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RESUME

Le génie civil, l'une des disciplines d'ingénierie les plus anciennes, contribue
significativement a la construction d'infrastructures et a I'amélioration du cadre de vie
urbain. Face aux défis croissants de durabilité environnementale, il devient crucial de
développer des matériaux de construction respectueux de I'environnement. Cette étude se
focalise sur la conception de mortiers autoplagant légers a base de liege expansé traité,
visant a combiner fluidité et Iégereté avec une meilleure stabilité. Nous avons analysé
plusieurs mélanges avec des substitutions variables de sable par du liége expansé traité (de
0 a 100%) tout en maintenant le rapport eau/ciment constant. Nos tests ont évalué la
maniabilité a I'état frais par I'étalement et le V-Funnel, et a I'état durci par la densité
apparente, la résistance mécanique a la compression et a la traction, la vitesse des ondes
sonores, ainsi que l'absorption d'eau par immersion et capillaire. Nous avons également
étudié la résistance des composites a haute température (200, 400 et 600°C). Les résultats
montrent une diminution de la densité avec I'augmentation du liege expansé, une réduction
de la résistance mécanique surtout a haute substitution, une baisse de la vitesse des ondes
sonores due a la moindre rigidité, et une augmentation de I'absorption d'eau, pouvant
influencer la durabilité globale du matériau. En outre, a mesure que la température
augmente, la perte de masse des composites s'intensifie, principalement pour ceux
contenant une plus grande quantité de liege expanse traité, tandis que la résistance a la
compression diminue, particulierement pour les mélanges a forte concentration de liege
expanse traité.

Les mots clés : mortier autoplacant léger, superplastifiants, résistance, grains de liege,

polystyrene dissoute, bentonite, isolation.
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ABSTRACT

Civil engineering, one of the oldest engineering disciplines, significantly contributes to
infrastructure construction and urban living improvement. Faced with increasing
environmental sustainability challenges, developing environmentally friendly construction
materials has become crucial. This study focuses on designing lightweight self-compacting
mortars using treated expanded cork, aiming to combine fluidity and lightness with
improved stability. Various mixtures with varying substitutions of sand by treated
expanded cork (from 0 to 100%) while maintaining constant water-to-cement ratio were
analyzed. Our tests evaluated fresh state workability through spread and V-Funnel tests,
and hardened state properties such as apparent density, compressive and tensile strength,
speed of sound waves, and water absorption by immersion and capillarity. We also studied
composite resistance at high temperatures (200, 400, and 600°C). Results show decreased
density with increased expanded cork content, reduced mechanical strength especially at
high substitutions, lower speed of sound waves due to decreased rigidity, and increased
water absorption potentially impacting overall material durability. Additionally, as
temperature rises, mass loss intensifies for composites containing higher amounts of treated
expanded cork, while compressive strength decreases, particularly for mixtures with high
concentrations of treated expanded cork.

Keywords: lightweight self-compacting mortar, super plasticizers, strength, cork grains,

dissolved polystyrene, bentonite, insulation.
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INTRODUCTION GENERALE

Le secteur mondial du batiment consomme environ 30 % de la énergie et est
responsable d’environ 27 % des émissions mondiales de CO2 liées a ’exploitation
(10GtCO2) [1]. La production de matériaux importants utilisés dans la construction, le
béton, ’acier et I’aluminium, a ajouté 4 % supplémentaires a la consommation
mondiale d’énergie et 6 % des émissions mondiales en 2021[1].

Il est alarmant de constater que pour atteindre 1’objectif de zéro émission nette de
carbone d’ici 2050, les émissions mondiales devraient diminuer de plus de 98 % par
rapport aux niveaux de 2020 [2]. Ainsi, la conception de batiments économes en
énergie doit étre une priorité pour respecter I’ Accord de Paris d’ici 2030 et 2050. Dans
les batiments économes en énergie, les matériaux doivent théoriquement équilibrer la
conductivité thermique et les propriétés mécaniques. Malgré les efforts de recherche
visant a produire des systemes résistants a la chaleur afin de réduire la consommation
d'énergie, peu de matériaux de construction peuvent fournir une isolation appropriée
tout en minimisant les dimensions géométriques de I'enveloppe du batiment.

, le liége présente un impact environnemental nettement inférieur & celui des matériaux
générés par un processus de frittage puisqu'il est extrait de la couche externe des
chénes-liéges (Quercus suber) sans nuire aux arbres eux-mémes. Des études indiquent
que les foréts de chénes-lieges captent 73 tonnes de CO2 par an pour chaque tonne de
liége produite, contribuant ainsi a la prévention du réchauffement climatique . Environ
25 % du liege récolté est utilisé pour créer des bouchons de bouteilles poinconnés de
haute qualité, tandis que les 75 % restants sont transformés en granulés de différentes
tailles. Ces restes de liege peuvent étre réutilisés pour fabriquer des composites comme
des panneaux isolants . Deuxiemement, les propriétés hygrothermiques et mécaniques
exceptionnelles du liége granulé, couplées a sa faible densité (0,120 g/cm3) et sa
remarquable stabilité dimensionnelle , en font un bon filler et un granulat Iéger dans les

bétons les mortiers et les enduits[3].

L'objectif principal de cette recherche est d'investiguer sur la possibilité de
réaliser un mortier autoplacant légers (MAPL) par la substitution partielle du sable
naturel par les grains de liege expansé Qui a été traité en le mélangeant avec de la

bentonite et du polystyrene fondu. La méthode utilisée pour la fabrication du MAP est
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celle d’Okamura. L’investigation est portée sur ses propri¢tés a 1’état frais (capacité de
passage, capacité de remplissage et la résistance de ségrégation) et a I’état durci
(densité, résistance mécanique, résistance au feu et notamment la conductivité
thermique). Dans ce contexte, quatre pourcentages de grains de liege expansé sont
utilises avec des teneurs allant de 25, 50, 75% et 100%, par le remplacement
volumique des granulats naturels dans le mortier autoplacant. Puis, une étude de 1’effet
des hautes températures (200°C, 400°C et 600°C) sur ces composites formulés afin
d’améliorer la compréhension du comportement des mortiers autoplacant légers

exposés a des températures élevées..

1ére chapitre : une synthése bibliographique sur le mortier autoplacant, la valorisation
des déchets de liege ainsi que les propriétés du MPA.

2éme chapitre : Caractérisation des matériaux utilisés, les différents mélanges réalisés
et les essais effectués a 1’état frais et durci.

3eme chapitre : Présentation des résultats obtenus, leur analyse et leurs interprétations.
Finalement, ce projet de recherche se termine par une conclusion générale qui

rassemble les principaux résultats trouvés durant cette étude.
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I.1. Introduction :

Ce chapitre a pour objectif de présenter les mortiers autoplacant et ces
caractéristiques et les granulats 1égers (liege) aussi I'utilisation de ce dernier dans le

domaine de geénie civil.

1.2. Mortier :

Le mortier est un mélange de sable, d’eau et de liant comme le ciment ou la
chaux, le mortier est un matériau qui vous est indispensable sur vos chantiers. Gréace au
mortier, vous scellez des blocs de béton entre eux, vous réalisez des enduits de facades,

vous liez des composants . [5]

Le mortier est le mélange a consistance de pate ou de boue, d'un liant et d'agrégats
avec de I'eau. Il est utilisé en maconnerie comme élément de liaison, de scellement ou

comme enduit. Techniquement parlant, c'est une colle . [7]

Le mortier est un matériau composite hétérogéne. A 1’échelle macroscopique, il a une
structure constituée de pate de ciment, de sable de différentes tailles, de forme, de pore,
de micro fissure d’une zone de transition inter faciale localisée autour des grains de
sable. Le comportement mécanique en traction des mortiers dépend de sa

microstructure, de la qualité et de I’interface matrice granulats . [6]
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Figure 1.1 : Constituants des mortiers
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1.2.1. Les types de mortier

On peut classer les mortiers selon leurs origines fabriquées en usine ou sur

chantier comme suit. [8]

1.2.1.1. Mortiers fabriqués en usine :

Mortier prét a I'emploi : Egalement appelé mortier sec, il est préparé en usine
avec des proportions précises de liants, de charges et d'adjuvants. Il est prét a
I'emploi sur le chantier aprés I'ajout d'eau.

Mortier pré-mélangé : Il est également fabriqué en usine, mais nécessite

souvent I'ajout d'eau sur le chantier avant utilisation.

1.2.1.2. Mortiers fabriqués sur chantier :

Mortier de ciment : Composé de ciment, de sable et d'eau, il est souvent
préparé directement sur le chantier.

Mortier de chaux : Contenant de la chaux, du sable et de I'eau, il est utilisé
pour des applications spécifiques, comme la restauration de batiments
historiques.

Mortier de ciment-sable : Mélange de ciment, de sable et d'eau, utilisé
couramment dans la construction.

Mortier de ciment-chaux : Mélange de ciment, de chaux, de sable et d'eau,

offrant une meilleure résistance et une certaine flexibilité.

1.2.1.3. Mortiers spéciaux :

Mortier époxy : Contenant des résines époxy, il offre une résistance chimique
et mécanique élevée. Il est utilisé dans des applications nécessitant une
adhérence exceptionnelle.

Mortier de réparation : Formulé pour la réparation des structures, il peut
contenir des polymeres ou des fibres pour améliorer ses propriétés.

Mortier réfractaire : Concu pour résister a des températures élevées, il est
utilisé dans la construction de cheminees, de fours et d'autres installations a

haute température.
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1.2.2. Propriétés des mortiers

a) Ouvrabilité :

C’est une qualité essentielle ; nécessaire latitude par rapport aux bonnes et plus au
mois rigoureuses regles a appliquer pour une exécution optimale. Une bonne
ouvrabilité comporte une marge de sécurité. [9] La capacité d’un mortier a garder une
certaine ouvrabilité sous l'influence de la succession des blocs dépendent de son
pouvoir de rétention d'eau mesurée lors d'essais en laboratoire.

b) La prise : Le temps de prise est mesuré habituellement sur une pate pure de ciment
de consistance normale (24a30% d’eau) et conformément a la norme concernée (a
l'aide de I’appareil de Vicat). Il est possible d’obtenir le temps de prise d'un mortier
avec le méme appareillage mais en placant une surcharge de 700 grammes sur le
plateau supérieur. Le poids de 1’aiguille pénétrant dans le mortier est de 1000
grammes. Le début de prise est I’instant ou ’aiguille s’arréte a 2,5 mm du fond et la fin
de prise est I’instant ou 1’aiguille s’arréte a 2,5 mm du niveau supérieur.

c)Résistance mécanique: La résistance mécanique prend I’importance majeure par
rapport aux autres propriétés de mortier durci, les essais sont souvent effectués sur les
éprouvettes prismatiques de(4x4x16) cm3. Conservés dans 1’eau a 20°C ; la résistance

se présente sous deux aspects : compression et traction. [10]

Eau
1 S Pate |
Ciment
Granulats Sable Granulats _J
O<imm O<§ mm
Mortier Ordinaire Mortier Autoplacant

Figure I. 1 : la déférence entre les constitutions des mortiers ordinaire et des mortiers

autoplacants

1.3. Mortier autoplagant :

1.3.1.Introduction :
Le mortier autoplacant (MAP) est une nouvelle classe de béton haute performance

caractérisé par une fluidité élevée, une résistance élevée a la séparation et une
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passibilité suffisante. Depuis qu'il a été proposé pour la premiére fois par Okamura en
1986, de nombreuses enquétes et méthodes de test différentes ont été menées. Réaliser
des structures en béton aussi durables, avec une forte susceptibilité a la déformation et
une résistance a la séparation. Okamura et Ozawa ont travaillé pour améliorer l'auto
compatibilité du béton et du mortier en accordant une attention particuliére a
I'utilisation d'une teneur limitée en granulats, en utilisant une faible teneur en eau en

poudre et en incorporant des superplastifiants.[11]

1.3.2. Définition :

Le mortier autoplacant (MAP) peut étre defini comme un mortier qui peut étre
comprimé dans des moules sous son propre poids, sans nécessiter de vibrations
mécaniques. Le MAP est un mélange sensible, fortement dépendant de la composition
et des propriétés de ses composants. Il se caractérise par une durabilité élevée, une
viscosité élevée et une résistance suffisante a la séparation en raison du faible rapport
eau/poudre. Un inconvénient du mortier autoplacant est son colt élevé associé a sa

teneur élevée en ciment Portland et a I’ajout d’adjuvants chimiques.[11]

1.3.3. Domaine d’application :

Le mortier autoplacant possede des propriétés spéecifiques qui le rendent adapté
a différents domaines d'application dans le secteur de la construction. Voici quelques
domaines ou le mortier autoplagant est couramment utilise : [12]

e Construction de structures complexes : Le mortier autoplagant est souvent
utilisé dans la construction de structures complexes ou l'acces pour la mise en
place manuelle ou I'utilisation de vibration est difficile. Il peut étre coulé de
maniere efficace et uniforme dans des formes complexes et des zones difficiles
d'accés.

e Préfabrication : Le mortier autoplagant est utilisé dans la prefabrication de
produits en béton tels que les éléments préfabriqués pour les batiments, les
poutres, les colonnes, etc. Sa capacité a s'auto-niveler et a remplir les moules de

maniere homogene est particulierement bénéfique dans ces applications.
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e Constructions a haute densité d'armatures : Il est adapté pour les structures
nécessitant une haute densité d'armatures, car il peut s'écouler autour des
armatures sans nécessiter une vibration excessive.

e Travaux de réparation et de renforcement : Le mortier autoplacant est utilisé
dans les travaux de réparation et de renforcement des structures existantes, car
il peut atteindre des zones difficiles a atteindre et offrir une meilleure adhérence
aux surfaces existantes.

e Applications architecturales : En raison de sa capacité a remplir les formes de
maniere homogeéne et sans bulles d'air, le mortier autoplacgant est parfois utilisé
dans des applications architecturales ou une finition de surface de haute qualité
est souhaitee.

e Construction durable : En utilisant des adjuvants spécifiques, le mortier
autoplacant peut contribuer a réduire la consommation d'eau et a améliorer la

durabilité des structures en béton.

1.3.4. Caractéristiques générales du mortier autoplacant :
1.Auto-nivellement : Le mortier autoplacant possede une viscosité contrélée qui lui
permet de s'étaler uniformément sur une surface, créant ainsi une surface lisse et plane
sans besoin d'intervention manuelle.
2. Facilité d'application : Grace a sa capacité a se déplacer librement dans les espaces
confinés, le MAP simplifie le processus de coulage et de remplissage, réduisant ainsi le
temps et les colts de main-d'ceuvre.
3. Résistance a la compression : Le MAP présente généralement une résistance a la
compression élevée, Les valeurs peuvent varier en fonction de la composition du
mélange, mais elles dépassent souvent 30 MPa.
4. Résistance a la flexion : Les valeurs typiques se situent au-dessus de 3 MPa, bien
que cela puisse varier en fonction des exigences spécifiques du projet.[11]
I. 3. 5. Formulation des MAP
La methode de formulation de MAP et BAP est basés sur les principes suivant :

e Un volume de pate élevé :
Le frottement entre les gravillons restreint I'écoulement du béton, donc le MAP
contient une grande quantité de pate, son réle est de maintenir les gravillons a part.
[13].
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e Une quantité importante de fines :
Afin d'assurer une maniabilité suffisante et de limiter les risques de ségrégation et de
ressuage, le MAP contient plus de particules fines que le mortier ordinaire. Cependant,
afin d'éviter le probléeme d'échauffement excessif lors du processus d'hydratation et de
réduire son colt global, le liant est souvent un composé binaire [14] , voire ternaire ;
[15] Ciment Portland et cendres volantes, laitier, filler calcaire, pouzzolane naturelle
ou fumées de silice.

e Un fort dosage de super plastifiant :
L'introduction d'une plus grande dose de super plastifiant dans le BAP peut d'abord
réduire la teneur en eau tout en maintenant sa capacité de maniabilité. Une dose trop
élevée peut augmenter la sensibilité du béton aux changements de teneur en eau liés
aux problémes de ségrégation et du ressuage [16] .

¢ Une utilisation éventuelle d’agent colloidal :
Bien que non systémique, dans la plupart des cas, le BAP contient des agents Colloides
[17] Comme les fines particules, ce produit évite le ressuage et limite le risque de
ségrégation des granulats, épaississant ainsi la pate. En principe, il semble raisonnable
d'utiliser ce produit pour des bétons a fort rapport eau/liant, car les petites particules ne
suffisent pas toujours a fixer I'eau dans le béton ; en revanche, cela semble inutile.
Dans le cas du MAP a faible rapport massique eau/liant, sa résistance dépasse 50 MPa.
Son utilité doit étre étudiée au cas par cas. Il est bien connu que les agents colloides
peuvent rendre le BAP moins sensible aux changements de teneur en eau liés a la

ségrégation et ressuage[18]. [19].

1.3.6. Méthodes de Formulation d’Okamura :

Selon la méthode développée par I'Université de Kochi au Japon[20], la génération
de MAP est réalisée en toute sécurité, en tenant compte du volume de pate, mais au
détriment des granulats. Cette procédure de formulation est congue pour les
expériences de dose unitaire et de dose d'eau. Et des adjuvants. Pour développer un
BAP basé sur cette méthode appelée méthode japonaise, nous devons procéder comme
suit :

e Choix du dosage en ciment : La quantité du ciment dépend du cahier des

charges et des performances désirées (résistance, durabilité...).

e -Désignation du volume d’air : Le volume d’air occlus est égal a 2 %.
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o Détermination du dosage du sable : Le volume de sable est posé forfaitairement
égal a40% du volume du mortier.

e Détermination du dosage minimal en eau : La demande en eau passe par la
conception de la composition de la pate. En effet des essais d'étalement au
mini- c6ne sont réalisés en faisant varier le rapport Eau/Liant avec le dosage
choisi en liant.

e En tracant la courbe d’Eau/Liant en fonction de I'étalement relatif « Rp »
(équation.l),on détermine le point d'intersection avec l'axe des ordonnées
« BP» qui permet de déterminer le besoin en eau minimale nécessaire pour

cimente les additions minérales.[21], [22]

d? — 1002 d \?
=L - () -

1002 100

Avec :
Rp : L’¢étalement relatif.
d : le diamétre d’étalement moyen en millimetre de la galette de pate.
1.3.7. Caractérisation de MAP a I’état frais :

La déformabilité du mortier est définie comme la capacité de mortier a changer de
forme sous son propre poids. Le mortier nécessite un haut niveau de ductilité. Afin
d'obtenir une déformabilité suffisante, il est important de minimiser les frottements
entre le sable du mélange. Une grande quantité de sable grossier et une quantité accrue
de péate sont nécessaires pour atteindre la déformabilité MAP requise. Une autre fagon
de réduire le frottement inter sable et le sable consiste a ajouter des minéraux
supplémentaires comme les fillers [23]. De maniére générale, la norme de stabilité
d'écoulement est plus difficile a résoudre, mais avec l'aide d'agents colloides, elle peut
fournir une teneur élevée en additifs minéraux ou une teneur correspondante en sable,
stabilité et déformabilité [5].

1.3.7.1 Essais de I'étalement au Mini cone de mortier :
L'essai d'étalement consiste a remplir le mini cdne miniature placé sur un plan
horizontal, et apres avoir soulevé le cbne, le diamétre d'étalement de mortier est

mesuré dans deux directions verticales pour obtenir une valeur moyenne. Le mortier
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doit étre compris entre 270 et 330 mm pour obtenir un mortier autoplacant. La Figure
1.5 montre le dispositif de I'essai d'étalement de mortier [24].

Figure 1.2 : Etalement au Mini cone de mortier [25].

1.3.7.2 Essais De I’Entonnoir En V (V-Funnel) :

L'essai d'écoulement a I’entonnoir est utilisé¢ pour évaluer la fluidité et la viscosité
d'un MAP. Un entonnoir d'une certaine taille est rempli d'un mortier d'en haut. Ensuite,
la vanne d'arrét a sa base est ouverte et le temps (Tv) nécessaire pour que la solution
quitte la trémie avant qu'elle ne soit complétement vide est mesuré. Ce temps

d'étalement, qui doit étre compris entre 2 et 10 secondes, caractérise la viscosité de
mortier [26].

270 mm

J Y
mm 240 mm

i

Figure 1.3 : Dimensions de I’entonnoir v (v-funnel)

1.3.8. Caractérisation de MAP a I’état durci :
1.3.8.1 Essais de Résistances mécaniques :
Les essais sont souvent effectués sur les éprouvettes prismatiques de 4x4x16cm

conservés dans l'eau a 20°C. Les éprouvettes sont rompues en traction par flexion puis
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en compression. Les résistances, aussi bien en traction par flexion qu'en compression,

progressent a peu prés comme logarithme du temps entre 1 et 28 jours [6].

i3 s Fades hidirales
B T 45T Sproarvee
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Figure 1.5 : Dispositif de rupture en compression .

Les résistances des mortiers dépendent de tres nombreux facteurs :
¢ Nature et dosage en ciment.
e Rapport E/C.
e Granulométrie et nature du sable.
e Energie de malaxage et mise en ceuvre.

e Protection des premiers jours .

I.4. Mortier a base des granulats légers :
1.4.1. Définition

Le mortier a base de granulats légers est un mélange de matériaux de construction qui

utilise des granulats légers comme composant principal. Les granulats légers sont des
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matériaux poreux et légers tels que la perlite, la vermiculite, la pouzzolane expansée ou
la mousse de polystyréne expansée, qui sont incorporés dans le mortier pour réduire le
poids spécifique du mélange. [28]
1.4.2.Type de mortier a base de granulats légers
Les mortiers de granulats légers peuvent étre classés en fonction de l'origine du
granulat utilisé. Voici quelques catégories courantes en fonction de cette classification
[28] :
a/ Mortier de granulats Iégers d'origine naturelle :
e Perlite : Un matériau volcanique expanse, léger et isolant.
e Vermiculite : Un minéral expansé utilisé pour améliorer l'isolation thermique.
e Argile expansee : Granulats légers produits a partir de I'expansion thermique
de l'argile.
b/ Mortier de granulats légers d'origine synthétique :
e Billes de polystyréne expansé (EPS) : Des billes de polystyréne traitées
thermiquement pour augmenter leur volume, offrant legereté et isolation.
e Billes de polystyrene extrudé (XPS) : Similaire a I'EPS mais avec un
processus de fabrication différent.
e Mousse de polyuréthane : Utilisée sous forme de granules ou de poudre.
Mortier de granulats Iégers d'origine recyclée :
e Granulats légers recyclés : Des matériaux recyclés tels que des agrégats de
béton léger provenant de démolitions.
c/. Mortier de granulats Iégers d'origine végétale :
e Granulats légers a base de fibres végétales : Certains mortiers incorporent

des fibres végétales Iégeres pour améliorer les propriétés mécaniques.

d/ .Mortier de granulats légers a base de matériaux expanses :
e Verre expanse : Des granulats Iégers déerivés du verre expansé.
e Céramique expansée : Des granulats légers produits a partir d'argile expansée
ou d'autres matériaux céramiques expanses.
e Granulats de liege expansée :
Le liege expansé est constitué de morceaux d'écorces qui ont gonflés a haute
température. Le liege expansé en vrac sert principalement a constituer une

chape allégée et isolante, a combler du vide, entre cloisons ou au sol, pour
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isoler murs, combles et fondations. 1l permet aussi de réaliser des bétons allégés

qui seront & la fois thermiques et phoniques. [29].

I.4.3.caractéristique Mortier a base des granulats légers :

Légéreté : La principale caractéristique des granulats Iégers est leur faible
poids, ce qui contribue a réduire le poids global du mortier. Cela peut étre
avantageux dans la construction de structures légéres ou lorsque la charge
structurelle doit étre minimisée.

Isolation thermique : Les granulats légers offrent une meilleure isolation
thermique Cela peut aider a réguler la température a I'intérieur des batiments et
a réduire les colts énergétiques associés au chauffage et au refroidissement.
Isolation acoustique : En raison de leur structure poreuse, les granulats légers
ont également des propriétés d'isolation acoustique, aidant a réduire la
transmission du son a travers le mortier.

Expansion et contraction limitées : Les granulats légers peuvent aider a
réduire les problemes de dilatation thermique dans certaines applications,
contribuant ainsi a la durabilité du mortier.

Facilité de mise en ceuvre : En raison de leur légéreté, les mortiers a base de
granulats légers peuvent étre plus faciles a manipuler et a appliquer lors de la

construction, réduisant la fatigue de I'ouvrier.

1.4.4. Domaine d application de mortier a base granulats léger

Construction légere : Les mortiers Iégers sont utilisés dans la construction
Iégere pour réduire le poids global de la structure. Cela peut étre
particulierement utile dans la construction de batiments a plusieurs étages, ou la
charge structurelle doit étre minimisée.

Isolation thermique : Les mortiers légers sont fréquemment utilises dans les
systemes d'isolation thermique. Les granulats légers ont des propriétés
isolantes, ce qui aide a améliorer l'efficacité énergétique des batiments en
réduisant les pertes de chaleur.

Réparation et rénovation : Les mortiers légers sont parfois utilisés dans les
travaux de réparation et de rénovation, ou la réduction de poids peut étre un

facteur important, notamment lors de la réhabilitation de structures existantes.
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Revétements de sol légers : Pour les applications nécessitant des revétements
de sol légers, tels que dans les zones ou la charge au sol est critique, les
mortiers a base de granulats légers peuvent étre utilisés [30]

1.5. Le liége :

1.5.1.

Histoire de I'utilisation du liege dans la construction :

Antiquité : Les premiéres traces d'utilisation du liége dans la construction
remontent a I'Antiquité. Les Grecs et les Romains utilisaient le liege comme
matériau d'isolation thermique et acoustique. Les bouchons de liége étaient
également utilisés comme éléments de construction dans certaines structures.
Moyen Age : Pendant le Moyen Age, I'utilisation du liége dans la construction a
été relativement limitée. Cependant, le savoir-faire dans le traitement du liége
s'est perpétué dans certaines régions méditerranéennes.

Renaissance et période moderne : Avec la Renaissance, l'intérét pour le liege a
connu un regain. Les connaissances sur ses propriétés isolantes ont été
redécouvertes, et le matériau a été utilisé dans la construction de certaines
structures.

19e et 20e siécles : L'utilisation du liege dans la construction a connu une
expansion au 19e siecle. Cependant, avec I'avénement de nouveaux matériaux
de construction, son utilisation a été en partie delaissée au profit d'alternatives
considérées comme plus modernes.

Renouveau contemporain : Au cours des derniéres décennies, le liége a connu
un renouveau dans le domaine de la construction, principalement en raison de
ses propriétés environnementales et de son efficacité en matiere d'isolation
thermique et acoustique. Les panneaux de liege expansé sont utilisés comme
isolant dans les murs, les sols et les toitures. Les dalles de liege sont également
employées comme revétement de sol, offrant une alternative durable et
écologique.

Aujourd'hui, le liege est intégré dans des projets de construction durables et
respectueux de I'environnement, offrant une alternative écologique aux

matériaux de construction traditionnels.
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e Au XXe siecle, I'industrie du liege développe des processus et des
méthodologies, I’emploi du liege comme matériau est de plus en plus innovant
et dans les années 1950, une entreprise américaine concoit les premiéres dalles

en liege pour revétir le sol.[31]

g

Figure 1.6: Ecorcage prés d’Aracena (Espagne)

1.5.2. Définition

Le liege est le terme francais pour le liege. Il fait référence a I'écorce externe du
chéne-liege (Quercus suber). Le liege est un matériau naturel connu pour ses
propriétés uniques, notamment sa flexibilité, sa flottabilité et son imperméabilite
aux liquides et aux gaz. Le chéne-liege se trouve principalement dans la région
méditerranéenne et le processus de récolte du liege consiste a retirer soigneusement
I'écorce externe sans endommager l'arbre, lui permettant ainsi de se régénérer.

Le liege a diverses applications,
I'une des plus courantes étant la production de bouchons d'huile. 1l est également
utilisé dans la fabrication de revétements de sol, de joints, d’isolants et de divers

autres produits en raison de sa polyvalence et de sa nature écologique.

___ Assise subéro-
phellodermique
—— Phelloderme
Liber

Assise libéro-ligneuse
{cambium)

Duramen

Figure 1.7: Structure et composition du chéne-liege [Contat, R, Piazzettar.2005]

1.5.3. La structure du liége :
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e Subérine : La subérine est le principal composant du liége. Il s'agit d'une
substance cireuse et hydrophobe qui confére au liege ses propriétés
imperméables. Elle est responsable de la résistance du liege a I'eau et a d'autres
liquides.

e Cellules subéreuses : Les cellules subéreuses sont les cellules qui contiennent la
subérine. Ces cellules forment des couches épaisses dans I'écorce du chéne-
liege. Lorsque I'écorce est récoltée, ces cellules restent intactes, donnant au
liége sa texture poreuse.

e Cellules corticales : Les cellules corticales se trouvent sous les cellules
subéreuses. Elles sont riches en lignine et contribuent a la structure globale du
liege. Ces cellules aident également a protéger le chéne-liege des dommages
mécaniques.

e Cellules de phellogéne : Le phellogéne est le tissu méristématique responsable
de la formation de nouvelles couches de liége. Ces cellules sont actives lors de
la croissance de l'arbre et produisent de nouvelles couches d'écorce.

e Lenticelles : Les lenticelles sont des petites structures poreuses présentes dans
I'écorce qui permettent les échanges gazeux entre l'intérieur de I'écorce et

I'extérieur. Elles jouent un role dans la respiration des cellules. [32]

Figure 1.8 : Structure cellulaire du liege

1.5.4 .Domaine Utilisation du liége en génie civil
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L’utilisation du lige est trés courante dans toutes les régions. Il est considéré comme
I'une des matiéres premieres les plus importantes de la vie moderne. En plus des
bouchons en liege et des matériaux isolants, le liege est également utilisé dans notre
domaine [25]

e Dans le batiment (revétement, isolation thermique et acoustique,).
e La construction navale (gaines de ventilation).
e L’industrie des chambres froides et transports frigorifiques.

e La mécanique (joints d’étanchéité, joints paliers transmission).

Figure I. 9 : Les panneaux d’isolation

1.5.5 : Composition chimique du liege :

e Suberine : La suberine est le composant principal du liege. Il constitue environ
30% a 45% de la masse du liege. La suberine est une substance complexe qui
confére au liege ses propriétés uniques, notamment son imperméabilité a I'eau,
sa résistance a la décomposition et son élasticite.

e Cellulose : La cellulose est un autre composant majeur du liége, représentant
environ 40% a 50% de sa composition. La cellulose est une substance fibreuse
qui contribue a la résistance mécanique du liége.

e Lignine : La lignine est présente dans le liege a hauteur d'environ 20% a 30%.
Elle renforce la structure du liege et contribue a sa rigidité.

e Protéines, sucres et cires : En plus des principaux composants mentionnés ci-
dessus, le liege peut contenir des protéines, des sucres et des cires en petites
quantités.

e Minéraux : Le liege peut également contenir des traces de minéraux provenant

du sol.

-36 -



Chapitre | : synthése bibliographique

Il est important de noter que la suberine est le composant clé qui confére au liége ses

caractéristiques spécifiques, telles que son imperméabilité a I'eau, son élasticité, et sa

résistance au feu et a l'usure. La composition exacte peut varier légerement d'un

échantillon de liége a l'autre. [33]

1.5.6:

Composition chimique du liége
Glycérine, La subérine
Les céroides

Les tannins

Les polysaccharides La lignine

Figure 1. 10 :Composition chimique du liege [33]

Caractéristique de liege :

Légereté : Le liege est tres léger, ce qui le rend facile a manipuler et a utiliser
dans une variété d'applications. [34]

Imperméabilité : Le liege est naturellement imperméable a I'eau en raison de
la présence de la subérine, une substance cireuse qui repousse I'eau.

Elasticité : Le liége est élastique, ce qui signifie qu'il peut étre comprimé et
reprendre sa forme initiale. Cette propriété le rend idéal pour des utilisations
telles que les bouchons de bouteilles de vin.

Isolation thermique et acoustique : Le liege a d'excellentes propriétés
d'isolation thermique et acoustique, ce qui en fait un matériau populaire pour
les revétements de sol, les panneaux isolants et les produits d'insonorisation.
Résilience : Le liege est résistant a l'usure et a une bonne durabilité. 1l peut
résister a l'abrasion et a lI'impact, ce qui en fait un choix robuste pour diverses
applications.

Résistance au feu : Le liege est un matériau ignifuge naturel, ce qui signifie
qu'il ne prend pas feu facilement et ne propage pas la flamme rapidement.
Durabilité écologique : L'exploitation du liége se fait sans abattre les arbres.
L'écorce est récoltée de maniere durable, ce qui permet aux chénes-lieges de

régenerer leur écorce. Cela en fait un matériau respectueux de I'environnement.
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e Propriétés antistatiques : Le liege a des propriétés antistatiques, ce qui
signifie qu'il n'accumule pas facilement de charges électrostatiques.

e Biocompatibilité : Le liege est généralement considéré comme sdr et non
toxique. Il est souvent utilisé dans des applications ou la biocompatibilité est
importante, comme les semelles de chaussures.

e Facilité de travail : Le liege est un matériau facile a travailler. 1l peut étre
coupe, sculpté et fagconné relativement facilement.

e Anti -Vibratoire :Le liege isole des vibrations mécaniques et permet de

constituer des joints et panneaux . [34]

1.5.7. La préparation de liege expanse :

est un processus utilisé pour transformer le liege naturel en un matériau plus
polyvalent et adaptable a différentes applications. Voici les étapes typiques du
processus de préparation du liege expansé : [35]
Collecte du liége : Le processus commence par la collecte de I'écorce de chéne-liege.
Cette écorce est généralement récoltée tous les 9 a 12 ans sans endommager l'arbre.
Nettoyage et triage : Une fois collecté, le liege est nettoyé pour éliminer les impuretés
et trié pour séparer les morceaux de qualité supérieure de ceux de qualité inférieure.
Broyage : Les morceaux de liége sont ensuite broyés en petits morceaux pour faciliter
le processus de traitement ultérieur.
Cuisson : Les morceaux de liege sont placés dans des autoclaves ou des chambres de
cuisson spéciales ou ils sont soumis a de la vapeur d'eau a haute pression. Cela
provoque I'expansion des granulés de liege.
Refroidissement : Apres I'expansion, le liege est refroidi pour le durcir et le stabiliser.
Calibrage : Les granulés de liege expansé sont calibrés pour obtenir une taille
uniforme selon les spécifications requises pour différentes applications.
Conditionnement : Une fois calibré, le liege expansé est prét a étre conditionné en

sacs ou en vrac pour la distribution et l'utilisation dans diverses industries.
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Chéne | | Ecorcage\ Triage+ séchage |
|| Quercussuber | | Démasclage |
ler bouillage
:: Stabilisation
Lidge Classement | 2éme bouillage |

'y

Figure I. 12 :Granulats de liege

1.5.8 : Disponibilité de liege en Algérie
[ Ben Amirouche S et al ] ont caractérisé géographiquement et donné quelques

descriptions des peuplements porte-graines de chéne liege (Quercus suber L.) dans les
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wilayas de Jijel, Mila et Bejaia (Nord-est algérien). Ils ont constaté que 22 peuplements
occupant une superficie totale de 1025 hectares ont été retenus. Au centre de chaque
peuplement un point GPS, a été pris, puis utilisé pour établir les cartes de localisation
par wilaya. Dans un deuxieme temps, les peuplements en question sont en cours pour
description détaillée permettant leur délimitation plus précise possible, leur
caractérisation éco-dendrométrique et le renseignement de fiche signalétique pour
chaquepeuplement. En paralléle, les données recueillies sont transcrites au fur et a
mesure dans la base de données géographique préalablement élaborée [Ben amirouche
S., Chouial M.,].
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Figure 1.13 : Localisation des foréts de Quercus suber en Algérie [36]

1.6. Polystyrénes expansée :
1.6.1 .Définition :

Le polystyréne est un polymere thermoplastique synthétique largement utilisé dans
de nombreux domaines. Il est souvent produit sous forme de mousse expansée (connue
sous le nom de polystyréene expansé ou EPS) ou sous forme solide (polystyréene cristal).
Le polystyréne est connu pour ses proprietés isolantes, sa legereté, sa facilité de
fabrication et son faible co(t. Il est couramment utilisé dans I'emballage, la
construction, la fabrication de produits électroniques, les arts et l'artisanat, ainsi que
dans divers produits de consommation. Cependant, il est également controversé en
raison de sa contribution aux déchets plastiques et aux probléemes environnementaux

associés a son élimination.[37]
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Figure 1. 14 : polystyrene expanse.[38]

1.6.2 . Composition chimique :

Le polystyrene est un polymere thermoplastique linéaire a squelette aliphatique
obtenu par polymérisation du motif homopolymeére de styréne. Structurellement, c'est
un produit de base servant a la fabrication du polystyréne expansé est obtenu sous
forme de petites perles blanches, chimiquement trés stable, et doué de propriétés
thermoplastiques [37] Suivant les applications, on distingue trois types différents par
leur granulométrie et leurs propriétés :

e Ceux destinés aux fabrications courantes, les perles sphériques reformant un «

Porogene » (ou agent gonflant) : le pentane.

e Ceux destinés a la fabrication de produit « difficilement inflammable » ou auto
extinguibles, cette propriété n’étant acquise qu’apreés un certain temps de
stockage en raison de la teneur en pentane.

e Ceux destinés a la fabrication de produits expansés résistant aux essences et
huiles minérales exemptes d’hydrocarbures aromatiques. La structure du
polystyréne expansé (PES) comporte des soudures interpelles, la taille des

cellules se situe habituellement entre 60 et 200 um [37]
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Figure 2. 15: La structure de polystyréne expansé. [37]

1.6.3. Les types de polystyréne expansé :
1.6.3.1 Polystyréne Expansé Moulé (PSE-M) :

Le PSE-M est fabriqgué en utilisant un moule dans lequel les billes de
polystyréne sont injectées et expansées a l'aide de vapeur d'eau ou de gaz expansif. Ce
processus donne des produits finis avec une structure cellulaire fermée, ce qui signifie
qu'ils sont principalement constitués de bulles d'air emprisonnées dans le matériau. Les
applications typiques du PSE-M comprennent I'emballage de protection, les plateaux

pour la nourriture, les caisses, etc.

Figure 2. 16 : Polystyréne expansé moulé (PSE-M).
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1.6.3.2 Polystyréne Expansé Extrudé (PSE-E) :

Le PSE-E est fabriqué en extrudant du polystyrene fondu a travers une filiére
contenant un gaz expansif. Ce processus produit un matériau avec une structure
cellulaire plus uniforme et fermée que le PSE-M. Le PSE-E est souvent utilisé dans
I'isolation thermique des batiments, les panneaux isolants pour le sol, les murs et les

toits, ainsi que dans d'autres applications ou une isolation thermique est nécessaire.

Figure 2. 17: Polystyrene expansé extrudé (PSE-X).

1.6.4.Fabrication de polystyréne expansé :
Les étapes suivantes : [38]

e Pré- expansion :

Le produit de base subit une phase de pré- expansion. Celle- ci s’effectue dans un
prémousseur muni d’une arrivée de vapeur, d’une arrivée d’air et d’un systéme
d’introduction des perles brutes. L’opération est faite en continu a une vitesse de 250
Kg/ heure et a une température de 97 °C. Le produit obtenu a une densité comprise
entre 17 et 18 Kg/ m3. »

e Stockage intermédiaire :

Les perles ainsi pré- expansées sont ensuite stockées dans des silos pour y subir un
« mdrissement » permettant la mise en équilibre des pressions entre les cellules dans
lesquelles le porogene a en grande partie disparu sous 1’action de la température et le
milieu extérieur.

e Seconde expansion :
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Elle est faite selon la méme méthode que précédemment mais dans des appareils de

volume plus important. C’est au cours de cette opération que les perles sont fagonnées

suivant le produit que 1’on désire obtenir.

1.6.5.

Des propriétés du polystyrene expansé :

Les propriétés les plus remarquables du polystyréne expansé sont :

v
v
v

<

1.6.6.

v
v

Sa faible masse volumique ;

Son pouvoir isolant thermique ;

Ses excellentes propriétés mecaniques (résistance en compression, capacité
D’amortissement des chocs) ;

Son insensibilité a I’eau ;

Sa facilité de mise en forme (moulage, découpage) ;

Sa recyclabilité.

Les avantage :

une bonne réflexion thermique gréce a leur couleur blanche naturelle,

une faible conductivité thermique, ils tolerent une large gamme de
températures,

une bonne résistance a la compression. Ils absorbent assez bien les vibrations.
un faible coefficient de dilatation.

une bonne résistance au vieillissement, en effet ils ne pourrissent pas et ne
subissent Pas de prolifération bactérienne,

un faible colt de production et un poids plume.

ils sont recyclables car le polystyréne est un matériau facilement transformable.

1.6.7. Les Inconvénients :

Méme si ce matériaux est recyclable, il ne peut quand méme pas étre considérer

comme un matériau vert car le polystyréne étant a la base un plastiques, il dérive du

pétrole et émets du CO2 lors de sa fabrication. De plus:

v

les panneaux de PSE sont parfois insuffisants et doivent donc étre accompagné
D’autres matériaux d'isolation,

les billes expansées qui les composent ont tendance a se décoller quand il y a
présence d'eau en trop grande quantité,

ils ne permettent pas une bonne isolation phonique.
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1.7. Bentonite :

1.7.1Introduction :

La bentonite est une argile colloidale dont le nom vient de Fort Benton dans
le Wyoming aux Etats-Unis. Connue aussi sous le terme de terre & foulon, elle peut
étre  considérée comme  une smectite, étant essentiellement  constituée
de montmorillonite qui est une argile ce qui explique sa capacité de rétention d'eau car
la montmorillonite est un type de smectite particulierement gonflant. On trouve
également d'autres minéraux comme le quartz, le mica, le feldspath, la pyrite ou

la calcite. Les gisements de bentonites sont d'origines volcanique et hydrothermale.

Elle posséde diverses propriétés. Notamment, elle absorbe les protéines, réduit
I’activité des enzymes. Les boues bentonitiques (contenant une fraction de bentonite)
sont utilisées comme boues de forage dans les travaux de fondations, de parois
moulées, du fait de laisser rapidement et facilement la place au béton coulé a leur place
et sur lequel elles flottent en raison de la différence de densité. Elles peuvent étre

ajoutées au compost. [39]

1.7.2Définition de bentonite :

La bentonite est un type de minéral argileux composé principalement de
montmorillonite, un matériau mou et poreux formé a partir de dépbts de cendres
volcaniques. Il possede une structure unique qui lui permet de gonfler et d’absorber
I’eau et d’autres substances. La bentonite est connue pour son pouvoir absorbant et sa
plasticité élevés, ce qui la rend précieuse pour diverses applications industrielles,
commerciales et grand public, telles que les fluides de forage, les matériaux de
construction, les cosmétiques, les produits pharmaceutiques et les efforts de nettoyage

de I'environnement.

1.7.3.Composition de la bentonite :

-45 -


https://fr.wikipedia.org/wiki/Argile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Collo%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fort_Benton#Fort_Benton_historique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wyoming
https://fr.wikipedia.org/wiki/Smectite
https://fr.wikipedia.org/wiki/Montmorillonite
https://fr.wikipedia.org/wiki/Quartz_(min%C3%A9ral)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mica
https://fr.wikipedia.org/wiki/Feldspath
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pyrite
https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcite
https://fr.wikipedia.org/wiki/Volcan
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrothermalisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%A9ine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Enzyme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Boue_de_forage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fondation_(construction)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Paroi_moul%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Paroi_moul%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/B%C3%A9ton_de_ciment
https://fr.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Compostage_(biologie)

Chapitre | : synthése bibliographique

Chemical composition Bentonite
Si0; (%) 61.28
ALO; (%) 17.79
Fe,05 (%) 3.01
Ca0 (%) 4.54
Na,O (%) 2.70
MgO (%) 2.10
K,0 (%) 1.24

Tableau I 1. : Composition chimique de la bentonite. [40]

1.7.4 Types de bentonite :
Il existe trois types de bentonites :

e Bentonite calcique :
Elles constituent la plus grande part de gisements exploités dans le monde. Elles
contiennent essentiellement des ions (Ca2+) en position inter foliaire. Ces argiles
présentent un taux de gonflement de 3 a 7 fois le volume initial. [40]

e Bentonite sodique :
Ce sont des argiles rares. Leur ion inter foliaire ou échangeable est Na+. Elles ont un
pouvoir de gonflement tres élevé (12 a 18 fois). [40]

e Bentonite de potassium :
Aussi connu sous le nom de bentonite de potasse ou de K bentonite, la bentonite de

potassium est une argile illitique riche en potassium formée a partir d'une altération des
cendres volcaniques. [40]

. Vv >
D) s

Sodium Calcium Potassium
bentonite bentonite bentonite

Figure 1.18 : Les types de bentonite [12]

1.7.5 .Utilisations de la bentonite :
La bentonite est l'argile industrielle la plus importante en raison de son principal
composant de montmorillonite qui lui confere une capacité dabsorption et de

gonflement trés élevées qui sont exploites dans différents domaines dont: [40]
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e Protection environnementale.

e Forage.

e Les céramiques.

e Les peintures.

e [’agroalimentaire.

e Décoloration des huiles.

e Additif dans la fabrication du papier.
e Génie civil (additif dans le ciment).

e Traitement des eaux usées.

Les bentonites sont largement utilisées dans I'industrie cosmétique et pharmaceutique
en tant qu'excipient, ingrédients actifs et transporteur et libérateurs d’ingrédients actifs

[28, 29], comme décrit plus en détail dans le titre suivant.

1.7.6 .Proprieté des bentonites :
1.7.6 .1.Propriétés physiques :

» Absorption d'eau: Les bentonites ont une capacité d'absorption élevée. Elles
peuvent absorber plusieurs fois leur poids en eau, ce qui les rend efficaces pour la
déshydratation des boues, la stabilisation des sols, et méme dans certaines applications
médicales et cosmétiques.

* Gonflement: Lorsqu'elles sont en contact avec de l'eau, les bentonites ont
tendance a gonfler et a former un gel visqueux. Cette propriété est utile dans la
géotechnique pour étancher les sols, dans les boues de forage pour maintenir la
stabilité des parois des puits, et dans les applications industrielles pour le contréle de la
viscosite.

« Stabilité thermique: Les bentonites peuvent résister a des températures élevées
sans subir de décomposition significative. Elles sont utilisées comme additifs dans les
boues de forage a haute température et dans les materiaux réfractaires.

* Plasticité: Les bentonites ont une bonne plasticité, ce qui les rend faciles a
travailler lorsqu'elles sont melangées avec de I'eau. Elles sont utilisées dans la
fabrication de produits céramiques, de briques réfractaires, et dans d'autres applications

ou la plasticité est importante.
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1.7.6.2.Propriétés chimiques :

» Composition :

Pour un produit du genre de la bentonite les essais physique et 1’analyse
minéralogiques présentent généralement un intérét plus direct que I’analyse chimique
portant celle-ci permet de fixer les impuretés et les bases présentes. Ainsi la teneur en
fer permet dans certaine mesure d’exploiter la teinte des produits. Quant aux bases,
elles jouent un rdle trés important que nous aurons a étudier ultérieurement. Les
bentonites ont chimiquement, des teneurs qui permettent les rapporter a la
montmorillonite : SiO2. Al203. Fe203. Ca O. Go. K20. Na20. So3

» Lacalcinations des argils :
La calcination est une technique de préparation d’échantillon effectuée en présence
d’air sur une maticre. Elle est utilisée en métallurgie pour la transformation des métaux
en toutes sortes de dérivés, ou pour la transformation du calcaire en chaux. Cette
technique provoque des réactions physiques et/ou chimiques et met ainsi I'échantillon
dans un état de référence. [40]

1.7.7.Trouve la bentonite :

La bentonite est une argile colloidale qui est principalement extraite dans des

carrieres situées dans des régions riches en dép6ts de cendres volcaniques ou en roches
sédimentaires. Elle est souvent trouvée dans des zones géologiques telles que les lits de
la mer, les volcans éteints ou les bassins sédimentaires.
La bentonite est disponible dans de nombreuses régions du monde, notamment aux
Etats-Unis (dans des Etats tels que le Wyoming, le Montana et le Dakota du Sud), au
Brésil, en Chine, en Inde, en Gréce, en Turquie, en Italie, en Russie, en Australie et en
Afrique du Sud.
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Figure 1.19 : Bentonite en Italie. [41]
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Figure 1.20: Bentonite en Montana. [42]
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CONCLUSIONS GENERALES ET RECOMMANDATIONS

Les mortiers autoplacant a base de liege expansé traité sont préparés en mélangeant
divers ingrédients selon des proportions spécifiques. Dans notre cas, nous avons
remplacé une partie du sable par du liége expanse traité a des taux de 25%, 50%, 75%,
et 100%. Le traitement de surface vise a améliorer I'adhérence, réduire I'absorption
d'eau et assurer une répartition uniforme des grains dans le mortier. Ajouter de la
poudre de bentonite renforce la cohésion et diminue l'absorption d'eau, augmentant
ainsi la durabilité et la résistance du matériau final. Les études et les résultats obtenus
sur les mortiers autoplacant avec différentes pourcentages de liege expansé traité
révélent plusieurs conclusions importantes concernant leurs propriétés physico-
mécanique et de durabilité :
& L'ajout de liege expansé traité modifie I'étalement des mortiers autoplagant .A 25%
de substitution, I'étalement augmente, améliorant la fluidité du mortier. A partir de
50% de substitution, I'étalement diminue, probablement en raison de I'absorption

& d'eau par le liege expansé. Malgré cette diminution, les mélanges restent utilisables
et maniables jusqu'a 100% de substitution.

¢ La maniabilité au V-Funnel montre des variations significatives en fonction de la
quantité de liége expansé ajoutée. A 100% de substitution, la maniabilité est
réduite, nécessitant une attention particuliére au dosage pour maintenir une fluidité
adéquate.

& l'ajout de liege expansé traité réduit significativement la densité des mélanges de
mortier autoplagant léger : de 2.76 g/cm3 pour le mortier témoin a 1.82 g/cm?3 avec
25% de liege, et jusqu'a 1.2 g/cm3 avec 100% de liege.

& La substitution partielle du sable par du granulat de liége expansé traité entraine
une diminution de la résistance mecanique (compression/traction).

¢ La vitesse des ondes sonores diminue avec l'augmentation du pourcentage de liége
expansé traité. Cela indique une réduction de la densité et de la rigidité du
matériau, ce qui peut affecter la performance acoustique et structurelle du mortier.

& L'absorption par immersion augmente significativement avec l'ajout de liége

expanse traité, ce qui suggere une plus grande porosite et une capacité accrue



retenir I'eau. Cela peut avoir des implications sur la durabilité et la résistance a la

Pénétration de Il'eau.

& L'absorption capillaire montre également une augmentation avec le pourcentage de
liege expanse traité.

& La porosité des mortiers augmente proportionnellement avec la quantité de liege
expansé traité.

¢ La perte de masse des mortiers augmente avec l'augmentation de la température,
particulierement pour les mélanges avec un pourcentage élevé de liege expansé
traite.

& La perte de résistance a la compression diminue avec l'augmentation du

pourcentage de liege expansé traité, particulierement a des températures élevées.

Recommandations

Les mortiers autoplacant de liege expansé traité présentent des caractéristiques
prometteuses, notamment une isolation thermique accrue et une résistance élevée aux
températures élevées. Toutefois, leur utilisation dans des environnements humides
nécessite des ajustements et des précautions spécifiques. Les recherches futures
devraient se concentrer sur des études approfondies et des expérimentations visant a
développer et a améliorer les propriétés de ces mortiers autoplacant. Ainsi, il est crucial
de :
<- Améliorer la composition des mortiers autoplacant légers en ajustant les
proportions de liege expansé pour maximiser a la fois la légereté et la résistance
mécanique.
<> Etudier comment utiliser les mortiers autoplacant avec du liége expansé traité

dans des endroits tres humides ou ou ils peuvent étre exposés a l'eau.

<> Trouver le bon équilibre dans la quantité de liege expansé traité utilisée, en
explorant I'ajout d'additifs ou de traitements spéciaux. L'objectif est de réduire
I'absorption d'eau tout en maintenant les propriétés avantageuses en termes
d'isolation thermique.

< Examiner la performance a long terme du mortier autoplacant de liége expansé
en termes de résistance mecanique, d'absorption deau et de stabilité

dimensionnelle pour assurer sa durabilité et sa fiabilité.



<~ Investiguer sur le comportement des mortiers autoplacant de liege expansé et
comment ils réagissent aux cycles de gel-dégel et a une exposition prolongée a
I'eau. Cela permet de mieux comprendre comment les matériaux se détériorent
et d'améliorer les formules adaptées a des utilisations spécifiques.

<> Evaluer I'impact environnemental du mortier autoplacant de liége expansé
comparé aux mélanges traditionnels et proposer des stratégies pour réduire

encore cet impact.
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