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Résumé 

Les emballages en plastique sont largement utilisés dans le monde. Leur consommation a un 

impact sur la diminution des ressources initiales pour leur fabrication. De plus, l’élimination 

de ce type de déchets est plus difficile en raison de la quantité accrue de la production 

quotidienne. Les déchets plastiques sont quantitativement les plus importants parmi les déchets 

solides en raison de leur non dégradabilité ou de leur faible caractéristique de biodégradabilité. 

La présence de grandes quantités de déchets plastiques a donc des impacts environnementaux 

importants. Diverses recherches expérimentales ont été effectuées pour trouver des solutions 

respectueuses pour l'environnement concernant l'élimination de ces déchets solides. 

Récemment, pour réduire l’impact environnemental, différents types de déchets plastiques ont 

été incorporés dans les formulations de matériaux cimentaires [1–6].  

Cette étude vise à lever certains verrous scientifiques afin de rendre possible l’utilisation des 

déchets de polyéthylène téréphtalate (PET) intissé pour élaborer de nouveaux mortiers ou 

bétons et d’étudier leurs effets sur les propriétés à l’état frais, propriétés physiques, propriétés 

mécaniques, propriétés acoustiques, propriétés thermiques et microstructurales des matériaux 

cimentaires. Le PET intissé a été utilisé en faisant varier le type d’incorporation : a) comme 

une couche et b) sous forme de pièces découpées. Dans le cadre d’utilisation en tant qu’une 

couche, 5 différentes configurations ont été réalisées : 1 couche, 2 couches, 2 faces, 3 faces et 

enveloppement complet pour renforcer des échantillons. De plus, sous forme de morceau avec 

une dimension de (10×10) mm, trois différents taux d'incorporation de 0,25 %, 0,50 % et 0,75 

% ont été incorporés dans le mortier/béton. Enfin, le phénomène d’adhésion entre intissé et 

matériaux cimentaire a été également analysé.  

Dans un premier temps, la caractérisation des matériaux utilisés a été réalisée pour assurer leur 

qualité en accord avec les normes. Les propriétés physiques et mécaniques des granulats 

(gravillons et sable) ont été étudiées. Les résultats montrent une conformité de ces matériaux 

selon les normes européennes. De plus, le ciment utilisé a été caractérisé par l’analyse 

granulométrie laser, les mesures de masse volumique, module de finesse et temps de prise. Les 

résultats obtenus sont conformes aux fiches techniques.  

Dans un deuxième temps, l’utilisation de PET intissé en tant que couche dans le mortier/béton 

a été analysée.  Les propriétés mécaniques (résistances à la compression, à la traction par 

fendage et à la flexion), de transferts (conductivité thermique et acoustique) ainsi que le 

phénomène d’adhésion ont été étudiés. Les résultats expérimentaux indiquent une amélioration 

significative de ces propriétés en fonction du placement de ces couches. Par ailleurs, les 
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échantillons renforcés avec ces couches d’intissé ont montré des comportements ductiles et ont 

montré un bon comportement après charge ultime par comparaison avec les échantillons de 

référence (sans intissé) qui présentent un mode d’endommagement typique en se séparant en 

plusieurs parties. De plus, une bonne adhésion a été enregistrée entre l’intissé et le mortier ou 

le béton. Les analyses microscopiques (interférométrie, optique, électronique) montrent qu’une 

couche d’environ 0,6 mm d’intissé reste sur la surface de l’éprouvette après le test d’arrachage, 

ce qui démontre une très bonne adhésion. Les essais d’arrachement ont été réalisés sous deux 

conditions : augmentation du rapport E/C sans et avec maintien de classe de consistance. Les 

résultats soulignent que l’augmentation du rapport E/C et la diminution de superplastifiant 

permettent une amélioration de l'adhésion.  

Dans un troisième temps, l’effet de l’incorporation de PET intissé en tant que morceaux dans 

les formulations de mortier ou béton a été étudié. Les propriétés des formulations à l’état frais, 

les propriétés physiques (masse volumique et porosité), les propriétés mécaniques (résistances 

à la compression, à la traction par fendage et à la flexion), de transferts (conductivité thermique 

et acoustique) ainsi que la microstructure ont été étudiées. Les résultats obtenus indiquent une 

réduction significative de la maniabilité des mortiers et/ou bétons où une corrélation inverse 

existe entre la maniabilité et le taux d’incorporation de morceau d’intissé qui est liée à la 

capacité d’absorption élevée de l’intissé. Les résultats obtenus sont en accord avec ceux de la 

littérature [7]. En raison de la faible masse volumique d’intissé, la masse volumique apparente 

à l’état frais des mélanges diminue avec l’augmentation du taux d’intissé incorporé. Par contre, 

à l’état durci, la porosité accessible à l’eau augmente et la densité diminue avec l’augmentation 

de quantité d’intissé dans les formulations. De plus, les propriétés mécaniques ont été 

significativement diminuées avec l'augmentation du pourcentage de morceaux d’intissé. Les 

résultats obtenus sont en accord avec ceux de la littérature [8]. 

Les mortiers incorporés des morceaux d’intissé pourraient être présentés comme un matériau 

tri-phasique composé d’une matrice cimentaire et de sable avec des morceaux d’intissé (PET) 

séparés par une zone de transition (ITZ). L’analyse d’image microstructurales de Microscopie 

Electronique à Balayage (MEB) sur des surfaces polies indique une faible liaison d’ITZ entre 

morceau incorporé d’intissé et pâte cimentaire en comparant avec celle entre pâte cimentaire 

et sable. De plus, les images en microscopie électronique montrent une augmentation de la 

quantité des pores dans les mélanges avec morceaux d’intissé. Ainsi, l’augmentation de 

porosité et la diminution des propriétés mécaniques pourraient être liées avec la faiblesse des 

zones de transition interfaciale. Par ailleurs, de la même façon que les échantillons avec couche 

d’intissé, la rupture des échantillons avec morceaux d’intissé présente un comportement ductile 
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et les éprouvettes restent en une seule partie après charge ultime par comparaison avec les 

échantillons de référence (sans intissé) qui présentent un mode d’endommagement typique en 

se séparant en plusieurs parties. 

Les propriétés acoustiques des échantillons contenant du PET intissé, quel que soit leur mode 

d’incorporation : en couche ou en morceau, ont considérablement diminué par rapport à celles 

des échantillons de référence. Ceci peut être expliqué par l’importante porosité de l’intissé qui 

augmente la porosité interne de la structure en étant incorporé comme des morceaux ou la 

porosité de surface de la structure lorsque l’intissé est en couche. De plus, l’intissé a une valeur 

de vitesse d'impulsion ultrasonore inférieure à celle du matériau cimentaire. Les résultats 

obtenus sont également en accord avec ceux de la littérature [9].  

De la même façon, indépendamment du type d’incorporation d’intissé, les conductivités 

thermiques des échantillons avec intissé sont plus faibles que celles des échantillons de 

référence. Cela est dû à la conductivité thermique inférieure d’intissé par rapport aux autres 

composants du mélange. Ces résultats sont aussi en accord avec ceux de la littérature [10]. 

Ce travail a permis de proposer des produits en béton incorporant du PET sous une forme qui 

n'avait pas été exploitée jusqu'à présent. De plus, ces incorporations (sous forme de feuilles) 

confèrent des propriétés mécaniques, thermiques et acoustiques améliorées à des produits tels 

que des dalles par exemple. 
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