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Abstract

The desert occupies more than 60% of themaliterritory formed mainly of unexploited
sand to date and with the sole aim of enhancirgyrthitional sand wealth. The main objective
of this study is the recovery of dune sands anddwaaste (sawdust). The latter which
constitutes a potential source of several envirarial@nd economic problems.

The objective of this present work is to etderize the physico-mechanical properties at
a young age of a dune sand-based mortar lightegeddond waste and to examine the
suitability of using it for various applications tine construction of dunes. buildings.

The improvement in the grain size of dunedsavhich is generally poorly spread, was
made by the addition of sawdust. The formulatiothef mixtures is based on the substitution
of dune sand by sawdust, at different mass contedis, 20% and 30%. The quantity of
cement is fixed at 450 g. The results obtained shistly that the introduction of sawdust
improves the characteristics of the mixture (pketgize tends to be spread out, reduction in
densities), and secondly, the physico-mechanicatadheristics improve especially at 30%
substitution ( decrease in total immersion absorptf 20.50%, porosity of 28.32%, wet
density of 1.73% and dry density of 14.94% andeask in tensile strength of 61.43% and in
compression of 63.87%).

Key words : mortar, dune sand, sawdust, substitution, mixtyrerosity, absorption,
resistance.
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Résumeé

Le désert occupe plus 60% du territoire maidormeé essentiellement de sable inexploité
jusqu’a ce jour et dans l'unique but de valorisette richesse nationale en sable. L'objectif
principal de cette étude, c'est la valorisation dables de dunes et des déchets de bois
(sciure). Ce dernier qui constitue une source paién de plusieurs problémes
environnementaux et économiques.

Ce présent travail a pour objectif de carmé les propriétés physico-mécaniques au
jeune age d’'un mortier a base de sable de dungealffar un déchet de bois et d'examiner
I'aptitude de l'utiliser aux diverses applicatiamhe la construction des batiments.

L’amélioration de la granulométrie de sabéediine, qui est généralement mal étalée, a
été faite par l'ajout des sciures de bois. La fdation des mélanges se base sur la
substitution de sable de dune par les sciures @& adifférentes teneurs massiques 10%,
20% et 30%, La quantité de ciment est fixée a 45Qeg résultats obtenus montrent en
premier lieu que l'introduction des sciures de kemséliore les caractéristiques du mélange
(granulométrie tend a étre étalée, diminution dasses volumiques), et en deuxieme lieu des
caractéristiques physico-mécaniques ameéliore suad®0% de substitution (diminution de
I'absorption par immersion totale de 20.50%, pdéodie 28.32%, masse volumique humide
de 1.73% et seéche de 14.94¥augmentation de la résistance a la traction1dé366 et a la
compression de 63.87%).

Mots clés :mortier, sable de dune, sciure de bois, substitutitélange, porosité, absorption,
résistances.
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INTRODUCTION GENERALE

Dans tous les pays du monde les ressomateselles ne sont pas inépuisables et les
lieux d’extraction ne cessent de s’éloigner deaxlide consommation. Le sable de dune
constitue en Algérie un gigantesque gisement, uivo® presque 60% de son Sahara. Cette
guantité peut-étre adopté en tant que matériawdstruiction tel que dans la production de
brigue et/ou de verre. Le mortier est le matériauplus utilisé dans le domaine de la
construction. Le taux de sable peut aller jusq&%@le la masse totale du mortier.

A cet effet il est intéressant d’étudieiplssibilité de valorisation de sable de dune dans
la composition du mortier. L'objectif principal dette recherche est de vérifier la possibilité
de corriger la granulométrie de sable de dune galethet de bois dans le but de l'utiliser
comme sable dans les bétons ou mortiers, ce qde&stié dans le chapitre |.

Il est nécessaire que les matériaux saisiaxés correctement afin de produire un
mélange homogene possédant par consequent degm@spmiformes. Par ailleurs, il faut
choisir des essais adéquats pour parvenir a uteoredontrole des propriétés rhéologiques et
meécaniques des formulations confectionnées. Pola, de chapitre Il présente les
caractéristiques des matériaux utilisés dans coétibele, ainsi que les différents essais
expérimentaux réalisés pour caractériser nos mewie jeune age.

Dans le chapitre Il on va présenter lifgigknts résultats expérimentaux obtenus durent
la période de la réalisation de ce projet et calesde but de contribuer ainsi a la valorisation
de ce sable dans la construction. Aussi d’étudierchractéristiques mécaniques et physique
ainsi que des mortiers a base de déchet de baoisdafipouvoir les utiliser dans certains
domaines de construction.

Ajoutons enfin que les caractérisationscanéue et physique des matériaux et les
essais durabilité des mortiers et les essais mfwesisur les mortiers sont réalisés dans le
Laboratoire pédagogique de génie civil et d’hydcpué de I'université 8 Mai 1945 -Guelma-.
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Introduction:

Le besoin universel de protéger I'environnetret de bien gérer les ressources naturelles,
nécessitent d’établir des nouvelles lois et d’aglages nouveaux concepts. La valorisation
des matériaux naturels et le recyclage des désbatain moyen efficace face aux contraintes
d’ordres économiques et écologiques de ces desrgmeées [1].

La valorisation des matériaux locaux, peupas exploités, dans la construction est
devenue actuellement une solution nécessaire aoklépnes économiques des pays,
notamment des pays en voie de développement. dast ce contexte que s’ouvre la
réflexion sur la recherche de nouveaux bétons d¢epade résoudre les problemes
economiques et techniques, rencontrés dans le derdaila construction [2].

Les composites bois/ciment (CBC) sont desérimatx peu colteux et respectueux de
I'environnement, qui peuvent étre produits a I'aitlene technologie relativement simple. lls
sont essentiellement utilisés dans le batiment plesrapplications non structurales, en tant
que revétements intérieur et extérieur, cloisogeries, tuiles, chapes, barrieres anti-bruit et
anti-incendie... . lls possedent des propriétés asgantes notamment : |égereté,
performances acoustiques et thermiques, résistamcdeu, résistance aux termites et
champignons.... De nombreux produits existent déjdesimarché, mais les connaissances
dans ce domaine restent encore limitées et degtoivent étre menées afin de mieux
comprendre certains mécanismes et ameliorer lggiptés de ces matériaux [3].

|. Le mortier:

|.1.Définition:

Le mortier est un mélange homogene de satbtie liant (ciment ou chaux) que I'on
combine avec une certaine quantité d'eau et aude®ladjuvants peuvent étre également
ajoutés. Ce mortier servira ensuite a I'assembbige éléments de la maconnerie [4]. Les
professionnels du batiment qui utilisent le morsient le macon, le couvreur, le carreleur et le
tailleur de pierre. Jadis, la fonction était déwoau gacheur de mortier, qui le gachait, c'est-a-
dire le mélangeait [5] (Figure I.1).

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sablkze Dune Avec Déchets
De Bois
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Figure 1.1 : Exemple d’'un gachait de mortier [6].

I.1.2.Les différents types de mortiers:

Mélange de sable, d’eau et de liant comme le cirnaria chaux, le mortier est un matériau
qui vous est indispensable sur vos chantiers. Gracrortier, vous scellez des blocs de béton
entre eux, vous réalisez des enduits de facadas,lz des composants [7].

[.1.2.1.Mortier pour assembler des éléments de cstmuction:
e Le mortier de montage:

Le mortier de montage se fabrique en mélangeansadble, du ciment et de I'eau. Pour
monter un mur et assembler des blocs de béton emtrec’est le mortier de montage qui est
utilisé car il est d’'une grande résistance et d’jpinge rapide [7].

Le sable a utiliser doit étre plutét fin : pagur du 0/1 ou du 0/4.
[.1.2.2Mortier pour enduire un mur:
» Le mortier de ragréage:

Le mortier de ragréage est un mélange de sabled®/timent et d’eau. L'ajout d'adjuvants
est recommandé, notamment I'hydrofuge pour lesi&s;axtérieures [7].

Il vous servira pour tous vos travaux de ragréagmtérieur et en extérieur. Certains artisans
rajoutent de la chaux pour rendre le mortier pugpte [7].

Certains mortiers de ragréage contiennent dessfiliela limite I'apparition de fissures qui
peuvent apparaitre en cas d'application au salgiao vent fort... [7].

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sablze Dune Avec Déchets
De Bois



CHAPITRE I : RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE. | 2021

[.1.2.3.Mortier pour sceller le carrelage:
e Le mortier colle:

bY

Appelé également ciment colle & La Reéunion, laecahrrelage permet de sceller des
éléments entre eux. Vous l'utilisez principalemgmr coller du carrelage [7].

Il existe plusieurs classes de performances péiimidune colle carrelage [7] :
* C1 pour la pose de carrelage intérieur (sols @tsin
* C2 pour la pose de carrelage intérieur et extiérisols et murs).

* C2 S1 ou Sour la pose de carrelage intérieur et extérigols (et murs) avec en plus, des
propriétés d'adhérence élevées et une capacitée adétormé par une contrainte entre le
carreau et la surface d'encollage. Pour coller duwetage dans une piscine, il faut au
minimum partir sur une colle carrelage de type E2S1.

[.1.2.4.Mortier pour la fabrication de béton:
e Le mortier batard:

Le mortier batard sert le plus souvent de béton deuda petite maconnerie. Il contient un peu
de chaux qui le rend plus élastique et plus fagil@ettre en ceuvre. Selon les formules, le
temps de séchage peut-étre un peu plus long quidiremde ciment pur [7].

Attention, sa résistance n'est pas élevée, it p@srecommandé pour réaliser des fondations
par exemple [7].

[.1.2.5.Mortiers pour I'étanchéité:
e Le mortier d'imperméabilisation:

Les mortiers dimperméabilisation sont utilisésslencadre de travaux situés dans des lieux
humides comme la salle de bain, les abords dengistls ont une plus grande résistance a
I'humidité [7].

lIs sont aussi utilisés pour tous les travauxuleetage, fondation et bassins [7].
[.1.2.6.Mortiers pour résister aux fortes températues:
» Le mortier réfractaire:

Les mortiers réfractaires, sont employés dansdeotades éléments scellés ou assemblés sont
soumis a une température élevée comme dans lecdtibri de barbecue. Ces types de
mortiers peuvent résister jusqu'a une chaleur &g ¢e 1 000 degrés... [7].

3

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sablkze Dune Avec Déchets
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|.2-Le sable:

[.2.1.Définition de sable:

Le sable est un matériau granulaire constitué detepeparticules provenant de la
désagrégation d’autres roches dont la dimensiorcasprise entre 0.063 (limon) et 2mm
(gravier) selon la définition des matériaux graimeka en géologie. Sa composition peut
révéler jusqu'a 180 minéraux différents (quartzcamsi feldspaths) ainsi que des deébris
calcaire de coquillage et de Corali [8].

|.2.2.Les classes de sables:

On peut classer les sables selon trois paraméjes |

a) La granularité: Permet de séparer les sables en trois catégories :
- Sables fins.

- Sables moyens.

- Sables grossiers.

b) La propreté et la teneur en fines:

Elle est appréciée par la valeur de I'équivalensable.

c) La nature minéralogique: En général, les sables peuvent étre classés cauiine
» Sables siliceux.

» Sables silico-calcaires.

* Sables calcaires.

1.2.3. Caractéristiques physico-chimique:

Les sables sont identifiés grace a la granulométaegrosseur des grains). le sable se
caractérise par sa capacité a s'écouler. Plusriasgsont ronds, plus le sable s'écoule
facilement. Le sable artificiel, obtenu par décagau broyage mécanique de roches, est
principalement composé de grains aux aspéritésudasy On peut également différencier un
sable qui a été transporté par le vent d'un sadhsporté par I'eau. Le premier est de forme
plus ronde, sphérique, alors que le deuxiéme ast@ioide. De plus, le sable éolien présente
une diaphanéité plus mate que le sable fluviatilenarin qui est ditémoussé-luisari{8].

L'aspect de la surface du grain de sable éolied(estux multiples impacts que subit le sable

lors de son déplacement [8].

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sablkze Dune Avec Déchets
De Bois
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Le sable est souvent le produit de la décomposiiomicaschiste du fait de I'érosion. Ainsi,
le plus fréquent de ses composants est le quartwtituant le moins altérable du granite,
ainsi que des micas et feldspaths. Un sable issie dbche volcanique est plutét noir tandis
gu'un sable marin s’enrichit de débris de coquétagll peut avoir plusieurs couleurs en
fonction de sa nature : noir ou blanc [8].

Le sable peut aussi prendre d’autres formes : ageas.

Les grains de sable sont assez Iégers pour ésptreés par le vent et I'eau. lls s'accumulent
alors pour former des plages, des dunes. Un vehenti qui se charge en sable est kne
tempéte de sable $8].

Les grains les plus lourds se déposent en preraies tks milieux a forte énergie (riviere,
haut d'une plage), les plus fins dans les milieéréergie plus faible (delta, lac, bassin, crique)

[8].

La masse volumique du sable sec varie, selon salgraétrie et sa composition, de 1,7 a 1,9
kg/l (en moyenne 1 850 kgAn8].

1.2.4. Les familles de sables:
On distingue Trois familles:

[.2.4.1.Les sables roulés siliceux (0 /)it ronds, sont issus d'un processus naturel @éros

En général, ils sont dragués dans les Oueds. Lsageuest courant depuis des années et est
méme recommandé. Cependant, les réserves disporibieg proches de I'épuisement ou
protégées par de nouvelles regles environnementalenatiere de dragage des Oueds. Ce
matériau est donc devenu moins intéressant éconiemignt [8] (Figure 1.2).

i

Figure 1.2 : Sables roulés siliceux [9].

[.2.4.2. Les sables de concassage calcairesnt le produit d'un processus industriel controlé
de concassage, de lavage et de criblage applidaé eoches calcaires exploitées en carriéres,
la contrainte du codt de revient élevé, le rendmémiquement moins intéressant [8] (Figure
1.3).

5
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Figure 1.3 : Sable de concassage calcaire [10].

1.2.4.3. Le sable de dunequi s'impose du fait de son abondance dans la&#&8ahara), de
son colt d’extraction presque nul, et de sa prépegiparente, constitue la solution au
probléme d’épuisement des ressources naturelles ptésente comme un matériau d’avenir
qui peut remplacer par excellence les deux typesabkes suscités [8].

[.2.5. Les sables de dunes:

.2.5.1. Introduction:

Les sables de dune sahariens ont fait I'objet delpnigtemps de campagne de reconnaissance
et d’identification scientifique. Dés les années 88s campagnes d’investigation menées
dans le saharien algérien ont mis en évidence r@ipes minéralogiques homogénes. Dans
ces immensités désertiques, les sables sont adsastpar une composition minéralogique et
granulaire quasi similaires. Depuis et ce a ce, jplusieurs investigations ont été tentées dans
le but de l'utilisation de ce matériau surabonddahs le domaine de la construction,
notamment en Algérie et en Afrique qui ont faitbfet de travaux de recherche [8] (Figure
1.4).

Figure 1.4 : Sable de dune [11].
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|.2.5.2. Définition:

Les sables, que I'on trouve dans les dunes moisjastdat composés de particules siliceuses
pratiguement de méme taille et de petites dimessiGes sables sont accumulés sous forme
de dunes mouvantes de hauteur trés variable [8].

D'apres Fookes et Higginbotham (1968) cité parl[8]Sahara est constituée d'environ 40 %
de montagnes désertiques, 15 % de plaines dés=teju30 % de dunes de sable, le reste
étant constitué de sebkhas, de chotts, etc. Ler&atpaant a lui, couvre environ le tiers du
continent africain. Ces chiffres montrent bient&n@t que I'on doit apporter a la construction
routiere dans le Sahara, qui reste fort démunnfastructures, et aussi I'importance que I'on
doit accorder au sable dans toute investigatioantita valorisation des matériaux locaux
dans ces lieux [8].

Qu’est-ce qu’une dune ?
Une dune est un relief ou un modelé composé de &b

Une dune présente un profil transversal dissymggrayvec une pente douce du c6té du vent
et une pente plus raide du cété terre. La duneidrerdiélimite le haut de la plage par un
bourrelet sableux de un a quelques metres de Sauiase correspond a la haute mer et peut
étre endommageée lors des tempétes. En arriere dareceier cordon, on peut voir se
développer un champ de dunes montrant des fornfésedites : dunes alignées, dunes
paraboliques, dunes en rateau... plus ou moinedigér la végétation [8].

1.2.5.3. Intérét de sable de dune:
L’intérét d'utilisation de tels agrégats se situgeaix niveaux : technique et économique [8].
[.2.5.4.Les aspects économiques:

Les aspects ont évidents dans la mesure ou latidis du sable de dune permet une
économie certaine dans le transport des maténmusqu'’il est partout disponible en quantité
inépuisable. Par ailleurs, son extraction n'engenutatiqguement pas de frais supplémentaires
et son mélange avec les autres matériaux sur ehqait se faire facilement [8].

[.2.5.5.Les aspects techniques:

Le sable peut contribuer a la densification deteraux. Ceci permet, par la méme occasion,
I'amélioration de leurs caractéristiques géotechesgen augmentant le frottement interne et
en améliorant la portance. Il peut étre utilisérpdiminuer la plasticité des matériaux de base

[8].
[.2.6.Type de dune:
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1. les avant-dunes (fore dune en anglaisjui sont des bourrelets plus ou moins fixés par la
végeétation (oyats par exemple), paralleles au deitote et solidaire de la plage, c'est-a-dire
échangeant du sable avec elle, dans un méme syséshmeentaire. Elle est différente d'une
ancienne arriere dune en cours d'érosion, et diune formée par du sable venant de terre sur
un secteur ou une avant-dune active ne pourrais@dsrmer. En Espagne et en Tunisie, ces
avant-dunes sont systématiquement considérées cdaisat partie du domaine public
maritime, ce qui facilite leur protection. L'avahine se forme a partir de fixation du sable en
haut de plage, par des plantes pionniéres spastes8i.

2. les falaises dunaires (dune cliffe en anglais@st plutét un profil résultant de I'érosion
marine d'une dune ancienne fixée par une pelousm toisement qui ont été a I'origine de la
formation d'une couche d’humus ou de sol sablelx [8

3. les dunes perchées (cliffe-top dune en anglag)paraissent au sommet d’'une falaise
vive. Elles sont alimentées en sable par le vgrdréir de I'estran, voire & partir du profil de
pente, quand il s'agit d'une falaise dunaire [8].

4. les cordons dunaires artificiels:sont construits par I'homme, généralement comme
élément de protection contre la mer ou d'une zoh@/ée et/ou construite. lls nécessitent un
entretien permanent, sans lequel ils se désintegrequelques décennies. Certains cordons
sont ainsi semi-naturels (ex : avant-dunes plusioins dégradées rectifiees par des engins et
fixées par des oyats a Sangatte dans le Nord Eatece) [8].

Type complexe:

Tous ces types de dunes peuvent exister sousforomes : simple, composée et complexe

[8].

e Les dunes simples sont des collines avec un nombre minimal de césearpés qui en
définissent la typologie géométrique.

» Les dunes composéessont des plus grandes dunes, surmontées de dum&sres plus
petites.

» Les dunes complexessont, elles, formées de plusieurs types de duffésenhts.

e Une dune en demi-lune soutenant une dune en étoile est une des dungiea@n les
plus communes.

Les dunes sont simples quand le vent reste canstadant leur formation [8].
[.2.7. Les formes de sable de dune:

Il existe trois formes [8]:
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+ La forme la plus commune sur la Terre (et sur Mdes) dunes est celle en demi-lune,
aussi appelée transversale ou barkhane en fornoeotsant. Les collines en demi-
lune sont, généralement, plus larges que couriesn@lt la ou lI'apport de sable est
faible et sous des vents unidirectionnels.

+ La dune parabolique est en forme de U. Elles sgmifjies des déserts cotiers. La plus
longue dune en parabole connue mesure 12 kilomdiresype de dune se forme
quand, aux extrémités d'une formation sableuse,nm@mme a apparaitre de la
végétation qui en arréte la progression, tandis@partie centrale continue a avancer.
Elles se forment quand le vent ne souffle que damrsseule direction dominante.

+ Les siouf ou SIF, dunes en forme de sabre, sontodésilations longitudinales

s’amincissant vers une extrémité.
1.2.8. Les différents milieux de la dune:
Les dunes sont composées de milieux différentgji€imgue différents types de dunes :
[.2.8.1. Les dunes mobiles:

Peu ou pas fixées par la végétation (oyats, cbigisddes sables etc.) ou dunes blanches, les
dunes « reliques » définitivement fixées par laétation comme les dunes Grises (mousses,
lichens, argousiers, etc.), [8].

[.2.8.2. Les dunes noires (arbres)Et les dunes fossiles recouvertes par des dépdts
sédimentaires autres que le sable [8] (Figure 1.5).

Figure 1.5 : Sable de dune noire [12].

[.2.8.3.La dune verte (appelée aussi avant-dune ouine embryonnaire):

Végétation pionniére des hauts de plage s'instalanune dune en formation ou a la base
d'une dune mobile, dominée par des peuplementssefaés de psammophytes de type
chiendsables, Renouée maritime, Pourpier de medesSbrulée, Cakilier maritime, Panicaut
maritime, Euphorbe maritime et liseron des dunégs [8
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Ces plantes favorisent linstallation de macro éwys sa protrophes et fixent le sable,

formant des buttes sableuses néoformées appelBkasnet peuvent aboutir a son accrétion

sous forme d'une accumulation subhorizontale sikméeied de dune (banquette surélevée de
quelques décimetres par rapport au haut de pl&ye) [

Cette dune est normalement éphémeére, qu'elle atalyde par les vagues de tempéte ou
gu'elle se transforme en un autre type plus évdéuélune bordiére ou I'emplacement des
obstacles primitifs n'est plus individualisable (Bigure 1.6).

Download from
Dreamstime.com

Figure 1.6 : Sable de dune verte [13].
[.2.8.4.La dune blanche ou jaune:

Partie de la dune littorale mobile colonisée pawdit, plante fixatrice adaptée a une assez
faible salinité du substrat (2 % maximum) a laguelassocient d'autres especes spasmophiles
(Panicaut des dunes, Achillée maritime, giroflése danes, chou marin, liseron des dunes,
gaillet des sables, Lis maritime) [8].

Elle comprend un glacis externe ou une falaiséesab et un plateau dunaire caractérisés par
des formes de déflation (siffle-vent qui peut éeolen couloir ou plaque de déflation,
caoudeyre, dune parabolique) et des zones d’acatiouimarquées (tuc, poudrieres) [8].

La dune vive succede une dune semi-fixée caraégmpar une accumulation moindre des
sables soufflés par les vents (ces derniers étajurairement arrétés par la dune blanche) et
le développement d'une végétation dense en tap(Bifire 1.7).
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Figure 1.7 : Sable de dune blanche [14].

[.2.8.5.La dune grise :

Partie de la dune sous le vent correspondant as itaierne de la dune blanche, ou pénétrent
des plantes herbacées fixatrices succédant augessp@nnieres, le tout évoluant peu a peu
vers une pelouse constituée d'un tapis dense desse®uet lichens (accompagnés de
I''lmmortelle des dunes, la Linaire des sablesp$ pimprenelle, I'ceillet des dunes, I'Ophrys
passion (It), la Canche blanchéatre (en), la Luzenaine, le raisin de mer, le Chardon
champétre, le thym serpolet ou les Orobanchesgmuchit le sable de matiére organique et
d'’humusl8].

Il existe souvent, au sein de cette dune et adfaride celle-ci, des cuvettes naturelles ou
artificielles (mares de chasse, prélevements dansétls) dont une partie est, au moins
temporairement, en contact avec la nappe phréai@jEigure 1.8).

Figure 1.8 : Sable de dune grise [15].

1.2.8.6.La dune brune (dune boisée ou frange foraste): 1

La pelouse est progressivement remplacée par degeprenrichies d'espéces pré-forestieres
(Saule des dunes, Rosiers), puis par des buisdofmreés (Ajonc, Prunelliers), arbustes
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(espéces consolidatrices succédant aux fixatrides,type argousier, églantier, sureau,
troéne...), voire un boisement littorale [8] (Figuu@).

Figure 1.9 : Sable de dune brune [16].
[.2.9.La dune littorale:

Les dunes littorales ou dunes bordiéres se forsuanie long des cotes basses ou les vents et
I'apport de sédiments par la dérive littorale petemt I'accumulation de sable sur les plages

[8].

A marée basse, le haut de plage est asséché ypamtlee qui permet le transfert des sables
vers l'intérieur des terres, essentiellement palage et saltation. La largeur de I'estran est
donc un facteur primordial du bon développementdieees: plus il est large, plus la surface
de déflation éolienne et donc la quantité de sédlisnsoufflés sont importantes. Dans le
processus de formation des dunes, les plantesipresrjouent un réle fondamental, assurant
le dépébt, la fixation et la stabilisation de l'acaudation dunaire. Ces plantes sont adaptées a
I'instabilité du substrat et présentent de longaemes tracantes [8].

La dune littorale est donc une forme d'accumutaiédimentaire fixée par une végétation
spasmophile, il s'agit d'une construction bio géqgohologique [8].

|.3-Généralité sur les déchets:

[.3.1. Notion des déchetsta question des déchets a commencé & se poseardéren
aigue avec le développement urbain. Le volume dbeté s'amplifie de facon préoccupante,
leur caractere hétérogene rend difficile la gémgatbn d'une filiere de traitement, connaitre
leur composition et leurs caractéristiques perradtr choix d'une filiere de traitement la
mieux adaptée et la plus pérenne possible [17].

[.3.2. Définition d’'un déchet:

Un déchet est un débris, un résidu considéré conmaésirable et sans valeur pour la
personne qui s’en débarrasse. Le terme « déclee€p une signification particuliere selon les
pays, les cultures et méme les personnes. Ainsiphjet peut étre sans valeur pour une
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personne et avoir une valeur pour une autre (unbleeantique mis au rebut par exemple)

[18].

Selon La loi n° 01-19 du 12 décembre 2001, déchkststout résidu d'un processus de
production, de transformation ou d’utilisation, t®wsubstance, matériau, produit ou, plus
généralement, tout objet, bien meuble dont le déterse défait, projette de se défaire, ou
dont il a I'obligation de se défaire ou de I'élirmm[18].

[.3.3. Classification des déchets:

1.3.3.1. Selon la réglementation algérienne:

X/
o

X/
L X4

Déchets ménagers et assimilégous déchets issus des ménages ainsi que lestsléche
similaires provenant des activités industrielleginmerciales, artisanales, et autres
qui, par leur nature et leur composition sont agabtes aux déchets ménagers [19].
Déchets spéciauxtous déchets issus des activités industriellesca@gs, de soins, de
services et toutes autres activités qui en raisolewdr nature et de la composition des
matieres qu’ils contiennent ne peuvent étre cakectransportés et traités dans les
mémes conditions que les déchets ménagers et kssahles déchets inertes [19].
Déchets spéciaux dangereuxtous déchets spéciaux qui par leurs constituan{sao

les caractéristiques des matiéres nocives qu’isi@nent sont susceptibles de nuire a
la santé publique et/ou a I'environnement [19].

Déchets inertes tous déchets provenant notamment de I'exploitaties carriéres,
des mines, des travaux de démolition, de constmictiu de rénovation, qui ne
subissent aucune modification physique, chimiquéiologique lors de leur mise en
décharge, et qui ne sont pas contaminés par desasgbs dangereuses ou autres
éléments générateurs de nuisances, susceptiblesuide a la santé et /ou a
I'environnement [19].

Figure 1.10 : Différents types de déchets [20]. .

1.3.3.2. Selon la nature:
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s Déchets dangerex: les déchets dangereux sont les déchets issuSactevité
industrielle contiennent, en quantité variable, éiésnents toxiques ou dangereux qui
présentent des risques pour la santé humaine retirdmnement et qui de ce fait,
nécessitent un traitement particulier, adapté a damgerosité. Un déchet dangereux
présente une ou plusieurs des caractéristiquesardes : explosif, comburant,
inflammable, irritant, nocif, toxique, cancérogeimaectieux, corrosif, mutagene, ..
[21] (Figure 1.11).

Déchets Dangereux
v V.

-
I a@ =
.7 | 13
= 5 < DECHETS
L - : x ©

Figure 1.11 : Déchets dangereux [22].

% Déchets non dangereuxles déchets non dangereux sont les déchets cgomepas
toxiques et ils ne constituent pas un risque ssatdé ou I'environnement parce qu'ils
ne présentent aucune des caractéristiques relativekegré de dangerosité. lls sont
principalement générés par les entreprises et rfdssiriels, mais aussi par les
collectivités et les ménages [23]. Le traitement ks déchets permet de les
transformer en matieres réutilisables ou en maignemieres secondaires et de
limiter ainsi I'épuisement des matieres premieg&3.|

eTypologies des déchets acceptes:

< Déchets Industriels Banals (D.I.B).

< Ordures ménageres résiduelles (O.M.R.).

< Encombrants.

< Emballages valorisables en mélange ou pré-triés.

< Bois A et Bois B.

< Déchets verts.

o< Papiers, cartons.

X Verre.

< Déchets minéraux (sable, laitiers...).

< Déchets volumineux (laine de verre, polystyrene...).

< PVC (menuiserie).

% Déchets inertes:les déchets inertes sont les déchets qui ne subisseune
modification physique, chimique ou biologique imjamte. Les déchets inertes ne se
décomposent pas, ne brllent pas et ne produisentnauréaction physique ou
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chimique, ne sont pas biodégradables et ne dététiggas d’autres matiéres avec
lesquelles ils entrent en contact, d'une maniéseejptible d’entrainer une pollution
de I'environnement ou nuire a la santé humaine.[21]

« Déchets ultimes: déchets qui ne sont plus valorisables, ni paradagg, ni par
valorisation énergétique [18]. Un déchet résulmntnon du traitement d'un déchet,
qui n’est plus susceptible d’étre traité dans kesditions techniques et économiques
du moment, notamment par extraction de la partrigable ou par réduction de son
caractere polluant ou dangereux [24].

1.3.3.3. Selon l'origine:

K/

« Déchets ménagers et assimiléedes déchets issus des meénages et tout déchet
provenant des activités économiques, commercialesrisanales et qui par leur
nature, leur composition et leurs caractéristiquesnt similaires aux déchets
ménagers [19] (Figure 1.12).

Figure 1.12 : Déchets ménagers et assimilés [25].

« Déchets des Activités Economiques (DAE)I s'agit de déchets d'entreprises qui
s'apparentent, par leur nature et leur compositeux déchets ménagers. La loi
considére qu'ils sont « assimilables aux déchetsage¥s » et peuvent ainsi étre
collectés et éliminés comme tels [26].

+ Déchets industriels:tout déchet résultant d’une activité industrieflgroindustrielle,

artisanale ou d’'une activité similaire; [27].

Déchets médicaux et pharmaceutiquegout déchet issu des activités de diagnostic,

de suivi et de traitement préventif, palliatif ouratif dans les domaines de la

médecine humaine ou vétérinaire et tous les déadstgltant des activités des
hopitaux publics, des cliniques, des établissemédeatta recherche scientifique, des
laboratoires d’analyses opérant dans ces domairmksteus établissements similaires

( Figure 1.13) [28].

X/
°
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Figure 1.13 : Déchets médicaux et pharmaceutiques [29].

% Déchets agricoles:tout déchet organique généré directement par désités
agricoles ou par des activités d’élevage ou ddrjagd (gazon, branchage...) ; [27]
(Figure 1.14).

Figure 1.14: Déchets agricoles [30].

% Les déchets organiquesies termes suivants recouvrent la méme notioncheté
biodégradables ou compos tables, les bio-déchetesodéchets fermentescibles. Un
déchet organique et tout déchet pouvant subir énerdposition biologique naturelle,
anaérobique ou aérobique. Il s'agit de : (résidedsy boues d'épuration des eaux,
déchets organiques de la cuisine, journal, flewpées...), Ces déchets peuvent étre
dégradés par les bactéries, champignons et auti@®-anganismes et/ou par des
réactions chimiques (oxydation, minéralisationils $i'étaient pas contaminés (Figure
1.15).
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Figure 1.15 : Les déchets organiques [31].

|.4. Le bois:

1.4.1. Généralités sur les bois:

Le bois est une matiere naturelle, peut étre tnEgement utilisé dans la construction puisque
des ouvrages peuvent étre complétement réalisé€scaveatériau. Aprés de longues années
ou le béton surtout, mais aussi le métal et leeyeont été les principaux matériaux de
construction, un nouvel engouement ou un retous leematériau bois s’opere aujourd’hui.
La sensibilité des populations vis-a-vis de I'eaminement, les atouts que présente le bois
pour la protection de la planéte, les qualitésalai«i, sont vraisemblablement les éléments
moteurs, qui font que les ingénieures en génie etMies architectes, les maitres d’ouvrages,
les maitres d’ceuvre accordent aujourd’hui une ghasmde attention a ce matériau. De nos
jours, le bois est utilisé a tous les stades deetetion des ouvrages, notamment sous forme
de : Blindage et étayages des feuilles, coffrage @éments en béton, réalisation de la
charpente et des couvertures, menuiserie (podrétres) et parquets. Le bois est également
tres utilisé comme matériel de chantier. On s’ett semme : échafaudages, plateaux de
levage, baraques préfabriqguées et palissades poturer les chantiers. Ces multiples
utilisations nécessitent de I'utilisateur des cassences précises sur les diverses essences, les
qualités et défauts des bois, leurs modes d’assgeblet leurs conditions d’emplois [32].

1.4.2. Les types de bois:

Les différents types de bois sont classés en pitssieatégories en fonction de leur densité,
allant du plus léger au plus dur [33].
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Figure 1.16 : Les différentes essences de bois [34].
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pin et 'aulne. noyer, le teck ou | chéne, le fréne, I'orme fonce, le wengeé et I¢
encore le bouleau.| et I'acacia. azobé.
a) Le peuplier: est un bois facile a travailler et sert a faites meubles lattés ou

en contreplaqués. Il est considéré essentiellenmnime un bois d’'intérieur [33].

Le sapin: est un bois tendre, trés résistant en intérieanrce a 'extérieur. Il sert

aussi bien a faire des charpentes, de la menumeren mobilier. Il est également

'avantage d’ét

re peu colteux [33].

Le pin : fait partie des bois clairs. Il convient parfaiterthdans les intérieurs au style

zen ou les décorations en bois dans le style scaweli C'est un bois discret et élégant
facile a travailler, que I'on peut aisément patioempeindre [33].

L'aulne: est principalement utilisé pour I'ébénisterie snaiussi la confection de

meubles d'intérieur. Grace a sa grande résistafeaw il peut également servir a la
réalisation de bardage d’habitation [33].

est un

bois

qui s’integre

parfaitement

aux

constructions contemporaines, design et épurées.léQarement nacré au marron,
cette essence est un véritable signe de raffinef@dht

aison qu'il

est privilegié dans

Le teck a la caractéristique de posséder une grandetanésés a I'humidité ; c’est
les stauctions ou mobiliers

d’extérieur ainsi que les piéces sanitaires. Cedgence permet de créer des meubles
qui s'intégrent dans tous types de décorationgelinet également de concevoir des g

meubles de couleurs sombres [33].
Le bouleau : est un bois idéal pour créer une atmosphére zenave décoration

d)
e) Le noyer :
f)

pour cette r
9)

simple au style épuré du fait de sa sobriété esal@iscrétion. C'est un bois trés
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souple, ce qui lui permet de s’adapter a tousre®{s de construction. Résistance aux
chocs, il reste tout de méme un bois d'intérieGa&].[

h) Le chéne :est un bois dur, homogéne, solide, résistant|estifacile a travailler. Sa
couleur a tendance a foncer avec le temps. Il geatutilisé aussi bien en intérieur
gu’'en extérieur. Du style traditionnel au contengioren passant par le rustique,
les fabrications en chéne sauront rehausser dasssyles décoratifs [33].

i) Le fréne : offre une teinte brun beige qui tire sur le blavec des reflets nacrés,
|égerement rosés. Il est utilisé dans la concemt®mplans de travail mais aussi pour le
mobilier de cuisine des meubles ou encore du parque

j) L’orme : offre a vos meubles une teinte qui oscille ekrelond et le marron clair. Il
offre un véritable cachet a vos meubles en remptaes bois communs tels que le
chéne ou le hétre. Il est principalement utiliseglie placage ou I'ébénisterie [33].

k) L’acacia : se voit préter le nom deTeck Européem. Il est majoritairement utilisé
pour les constructions extérieures auxquellesfieafine grande durabilité mais aussi
pour les meubles et les parquets [33].

l) L’acacia fonceé : est un bois dur et dense. Il sert principalemeld eonfection de
petits objets ou de meubles. Sa couleur foncéeversde doré [33].

m) L’azobé : offre une grande résistance a I’humidité, il mstjoritairement utilisé pour
constructions destinées a l'extérieur. Il peut égent servir pour la menuiserie
intérieure comme les escaliers ou les parquetsfre une couleur rouge foncé avec
des reflets violets, ce qui apporte une toucheoddear a votre intérieur ou extérieur
[33].

1.4.3 Les caractéristiques des bois:
1.4.3.1 Propriétés mécaniques

L'utilisation d’'un bois en usage structurel est ditionnée par la connaissance de ses
propriétés mécaniques.

Les bois de construction modernes - essentielledesbois tendres - sont |égers et solides.

L'épicéa, par exemple, a une masse volumique cempm@tre 430 et 470 kgiforsqu’il est

sec a l'air (taux d’humidité du bois 15 %). C'estocfois moins que le béton et dix-sept fois
moins que I'acier. Une maison de deux étages etO@ent au sol construite en matériaux
durs peéesera donc 200 tonnes, contre 70 tonnes ssatuoe-bois'. Les bois durs comme
le chéne sont plus denses et trouvent de nos pooirss de débouchés dans la charpenterie; ce
qui n'était pas le cas au Moyen Age ou on les miféux bois résineux. Un bois de chéne
par exemple a une densité comprise entre 610 ek@8ad.

La résistance des bois tendres par rapport a leigls des rend trés attractifs pour des 19

réalisations légeres. De plus, le bois amortithescs.
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Le bois est trés résistant a la compression, eadéidn, dans le sens des fibres, et assez
résistant a la flexion transversale (surtout ereléycoll€). Mais s'’il ne casse pas, il plie si la
section de piéces soumises a la flexion (arbatétinmoutres) est insuffisante. En compression,
le probléme du flambement, lié a la souplesse dis; doit étre résolu par un rapport hauteur-
largeur relativement petit.

La résistance du bois a la compression est él&a@e. une resistance égale, le bois demande
une section plus grande que l'acier ou le bétoh [35

1.4.3.2 Matériau isolant

La conductivité thermique de I'épicéa, par exempkt, moyennei(= 0,11 W mt K1) mais
malgré tout quinze fois plus faible que celle dtohéet quatre cents fois plus faible que celle
de Il'acier. Toutefois le bois est a lui seul tréfficllement capable d'assurer lisolation
thermique comme c'est le cas dans la constructiowmdins empilés. Dans les constructions
a ossature bois, c'est lisolant placé entre lestants qui réalise veéritablement l'isolation
thermique du batiment.

Le bois est « subjectivement chaud », car sonigffé@éghermique est basse (Ef = 0.56). Un
batiment a ossature bois se chauffer facilemerdirly est sec et sain, grace au bois et a
I'isolant aisément placé entre les montants desibge. La température des parois est proche
de celle de l'air ambiant, ce qui augmente le cdntfieermique. Les ponts thermiques sont
limités.

Néanmoins, le bois accumule peu la chaleur; sacit#p thermique est moyenne (S =
1 500 kJ m). Il n’a pas de « volant d'inertie thermique »,isn@eut étre associé a une masse
accumulatrice (S > 1900 kJ#h au centre du batiment (magonnerie, cheminée daepi
ou poéle en faience par exemple).

« En pays froids, le bois est trés apprécié pouqlesités citées ci-dessus.
« En pays chauds, il est moins agréable que la ptam@ccumulant mal la fraicheur de la
nuit.

Le bois est poreux car constitué d'un réseau desfiet vaisseaux, orientés longitudinalement,
ce qui explique que, quelle qu'en soit I'esseriae,uine conductivité thermique plus grande
(donc un pouvoir isolant moindre) dans le sens ég weines que dans la direction

perpendiculaire ; les sols en pavés de « bois debsant plus frais que ceux, du méme bois,
d’épaisseur identique, en planches couchées canegslde parquet [35].

1.4.3.3 Matériau chimiquement résistant

Certaines essences ont une résistance élevéeo&rdaion, supportant bien les agressions
chimiques, mieux que le béton ou l'acier courahtest pour cela volontiers utilisé dans
certaines usines ou l'atmosphere est agressivehdiexomme le teck, I'afzelia doussié, sont
utilisés pour la fabrication de cuves contenantages produits chimiques. L'épicéa est
régulierement utilisé pour les silos a sel le Ideg autoroutes.

Certaines essences de bois ont des composés chsmwjquinteragissent avec le fer (Western
Red Cedar, Merbau, Afzelia, Chéne, Pin d'OrégonPqur éviter des taches et/ou une
corrosion des clous et vis utilisés pour les fixeuyx-ci doivent étre en acier inoxydable [35].

1.4.3.4 Matériau hygroscopique et anisotrope
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Le bois subit un retrait au séchage et un gonfleraeac la température et surtout I'humidité
relative de l'air ou le contact avec l'eau. Leattet/ou le gonflement est plus grand dans la
direction tangentielle que dans la directionradial I est moindre dans le
sens longitudinal mais non négligeable, en pardcudans les constructions constituées de
poteaux de bois voisinant des murs en macgonnesiealfer...). Ces différents retraits en
fonction du sens envisagé peuvent causer des tesndams le bois. Les bois de section réduite
vont gauchir, tandis que les bois de forte secfpmutres, bois ronds) risquent de se fendre
lors d’'un séchage trop rapide. Dans les bois de feection particulierement, ceci peut étre
accentué par un retrait inégal a la suite du séclphgs rapide des extrémités, ayant pour
conséquence des fentes du bois debout. Le séclkagexttiémités est ralenti en les couvrant
d’une cire ou d'un hydrofuge (bouche-pore, lasurel.e} pieces de forte section doivent étre
stockées a l'abri du soleil et des courants dair @n ralentir le séchage, chaque essence
ayant par ailleurs un comportement différent [35].

Voir pérennité du bois pour un tableau reprenantliérents retraits des bois de I'état vert a
I'état « sec a I'air » (12 % d’humidité), et un lizdu présentant le mouvement du bois par
rapport a I'’humidité relative de l'air.

Ne pas confondre retrait et mouvement :

« Le retrait est d0 au séchage du bois depuis Fetathement coupé jusqu’a I'état sec.
« Le mouvement est d0 aux variations d’humidité redatle I'air, et ceci aprés séchage et
mise-en ceuvre [35].

Les essences a mouvement élevé devraient étreeaslisur quartier, le retrait étant moindre
dans ce sens que sur dosse. Le bois doit étreeutiliec un taux d’humidité compatible avec
son usage, surtout les especes qui ont un rekeaid,éour limiter le risque de déformations
dues au mouvement. Des « vices de croissance 'arbesl peuvent aussi engendrer du bois
de réaction, qui se déforme différentiellement dis mnormal dans le sens longitudinal, et
moins dans les deux autres sens, engendrant deaintes internes (qui peuvent intéresser
certains charpentiers).

Le niveau d’humidité d’équilibre du bois est atteaprés un certain délai, a la suite des
variations d'humidité de I'air. Surtout dans le aks bois de forte section, les valeurs
extrémes ne seront jamais atteintes, et le mouviearesera moins important. Les pieces en
contact avec I'humidité intermittente doivent néamms étre assemblées de maniére a
permettre leur mouvement [35].

1.4.3.5 Matériau adapté aux sols difficiles

Par sa légereté et sa souplesse, le bois est adapi€e pentes, sols de
faible portance, pergélisols, zones de sismiciés. &ffaissements sont d’'une part plus faibles,
d’autre part absorbés sans conséquences visilssirfs) par les structures en bois. Les
colts de fondation des nouvelles constructions s&hiits, surtout sur les terrains difficiles
ou en pente. Les extensions, domaine particulief'aitehitecture engendrant souvent des
désordres dus au tassement de la nouvelle construsbnt souvent réalisées en bois, le
faible poids de la structure entrainant un tassénmmeindre et donc moins de risques de
fissures ou arrachements.

Dans les pays a forte sismicité, le bois est sdupegféré pour sa capacité a absorber les

chocs sismiques au lieu de les transmettre. AunJdps assemblages sont a bords arrondis

pour encore plus de souplesse [35].
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1.4.3.6 Facilité de mise en ceuvre

Le bois se préte a I'auto construction, a la pnéfation, a I'artisanat comme a l'industrie. Le
systéme a ossature est trés flexible, les batimemtdois sont faciles a transformer et a
agrandir. Les méthodes d’assemblage sont nombretus&slaptent a toutes les situations, du
simple clouage au collage tres performant, en pagea les broches, plaques, boulons, etc. Il
existe également d'autres méthodes telles quddecbrlé et les fustes [35].

1.4.3.7 Matériau résistant au feu

Le bois résiste mieux a lincendie que d'autres ématix, par contre il peut propager
naturellement le feu contrairement a d'autres rneabércomme le béton, I'acier ou la terre.
Lorsque les armatures du béton armé se déformdomtebasculer la structure, le bois massif
ne brdle que de 0,7 mm par minute (4,2 cm par heefrda couche carbonisée forme une
protection pour le cceur du bois. Il ne se dilate gau et la structure reste stable, méme si
I'incendie dure longtemps. De plus les pompiers oattume de dire que le bois a
« I'élégance de prévenir » avant de céder, il @aqontrairement a une ossature métallique,
ce qui leur laisse le temps de sortir. Néanmoirmls, comme matériau de construction, a été
abandonné au cours du temps dans les villes a ceusa facilité a propager les incendies,
souvent apres des évenements dramatiques, notanken@rnd incendie de Londres. Ce
défaut explique aussi le faible nombre de maisaorisoés anciennes qui restent aujourd'hui.

La température d’ignition du bois (c’est-a-diretéampérature qu’il faut atteindre pour qu'il
s’enflamme) est de 250 °C pour la plupart des egsiret de 350 °C pour les feuillus.

Le bois est combustible mais sa combustion estmévisible et suit un comportement a peu
pres linéaire :
qui, eux, produisent de I'acide cyanhydrique.

« Par contre, leshaisses de résistance (environ 50 % a 150 °C)eeigudiité (20 a 50 %
a 150 °C en fonction de la sollicitation) sont coes: :

« La vitesse de combustion est connue (0,5 a 0,9 arrmpute en fonction de I'essence du
bois) et la couche carbonisée est isolante etgede&bois encore non atteint.

Dans cette couche, le flux de chaleur est réduitplds de moitié. Le bois est mauvais
conducteur de la chaleur et ne se dilate que pelissue d'un incendie, sous sa surface
carbonisée, le bois restant conserve donc uneirertapacité portante. Ainsi une structure
adéquatement dimensionnée pourra offrir la résistaésirée a l'incendie.

Lors d’'un incendie, les fumées produites ne sostpaticulierement toxiques, au contraire
d'autres matériaux comme les menuiseries en PVC equibrdlant, dégagent de l'acide
chlorhydrique, ou des isolants en polyuréthane gamx de matériaux dérivés du bois
dégagent d'importantes concentrations de formattkehy

Néanmoins, le probléeme principal est que le bois s combustible donc propage et 22
entretient le feu, contrairement a d'autres matgr@mme l'acier ou le béton qui ne sont pas
des combustibles. A cause de cela, le bois a émudeen plus interdit en construction dans
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hY

certaines villes a la suite d'incendies Chronologes grands incendies notamment a
Londres : Grand incendie de Londres [35].

|.4.4 Les voies de valorisation des déchets de hois

Les voies de valorisation des déchets et sous-fisodant multiples et variées. En milieu
tropical, leur mise en ceuvre est généralement fecipar des aspects de rentabilité
economique liés a I'absence d’'un marché de proginhés codts de transport vers les centres
de consommation pénalisent considérablement lekifisoa faible valeur ajoutée. Cela oblige
a se limiter a des produits qui entrent dans deshma porteurs, tels que les profilés lamellés
aboutés pour la menuiserie et I'ébénisterie. Ce typ produit est exportable a I'échelle
internationale ou régionale, alors que les compssgont, d’'une maniére générale, des
produits de consommation locale. Concernant la goergétique, I'éloignement de certaines
unités industrielles par rapport aux grands cend@momiques constitue un argument de
poids pour valider linstallation d’'unités dans desnes ou les colts de transport des
carburants conventionnels sont tres élevés. La gomrgétique contribue a alimenter en
énergie les réseaux locaux de distribution. Pdewa, la biomasse ligneuse est une source
d’énergie inerte pour I'environnement comparée dagagements de gaz a effet de serre.
Enfin, I'évolution des réglementations sur la pobiten de I'environnement fait obligation aux
entreprises du bois, dans la majorité des paysstndlisés, d’éliminer les déchets industriels.
L’élimination s’effectue soit par combustion daresdnstallations agréées, soit par mise en
décharge avec des colts de I'ordre de 10 a 15chite de déchets de bois brut [36]( Figure
1.17).

Figure 1.17 : Déchets de bois [37].

1.4.5 La valorisation des déchets de bois en Algéri

Selon 'Ademe cité par [38], 79 % des déchets de $mnt valorisés et on sait que 57 % des 7,2 23
millions de tonnes de ces déchets sont valorisésaéiare et 22 % en valorisation énergétique. Nous
allons voir les principaux types de déchets beistsl trois destinations existantes et I'importance
d’'une déchetterie professionnelle dans leur valiois ! [38].
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Il existe 3 différentes catégories de bois a canmai

« Le bois de classe A (bois non traités), ils promet des sous-produits de la modification
des bois brut, des bois secs non-traité et norteaie palettes, de caisses, de cagettes,
bourriches, tambours pour cébles, planches etgoaans peinture...(Figure 1.18)

b
=

Flgure I 18 : Bois de classe A [39]

- Le bois de classe B ou AB (bois traités non-dangéreils proviennent de produits
comme des portes, armoires, des bois de coffraigéutdes bois de démolition, des
panneaux, des bois d’'ceuvre, vieux meubles, fenétr@n savoir plus sur les déchets
non-dangereux) (Figure 1.19).

F|gure 1.19 : Bois de classe B [40].

- Le bois de classe C (bois traité dangereux), ilBvipnnent de produits traités a la
créosote (traverses de chemin de fer, des potegl@ghbniques...) ou autoclaves et
imprégnés de sels métalliques (écrans acoustigigeset de vigne et d’arboriculture...).

Les bois de classe C ne sont pas recyclés ou s@dprils doivent étre incinérés dans des ”

installations spécifiques car leurs risques d’éioiss sont trop importants, notamment en

termes de composés organiques volatils polluanepe@dant pour les bois des deux

premieres classes, une valorisation pourra étre. fa8](Figure 1.20).
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Figure 1.20 : Bois de classe C [41].

Il existe 3 types de destination des déchets dedmtlasses A et B :

La Valorisation Matiere et Organique (dans 57% c&s), les déchets de bois peuvent étre
réutilisés en palette apreés réparation (440 milide palettes reconditionnées chaque année
en France). Pour les autres modes de valorisates,déchets peuvent étre transformés en
matiéres premieres pour :

- La fabrication de panneaux de particules (les dpsstures et chutes diverses...).

- La fabrication de pate a papier (sous- produitssdesies).

- La carbonisation, le paillage, le compostage, l#ogage des sols, le dégraissage de
pieces métalliques ou encore des litieres animales...

La Valorisation énergétique (dans 22% des cad), ®oi chaufferie collective, soit en
incinération avec récupération d’énergie ou encesue site industriel (chaufferie ou
cogénération) et serriste. Cela permet donc ungpétation de chaleur ou d’électricité que
seuls les produits de bois non-souillés peuvertdreepossible.

L’Elimination (dans 21 % des cas), qui concerneirenvl,3 millions de tonnes de déchets de
bois sont éliminés par an, plus de 90 % sont esfl3d]

1.5 Conclusion:

Les matériaux cimentaires sont handicapésauaufaible résistance a la traction et par leur
fragilité, qui les rendent particulierement serestd la fissuration notamment la fissuration de
retrait.

Si la fragilité est souvent palliée par le mnEément par des armatures, leur mise en place
est difficile voire impossible dans certains cas.renforcement par des copeaux du bois est
une solution alternative qui reste perfectible daassens ou celle -ci n'empéche pas la
fissuration mais en limite I'ouverture.

25
La solution idéale est un matériau cimentaiapable de supporter des déformations

importantes avant localisation de la fissure. Ratirobjectif, nous avons décidé d'utiliser des
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copeaux de bois. Ces copeaux du bois ont été intsodn substitution massique partielle de
sable de dune afin d’obtenir un matériau cimen@o@ogique.

Nous avons présenté une analyse bibliograghatire aux différent matériaux quand vas

utiliser (sable de dune, déchet de bois) pour &otdn d’'un nouveau éco-matériau.
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CHAPITRE Il : RESULTATS EXPERIMENTAUX

[1.1. Introduction:

Dans toute étude sur les bétons ou autreériaax, la présentation et la caractérisation
des différents matériaux et matérielles utilisésuee tache indispensable pour que le travail
soit valable, strict et dans les normes.

L'objectif de ce chapitre est d’étudier I'elmipjudicieux des matériaux de construction
qui exige la pré-connaissance de leurs diversegrigtés ; physiques et mécaniques, afin
d’obtenir le meilleur choix répondant a leur deation. Les informations concernant les
matériaux utilisés doivent étre récoltées par debriques fiables tout en préférant les essais
normalisés. En plus, il est nécessaire que lesrimaxeésoient malaxés correctement afin de
produire un mélange homogene possédant par comgétpsepropriétés uniformes.

Par ailleurs, il faut choisir des essais adégjgpour parvenir a un meilleur contréle des
propriétés rhéologiques et mécaniques des formuakttonfectionnées.

Ajoutons enfin que la caractérisation physiges matériaux et des mortiers sont réalisés
dans le Laboratoire Pédagogique du département @deCCivil et d’Hydraulique de
I'Université 8 Mai 1945 - Guelma -

Tandis que la caractérisation mécanique detierosont effectués dans le Laboratoire de
Génie Civil et d'Hydraulique (LGCH) de l'universitie Guelma.

[1.2.Matériaux utilisés:
Nous avons utilisé les matériaux locaux suivant :

= Sable de dune (SD) de la région d’El-Oued.

i Un ciment CPJ 42.5 : de la cimenterie de Hadjap&sd®Wilaya de Skikda.

= Eau de gachage : I'eau potable du laboratoire Bgdage du département de Génie
Civil et d’'Hydraulique.

= Déchet de bois rouge (sciures de bois d’'une meneiada ville de Guelma).

11.3. Caractéristiques des matériaux:

11.3.1. Caractéristique du sable de dune:
On a utilisé un seul sable qui est un sable de guienir de lavilaya d’El-Oued
(Figure 11 1).
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Figure 11.1: Photo du sable de dune utilisé.

D’ou ces caractéristiques sont les suivantes :

[1.3.1.1. Analyses granulométrique :NA 2607 [1]

G But de I'essai :L'analyse granulométrique par tamisage permegterminer la grosseur
et les pourcentages pondéraux respectifs des atitigs familles de grains constituant les
échantillons. Elle nous permet d’identifier lesssdes classer et méme également les
nommer.

Principe de l'essai :L’essai consiste a fractionner au moyen d'une siFi¢amis un
matériau en plusieurslasses granulaires de tailles décroissantes. kmsndions de
mailles et le nombre des tansignt choisis en fonction de la nature de I"échantilLes
masses des différents refus et tamséséit rapportées a la masse initiale du matériasl. Le
pourcentages ainsi obtenus sont explaitéss forme de tableau ou graphique.

La perte éventuelle de matériaux pendant I'opénadi® tamisage ne doit pas excéder plus
de 2% du poids total de I'échantillon de départ.

On considére que le tamisage est terminé lorsqieefas ne varient pas de plus de 1%
entre deux séquences de vibrations de tamiseuse.

Mode opératoire : L'opération du tamisage du sable se fait au moyenedtamiseuse ou
on place la série des tamis sur le cercle infédeucadre de I'appareil en suite 'ensemble
est serré aux montargar la couronne supérieure, a I'aide de deux jeuredsort et vis de
blocage L’'arrangement de grain est arrangé par la vibmagb choc de la colonne de
tamis.

¢ Appareillage spécial pour I'analyse granulométriqEigure 11.2):

AN NI N NN

Tamiseuse électrique.

Série de tamisen mm (4 - 2-1-0.500 - 0.25080-0,125 -0,063).

Balance.

Brosse pour nettoyage des tamis.

Etuve. 30
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Figure 11.2: Photo de la tamiseuse électrique utilisée.

Le tableau II.1 ci-dessous regroupe les résul@atsadalyse granulométrique obtenus pour le
sable de dune utilisé.

Tableau I1.1 : Analyse granulométrique du sable de dune.

Poids de I'échantillon 2500 g
sec:
Maille Poids Poids Refus Refus
tamis tamis (g) | tamis+Refus| partiel (g) | cumulé (g) | Refus @) | Tamiséat
(mm) partiel (g) (%)
4 420 420 0 0 0 100
2 384.9 385 0.100 0.100 0.004 99.99
1 337.4 340 2.00 2.100 0.08 99.20
0.500 300.2 361 70.900 73 2.92 97.08
0.250 280.9 2.225 1944.10 2017.100 80.68 19.32
0.125 264.3 735 470.70 2487.800 99.51) 0.49
0.063 260 270 10 2497.800 99.91 0.09
fond 248.7 250.90 2.20 2500 100 0
—— I n
ngO Sable de dune
f}5100
£ 80
|_
60
40
20
0 31
0O 0063 0125 025 05 1 2 4
Maille (mm)
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Figure 11.3: Courbe granulométrique du sable de dune.

D'apres les résultats donnés au tableau Il.1 eblmbe granulométrique (Figure 11.3) nous
pouvons constater que plus de 80% des grains d¢e dalllune ont un diametre compris entre
0.125 et 0.250 avec une allure trop serrée, dast gh sable tres fin.

Suivant la Norme Algérienne NA 5113[2] Equivaleat Norme Européenne EN12620 on a

1
M¢ = 100 ¥ Refus cumulés en % des tamis { 0.125 - 0.25—-050—-1—-2—-4}

Ms = 1.83 % Donc 1.8<Mf<2.2 le sable est a utilisefan recherche particulierement la
facilité de mise en ceuvre au détriment probablie désistance.

[1.3.1.2.La masse volumique du sable:
II.3.1.2.1. Masse volumique apparent:

La masse volumique apparente d'un matériau estasenvolumique d'un metre cube du
matériau pris en tas, comprenant a la fois dessvigErmeéables et imperméables de la
particule ainsi que les vides entre particules.

La masse volumique apparente d'un matériau powwa ane valeur différente suivant
gu'elle sera déterminée a partir d'un matériau emtépou non compacté.

La masse volumique apparente du sable est donnée fpamule suivante :
Papparent = (M2 — M1)/Vg

M1 : Masse du récipient vide.

M2 : Masse du récipient plus le sable.

VR : Volume du récipient (VR = 649.09683) [dans notre cas on a calculé le volume].

Figure Il.4: Essais de la masse volumique apparente du saligé uti

Interprétations des résultats:
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Le tableau 1.2 ci-apreés présente les résultatemist de I'essai de la masse volumique
apparente de 3 essais:

Tableau I1.2: La masse volumique apparengf,q,.n¢) du sable.

Désignation Essai 1 Essai 2 Essai 3
M1 [g] 2270 2270 2270
M2 [g] 3195 3195 3195
M2 - M1 1.425 1.425 1.425
Papp = T [g]/[cm:;]
Papp(moy) [g]/[cm?] 1.425

La masse volumique apparente moyenne est [1.42&h°g/donc d'aprés [la Fiches
techniques] c'est du granulat de nature silicoasads.

11.3.1.2.2. Masse volumique absolue:

La masse volumique absolug,][] est la masse par unite de volume de la matieéie qu

constitue le granulat, sans tenir compte des vibes/ant exister dans ou entre des grains
comme montre la figure II.5.

La formule qui nous permis la détermination de &sse volumique absolue est :
pp= MI(V2-V1).

p,,- Masse volumique absolue.

M : Masse des grains solides.

V1 : Volume de l'eau.

V2 : Volume total (grains solide + eau).
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Figure I.5: Essai de la masse volumique absolue du sablsdutili

Interprétations des résultats:

Les résultats obtenus de la masse volumique absolteregroupés dans le tableau 1.3 ci-

dessous :
Tableau I1.3: La masse volumique absolug,( ) du sable.

Désignation Essai 1 Essai 2 Essai 3

M [g] 300 150 150.5
V;[cm3] 114.95 134.30 136.71
V,[cm3] 229.20 192.20 193.008

Pap [0/cm3] 2.625 2.590 2.673

PAb(moy)[8/cm”] 2.629

D’aprésDreux et al 1998[3] on peut constater que: le sable de dune estabte de nature
silico-calcaires, car la masse volumique absolugemioe est [2.629] g/cin

Et d'aprés les résultats de la masse volumiquelbsp,;, > 2g/cm3), donc c'est un

granulat pour les bétons courants.

11.3.1.2.3. Equivalent de sable :NA 455[4].

G But de lI'essai:

L'essai permettant de mesurer la propreté d'un saiskeeffectuée sur la fraction d’'un
granulat passant au tamis a mailles carrées de.5 mm

Il rend compte globalement de la quantité et dgulalité des éléments fins, en exprimant un
rapport conventionnel volumétrique entre les élédmesableux qui sédimentent et les
éléments fins qui floculent comme montre la figlire.

G Mode opératoire:

- Remplir I'éprouvette d’'une solution lavent jusquiacemier repére (10 cm).

~ A l'aide d’un entonnoir, verser I'échantillon debsade (120 + 1) g dons I'éprouvette
et taper fortement a plusieurs reprises avec lanpade la main a fin de libéré les

bulles d’air et favorise le mouillage de I'échaotil.
- Laisse reposer pendant 10 min.

- Boucher I'éprouvette a I'aide d’'un bouchon en cabatc et lui imprimer 90 cycles
de 20cm de secousses horizontal en 30s a la mait'aide de I'agitateur mécanique.
- Retirer le bouchon de I'éprouvette, le rincer al@csolution lavent au-dessus de

I'éprouvette et rincer ensuite les parois de celle-
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- Faire descendre le tube laveur dans I'éprouvettedter entre le pouce et l'index en
faisant tourner lentement le tube et I'éprouvettat £n imprimant au tube un léger

piquage.

}

}

Aprés 20 min de dépot,
Mesurer la hauteur de sable propre seulemesjt €h'la hauteur du sable propre y

compris le floculat (éléments fins)ifh

}

¢

ESV

Mesurer la hauteur du sable plus précisément avpiston taré ().
L’équivalent de sable visuel { est défini par :

h"

= ( )100%

hy

» L’équivalent de sable par pistonsgEest défini par :

E. = h, 1009
sp — h_l %0

Figure 11.6: Essai de I'équivalent du sable.

Interprétations des résultants:

Tableau 11.4: Qualité du sable en fonction des valeurs d’égeiviatie sable ESV et ESP.

Egy Egp Nature et qualité du sable
Esy < 65 Esp < 60 Sable argileuse risque de retrait ou de
gonflement a rejeter pour des bétons
qualité.
Sable |égérement argileuy de propreté
65 < Egy <75 60 <Egp <70 admissible

pour bétons de qualité courante quant or

craint pas particulierement le retrait.

de
35

ne
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75 < Egy < 85

70 < Egp < 80

Sable propre: a faible pourcentage de fin
argileuses convenant parfaitement pour
bétons de haute qualité.

—
(%]

es

Egy > 85

Esp > 80

Sable trés propre l'absence presque totg

de fines argileuses risque d'entrainer

e
un

défaut de plasticité du béton qu'il faudra

rattraper par augmentation du dosage en ¢au.

Les résultats sont regroupés dans le tableauittlBssous :

Tableau I1.5: Résultats d’essais d’équivalent de sable.

Sable de dune
Essai 1 Essai 2 Essai 3
Esv(%) 91.209 100 98.824
Moyenne (%) 96.678
Esp (%) 85.714 91.463 89.412
Moyenne (%) 88.863

Suivant la Qualité du sable en fonction des valelgguivalent de sablBsy et Esp donner
dans le tableau II.5 ci-dessus.

Ont conclu que le sable testé est un sable tregrgrol'absence presque totale de fines
argileuses risque d'entrainer un défaut de plastidu béton qu'il faudra rattraper par
augmentation du dosage en eau.

Donc d’aprés notre résultat nous conclus que rsatipée est trés propre et ne contient que tres
peu de fines, il est préférable de ne 'employéavgc des dosages en ciment assez élevés (C
> 350 kgn?3).

11.3.2. Caractéristique du bois:

On a utilisé un seul type de sciures de bois quiessléchet du bois rouge prévenir d'un
Menuisier de laville de Guelma(Figure I11.7).
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Figure 11.7: Photo du copeau (sciure) de bois utilisé.

D’ou ces caractéristiques sont les suivantes :

[1.3.2.1. Analyses granulométrique:

L’'analyse granulométrique du déchet de menuiseribais (sciures) est réalisée comme celle
du sable car on va le considérer comme correciesalble de dune, pour cela tous les sciures

utilisées dans notre étude expérimentale sont éawigar le tamis du diamétre 5 mm.

Les résultats de I'analyse granulométrique de déthdois sont regroupés au tableau 11.6 ci-

dessous et schématisées sur la (Figure 11.8) ésapr

Tableau 11.6: Analyse granulométrique de déchet de bois.

Poids de I'échantillon 250 g
sec:
Maille Poids Poids Refus Refus
tamis tamis (g) | tamis+Refus| partiel (g) | cumulé (g) | Refus @6) | Tamisét
(mm) partiel (g) (%)
6.3 440 440 0 0 0 100
5 415.8 600 184.200 184.20(0 73.68 26.32
4 420 421.300 1.300 185.50(0 74.20 25.80
2 384.9 395 10.100 195.600Q 78.24 21.76
1 337.4 364.800 27.400 223 89.20 10.80
0.500 300.2 314.700 14.500 237.500 95 5
0.250 280.9 290 9.100 246.600 98.64 1.36
0.125 264.3 264.900 0.600 247.20( 98.88 1.12
0.063 260 261.500 1.500 248.700 99.48 0.52
Fond 248.7 250 1.300 250 100 0
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=@==Sciures de bois

120

100

Tamisat (%)

80

60

40

20

0 O Qe
0 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 5 6,3

Maille (mm)

Figure 11.8: Courbe granulométrique de la sciure de bois.
[1.3.2.2.Les masses volumiques du sciude bois:

II.3.2.3. Masse volumique apparent:

Figure 11.9: Essais de la masse volumique apparente de la slgureis utilisées.
Interprétations des résultats:

Le tableau 1.7 ci-apres présente les résultatemist de I'essai de la masse volumique
apparente de 3 essais:

Tableau I1.7: La masse volumique apparengf,q,en:) du bois.

Désignation Essai 1 Essai 2 Essai 3
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M1 [g] 2270 2270 2270
M2 [g] 2330 2325 2325
M2 - M1
Papp = —yR [g]/[cm3] 0.092 0.085 0.085
Papp (Moy) [g/cm3] 0.087

M1 : Masse du récipient vide (M1=2270 g).

M2 : Masse du récipient plus le déchet (sciured)als.

VR : Volume du récipient (VR = 649.09688:3).

La masse volumique apparente moyenne est [0.08@fg/

[1.3.2.4. Masse volumique absolue:

Figure 11.10: Essai de la masse volumique absolue de la scaubeid utilisées.

Interprétations des résultats:

Les résultats obtenus de la masse volumique absohteregroupés dans le tableau 11.8 ci-

dessous:
Tableau 11.8: La masse volumique absolug,() de la sciure de bois.
39
Désignation Essai 1 Essai 2 Essai 3
M [g] 10 20 10
V;[cm3] 116.56 96.46 116.56
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V,[cm3] 188.90 200.96 188.90
Pap [cm3] 0.138 0.191 0.138
P Ab(moy)[8/cm?] 0.156

11.3.2.5. Equivalent de sable (sciures de bois) :NA55[4].
Les résultats sont regroupés dans le tableauitt@ssous :

Tableau 11.9: Résultats d’essais d’équivalent de sable (sciareais).

Sciure de bois
Essai 1 Essai 2 Essai 3
Esv(%) 46.364 47.273 47.273
Moyenne (%) 47
Egp(%) 90.909 90.909 90.909
Moyenne (%) 90.9

On remarque clairement qu’il y a vraiment une wargntre Egy et Egp qui s’explique par le
faite que le bois prend assez de temps pour s@éeftors la mesure de gh'n’a touché que
les particules qui ont pu se mouillées pendaneteps de réalisation de I'essai (30 min et
30s), par contre la valeur d&p est plus réale car l'utilisation du piston impdaevaleur
exacte de (#), soit les sciures sont complétement mouilléesau

11.3.3. Caractéristiques du ciment utilisé:

Dans le tableau 11.10 qui suit, les caractéristiqde ciment utilisé pour tous les mortiers
confectionnés dans cette étude qui est le cimerttaRd (CPJ-CEM Il / A 42.5) comme
montre la figure I1.11.

Le choix du CPJ42.5 s'explique facilement par i¢ da'il s'agit d’'un ciment disponible
localement. D’'une maniere générale, le choix duecaimdépend, en particulier, de la
résistance souhaitée du béton, des exigences @eemiseuvre et de I'environnement de la
structure.

Ce ciment se compose principalement de 75% deeslirl® de gypse et 20% de laitier de
haut fourneau de la cimenterie "Hajar-Essoud” (Wilde Skikda). Ses analyses physiques,
chimiques et minérales sont représentées respeiteci-apres NA442 [5]:

Tableau 11.10: Caractérisation de ciment [5].

Composition chimique &) Caractéristigue physique

CaO 58.6 Densité absolue 3.11
Si02 24.92 Densité apparente 1.09
Al203 6.58 Surface spécifique Blaine 3371

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sablze Dune Avec Déchets
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Fe203 3.65 Consistance normale (%) 25.6
MgO 1.21 Début de prise (mn) 123
K20 0.85 Fin de prise (mn) 180
Na20 0.08 Expansion a chaud (mm) 1.80
SO3 2.17 Refus au tamis 45 17.40
PAF 1.7

Figure 11.11: Sac de ciment utilisé « GICA ».

11.3.4. L’eau de gachage:

Pour mélanger notre mortier, nous avons utilisaul'@u robinet disponible dans notre
laboratoire pédagogique de génie civil et hydraudige I'Université 8 mai 1945 de Guelma.
Cette eau doit étre conforme a la norme NA 1966 f]ne doit pas contenir d'impuretés
nocives telles que chlorure, sulfate, matiére drgen nitrates, sodium (Na), sels de
potassium (K) ... etc.

L'utilisation de I'eau potable dans les mortiers @mnsidérée comme une pratique sécuritaire.

11.4. Correction du sable de dune avec déchet (sars) de bois :

On premier lieu avant de passer au but principalaatre étude, on a essayé de caractérisé le
nouveau mélange de sable de dune substitué aediffpourcentage de sciures de bois (10%, 4!
20% et 30%). En espérant avoir quelques amélioraitians les caractéristiques préliminaires

du sable de dune qui peut étre considérer commearnection.
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Les modes opératoires de caractérisation des noxveglanges sont les méme que celle
appliquer au paravent pour le sable de dune aiige b

11.4.1. La granulométrie:

[1.4.1.1. Analyses granulométrique:

10% de copeaux du bois 20% de copeaux du bois 30% de copeaux du bois

Figure 11.12: Mélange de sable de dune a différents pourcentigespeaux du bois.

e SD (0%) Mélange (10%) Mélange (20%) Mélange (30%)
120
S
g 100
8%}
£ 7
<
= 80
60
40
20
0
0 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 5 6,3
Maille (mm)

Figure 11.13: Courbe granulométrique des différents mélanges.
Interprétation :
D'aprés les courbes granulométriques dessinégFagiare 11.13) nous pouvons constater que : 42

A chaque augmentation du pourcentage de sciuretitidbdans le sable la courbe
granulométrique du mélange tend a s’étalée.
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11.4.2.Les masses volumiques du mélange:

[1.4.2.1. Masse volumique apparent:

Figure 11.14: Essais de la masse volumique apparente du métensmble de dune a
différents pourcentages du copeau (sciures) de bois

Les résultats obtenus de la masse volumique appasent regroupés dans le tableau 11.11 ci-
dessous :

Tableau I1.11 : La masse volumique appareiitg,,,) du mélange de sable de dune a
différents pourcentages du copeau (sciures) de bois

Le mélange de sable du dune et du sciures Heis
SD substitué de | SD substitué de | SD substitué de
(10%) (20%) (30%)
M1 [g] 2270 2270 2270
Essai 1 : M2 [g] 3180 3175 3175
Essai 2 : M2 [g] 3180 3175 3176
Essai 3 : M2 [g] 3181 3175 3175 43
1.401 1.394 1.394
1.401 1.394 1.396
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M2 - M1 1.403 1.394 1.394
Papp = “ VR [g]/[cms]
Papp (MOY) [g]/[cm3] 1.402 1.394 1.395

M1 : Masse du récipient vide (M1=2270 g).

M2 : Masse du récipient plus le mélange.

VR : Volume du récipient (VR =649.09688 &n

papp (g/cmd)

1,43
1,42
1,41

14
1,39
1,38

1,37

®m Masse volumique apparente

30%

10%

Teneur en sciure de bois (%

Figure 11.15: Histogramme de la masse volumique appargnig,J du méelange de sable de
dune a différents pourcentages du copeau (scidesisdis.

Interprétations :

Donc d’aprés notre résultat ont conclu que plupdercentage du copeau (sciures) de bois

augmente, plus la masse volumique apparente dungeétfiminue (Figure 11.15).

[1.4.2.2. Masse volumique absolue
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Figure 11.16: Essai de la masse volumique absolue des difféne@lsnges utilisé.

Les résultats obtenus de la masse volumique absohteregroupés dans le tableau 11.12 ci-
dessous:

Tableau 11.12: La masse volumique absolyg,4) du mélange de sable de dune a différents

pourcentage du copeau (sciures) de bois.

Le mélange de sable de dune et du copeau (sciurds)bois
Unité: [g/cm3] SD substitué de (10%)| SD substitué de SD substitué de
(20%) (30%)
m; = 100g m,; = 100g m,; = 100g
V, = 80.38 V, = 80.38 V, = 80.38
Essai 1 V, =116.56 V, = 124.60 V, =120.58
Pap = 2.76 Pap = 2.26 Pap = 2.49
m; = 100g m; = 100g m; = 100g
V, = 80.38 V, = 80.38 V, = 80.38
Essai 2 V, =112.54 V, =120.58 V, =128.61
pap = 3.11 Pap = 2.49 Pap = 2.07
my; = 100g m; = 100g m; = 100g
V, = 80.38 V, = 80.38 V, = 80.38
Essai 3 V, = 116.56 V, =124.60 V, =120.58
Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sablze Dune Avec Déchets
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Pap — 2.76 Pap — 2.26 Pap = 2.49
pap(moy)[g/cm3] 2.77 2.34 2.35
®m Masse volumique absolue

£

3) 2,8

2

o 2,7

2

S 26

Q

© 2,5

()

g 24

;Es 2,3

o

o 2,2

)

A 2,1

= 0% 10% 20% 30%

Teneur en sciure de bois

Figure 11.17: Histogramme de la masse volumique Absojyg X du mélange de sable de
dune a différents pourcentage du copeau (sciurbpide

Interprétations des résultats:

Donc d'aprés notre résultat ont conclu que la masdamique absolue du mélange a
augmenter pour 10% de sciure de bois pour dimipoer les deux autres pourcentages de
sciure de bois (20% et 30%) Figure 11.17.

11.4.2.3. Equivalent de sable (Mélange sciure de ®et sable) :

Les résultats sont regroupés dans le tableauédtl. $8hématisés sur la figure ci-dessous :

46
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Figure 11.18: Essai de I'équivalent du sable (mélange de basletk).

Tableau 11.13: Résultats d'essais d’équivalent de sable (Mélaagee de bois et sable).

Mélange sciure de bois et sable
Mélange 10% Mélange 20% Mélange 30%
Esv(%) 96.842 95.238 95
Esp (%) 84.211 85.714 75

=ESV (%) =ESP (%)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

0% 10% 20% 30%

Equivalant de sable (%)

Teneur en sciure de bois (%)
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Figure 11.19: Histogramme de I'’équivalant de sable du mélangsatiée de dune a différents
pourcentages du copeau (sciure) de bois.

Malgré la diminution de la valeur de I'équivalant dable soit visuel ou par piston du
mélange en fonction de teneur en sciure de boisréddmarque que nous mélanges sont
toujours considérés comme un sable trés propadsence presque totale de fines argileuses
risque d'entrainer un défaut de plasticité du béidih faudra rattraper par augmentation du
dosage en eau.

[I.5.Formulation des compositions:

Formuler un mortier ou un béton consiste a chaiss constituants et a les proportionner en
vue d'obtenir des propriétés physiques (ouvrabilité....) et mécaniques (résistance a la
compression, ....... ) répondant a des criteres teckriget économiques autorisent une
meilleure application dans le domaine de la corstn.

Dans cette partie, nous avons adapter la méthottemelation d’'un mortier Normalisé.

Cette méthode se base sur une portion de cimeft di5trois portions de sable (1350 g),

avec un rapport E/C = 0.5. Mais suite aux résullet$essai d’Equivalant de Sable, on doit

augmenter la quantité d’eau et le dosage en cineéripmme ce dernier est déja > a 350 g
alors on a augmenté le rapport E/C a 0.6 pour ldien@ base de sable de dune (MSD0%), et
on a gardeé le rapport E/C = 0.5 pour les troisesutnortiers a différent teneur en sciure de
bois (MSD10%, MSD20%, MSD30%). Avec un traitemeatstiabilisation des sciures de bois

avant le malaxage des péates de mortier. Ce traitecomsistait a faire tremper les résidus de
bois dans I'eau pendant 24 heures avant utiliséfigure 11.20).
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Figure 11.20 : Sciures de bois dans I'eau pendant 24 heures.
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Généralement, Les sables de dune présentent undeayptopreté élevé, mais ils ont une
granulométrie tres étroite (granulométrie homoméat). Ce qui influe mal sur la compacité
des mélanges a base de ce sable. D’ou vient Issiteele la correction granulométrique de
ces types de sable.

Dans notre étude I'amélioration de mortier a bassable de dune. Le composite élaboré est
un mortier dans lequel le sable a été substituéeggrarticules de sciure de bois a des teneurs
volumiques de 0%, 10%, 20%, 30%. Le rble princigalces dernieres est de corriger la

granulométrie de sable de dune par I'élargissemena plage des grains de sable (Tableau
[1.14).

Tableau 11.14: Composition des mortiers étudies.

MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%

Ciment [g] 450 450 450 450
Sable de dune [g] 1350 1215 1080 945
Eau [g] 270 225 225 225
Bois [g] 0 7.085 14.17 21.26

g _ Cii":‘:nt 0.6 0.5 0.5 0.5

[1.5.1.Confection des éprouvettes (malaxage et miga place) :

Dans ce travail nous avons confectionnés 96 épttmsvde dimensions (4 x 4 x 16) tdans
des moules de dimensions respectives.

[1.5.1.1 Préparation de la pate:
Nettoyage et séchage parfait des instruments (@ataguve...).

Introduire la quantité d’eau choisie : E / C=0.6E00C=0.5.

Introduire 450 g de ciment.

Introduire 13509 de sable de dune ou du mélande daldune et sciure de bois.
Mettre le malaxeur en route, vitesse lente pené@ns, introduire régulierement le
sable entre la 30%et la 66™® Seconde.

Stopper le malaxeur, mettre la vitesse rapidelanhcer le malaxeur pendant 30 s.
Stopper le malaxeur pendant 1 min 30 s et nettiegeparois du récipient pendant les
15 premieres secondes.

» Remettre le malaxeur en route, vitesse rapide t6@a.

YV VYV

Y VY
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Pate de mortier témoin
0% de copeaux du bois

Figure 11.22: Les étapes pour préparer la pate de mortier affécemt pourcentage de

copeau (sciure) de bois.

[1.5.1.2 Confection des éprouvettes:

A effectuer immédiatement aprés préparation duigrort

&
&

&8 88

Les moules sont bien nettoyés, et bien montés.

Enduire les parois latérales des moules d’'une éégeuche d’huile de décoffrage
avant chaque confection des éprouvettes (Figuza)ll.

Introduire la premiére des deux couches de maitties chaque compartiment.

Etaler la couche en utilisant la plus grande spdtrue verticalement.

Serrer la premiere couche de mortier par 60 ch@ggage de la machine).

Introduire la seconde couche de mortier.

Etaler la couche en utilisant la petite spatul@egeverticalement.

50
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& Serrer la deuxieme couche de mortier par 60 ch@rgage de la machine) (Figure
[1.24).

# Oter la hausse et enlever I'excédent de mortiec daeégle plate a araser (Figure
[1.25).

& Etiqueter les moules pour identifier les éprouse(teoms, date, caractéristiques).

Figure 11.22: Lubrification Figure 11.24: Vibration des Figure Il .2E: Derniere
des moules (4 x 4 x 16)ém moules. vibration et rasage.

11.5.2.Conservation des éprouvettes:

G Poser une plaque en verre ou en acier sur le pieerdé moule.

G Placer le moule dans une piece humide pendant@ése

G Démouler ensuite les éprouvettes avec précautiomsueuer les éprouvettes (Figure
11.26).

G Conserver les éprouvettes dans I'eau a 20°C (Fiy2d.

Figure 11.26: Démolition des éprouvettes.
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Figure 11.27: Cure des éprouvettes a I'eau pendant 7 , 14 e228 jours.
[1.6. Essais de caractérisation des mortiers :

11.6.1. Caractérisation physique :

[1.6.1.1. Absorption par immersion totale
L’'absorption d’eau par immersion totale est détaegmiselon la norme NBN B 15-215 [7]

Le principe de l'essai consiste a déterminer laatian de la masse d’'un échantillon de
mortier immergé dans un bac d’eau jusqu’a une messstante, soit la mas3¢,, apres
séchage a 60°C, soit la madse

L’'absorption d’eau par immersiofib est exprimée en pourcentage de la masse sécke et e
calculée par la relation suivante :

ab =21 =Mz 600
M,
Les résultats obtenus sur les éprouvettes de chd§esont exprimés, en pourcentage, sous
la forme de la moyenne des valeurs mesurées de MSD.

11.6.1.2. Porosité :

La porosité accessible a I'eau est un paramétr@rdmier ordre dans I'évaluation et la
prévision de la durabilité. C'est en effet un iradeur de durabilité au sens du document
publié par TAFGC en 2004.

Parmi les méthodes a disposition, la déterminadeiha porosité accessible a I'eau par pesée
hydrostatique. 52

by

Apres conservation des éprouvettes (4x4x16) ctans l'eau a température ambiante
jusqu’al’échéance de 7, 14, 21 et 28 jours, et en utilisae balance hydrostatique, soit :
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*  Meau: la masse de I'éprouvette immergée dans 'eau

*  Mair: la masse de I'éprouvette dans I'air alors gesit encore imbibé (masse saturée dans
I'air)

. sec . la masse de I'éprouvette aprés séchage a unetatare 105 + 5 °C jusqu’a une
masse constante.

p. = & — Mair - 1v[sec
0 Va Mair - 1v[eau
11.6.1.3. Masses volumiques apparente et absolue :

Conjointement avec la détermination de I'absorpt@au par immersion, il peut étre utile de
déterminer les masses volumiques humide et secH@&mteuvette. Ces déterminations se
font selon les directives de la norme NBN EN 1239009

Le volume de I'éprouvette est déterminé grace apasee hydrostatique. Aprés obtention de
la masse humide constante, la masse sous ealpdmiVétte est déterminée.

Le volume V de I'éprouvette est calculé par latielasuivante :

M ide— M
V = humide sous eau Avec :
pw (=1000)

*  Mhnumide: la masse humide de I'éprouvette apres immesialéterminée a l'air ;
*  Msous ead la masse sous eau de I'échantillon déterminépgxsee hydrostatique ;
= pw : la masse volumique de I'eau considérée égakoa kg/m.

Les masses volumiques humide (MVH) et seche (MV@&)t salors calculées par les
expressions ci-apres :

Mhumide Mséche

MVH = —— et MVS =——
\% \%
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£ ommen |

m‘;:aoac,l(,; |

Figure 11.28: Balance hydrostatique.

Figure 11.29: Etuve ventilée.

11.6.2. Caractérisation mécanique :

[1.6.2.1. Résistance a la traction par flexion tra points :

L’essai de traction par flexion est réalisé sur @@®uvettes prismatiques (4x4x16)%selon
les normes NF P.18-407, il s’agit de déterminerdsistance a la flexion (3 points) de
I'éprouvette soumise a un effort centré exercaidd'd'une presse hydraulique.

La résistance a la traction par flexion est cake@déartir de la formule suivante :
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1.5FL

Rt : résistance a la traction par flexion en [MPa]
F : la charge appliquée a la rupture en [N]
L : la distance entre les appuis (L = 100 mm)

B : le coté de la section carrée de I'éprouvette @ mm)

Figure 11.30: L'essai de traction par flexion trois points.

-

MSD0% | %  MSD20%

“
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Figure 11.31: Distribution de différent pourcentage de sciurddes.

[1.6.2.2. Résistance a la compression :

L'essai de résistance a la compression (Essaiad&oent) a été effectué par I'application
d'un effort de chargement sur une éprouvette ptigoes (4x4x16) cf) jusqu'a rupture dans
une presse d’essai de compression.

La presse utilisée est une machine de type CONTR&®t une capacité maximale de
3000KN.

Les échantillons conservés dans I'eau ont été sexli@tmosphere de laboratoire pendant 24
heures avant I'age d’essai.

Figure 11.32 : L'essai de résistance a la compression.

[1.7. Conclusion

D’aprés les résultats des difféerents esséaises dans ce présent chapitre, on peut
conclure ce qui suit :

- La granulométrie de sable étudié est tres serrpees de 80 % des grains ont une
dimension comprise entre 0,125 mm et 0,250 mm. elognne une compacité insuffisante,
et par la suite des performances mécaniques noguatds. L'utilisation d’'un correcteur

(déchet du bois en sciure) se révelera certainengE@ssaire.

- Le sable de dune étudié est trés propre, il ptésdas taux de propreté de I'ordre de 96%,
ce sable risque d'entrainer un défaut de plasticitbéton, donc il est préférable d’augmenter sg
le dosage en eau et en ciment.
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- Les valeurs des masses volumiques absolus eteapparont marquées des diminutions

jusqu’a 2.1% pour les masses volumiques apparentes et plu®.6& % pour les masses
volumiques absolus.

-~ Les valeurs d’équivalant de sable ont marquéesdiamutions jusqu'a 1.74 % pour
I'équivalant de sable visuel et plus de 1% our I'équivalant de sable par piston.
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CHAPITRE Il : INTERPRETATION ET 2021
EXPLOITATION DES RESULTATS.

CHAPITRE Ill: INTERPRETATION ET EXPLOITATION DES
RESULTATS.

[11.1. Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter les differgdaltats expérimentaux obtenus durent la
période de la réalisation de ce projet de fin diétu_es essais ont été réalisés au laboratoires
de génie civil et d’hydrauliqgue (pédagogique eheeche) de l'université 8 mai 1945 de
Guelma.

Afin de répondre aux problématiques posés, rmgramme expérimental a été envisager.
Quatre mélanges ont été préparés ; un mortier térabitrois autres mortiers avec des
différents dosages massiques de copeaux (sciueeldid qui varie de 10% et 20% et 30%
respectivement pour chaque mortier.

A partir des essais de caractérisation physgjumécaniques des quatre mortiers, nous
tentons par cette étude, en premiere étape digterges résultats obtenus pour caractériser
les différents mortiers au jeune age et en deuxiéagge d'exploiter ces résultats pour en tirer
des conclusions adéquates. On procedera a des i@sopad du comportement des quatre
mortiers utilisés au jeune age aux reglements gaewvr en utilisant des corrélations entre
leurs propriétés.

l11.2. Influence du déchet de bois sur les propriéés du mortier :

[11.2.1. L’effet de I'ajout sur les propriétés physiques au jeune age:

En vas commencer en premier lieu a étudié I'efeet@out des copeaux (sciures) de bois sur
les caractéristiques physiques (Absorption, Pd¥psilasse volumiques apparentes et
absolus). Les différents résultats sont regroupés dles tableaux et illustrés par des figures
ci-dessous.

[11.2.1.1 L’absorption par immersion totale :

A- A7 jours :
Tableau Ill. 1 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur I'absorppar immersion totale a 7
jours.
7 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%

Ab (%) | 14,328 +£1,188 12,986 +0,174 14,069 +£0,113 11,507 + 0,836
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Figure 111.1 : Evolution de I'absorption par immersion totalefenction de la teneur en

sciure de bois a 7 jours.

L’'absorption par immersion totale du (MSD10%) a idinge de 9.37% par rapport a
(MSDO0%) et de 1.81%, 19.69% pour (MSD20%), (MSD30&gpectivement par rapport a

(MSD0%).
B- A 14 jours :
Tableau Ill. 2 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur I'absorppar immersion totale a 14
jours.
14 jours MSDO0% MSD10% MSD20% MSD30%
Ab (%) | 12,586 £0,267 12,733+0,406 14,121+0,189 1382806
® Ab (%)
~ 14,5 -
X
= 14
S
S 13,5 -
?
2 13-
12,5 -
12
11,5

0%

10% 20% 30%

Teneur en sciure de bois (%)

Figure 111.2 : Evolution de I'absorption par immersion totalefenction de la teneur en

sciure de bois a 14 jours.
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A 14 jours I'absorption par immersion totale a aegiée pour les trois mortiers (MSD10%,
MSD20%, MSD30%) de (1.17%, 12.20%, 5.86%gpectivement par rapport & (MSD0%).

C-A21jours:

Tableau lll. 3 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur I'absorppar immersion totale a 21
jours.

21 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%

Ab (%) |8,153+0,07§5 9,17 +0,085] 10,3+0,243 9,489 + 1,699

mAb (%)

12 1
< 10 -
c
o 8
a
o 6
3
< 4

2 4

0

0% 10% 20% 30%
Teneur en sciure de bois (%)

Figure 111.3 : Evolution de I'absorption par immersion totalefenction de la teneur en
sciure de bois a 21 jours.

L’'absorption par immersion totale a 21 jours a aegt@e pour les trois mortiers (MSD10%,
MSD20%, MSD30%) de (12.47%, 26.33%, 16.88%9pectivement par rapport a (MSD0%).

D- A 28 jours :

Tableau lll. 4 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur I'absorppar immersion totale a 28
jours.

28 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%

Ab (%) |9,825+0,170 8,999 +0,662| 10,549 +0,0477,811 +1,273

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sablze Dune Avec Déchets
De Bois

59



CHAPITRE Il : INTERPRETATION ET 2021
EXPLOITATION DES RESULTATS.

m Ab (%)

— 12 -
S
- 10 1
§e)
g 8-
?
o 6
<

4 -

2 -

0

0% 10% 20% 30%
Teneur en sciure de bois (%)

Figure IIl.4 : Evolution de I'absorption par immersion totalefenction de la teneur en
déchet de bois a 28 jours.

On remarque que l'augmentation de I'absorption ipanersion totale pour (MSD20%) est
7.37% par rapport a celle du (MSD0%). Alors quedesix autres mortiers (MSD10% et
MSD30%) ont marqués une diminution de I'absorpti@ar immersion totale de I'ordre de
(8.41% et 20.50%) respectivement par rapport & cell(MSD0%).

[11.2.1. 2 La porosité :
A- A7 jours:
Tableau 111.5 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la poéoai¥ jours.

7 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%
Porosité (%) | 26,932 £1,807 22,114 + 0,620 23,991 + 0,09%9,883 + 0,739

m Porosité (%)

S 30 -
2
g 25 -
o
o 20 -

15 -
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Figure 111.5 : Evolution de la porosité en fonction de la tereusciures de bois a 7 jours.

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sablze Dune Avec Déchets
De Bois

60



CHAPITRE Il : INTERPRETATION ET 2021
EXPLOITATION DES RESULTATS.

La porosité du (MSD10%) a diminuée de 17.89% papoa a (MSD0%) et del0.92%,
26.17% pour (MSD20%), (MSD30%) respectivement paport & (MSD0%).

B- A 14 jours :
Tableau 111.6 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la poéoaifL4 jours.

14 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%
Porosité (%) | 24,266 + 0,486 22,107 +£0,496 24,265+ 0,087 21;#73@®18

m Porosité (%)

"o\ 25 T
S
p] 24 A
(2]
o
g 23 A

22
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Figure 111.6 : Evolution de la porosité en fonction de la terneusciures de bois a 14 jours.

La valeur de la porosité du (MSD20%) est tres reuable presque égale a celle du
(MSD0%) (diminution de 0.004%), par contre la diation de la porosité de (MSD10%,
MSD30%) a atteint 8.89%, 10.43% respectivementaygport a celle du (MSD0%).

C-A21jours:
Tableau 111.7 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la poéoaiR1 jours.

21 jours MSDO0% MSD10% MSD20% MSD30%
Porosité (%) | 16,528 £ 0,194 16,413 +£0,185 23,461 +7,341 1620902
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Figure 111.7 : Evolution de la porosité en fonction de la teneusciures de bois a 21 jours.

Les valeurs de la porosité de (MSD0%, MSD10%, MSBBBont presque les méme, par
contre que celle du (MSD20%) a augmentée de 41@H%apport a celle du (MSD0%).

D- A 28 jours :
Tableau 111.8 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la poéoai8 jours.
28 jours MSDO0% MSD10% MSD20% MSD30%

Porosité (%) |19,603 + 0,269 16,421 +0,772| 18,644 +0,130 14,052 + 1,753

m Porosité (%)

5 | | l
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Figure 111.8 : Evolution de la porosité en fonction de la tensusciures de bois a 28 jours.

On remarque une diminution de la porosité surtelledu (MSD30%) 28.32% par rapport &
celle du (MSD0%) et 16.23%, 4.89% respectivement g@iSD10, MSD20).
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[11.2.1.3 Les masses volumigues humides et seches :

A- A7 jours:
Tableau 111.9 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la MV3&tH a 7 jours.
7 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%

MVH [g/cm*] | 1,143 + 0,562 1,13 +0,531 1,41 + 0,538 1,115+ 0,542
MVS [g/cm?] {1,882 +0,82% 1,703 +0,806] 1,705+0,81%5 1,732 +0,700

= MVH ( (g/crre) EMVS ((g/cm)
T 27
(&)
2
o 1,5
>
g
5 1
o
>
2 0,5 -
©
=
0
0% 10% 20% 30%
Teneur en sciure de bois (%

Figure 11l. 9 : Evolution des masses en fonction de la teneurienescde bois a 7 jours.

On remarque une diminution progressive de la MVHI'delre de 1.14% et 2.45% pour
MSD10% et MSD30% respectivement par rapport & alleMSD0%. Par contre pour le
MSD20% l'augmentation de MVH est remarquable 23.3&¥rapport a celle du MSD0%.

La diminution de la MVS est presque identique pMBD10% et MSD20% (9.51% et
9.40%) respectivement par rapport a celle du MSDAKxs que celle du MSD30% est de
I'ordre de 7.97% par rapport a celle du MSD0%.

B- A 14 jours :

Tableau 111.10 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la MV$®I&tH a 14 jours.
14 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%
MVH [g/cm®] | 1,474 +0,490 1,385+0,366 | 1,419+0,392 1,35%+0,31
MVS [g/cm?] | 1,928 + 0,003 1,737 £0,039 | 1,719+0,018 1,64 +0,090

o1
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Figure 1ll. 10 : Evolution des masses en fonction de la teneurienescde bois a 14 jours.

On remarque une diminution de la M\dé |'ordre de 6.03%, 3.73%, 8.41% pour (MSD10%,
MSD20% et MSD30%) respectivement par rapport &aill MSD0%.

Alors que la diminution de la MVS est progressiveurp les trois mortiers MSD10%,
MSD20% et MSD30% (9.91%, 10.84%, 14.94%) respecterd par rapport a celle du
MSD0%.

C-A21jours:
Tableau 111.11 : Effet de I'ajout de sciures de bois sur la MV3/&tH a 21 jours.
21 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%

MVH [g/cm*] | 1,082 + 0,511 1,092 +0,515| 1,148 +0,440 1,095 + 0,482
MVS [g/cme] | 2,027 +0,957 1,79+0,839 | 1,655+1,031 1,724 +0,999

= MVH ( (g/cn) B MVS ( (g/cm)

e 2,5 1
L
2 2
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g
€ 15
>
IS
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Figure 1ll. 11 : Evolution des masses en fonction de la teneurienescde bois a 21 jours.

La MVH a subit une Iégére augmentation d’enviradb2% pour (MSD10%, MSD30%) alors
gue pour MSD20% elle a atteint et 6.1% par rappaelle du MSD0%.

Par contre la MVS a subit une légére diminutionl'dedre de 1.69% pour MSD10% pour
atteindre (18.35%, 14.95%) pour (MSD20%, MSD30%pextivement par rapport a celle du
MSD0%.

D- A 28 jours :

Tableau 111.12 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la MV$I8tH a 28 jours.

28 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%
MVH [g/cm=] | 1,098 + 0,518 1,09 +0,515| 1,106 £0,522 1,079 +0,485
MVS [g/cm®] |1,996 + 0,944 1,828 + 0,870 1,765+0,831l 1,809 + 0,965

= MVH ( (g/cne) B MVS ((g/cm)

T 27

(8]

2

1,5 -

g

S

>

o 11

>

(]

(9]

805 -

E L

0
0% 10% 20% 30%
Teneur en sciure de bois (%

Figure Ill. 12 : Evolution des masses en fonction de la teneurienescde bois a 28 jours.

La MVH a subit une légére variation entre une dution de l'ordre de 0.73% pour
MSD10% et une augmentation du méme ordre pour M$D2h diminuant une autre fois
d’un ordre de 1.73% pour MSD30% par rapport a aallé1SD0%.

La MVS a subit des diminutions dans les proportismst similaires (8.42%, 11.57%, 9.37%)
pour (MSD10%, MSD20%, MSD30%) respectivement pppaat a celle du MSD0%.

l11.2.2. L'effet de I'ajout sur les propriétés mécaniques au jeune age:
[11.2.2.1 La résistance a la compression et a laaction :
A- A7 jours :

Tableau 111.13 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la résistaa la compression &ia
traction (fc,g) @ 7 jours.

| 7jours | MSDO% | MSD10% | MSD20% | MSD30% |
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Rt[MPa] | 4,917 £1.350] 5,516 +0.616 5,518 +£0.125 7,341164
Rc [MPa] | 18,782 + 6.286 19,203 + 2.687 20,258 + 2.106| 24,278 +5.709

m Résistance a la traction mRésistance a la compression

< 257
o
=
= 20
x
9
X 15 -

10 -
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Teneur en sciure de bois (%

Figure 111.13 : Evolution de la résistance a la compression attéattion(f c,g) en fonction
de la teneur en sciures de bois a 7 jours.

L’augmentation de la résistance a la traction essque identique pour MSD10% et
MSD20% (12.18%, 12.22%) respectivement par rappatlle du MSD0%. Alors que celle
du MSD30% est presque 1.5 fois la résistance aalgtian du (MSD0%), de l'ordre de

49.30% par rapport a celle du MSD0%.
La résistance a la compression augmente proposdil@mment a la teneur en sciure de bois
avec un facteur moyen de (1.09).

B- A 14 jours :
Tableau 111.14 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la résistea la compression et a la
traction (fc,g) & 14 jours.

14 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%
Rt [MPa] | 6,883 +0.536) 5,48+0.23§ 5,963 +0.107 6,00784D.
Rc [MPa] | 31,697 + 5.594 23,328 + 2.267 24,072 + 3.49617,065 + 2.279
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Figure 111.14 : Evolution de la résistance a la compression attéattion fc,g) en fonction
de la teneur en sciures de bois a 14 jours.

La résistance a la traction a subi une diminutien’drdre de 20.38% pour MSD10% par

rapport a celle du MSD0%, par contre cette dimowtest devenait tres proche presque
identique (13.37, 12.73%) pour (MSD20%, MSD30%pessivement par rapport a celle du

MSD0%.

La diminution de la résistance a la compressiofMiBD10%, MSD20%) est en moyen d’un
quart (26.40%, 24.05%) de la résistance du MSDO%@resque la moitié (46.16%) pour
(MSD30%) de la résistance du MSD0%.

C-A21jours:

Tableau 111.15 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la résistaa la compression et a la
traction (fc,g) & 21 jours.

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sablze Dune Avec Déchets

De Bois

21 jours MSD0% MSD10% MSD20% MSD30%
Rt [MPa] | 4,901 £0.319| 3,545+0.614 3,6 £0.860 4,427 BO.1
Rc [MPa] | 25,085+4,559| 21,96+2,655 22,527+2,284  24,143+1,259
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Figure 111.15 : Evolution de la résistance a la compression attéattion fc,g) en fonction
de la teneur en sciures de bois a 21 jours.

Les deux résistances caractéristiques ont subiddesutions dans les proportions sont
décroissantes. Pour la résistance a la tractian a&lsubi des diminutions de l'ordre de
(27.67%, 26.55%, 9.67%) respectivement pour (MSD1IRBD20%, MSD30%) par rapport

a celle du MSDO0%, et pour la résistance a la cosswa ces diminutions sont de I'ordre de
(12.46%, 10.2%, 3.76%) respectivement pour (MSD1R%BD20%, MSD30%) par rapport a

celle du MSDQ0%.

D- A28 jours:

Tableau 111.16 : Effet de I'ajout des sciures de bois sur la résistaa la compression et a la
traction (fc,g) & 28 jours.

28 jours MSDO0% MSD10% MSD20% MSD30%
Rt [MPa] | 3,145+0.176| 4,274+0.434 4,877+0.131 5,077669
Rc [MPa] | 18,033 +2.14§ 19,485+1.643| 20,717+0.961  29,55+1.907
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Figure 111.16 : Evolution de la résistance a la compression attéattion fc,g) en fonction
de la teneur en sciures de bois a 28 jours.

La résistance a la traction a subi une augmentatiohordre de (35.9%, 50.07%, 61.43%)
pour (MSD10%, MSD20%, MSD30%) respectivement pppaat a celle du MSD0%.

L'augmentation de la résistance a la compressiofM&D10%, MSD20%, MSD30%) est de
I'ordre de (8.05%, 14.88%, 63.87%) respectivemantrapport a celle du MSD0%.

[11.2.3 L’évolution des propriétés physiques au jene age:
[11.2.3.1 L’absorption par immersion totale :

Tableau I11.17: L'évolution de I'absorption par immersion totale jaune age.

Temps 7 jours 14 jours 21 jours 28 jours
MSD0% 14,328 £1,188| 12,586 £ 0,267 8,153 £ 0,075 9,8251%0
MSD10% 12,986 £0,174| 12,733 £0,406 9,17 £ 0,085 8,999662
MSD20% 14,069 £0,113| 14,121 +£0,189 10,3 £ 0,243 10,50047
MSD30% 11,507 £0,836| 13,324 +1,306 9,489 + 1,699 7,8112%3
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Figure 111.17 : L’évolution de I'absorption par immersion totale fenction du temps.

Le MSD10% a marqué une absorption moins que calledM&D0% a 7 et 28 jours et
modérément plus grande que ce dernier a 14 et24. jo

Par contre I'absorption du MSD20% est toujours plevée par rapport aux autre mortiers
sauf a 7 jours il a marqué une absorption légeréemeins que celle du MSD0% a cet age.

Tend dit que MSD30% a marqué I'absorption la plasse des autres mortiers a 7 et 28 jours
et plus grande que celle du MSD0% a 14 et 21 jours.

[11.2.3.2 La porosité :

Tableau 111.18: L’évolution de la porosité au jeune age.

Temps 7 jours 14 jours 21 jours 28 jours
MSD0% 26,932 +1,807 | 24,266 +0,486 16,528 +0,194 19560269
MSD10% 22,114 +0,620 | 22,107 £0,496 16,413+0,185 164QL72
MSD20% 23,991 £ 0,095 | 24,265 +0,08723,461 +£7,341| 18,644 +£0,130
MSD30% 19,883+£0,739 | 21,736 +1,018 16,209 +2,102 1403253
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Figure 111.18 : L’évolution de la porosité en fonction du temps.

Le MSD10% et MSD30% ont marqué une porosité mourss ecglle du MSD0% du 7 au 28
jours. Alors que MSD20% a marqué une porosité mquescelle du MSD0% a 7 et 28 jours

pour I'égaler a 14 jours et marquer la plus grgpal@sité a 21 jours.

[11.2.3.3 Les masses volumiques humides et seches :

Tableau 111.19: L'évolution de la masse volumique humide au jeune a

MVH [g/cm?] 7 jours 14 jours 21 jours 28 jours
MSD0% 1,143 + 0,562 1,474 + 0,490 1,082 £ 0,511 1,09848
MSD10% 1,13 +£0,531 1,385 + 0,366 1,092 + 0,515 1,0948,5
MSD20% 1,41 + 0,538 1,419 + 0,392 1,148 + 0,440 1,10652D,
MSD30% 1,115 + 0,542 1,35+0,315 1,095 + 0,482 1,0794889,
—=—0% ~—=10% 20% =>¢=30%

Masse volumique humide (g/cn)
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Figure 111.19 : L’évolution de la masse volumique humide en fanttlu temps.

La masse volumique humide du MSD20% est toujoursdrseur aux celles des autres
mortiers sauf & 14 jours il a marqué une massemiglue humide moins que celle du
MSDO0% et plus grande que celles des MSD10% et M$®©30es mortiers MSD10% et
MSD30% ont marqué toujours des masses volumiquesdes moins que celle du MSD0%
et Iégérement supérieur a celle de ce dernierja2§.

Tableau 111.20: L'évolution de la masse volumique seche au jeure ag

MVS [g/cms] 7 jours 14 jours 21 jours 28 jours
MSD0% 1,882 + 0,825 1,928 + 0,003 2,027 £ 0,957 1,99694490
MSD10% 1,703 + 0,806 1,737 + 0,039 1,79 £ 0,839 1,828370
MSD20% 1,705 + 0,815 1,719 + 0,018 1,655 + 1,031 1, 766881
MSD30% 1,732 £ 0,700 1,64 £ 0,090 1,724 £ 0,999 1,8099698,
, ——0% ~—=10% 20% =>¢=30%
5
5
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Q 2 = === ’ —
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Figure 111.20 : L'évolution de la masse volumique seche en fomatio temps.

Les masses volumiques seches des trois mortierD{0%, MSD20%, MSD30%) ont
marqué des valeurs toujours inférieures que ceUED0%.

[11.2.4 L’évolution des propriétés mécaniques au jane age:
[11.2.4.1 La résistance a la compression :

Tableau 111.21: L’évolution de la résistance a la compression angeige.

Temps 7 jours 14 jours 21 jours 28 jours

MSDO0% 18,782 +6,286| 31,697 + 5,59 25,085+4,559 18,033148

1
MSD10% 19,203 = 2,687 23,328 + 2,267 21,96+2,655 19,4843
MSD20% 20,258 + 2,106 24,072 + 3,496 22,527+2,284 20,7960
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Figure 111.21 : L'évolution de la résistance a la compressionogrction du temps.

L’allure de I'évolution de la résistance a la coegsion des mortiers (MSD10%, MSD20%)

en fonction du temps est la méme avec des valégésdment supérieures a ceux du MSD0%
a 7 et 28 jours, et généralement inférieurs a 12l gours. Par contre celle du MSD30% est
inversement a celle du MSD0% avec un écart rematgua7 jours et trés remarquable a 14
et 28 jours pour marquer presque la méme résistagdgours.

111.2.4.2 La résistance a la traction :

Tableau 111.22: L’évolution de la résistance a la traction au jeége.

Temps 7 jours 14 jours 21 jours 28 jours
MSD0% 4,917 + 1,350 6,883 + 0,536 4,901 £ 0,319 3,1451%6
MSD10% 5516 + 0,616 5,48 + 0,236 3,545 £ 0,614 4274480,
MSD20% 5518 £ 0,125 5,963 + 0,107 3,6 £ 0,860 4,877 80,1
MSD30% 7,341 £ 1,166 6,007 £ 0,841 4,427 £ 0,794 5,077669
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Figure 111.22 : L’évolution de la résistance a la traction en factdu temps.

L’allure de I'évolution de la résistance a la trantdes trois mortiers (MSD10%, MSD20%,
MSD30%) en fonction du temps est la méme avec diesiks supérieures a ceux du MSD0%
a 7 et 28 jours et inférieurs a 14 et 21 jours.

I11.3. Effet de déchet de bois sur les relations dre les propriétés
des mortiers :

Les relations entre les résistances au jeure(@da compression et a la traction) et les
résistances caractéristiques a 28 jours peuvanirélmencées par la substitution du sable par
les sciures de bois. On a pu remarquer a travenmeseiltats de ces propriétés qu'elles peuvent
présenter des valeurs différentes. Dans cetteepdutitravail, on prospecte l'effet de la teneur
en sciure de bois sur ces relations a différent pgar les résistances a la compression et
méme pour les résistances a la traction. Cesarfagntre résistances vont aussi situées par
rapport a celles données par les réglements eemidBAEL, EC2).

[11.3.1 Les relations entre les résistances a la ogpression au jeune age et
les résistances caractéristiques a 28 jours:

111.3.1.1 A 7 jours :

Tableau 111.23: Les résistances a la compression a 7 jours eniéondé la teneur en sciure

de bois.
0% 10% 20% 30%
74
Rcj 18,782 19,203 20,258 24,278
Rc7j (BAEL) 11,902 11,452 12,223 16,779
Rcz (EC) 14,764 14,176 15,111 20,744
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Figure 111.23 : Les relations entre les résistances a la compresasy jours et les résistances

caractéristiques a 28 jours en fonction de la teaawsciure de bois.

Les valeurs de la résistance a la compression wrs7/gpnt supérieures a ceux du BAEL et

EC2 pour les différents teneurs en sciure de bois.
11.3.1.2 A 14 jours :

Tableau 111.24: Les résistances a la compression a 14 jours etidonde la teneur en sciure

0%
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de bois.
0% 10% 20% 30%

RcC14 31,697 23,328 24,072 17.065
Rci4j (BAEL) 15,413 14,830 15,775 21,655
Rcu4j (EC) 16,599 15,972 16,990 23,323
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2021

Figure 111.24 : Les relations entre les résistances a la compressi4 jours et les résistances
caractéristiques a 28 jours en fonction de la tearisciure de bois.

Les valeurs de la résistance a la compressionjautd sont supérieures a ceux du BAEL et
EC2 sauf pour la teneur en sciure de bois de 30%.

111.3.1.3 A 21 jours :

Tableau 111.25: Les résistances a la compression a 21 jours etidonde la teneur en sciure

de bois.
0% 10% 20% 30%

RC21; 23,418 19,352 15,527 24,143
Rc21j (BAEL) 17,06593 16,4205 17,46719 23,97823
Rc21j (EC) 17,89462 16,82232 17,89462 24,56498
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Figure 111.25 : Les relations entre les résistances a la compress2l jours et les résistances
caractéristiques a 28 jours en fonction de la teamisciure de bois.

Les valeurs de la résistance a la compressionjau24 sont inférieures a ceux du BAEL et
EC2 pour les teneurs en sciure de bois de 20% %t &0supérieures pour les deux autres
teneurs 0% et 10%, mais le plus remarquable gastlplus proche pour ce dernier.

[11.3.2 Les relations entre les résistances a la @ction au jeune age et les
résistances caractéristiques a 28 jours:
111.3.2.1 A 7 jours :

Tableau 111.26: Les résistances a la traction a 7 jours en fona®la teneur en sciure de
bois.

10%

0% 20% 30%
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Figure 111.26 : Les relations entre les résistances a la traétidfours et les résistances

caractéristiques a 28 jours en fonction de la teaaisciure de bois.

Les valeurs de la résistance a la traction a 7%&jsaont supérieures a ceux du BAEL et EC2

pour les différents teneurs en sciure de bois.

11.3.2.2 A 14 jours :

Tableau 111.27: Les résistances a la traction a 14 jours en fonct@la teneur en sciure de

bois.
0% 10% 20% 30%
Rt1a; 6,883 5,48 5,963 6,007
Rti4j (BAEL) 2,673 3,633 4,145 4,315
Rt14j (EC) 2,895 3,934 4,489 4,673
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Figure [11.27 : Les relations entre les résistances a la traétibf jours et les résistances
caractéristiques a 28 jours en fonction de la teamisciure de bois.

Les valeurs de la résistance a la traction a 1 jsont supérieures a ceux du BAEL et EC2
pour les différents teneurs en sciure de bois sUa®%.

11.3.2.3 A 21 jours :

Tableau 111.28: Les résistances a la traction a 21 jours en fonct®la teneur en sciure de

bois.
0% 10% 20% 30%

Rt21 4,901 3,545 3,6 4,427
Rt21j (BAEL) 2,975 4,043 4,614 4,803
Rt21j (EC) 3,049 4,144 4,728 4,922

= 3 ®Rt21j ®Rt21j (BAEL) ®Rt21j(EC)

s

§°e ¢

2 ¢ b

S 4 e

3 ° °

0 3 )

3

S 2

0

0

g1

0
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Teneur en sciure de bois (%)

Figure 111.28 : Les relations entre les résistances a la traétidh jours et les résistances
caractéristiques a 28 jours en fonction de la teamisciure de bois.
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Les valeurs de la résistance a la traction a 2fisjeant inférieures a ceux du BAEL et EC2
pour les teneurs en sciure de bois de 10%, 20%%te& supérieures pour la teneur 0%.

111.3.3 Les relations entre les résistances a la compressiet a la traction:

Les relations entre les résistances (a la cesspn et a la traction) peuvent étre
influencées par la substitution du sable par lages de bois. On a pu remarquer a travers les
résultats de ces propriétés qu'elles peuvent pesdes valeurs différentes. Dans cette partie
du travail, on prospecte l'effet de la teneur eareade bois sur ces relations a différent age,
entre les résistances en compression et celleseioh. Ces relations entre propriétés vont
aussi situées par rapport a celles données pegdisments en vigueur (BAEL, EC2).

111.3.3.1 A 7 jours :

Tableau 111.29: Les résistances a la compression et a la tractidaretion de la teneur en
sciure de bois a 7 jours.

7 jours 0% 10% 20% 30%

Rc [MPa] 18,782 19,203 20,258 24,278
Rt [MPa] 4,917 5,516 5,518 7,341
Rt (BAEL) 1,727 1,752 1,815 2,057
Rt (EC2) 2,120 2,151 2,229 2,515

8 | y=0,4108x-2,6523
R2=0,9628 .

® Rt (Mpa)
o4

5 y =0,06x + 0,6
Rz=1
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Résistance a la traction (MPa

y=0peer e s e
2 A e

Rt (EC 2)
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Figure 111.29 : Relations entre les résistances a la comprestien gsistancesa la traction a

7 jours.
111.3.3.2 A 14 jours :

Tableau 111.30: Les résistances a la compression et a la tractidarestion de la teneur en
sciure de bois a 14 jours.

14 jours 0% 10% 20% 30%
Rc [MPa] 31,697 23,328 24,072 17,065
Rt [MPa] 6,883 5,480 5,963 6,007
Rt (BAEL) 2,502 2.000 2,044 2,041
Rt (EC2) 3,005 2,449 2,501 2,497

S 8 y =0,0128%-0,5626x + 11,867
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Figure 111.30 : Relations entre les résistances a la comprestien gsistances a la traction
a 14 jours.
111.3.3.3 A 21 jours :

Tableau 111.31: Les résistances a la compression et a la tractidaretion de la teneur en
sciure de bois a 21 jours.

21 jours 0% 10% 20% 30%

Rc [MPa] 23,418 19,352 15,527 24,143
Rt [MPa] 4,901 3,545 3,600 4,427
Rt (BAEL) 2,005 1,761 1,532 2,049
Rt (EC2) 2,456 2,162 1,867 2,506
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Figure 111.31 :

Relations entre les résistances a la compresslen g2sistances a la traction

a 21 jours.

111.3.3.4 A 28 jours :

Tableau 111.32: Les résistances a la compression et a la tractidarestion de la teneur en

sciure de bois a 28 jours.

28 jours 0% 10% 20% 30%
Rc [MPa] 18,033 19,485 20,717 29,55
Rt [MPa] 3,145 4,274 4,877 5,077
Rt (BAEL) 1,682 1,769 1,843 2,373
Rt (EC2) 2,063 2,172 2,263 2,867
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Figure 111.32 : Relations entre les résistances a la comprestien gsistancesa la traction a
28 jours.

Les courbes précédentes les relations Rt-Rc peu&D a différent teneur en sciure de bois
(0%, 10%, 20%, 30%) a 7, 14, 21 et 28 jours. Onaregure que les écarts entre les courbes
réglémentaires et les courbes expérimentales dd3 848t tres importants avec des qualités
de regression trés acceptable Rt-RZ=(R9628, R=0.7956, R=0.9007 et R=0.9974)
respectévement a (7, 14, 21 et 28) jours. Cesartationne toujours des valeurs sur estimées
par rapport a ceux des réglementations.

On constate que les relations Rt-Rc sont influepegéda teneur en sciure de bois a différent
age.

I11.4. Conclusion :

A travers les résultats des différentes péd@s physiques et mécaniques de ces mortiers
(MSD0%, MSD10%, MSD20%, MSD30%), on remarque qu&rslecaractéristiques sont
différentes le long du jeune age.

s L'effet de la teneur en sciure de bois été clairenremarqué sur I'absorption par
immersion totale, la porosité, les masse volumiQumides et séches ainsi que les
résistances a la traction et a la compression ae=c variations favorables et
défavorables.

s L’évolution des propriétés physiques et mécanicauegeune age est différente d’'un
mortier a un autre et d’'une propriété a une autre.

s L'effet de sciure de bois sur les relations ents propriétés des mortiers a été
clairement remarqué sofour les relations entre les résistances au jeune atgs et
résistances caractéristiques a 28 jours (comprestidaraction), soit pour Relations
entre les résistances a la compression et lesadses a la traction.
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CONCLUSION GENERALE

Cette etude a mis en exergue la caractérisatigausae age d’'un mortier a base de sable de dune
a différent teneur en sciure de bois. Dont le peerai des caractéristiques indésirables dans le
domaine de la construction et le second parmi éehets qui menace I'environnement. D’aprés
les résultats obtenus on peut conclure :

% L'utilisation des sciures de bois comme correcidw sable de dune a donné des résultats
positifs surtouts sur la granulométrie ou cettendge tend a s’étalée, et les nouveaux
mélanges présentent des masses volumiques infer@eceux du sable de dune, ainsi que
I'équivalant de sable est t'amélioré pour rendremélange apte a étre utiliser pour les
confections des éco-mortiers.

% L’absorption par immersion a eu une diminutionximaum de I'ordre de 19.69% par rapport
a MSD0% pour (MSD30%) a 7 jours, et une augmentagimgressive a 14 et 21 jours
surtout pour MSD20% de l'ordre (12.20% et 26.33%gr papport a MSDO0% et
respectivement a I'age. Mais le plus remarquable &8 jours c’était la diminution de
I'absorption par immersion totale du MSD30% d’unirerde 20.50% par rapport a celle du
(MSD0%).

% A 7, 14 et 28 jours la diminution maximale de largsité était pour (MSD30%)
respectivement d’'un ordre de (26.17%, 10.43%, 28)3z2ar rapport & (MSD0%). Par contre
a 21jours (MSD20%) a marqué une augmentation dédaie

% Les plus grandes diminutions de la MVH étaient p@MB5D30%) d’'un ordre de (2.45%
8.41%, 1.73%) respectivement a (7, 14, 28 joursyggaport a celle du (MSD0%).

% A7 jours les diminutions de la MVS étaient jonés identique pour atteindre 14.94%mme
valeurs maximale a 14 jours pour (MSD30%) par rappocelle du (MSD0%). Mais le
(MSD20%) a marqué les valeurs maximales (18.35%57% respectivement a (21 et 28
jours) par rapport a celle du (MSD0%).

% La résistance a la traction du (MSD30%) a augéndetpresque 50% par rapport a celle du
(MSD0%) a 7 jours, et celle du (MSD20%) a diminuandordre de (13.37%, 27.67%)
respectivement a (14 et 21 jours) par rapport k& del (MSD0%), afin d’augmenter pour les
trois mortiers (61.43%) pour (MSD30%) par rappocedie du MSD0%.

% A7 jours larésistance a la compression a anggn@oportionnellement a la teneur en sciure
de bois avec un facteur moyen de (1.09), pour dierira 14 jours de presque la moitié
(46.16%) pour (MSD30%) de la résistance du MSDO0%a Ain elle a augmenté d’un ordre
de (63.87%) a 28 jours par rapport a celle du MSD0%

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sabl®e Dune Avec Déchets De
Bois



% Les relations entre les résistances soientradtion et soit a la compression au jeune age et
les résistances caractéristiqgues a 28 jours sdinieités a tout age soit par des valeurs
supérieures ou inférieures a ceux des reglemensatio

% Les relations entre les résistances a la conipress les résistances a la traction sont
influencés par la teneur en sciure de bois a difféage.

% Les corrélations reliant les résistances a lapcession et les résistances a la traction qui
figurent dans les documents réglementaires (BAEC2)Evalables pour les mortiers et
bétons courants ne le sont plus dans notre casloDonsidérer dans ces relations d'autres
parametres comme la composition par exemple et @fanteneur en sciure de bois ainsi
que l'age, qui a été étudié dans ce travail.

Caractérisation Au Jeune Age D'un Mortier De Sabl®e Dune Avec Déchets De
Bois



D.ILB:

O.M.R.:

PVC :
DAE :
SD:
CBC

LGCH

CPJ42.5:

M1 :
M2 :
VR :
p:

pW :
Papp *

Pap

V1:
V2.
h’.
h .
hz.

Esv:

Notions et Abréviations

Déchets Industriels Banals.

Ordures Ménageéres Résiduelles.
Poly Chlorure de Vinyle.

Déchets des Activités Economiques.
Sable de Dune.

Composites Bois/Ciment.

Laboratoire de Génie Civil et d’Hgdlique.

Ciment Portland de classe 42.5.

Masse du récipient vide[kq] .

Masse du récipient plus le matéritlise[kg] .
Volume du récipiefitm3].

Masse volumiqiieg]/[cm3].

Masse volumique de I'eau.

Masse volumique apparefitg]/[cm>].

Masse volumique absolig]/[cm3].

Masse des grains solides [kg].

Volume de I'egum?].

Volume total (grains solide + gfem?].
Hauteur de sable propre seulement [cm].
Hauteur du sable propre y compris le floculat (&ata fins) en [cm].
Hauteur du sable plus précisément avec le pistéreta[cm].

Eau.

Ciment.

L’équivalent de sable visuel) (%



Esp:
c-a-d :
feag -

min :

MSD :
Ab :
MVH :
MVS :
Mhumide :
Msous eau
Rt:

Rc:

ot :

EC:

BAEL :

L’équivalent de sable par pigt).
C'est-a-dire.
Résistance a la compression duntsgices 28 jours [MPa].
Minute.
Seconde.
Mortier de Sable de Dune.
Absorption (%).
Masse Volumique Humide [g/gm
Masse Volumique Séche [g/em
Masse humide de I'éprouvette.
Masse sous eau de I'éprouvette.
Résistance a la traction [MPa]
Résistance a la compressioRgM

Résistance a la traction paxiie en [MPa]
Charge appliquée a la ruptur@Ng
Distance entre les appuis [lmm

Coté de la section carrédéémouvette [mm].
Euro Code.

Regles techniques de conception et de calcul desges et constructions en
béton armé suivant la méthode des états limites.
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