivité thermique en fonction du dosage des fibres [1].
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D’apres Benyoubi. T & Hammoumi .S. [1]; on peut remarquer que la conductivité thermique

augmente en fonction de I’ajout des fibres.
I1VV.6 Valorisation de la mousse de polyuréthane dans le platre [39] :

D’aprés S. Gutiérrez-Gonzalez et al. [39] qui a fait des recherches sur la valorisation des
déchets de mousse de polyuréthane gris et blanc
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Fig. IV.19 : Propriétés mécaniques en flexion et compression pour les différents dosages [39].

D’aprés les figures V.19 ; on observe toujours une diminution de la résistance de flexion et
de compression par rapport au rapport platre / PFW..
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Fig. 1V.20: Conductivité thermique vs densité pour les deux séries [39].
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D’apres les figures 1V.20; on observe toujours une diminution de la conductivité thermique et

la densité.

En résumé, la fabrication et la caractérisation d'enduits Iégers de haute qualité ont été
présentées de maniere simple par l'incorporation progressive de deux mousses de
polyuréthane triturées recyclées, selon la norme. Les résultats obtenus établissent que la
quantité de mousse polymérique présente dans le composite est le facteur le plus important

pour expliquer la variation des propriétés de ces composés [39].

IV.7 Valorisation des Déchets de copeaux de bois dans le platre :

D’apres Kassou Y. [37] qui a fait des recherches sur la valorisation des déchets des copeaux
de bois dans le platre a pour but de bénéficier de certaines de leurs caractéristiques physico-

thermiques (allegement, isolation thermique) [37].
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Fig. 1V.21: Variation de la résistance a la flexion pour la composition platre + déchet de

copeaux de bois avec le temps. [37]
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Fig.1V.22 : Variation de la résistance a la flexion pour la composition platre + déchet de

copeaux de bois a I’dge de 28jours. [37]

La figure. 1V.21 montres que la résistance a la flexion augmente avec I'age. Ceci peut
s'expliquer par le fait que la réaction d'hydratation se poursuit et nécessite tout le temps

nécessaire pour se compléter, ce qui aide la résistance a la flexion.

On peut voir sur la Figure 1VV.22 que la résistance a la flexion a 28 jours diminue au fur et a
mesure que le pourcentage de sciure augmente. La résistance baisse cette fois La composition
du gypse + 50% de sciure atteint 1,49 MPa. Ceci est assez logique car la résistance a la
flexion de la composition a base de platre est, comme pour le béton conventionnel, une

fonction croissante de la densité.
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1.8 Valorisation des Déchets des grains de caoutchouc dans le platre :

0%

50 %

Fig. 1V.23 : Visualisation de la répartition des grains de caoutchouc dans la matrice de platre.
[31]
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Fig. 1V.24: Effet de la teneur en caoutchouc sur la résistance a la compression. [31]
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Fig. IV.25 : Effet de la teneur en caoutchouc sur la résistance a la flexion. [31]

D’apres, A. Meddah et al. [31] qui & fait des recherches sur la valorisation des dechets de
caoutchouc dans le platre (fig. 1V.24 et 1V.25) ; les résistances a la compression et a la flexion
obtenus sur le mortier de platre caoutchouc sont montrées dans les figures 25 et 26
respectivement. On peut noter que les résistances a la compression et a la flexion sont
affectées négativement par 1’incorporation de caoutchouc, ce qui indique que le caoutchouc

diminue la cinétique de développement de la résistance.

La résistance a la compression et a la flexion du composite diminuent avec 1’augmentation de
la teneur en caoutchouc malgré cette diminution en terme de résistance, on peut noter qu’il est
toujours possible d’utiliser ce matériau dans les batiments pour des éléments non structurels

qui ne nécessitent pas une résistance élevee.
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IV.9 Méthode d’analyse par MEB (Microstructure) [26] :

(a) Aspect général du composite (b) visualisation des grains d’EPS
dans la matrice
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(b)Matrice EPS + (platre+ sable)

Fig.1V.26: Visualisation a différentes échelles du composite de platre contenant des billes
d’EPS et du sable de dunes [26].
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(a) platre+ sable (b) platre- EPS

Fig.1V.27 : Analyse par MEB d’un composite de platre a base d’EPS [26].
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Concernant la structure du matériau composite étudie, (Figure 1\VV.26) montre que, en général,
le matériau a une texture relativement uniforme. En effet, les particules de polystyréne
semblent bien réparties dans la matrice de platre, ce qui signifie qu'il n'y a pas de séparation

lors de la coulée du béton/mortier dans le moule.

De plus, comme dans le cas des composites de granulats minéraux, on peut observer que lors
de I'essai de flexion, les billes de polystyréne expansé ne se sont pas cassées, et les fissures se

sont propagées a travers l'interface « polystyréne-matrice » (Figure 1V.26).

Quant aux dunes de sable, il est évident qu'elles sont uniformément réparties dans la pate de
platre et ont une bonne adhérence « platre-sable ». Ces résultats sont également cohérents
avec la littérature. Enfin, il convient de souligner que méme les agrégats de liege ayant un

aspect physique similaire au polystyrene peuvent bien adhérer au substrat [40].
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Conclusion genérale

Notre mémoire est une synthese bibliographique de recherche sur la valorisation des déchets
plastiques ou végétaux utilisés soit sous forme de fibres ou de granulats dans un composite a
base de platre ou mortier platre. A partir de ce bilan critique, nous concluons que :

-Différents types de déchets ont été valorisé dans le platre ou le mortier platre. On distingue
d’aprés cette recherche bibliographique deux types de déchets végéetaux (copeaux de bois,

fibre de palmier dattier, etc. ...) ou plastiques (polystyrene, caoutchouc, etc...).

- Généralement, en utilisant des déchets plastiques ou végétaux, on constate que la masse
volumique des différents composites obtenus diminue lorsqu’il y a une augmentation du

dosage de substitution par le déchet utilisé.

-D’un point de vue mécanique, I’utilisation des déchets plastiques et végétaux dans le platre
ou le mortier platre conduit a la diminution de la résistance & la compression et a la flexion.

Ceci peut étre di a I’augmentation du pourcentage du plastique ou végétal ajouté.

On peut dire qu’il est toujours possible d’utiliser ces matériaux composites dans les batiments

pour des €léments non structurels et qui ne nécessitent pas une résistance élevée.

-Généralement, en utilisant des déchets plastiques ou végétaux, on constate que le coefficient
d’absorption d’eau des différentes composites diminue lorsqu’il y a une augmentation du

dosage de substitution par le déchet utilisé.

- La conductivité thermique des matériaux composites a base de « platre/déchet » diminue en
augmentant le dosage de I’ajout. Il est a noter que ce matériau léger a un comportement
thermique amélioré et peut parfaitement trouver son utilisation dans la fabrication de blocs de

platre préfabriqués pour cloisonnement.

- Aprés immersion des composites platre a base déchet en polystyrene dans toutes les
solutions (eau, acide et sulfate) : on note que les propriétés mécaniques ont diminué de
maniére significative et les résultats de mesure en termes de flexion sont comparables. Mais,
en termes de compression, elle est beaucoup plus faible dans le cas des solutions acides. Les

valeurs de changement de masse de toutes les solutions semblent étre similaires, mais une
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perte de masse a été enregistrée dans le cas des solutions aqueuses et acides, et une

augmentation de masse a été enregistrée dans le cas des solutions de sulfate.

-Généralement, concernant le mortier platre a base du polystyréne ; le composite obtenu
semble étre relativement homogene avec une bonne adhérence entre la matrice de pléatre, le

polystyrene et le sable.
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