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ء اهدا  
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Résumé 

Pour des raisons économiques et environnementales, nous avons choisi dans ce travail 

d’étudier les propriétés mécaniques d'un béton de sable de dunes renforcé par des fibres issus 

de déchets en plastique. Les résultats de laboratoire ont montré que la granulométrie du sable 

de dunes ne répond pas aux normes utilisées dans le domaine de la construction. Pour cette 

raison la correction granulométrique du sable de dunes devient nécessaire, en utilisant le sable 

alluvionnaire avec des proportions de 60% et 70%. Aussi nous avons pensé à l’ajout de fibres 

en plastiques ayant des longueurs de 1.5, 3 et 5 cm avec des taux de 0,5 % et 1 %, afin d'évaluer 

l'effet de ces fibres sur les propriétés mécaniques du béton de sable de dunes. Les meilleurs 

résultats en compression et en traction ont été obtenus avec le béton réalisé avec la formulation 

de 70 % sable alluvionnaire (SA) + 30 % sable de dunes (SD), la fibre de longueur 5 cm et une 

teneur en fibres de 1 %. 

Mots clés : Sable de dune, Sable alluvionnaire, Béton de sable, Fibres, Déchets en plastiques, 

                    Propriétés mécanique.  

Abstract                

For economic and environmental reasons, we chose to study the mechanical properties 

of a dune sand concrete reinforced with fibers from plastic waste. Laboratory results showed 

that the grain size of the dune sand did not meet the standards used in the construction sector. 

For this reason, the granulometric correction of the dune sand was necessary, using alluvial 

sand in proportions of 60% and 70%. We also considered the addition of plastic fibers of lengths 

of 1.5, 3 and 5 cm, at rates of 0.5% and 1%, in order to evaluate their effect on the mechanical 

properties of dune sand concrete. The best results in compression and flexure were obtained 

with concrete composed of 70% alluvial sand (AS) and 30% dune sand (SD), with a fiber length 

of 5 cm and a fiber content of 1%. 

Keywords: Dune sand, Alluvial sand, Sand concrete, Fiber, Plastic waste, Mechanical 

                      Propreties. 

 الملخص 

الميكانيكية لخرسانة   الخواص  العمل دراسة  اقتصادية وبيئية، اخترنا في هذا  النفايات    الرمليةلأسباب  بألياف من  المسلحة 

يفي بالمعايير المستخدمة في مجال البناء. لهذا السبب،   الكثبان لاالبلاستيكية. أظهرت النتائج المخبرية أن حجم حبيبات رمل 

٪. كما فكرنا في إضافة ألياف بلاستيكية 70و٪ 60بنسب  الواديباستخدام رمل  هأصبح من الضروري تصحيح حجم حبيبات

٪، وذلك لتقييم تأثير هذه الألياف على الخواص الميكانيكية لخرسانة الرملية. تم  1و٪  0.5سم بمعدلات    5و  3و  1.5بأطوال  

رمل   ٪  30الوادي و٪ رمل  70الحصول على أفضل النتائج في الضغط والشد باستخدام الخرسانة المصنوعة من تركيبة  

 . ٪1سم ومحتوى ألياف  5، بطول ألياف الكثبان

 الخصائص الميكانيكية  البلاستيكية،، النفايات ألياف ، رمل الوادي، الخرسانة الرملية، رمل الكثبان الكلمات المفتاحية:
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INTRODUCTION GÉNÉRALE 

Aujourd'hui le béton occupe une importante place dans le domaine du génie civil, son intérêt 

réside de sa grande facilité de mise en œuvre, sa résistance en compression, sa durabilité, son ouvrabilité 

et son coût acceptable. Le béton est un matériau fabriqué à partir de trois composants principaux : sable, 

gravier et liant. L’objectif de notre étude portera sur l’adoption du sable de dune dans la composition de 

béton destinée à la réalisation de différentes constructions et ouvrages. Cependant, le sable de dunes 

présente des anomalies du fait de sa granulométrie très fin, pour cela nous avons pensé à la correction 

de sa granulométrie en utilisant le sable alluvionnaire. 

Les déchets plastiques sont composés d’emballages et d’autres produits. Au niveau mondial, 

15 % des déchets plastiques sont collectés pour être recyclés, 25 % sont incinérés et 60 % sont mis en 

décharge. En Europe, en 2018, 29 millions de tonnes de déchets plastiques ont été collectés, dont 61 % 

d’emballages. Depuis 2016, le taux de recyclage de l’ensemble des déchets plastiques dépasse le taux 

d’élimination [1]. 

Le Sahara Algérien représente 90% de l’espace national et connu pour son exceptionnel 

abondance en dunes de sable. Le but de la présente recherche consiste à l’utilisation du sable de dunes 

dans le domaine de la construction particulièrement dans les zones du sud. Par conséquent nous avons 

tenté d’étudier un béton réalisé à partir de sable de dunes renforcé par un déchet en plastique. Plusieurs 

essais ont été réalisé pour enfin aboutir au choix des trois formulations suivantes :  

Formulation 1 : utilisation de 100% de sable de dunes. 

Formulation 2 : utilisation de 60% sable alluvionnaire et 40% sable de dunes. 

Formulation 3 : utilisation de 70% sable alluvionnaire et 30% sable de dunes. 

Pour essayer de répondre à ces questions nous avons étudié l’influence de ces modifications sur 

les caractéristiques mécaniques (traction et compression). 

L'objet principal de cette étude est de contribuer à la valorisation de déchet de plastique dans la 

fabrication du béton, cela permet donc d’éliminer les déchets par recyclage ce qui conduit à la protection 

de l'environnement. 

Ce travail de mémoire est subdivisé en trois chapitres :  

Le premier chapitre est une analyse bibliographique sur le béton de sable de dune et les 

différents travaux de recherches et Dans le deuxième chapitre nous avons abordé la caractérisation des 

différents constituants utilisés et les procédures d’essai effectué sur les bétons préparés. Et pour terminer 

le dernier chapitre est consacré à la présentation et l’interprétation des résultats. En fin l'étude se termine 

par une conclusion générale.
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I.1. Introduction  

Le béton de sable est un béton composé de sable, de ciment, d'eau et/ou de gravier fin. Pour 

répondre aux besoins d'applications spécifiques, d'autres additifs tels que des adjuvants, des fibres, du 

gravier, etc. Ce mélange est principalement composé de sable et diffère du mortier utilisé pour les joints 

et les enduits. Utilisé dans la fabrication d'éléments de structure, dans les secteurs de la construction et 

du génie civil, ce béton doit posséder une résistance suffisante, liée à la cohésion des composants 

mélangés. Dans ce chapitre, nous aborderons le béton de sable et sa composition, ainsi que les types de 

fibres qui le composent. 

I.2. Historique  du béton de sable  

  Le béton de sable est un matériau ancien, utilisé bien antérieurement au béton traditionnel 

d'aujourd'hui. Il trouve ses origines au milieu du 19 siècle c’est à dire au début du développement du 

ciment armé. 

En 1853 l’ingénieur François COIGNET a conçu ce qu’il appelait le béton aggloméré. 

Il s’agissait, en effet d’un mélange sans caillou, de cendres de scories de charbon brûlé, de terre argileuse 

cuite et pilée, de chaux hydraulique naturelle et d’eau en faible quantité  

Il construit pour sa famille une vaste maison à saint Denis (Nord de Paris France) entièrement édifié en 

béton aggloméré. 

En 1869, le phare de Port-Saïd en Égypte de 52 mètres de hauteur fut construit en béton de sable 

de plage avoisinante et chaux importée de France. [2] 

 

 

Photo I.1 : le phare de Port-Saïd en Égypte 
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A partir de l'année 1910, avec le développement du béton à gros granulats et le remplacement 

de la chaux par le ciment, le béton aggloméré, ancêtre du béton de sable tombait en désuétude, sauf 

l’union soviétique qui ne cessa de réaliser des diverses constructions avec des bétons composés 

essentiellement de sable et d’un ou deux liants. 

En 1918, le Comte Nicolas de Rochefort publie à Petrograd actuelle Leningrad, aux  éditions 

Rickler, un ouvrage de génie civil où il décrit la technique du béton de sable; il donne des détails d’une 

surprenante fraîcheur technique; il signale dans son ouvrage  que, si l’on broie en même temps du clinker 

et du sable dans un rapport de un pour un,  on obtient un produit qui, mélangé au sable naturel dans un 

rapport de un pour trois,  conduit aux mêmes résistances qu’un mélange 1/3 de clinker broyé seul et de 

sable,  c’est-à-dire que l’on double les performances du ciment. Le Comte de Rochefort a poussé 

l'expérience sur les compositions de broyage clinker/sable encore plus faible ; 1/8 pour obtenir des 

résistances étonnantes. [3] 

Dans les années soixante-dix, notamment en France on constatait que les sables provenant de 

concassage des roches massives sont excédentaires, alors les extractions de granulats dans les lits des 

fleuves et des rivières compromettent les équilibres écologiques avec des conséquences, irréversibles. 

Dans ce contexte s’ouvre la réflexion sur la formulation des nouveaux bétons de sable qui utiliseraient 

les ressources peu exploitées, ou complètement abandonnées et présenteraient des caractéristiques 

comparables à celles des bétons traditionnels. 

A partir des années quatre-vingt, après le succès des premières applications de ce béton à 

l’initiative du laboratoire régional des ponts et chaussées de Bordeaux, et qui ont trouvé un écho auprès 

des autres organismes, que le béton de sable retrouve son grand intérêt au stade où on a enregistré un 

projet national appelé SABLOCRET [1], pour la promotion et le développement de ce matériau. 

Mais promouvoir le développement de l’usage courant des bétons de sable nécessite de 

regrouper les initiatives et l'élaborer un solide programme de travail permettant d’enrichir les 

connaissances sur le matériau, son comportement et ses modes de mise en œuvre.[2]  

I.3. Composition de béton de sable  

  Le béton est un matériau de construction essentiel largement utilisé grâce à sa solidité et sa 

durabilité. Il est généralement composé de ciment, d’eau, de sable et de gravier (granulats). Toutefois, 

dans certaines applications spécifiques, on utilise un type de béton particulier appelé béton de sable 

(béton sans gravier), qui est formulé principalement avec du sable en remplacement des granulats 

grossière. 
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I.3.1. Sables 

  Les sables utilisables sont ceux conformes aux spécifications des bétons classiques, mais des sables 

considérés non performants peuvent également être employés. Les sables sont de quatre origines : 

▪ Les sables alluvionnaires propres : ils s’épuiseront à terme. 

▪ Les sables marins : leur exploitation est peu développée. 

▪ Les sables géologiques anciens : généralement mal gradués et pollués, ils sont appelés à 

remplacer les sables alluvionnaires fluviaux. Le sable de dunes (sable éolien) pourrait être classé 

dans cette catégorie de sable. 

▪ Les sables de concassage et de broyage de roches massives : les fines de calcaire par exemple : 

Le sable de dune est considéré comme un sédiment détritique meuble composé, en l’absence 

totale de ciment, de grains jointifs mais libres, don’t la taille est comprise entre 64µm et 2 mm 

(Pettijohn, 1987). La valeur de cet intervalle diffère d’ailleurs suivant les auteurs : entre 20µm 

et 2 mm pour (Folk et al, 1957) [4]. 

I.3.2. Ciment 

 Le ciment utilisé pour la confection des bétons de sables doit être conforme à la norme NF P15-

301. Les dosages I.5. Déchets industriels I.5.1. Définition :  La préservation du patrimoine écologique 

représente un enjeu capital au niveau international. Dans ce contexte, maîtriser les risques croissant de 

pollution sur divers aspects (sols, nappes phréatiques, …), et leurs effets sur l’environnement, est devenu 

une nécessité.[4] ciment sont proches des bétons ordinaires (300 à 400kg/m³) [32]. Il est à noter que 

pour un même usage, le dosage en ciment pour les bétons de sable est généralement plus élevé que les 

bétons classiques. [5]. 

I.3.3. Eau 

     Pour convenir à la confection de béton les eaux ne doivent contenir ni composés risquant d’attaquer 

chimiquement le ciment, les granulats ou les armatures, ni particules en suspension don’t la quantité 

pourrait modifier ses qualités originelles.  La norme P 18-303 limite à cet effet le pourcentage de 

matières en suspension à 2ou 5 g/l et la teneur en sels dissous à 15 ou 30 g/l suivant la nature du béton, 

spécifications qui ne différencient pas les éléments nocifs même en très faible pourcentage de ceux qui 

en pourcentage éventuellement plus important ne le sont pas.[3]. 

I.3.4. Adjuvant 

     Un adjuvant est un produit don’t l’incorporation à faible dose (inférieure à 5 % de la masse du ciment) 

aux bétons, mortiers ou coulis, lors du malaxage ou avant la mise en œuvre, provoque les modifications 

des propriétés du mélange, à l’état frais ou durci. 
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Les adjuvants font l’objet de la norme NF EN 934, partie 2 : Adjuvants pour béton, mortier et coulis.[6]  

I.3.5. Les ajouts 

     Dans le béton de sable, avec l’absence des gros granulats, le dosage habituel en ciment nécessaire à 

la rigidité ne suffit pas pour l'optimisation de la compacité, d'où la nécessité des autres fines que les 

ciments et qui sont les fines d’ajout ou d'addition.[2]. 

I.3.6. Autres ajouts 

      En plus des éléments cités, qui constituent les principaux éléments, d'autres ajouts peuvent être 

employés afin d’apporter certaines qualités recherchées à un usage donné.[2] 

a)  Fillers         

       On trouve les fillers ou fines sous diverses formes minérales, artificielles ou naturelles. Ils sont 

destinés pour le remplissage des vides des sables, dans le but d’augmenter la compacité par création 

d’une étendue granulaire continue [3, 2]. Ce qui est favorable sur le plan technique par l'augmentation 

de la résistance à la traction et économique par la diminution des dosages en ciment [5]. 

b)  Gravillons 

    Possibilité d’utilisation de granulats 0/15 comme constituants dans le béton de sable à condition que 

le rapport massique G/S ne devrait pas dépasser 1 [32] dans le but d’améliorer certaines caractéristiques 

mécaniques et rhéologiques (résistance, maniabilité, retrait, …) [5] 

c)    Fibres  

       Les fibres sont utilisées comme renfort au sein d’une matrice afin de contribuer à l’amélioration de 

la résistance à la traction et pour diminuer le phénomène du retrait au jeune âge. [5]. 

c)  Colorants  

      Dans certains usages particuliers du béton de sable, les colorants utilisés dans le béton classiques 

peuvent également être utilisés, à condition de prendre soin de l'homogénéisation et la stabilité de la 

teinte au cours du temps, pour cela il est recommandé de procéder à une formulation appropriée à ce 

cas.[2] 

I.4. Résistance mécanique 

 La résistance mécanique désigne la capacité d’un matériau ou d’un objet à supporter des contraintes 

(forces, pressions, chocs) sans se rompre, se déformer ou se détériorer. Elle se décline en plusieurs types, 

selon le type de sollicitation : 

Résistance à la traction : capacité à résister à une force qui tend à étirer le matériau. 
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Résistance à la compression : capacité à résister à une force qui tend à écraser. 

I.4.1. Résistance à la traction  

       Diverses études ont été réalisées concernant la résistance à la traction des bétons de sable, nous 

citons les travaux réalisés par CHAOUCH [7], sur quatre types de bétons de sable de dunes dont leurs 

compositions ainsi que leurs résistances à la traction sont présentées dans le tableau (I.1) suivant : 

Tableau (I.1) : Dosage et résistances à la traction des bétons de sable de dunes [7] 

 

        D'après les résultats donnés dans le tableau (I.1), Nous observons que la résistance à la traction 

des bétons de sable de dunes est relativement plus faible que celle du béton normal. 

I.4.2. Résistance à la compression  

       Concernant la résistance à la compression des bétons de sable, et d’après les travaux de CHAOUCH 

[7], qui a été constaté que les valeurs de la résistance à la compression des quatre types de bétons de 

sable de dunes, cités précédemment, sont respectivement 140.61, 165.67, 149.41, 144.56 (bars). Ce qui 

nous permis de conclure, que ces derniers présentent aussi une résistance à la compression relativement 

inférieure par rapport à celle d’un béton normal.[5]. 

I.5. Déchets industriels 

I.5.1. Définition 

 Les déchets industriels sont les déchets produits par les activités des entreprises industrielles, 

artisanales ou commerciales. Ils peuvent être solides, liquides ou gazeux, et résultent de la fabrication, 

de la transformation, de l’entretien ou du nettoyage. On distingue généralement deux grandes 

catégories : 
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• Déchets industriels non dangereux (DIND) : semblables aux déchets ménagers (cartons, 

plastiques, bois, métaux, etc.), mais en plus grandes quantités. 

• Déchets industriels dangereux (DID) : contiennent des substances nocives pour la santé ou 

l’environnement (solvants, huiles usées, acides, métaux lourds, etc.) et nécessitent un traitement 

spécifique. 

La gestion de ces déchets est strictement encadrée par la réglementation pour éviter les risques de 

pollution et favoriser le recyclage ou la valorisation énergétique. 

 

Figure (I.1) : Les types de déchets solides 

I.5.2.  Types de déchets  

   Dans le cadre de travaux de génie civil, on distingue trois catégories principales de déchets : 

les déchets inertes, les déchets banals et les déchets dangereux.  

A- déchets banals 

       Ce sont des déchets qui ne containment pas de substances toxiques ou dangereuses. Ce sont des 

déchets ménagers et les déchets qui leur sont assimilables et peuvent être traités de la même façon. Ce 

sont les emballages, les déchets de bois, de plastiques… [5]. 
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Photo (I.2). Déchets banals 

B- déchets inertes 

       Ce sont des déchets composés d’éléments minéraux qui n’évoluent pas dans le temps (non 

putrescibles) et qui ne contiennent pas de substances toxiques ou dangereuses. Ce sont les gravats, 

résidus d’activité extractive.[5] 

    

Photo (I.3). Déchets inertes 

C- déchets organiques 

     Sont des déchets provenant de matières naturelles ou vivantes, comme les restes de nourriture, les 

plantes ou toute matière biodégradable. Ces déchets peuvent se décomposer naturellement et être 

utilisés pour produire du compost ou de l’énergie biologique. 
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Photo (I.4). Déchets organiques 

D- déchets dangereux 

       Les déchets dangereux sont une des catégories de déchets définies par la législation propre à chaque 

pays, qui s’oppose à la catégorie des déchets non dangereux. Ils se caractérisent par leur dangerosité 

pour l’environnement ou la santé à travers leurs effets directs ou indirects à court, moyen ou long terme. 

[8]. 

    

Photo (I.5). Déchets dangereux 

I.6.  Fibres 

I.6.1. Caractéristiques et propriétés des fibres 

       Chaque fibre présente des caractéristiques et des propriétés spécifiques : dimensions (diamètre 

inférieur en général à 1 mm, longueur en général inférieure à 60 mm…), formes (lisses, crantées, 

ondulées, biondulées, à crochet…), résistances mécaniques (résistance à la traction), ce qui génère des 

performances mécaniques et des propriétés très variées. [6] 

I.6.2. Spécificités des fibres 

      Pour faciliter leur utilisation, les fibres doivent : 
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▪ Être faciles à incorporer dans le béton et ne pas perturber le malaxage (leur dispersion dans le 

béton doit être rapide). 

▪ Se répartir de manière homogène lors du malaxage au sein du béton (pas d’agglomération de 

fibres) et lors du bétonnage. 

     Pour améliorer les performances des bétons, elles doivent : 

▪ Être flexibles sans être fragiles. 

▪ Être relativement longues et fines. 

▪ Présenter une grande surface spécifique. 

▪ Offrir une bonne capacité de déformation. 

▪ Assurer un bon ancrage dans le béton. 

▪ Présenter une bonne adhérence avec la pâte de ciment. [6] 

I.6.3.  Différents types des fibres   

      La gamme des fibres disponibles s’élargit régulièrement : fibres métalliques, fibres de verre, fibres 

polymères, fibres longues, courtes, flexibles, ondulées, inoxydables… et offre un vaste choix de 

caractéristiques, de performances et donc de domaines d’emploi. 

Elle se décline en 3 grandes familles de fibres selon la nature des matériaux qui les composent : 

A- fibres métalliques 

- Acier. 

- Inox. 

- Alliage amorphe. 

B- fibres organiques 

- Polypropylène 

- Polyéthylène. 

- Polyamide (nylon). 

C- fibres minérales 

- Verre. 

- Carbone. 

I.7. Déchets de plastiques (PET) 

 Depuis ces vingt dernières années, les déchets en matières plastiques représentent une part 

importante des déchets solides municipaux. De plus, ils posent un sérieux problème à cause de leur 

durée de vie, leur quantité et parce que se sont des déchets voyants. Leur gestion est donc nécessaire 
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que ce soit d’un point de vue environnemental, économique ou social, La consommation des matières 

plastiques ne cessent d’augmenter dans le mondes y compris dans l’Algérie, et cela à cause de leur 

utilisation dans divers domaines : emballage, automobiles, construction…etc. Ces matières génèrent 

après utilisation un grand volume de déchets dans les décharges. [9]  

I.7.1. Types de PET  

a- Fibres en plastique  

 On les trouve sous des formes et des dimensions diverses. Parmi les fibres les plus utilisées dans 

le renforcement des matériaux du Génie Civil et les Travaux Publics on peut citer: Les fibres de 

polypropylène, d’amiantes, de carbone, de verres, les fibres végétales et métalliques. Ils existent les 

mono filaments PET qui peuvent être soit signalables, soit non flagellables, droits ou sertis, avec 

différents profils et diamètres, allant de 0,12 mm à 2,00 mm. [5] 

b- Fines particules des PET  

 On obtient la poudre des bouteilles de PET par l’écrasement de sa dernière. Les tailles 

moyennes des particules de PET étaient respectivement de 0,26 et 1,14 cm (respectivement petits et 

grands) et ont été estimées sur la base de mesures effectuées sur des micrographies au moyen d'une 

loupe électronique. [10]  

c- Agrégats 

 Le granulé en plastique est produit à partir de flops en plastique. Ce matériau est constitué de 

prédécesseurs et des grains de PET de taille égale, exempts de niveau microscopique. Ils existent : 

 • Le granulat déchiqueté (une forme angulaire)  

• Agrégats de PET fins et grossiers. 

 • Agrégat de PET en forme de pastille. [11] 

I.7.2. Valorisation des déchets de PET 

 La valorisation ou le recyclage des déchets plastique est très vaste à cause de la diversité de 

leurs types et de leur procédé de recyclage. Elles représentent jusqu’à 30% de la masse totale des ordures 

ménagères. Malheureusement, la multiplicité des types de matières plastiques, l’incompatibilité de 

certains polymères entre eux et la difficulté de reconnaître et de séparer les différents polymères 

induisent de nombreux problèmes au niveau, notamment, du tri sélectif, en particulier pour les déchets 

plastiques de post-consommation. Les études antérieures ont montré qu’il était possible d’utiliser les 

déchets plastiques dans les bétons et même d’autres types de déchets comme les granulats recyclés de 

démolition et ou de construction.[12]  

On peut valoriser des déchets plastiques :  
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► Pour la fabrication des matériaux de construction tels que la tuile, la brique et le pavé autobloquant.  

► Pour produire de nouveaux matériaux, tels que les composites de ciment en substituant le PVC, le 

polystyrène, le polypropylène, ou les PET sous forme de fibre, de poudre ou d’agrégats dans le but 

d’améliorer certaines propriétés. Cette méthode apparaît comme l'une des meilleures solutions pour 

l'élimination des déchets plastiques, en raison de son avantage économique et écologique. 

I.8. Étude biblioghraphique sur le béton de sable de dunes 

 Certains des résultats précédents ont été menés sur le sable de dunes. 

• En 2004 BENTATA Aissa présente une étude expérimentale d’un béton avec le sable de dune.  

Tableau I.2. Les différentes compositions du béton.[13] 

 

Tableau I.3. Les résultats des essais mécaniques à 28 j. [13] 

 

D’après les résultats menés en Tableau I.2 on peut observer les constatations suivantes : 

* Le béton témoin toujours présente une meilleure résistance à la compression à 28 jours.  
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* La cure et le milieu de conservation maintiennent la même variation pour les différents types des 

bétons, ce qui montre l’indépendance entre l’hydratation de ciment et la qualité du sable utilisé. 

 * L’augmentation de dosage en sable de dune dans la composition du béton, crée une diminution en 

résistance à la compression du béton [13].  

La variation de la résistance à la traction des différents bétons en fonction de l’age d’essais, et 

la variation de ft28 en fonction de type de béton dans les différentes cures. Les principales remarques 

qu’on tirer des résultats c’est que les valeurs de la résistance à la traction restent invariables dans tous 

les types des bétons. Les résultats restent presque voisins à celles présente par le béton témoin [13]. 

I.9. Conclusion 

        Cette étude bibliographique met en évidence L’importance de l’utilisation du sable de dune dans 

la conception des formulations béton, en raison de ses propriétés physiques acceptables et de sa 

disponibilité dans certaines régions. Bien que les résultats de recherche dans ce domaine demeurent 

limités, les données actuelles suggèrent que le béton de sable peut représenter une alternative 

technique et économique au béton traditionnel dans certaines applications non structurelles ou à faible 

sollicitation structurelle. 

Le béton de sable est principalement composé de ciment, de sable de dune, d'eau, ainsi que d'additifs 

chimiques ou minéraux visant à améliorer la maniabilité et les performances mécaniques. 

L'incorporation de fibres dans ce type de béton contribue à renforcer sa résistance à la traction et à 

réduire le retrait, en tenant compte du fait que les caractéristiques géométriques des fibres varient selon 

leur nature (plastique, métallique, etc.) et leurs dimensions. Il est à noter que l’utilisation du béton de 

sable, ainsi que du béton armé de fibres plastiques, est une pratique connue depuis des décennies dans 

le domaine de la construction, notamment pour les ouvrages nécessitant une réduction de poids et une 

meilleure résistance à la fissuration. Sur la base de ces considérations, nous proposons dans cette étude 

d'examiner un béton de sable renforcé par des déchets plastiques, dans le but d'améliorer ses 

performances mécaniques et environnementales à travers l'intégration de matériaux recyclés, 

conformément aux objectifs du développement durable dans le secteur du bâtiment. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II 

Caractérisation des matériaux 
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II.1. Introduction  

Dans ce chapitre, nous aborderons les propriétés des différents composants entrant dans 

la composition et la fabrication du béton de sable. La résistance mécanique du béton, qu'il soit 

conventionnel ou spécifiquement conçu pour le béton de sable, nécessite une sélection 

rigoureuse et une utilisation optimale des matériaux appropriés pour atteindre la résistance 

souhaitée. Le béton de sable fibré est principalement composé d'eau, de ciment, de sable et de 

fibres (plastiques) ajoutées pour améliorer certaines propriétés mécaniques, telles que la 

résistance à la traction et à la compression. Ces matériaux doivent être conformes aux agréments 

techniques autorisant leur utilisation dans le béton, et leur conformité est vérifiée par plusieurs 

essais, notamment l'équivalent en sable, la masse volumique apparente et absolue, et l'analyse 

granulométrique. 

II.2. Caractéristique des matériaux  

II.2.1. Sable  

Dans cette étude nous avons utilisé un sable alluvionnaire (SA) issu de la région de 

Djamaa wilaya d’El mghaier et sable de dune (SD) issu de la région de Ain-El Beida wilaya de 

Ouargla. 

II.2.1.1. Masse volumique absolue   

                        

Photo II.1. Essai de la masse volumique absolue 

Selon la norme NF EN 1097-6 [14] pour les granulats, cet essai est la masse par unité 

de volume de la matière qui constitue le granulat, sans tenir compte des vides pouvant exister 

dans ou entre des grains.  
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a-but de l’essai  

  Cet essai a pour but de déterminer la masse d'une fraction granulaire, notamment lors 

de l'élaboration d'une composition de béton. Ce paramètre permet, en particulier, de calculer la 

masse ou le volume des différentes classes granulaires à mélanger afin d'obtenir un béton 

répondant à des caractéristiques précises et imposées. 

La masse volumique absolue est déterminée à l’aide de la formule suivante : 

                                         ρ=ms/Vs ……………………… (2.1) 

Où : 

• ρ est la masse volumique absolue (en kg/m³) . 

• ms est la masse sèche du granulat (en kg). 

• Vs est le volume réel occupé par les particules solides, sans les vides (en m³).  

Tableau II.1. Résultat de la masse volumique absolue 

Types du sables Masse volumique absolue (g/m3) 

Sable de dune  2.55 

Sable alluvionnaire 2.6 

II.2.1.2. Masse volumique apparente  

 

Photo II.2. Essai de la masse volumique apparente  

 Selon la norme NF EN 1097-6 [15] pour les granulats, la masse volumique apparente 

d’un mètre cube du matériau pris en tas, comprenant à la fois des vides perméables de la 

particule ainsi que les vides entre particules. 

On détermine la masse volumique apparente par la formule suivante :  
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ρ = m/v………………………… (2.2) 

Où :  

ρ : Masse volumique apparente   

M : Masse de l’échantillon   

V : Volume de l’échantillon 

 Tableau II.2. Résultat de la masse volumique apparente. 

 

II.2.2. Équivalent de sable  

 Selon la norme NFP 18-598 [16], cet essai d’équivalent de sable, permettant de 

mesurer la propreté d’un sable, est effectué sur la fraction d´un granulat passant au tamis à 

mailles carrées de 5 mm. Il rend compte globalement de la quantité et de la qualité des 

éléments fins, en exprimant un rapport conventionnel volumétrique entre les éléments sableux 

qui sédimentent et les elements fins qui flocculent. 

a- Principe de l’essai  

L'essai est effectué sur la fraction 0/2 mm du sable à étudier. On lave l'échantillon, 

selon  

Un processus normalisé, et on laisse reposer le tout. Au bout de 20 minutes, on mesure 

les  

Éléments suivants :  

- hauteur H1 : sable propre + éléments fins.  

- hauteur H2 : sable propre seulement. 

On en déduit l'équivalent de sable qui, par convention dit équivalent de sable permettant  

de déterminer le degré de propreté du sable : 

 

                                 ES =
ℎ1

ℎ2
× 100…………………..(2.3) 

Types du sables Masse volumique (g/cm3) 

Sable de dune 1.35 

Sable alluvionnaire 1.49 
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Selon que la hauteur H2 est mesurée visuellement ou à l'aide d'un piston, on détermine  

ESV (équivalent de sable visuel) ou ESp (équivalent de sable au piston). 

 

 

Photo II.3. Essai d’équivalent de sable. 

Le résultat des essais concernant L'équivalent de sable sont représentés dans le tableau 

suivant :    

Tableau II.3. Pourcentage d’équivalent de sable. 

Nature de sable  Piston (%) Visuel (%) Observation 

Sable de dune 92.48 99.51 Sable très propre 

Sable alluvionnaire 86.67 87.39 Sable très propre 

II.3. Analyse granulométrique : 

 

Photo II.4. Essai d’analyse granulométrique. 

 Selon la norme NF P 18-560 [17], Les courbes granulométriques des différents 

granulats peuvent être déterminées par l'essai de l'analyse granulométrique. 
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Consiste à classer les différents grains constituant l'échantillon en utilisant une série de 

tamis (voire la photo II.4), emboîtés les uns sur les autres, dont les dimensions des ouvertures 

sont décroissantes du haut vers le bas. Le matériau étudié est placé en partie supérieure des 

tamis et le classement des grains s'obtient par vibration de la colonne de tamis. 

II.3.1. Sable de dune 

 

Fig.II.1. Courbe d’analyse granulométrique (100%SD). 

II.3.2. Sable de dune corrigé (60%SA+40%SD) 

 

Fig.II.2. Courbe d’analyse granulométrique (60%SA+40%SD). 
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II.3.3. Sable de dune corrigé (70%SA+30%SD) 

 

Fig.II.3. Courbe d’analyse granulométrique (70%SA+30%SD). 

II.3.4. Module finesse 

Selon la norme NF P 18 304 [18], Le module de finesse d’un sable est égal au centième 

de la somme des refus exprimés en pourcentage pondéral sur les différents tamis de la série 

suivante : (5) – (2.5) – (1.25) – (0.63) – (0.315) – (0.16),  

il est donné par la relation suivante :  

                          𝑴𝑓 =
∑𝑹𝒄

𝟏𝟎𝟎
………………… (2.4) 

RC : refus cumulé en (%).  

La valeur du module de finesse nous renseigne sur la situation du sable utilisé vis-à-vis  

Le fuseau de référence, lorsque MF est compris entre :  

• 1.8 et 2.2: le sable est à majorité de grains fins, c’est le fuseau B.  

• 2.2 et 2.8: on est en présence d’un sable préférentiel.  

• 2.8 et 3.3: le sable est un peu grossier. 
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 Les modules de finesse de chaque échantillon après les calculs sont représenté dans le 

tableau ci-dessus : 

Tableau II.4. Module de finesse des déffirents échantillons. 

 Module de finesse Mf Classement des sables 

SD 0.94 Sable trés fin 

(60%SA+40%SD) 1.85 Sable fin  

(70%SA+30%SD) 1.90 Sable fin 

 

II.4. Ciment  

Le ciment utilisé est un ciment CEM II/ A-L42.5N [GICA], conforme aux normes 

algériennes N442. Le ciment a été fourni par le Complexe Industriel du Ciment Algérien, la 

société cimentière du district de Hasasna-Saida.  

 

Photo II.5. Ciment usagé. 

 

II.4.1. Caractéristique chimique 

L’analyse chimique du ciment utilisé a révélé l’existence des éléments qui sont présentés en 

pourcentage massique dans le tableau suivant :  
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Tableau II.5. L’analyse chimique du ciment. 

SO3 Cl MgO PAF 

< 2.5% < 0.1% < 1% 0.5 – 8.5 % 

 

II.5. Eau de gâchage  

 L’eau utilisée pour la confection du béton est celle du robinet du laboratoire de génie 

civil de l’université intelligence artificielle d’Ouargla.  

II.6.  Fibres  

Photo II.6. La géométrie des fibres plastiques utilisées. 

 Les fibres utilisées dans cette étude sont des fibres plastiques issues de déchets 

industriels, crées en étirant des câbles à partir de divers matériaux d’emballage, puis en 

sélectionnant les fibres dans le but de valoriser les déchets industriels.  

II.6.1. Caractéristiques physiques des fibres utilisées  

Les Caractéristiques physiques des fibres utilisées sont résumées dans le tableau suivant : 

Tableau II.6. Caractéristiques physiques des fibres. 

Fibres Diamètre (mm) Longueur (mm) 

F1 

1 

15 

F2 30 

F3 50 
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II.7. L’adjuvant  

Le plastifiant que nous avons utilisé est appelé NOVA PLAST 117 est un plastifiant réducteur 

d’eau à base d’un copolymère modifié qui permet une meilleure défloculation des grains de 

ciment, il est compatible avec tous types de liant hydraulique. 

 

Photo II.7. Plastifiant usagé. 

II.7.1. Caractéristiques de NOVA PLAST 117 

Son état physique à 20°C est liquide ayant un couleur marron, de densité 1.17± 0.02, pH : 6-7                                         

et teneur en chlore < 1G/L. 

II.7.2.  Propriétés de NOVA PLAST 117 

-Diminuer le rapport eau/ciment. 

-Augmenter l’affairemen du béton et grantite une bonne ouvrabilité. 

-eviter les dessiccations et fissures des bétons. 

-Augmenter les résistances mécaniques et la durabilité. 

II.8. Formulation et préparation d’un béton de sable  

 Pour élaborer un béton de sable, un dosage simple est généralement adopté, consistant 

en une part de ciment pour trois parts de sable. Cette proportion permet d’obtenir un mortier 

normalisé présentant une bonne plasticité. La quantité d’eau est ajustée afin d’obtenir une 

consistance adaptée à l’application prévue, tout en respectant les propriétés mécaniques 

attendues. L’essai de maniabilité est ensuite réalisé afin de s’assurer que le mélange présente 

une fluidité suffisante pour une mise en œuvre efficace.  
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II.9. Formulation des bétons de sable renforcés par des fibres en plastique  

 Après avoir choisi les matériaux entrant dans la composition du béton armé de fibres et 

déterminé les propriétés de chaque composant en termes de taille, de forme, ainsi que de 

caractéristiques physiques et mécaniques, on procède à la détermination des dosages appropriés 

pour chaque matériau. Cela vise à obtenir un mélange avec une maniabilité adéquate 

correspondant à la consistance souhaitée du béton, tout en maintenant un équilibre entre la 

résistance du béton et la facilité de son coulage et de sa mise en forme.  

II.9.1. Composition de béton de sable 

Les compositions des échantillons utilisées dans cette étude correspondent à un volume d’un 

mètre cube de béton sont : 

Tableau II.7. Composition du béton de sable avec fibres. 

 

 
E/C 

Ciment 

(g) 

SD 

(g) 

SA 

(g) 

Eau 

(L) 

Fibres 

(g) 

Plastifiant 

(g) 

B1-0.5% F 0.62 411.2 1221.8 1221.8 1221.8 5.9 5.9 

B1-1% F 0.62 411.2 1210.2 1210.2 1210.2 5.9 5.9 

B2-0.5% F 0.60 412.9 490.9 490.9 490.9 5.9 5.9 

B2-1% F 0.60 412.9 486.2 486.2 486.2 5.9 5.9 

B3-0.5% F 0.60 412.9 368.2 368.2 368.2 5.9 5.9 

B3-1% F 0.60 412.9 364.7 364.7 364.7 5.9 5.9 

 

II.9.2. Préparation et forme de l’échantillon  

 Après plusieurs essais, nous avons sélectionné une formulation finale de béton de sable 

renforcé de fibres plastiques. Pour préparer des échantillons de )4 x 4 x 16 cm   ( , ils ont été 

mélangés manuellement comme suit : 

Le sable a d'abord été mélangé ; ensuite, le ciment a été ajouté, puis le mélange sable-

ciment a été mélangé ; enfin, les fibres plastiques et les plastifiants ont été ajoutés, et le mélange 

(sable + ciment + fibres plastiques + plastifiant) a été mélangé. 

De l'eau a été ajoutée progressivement pendant le mélange de la matière première (sable + fibres 

plastiques + ciment + eau). 
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Enfin, les moules ont été remplis en deux couches, puis vibrés à l'aide d'une table 

vibrante standard. Après 24 heures, les échantillons ont été démoulés et placés dans l'eau 

pendant 14 jours 

               

 

 

 

 

 

                   Photo II.8. Le moule utilisé.                  Photo II.9. La table vibrante utilisé. 

 

 

 

 

 

 

 

Photo II.10. Conservation des éprouvettes dans l’eau. 

 

II.10. Les essais de maniabilité  

 

Photo.II.11. Essai de maniabilité. 
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 Selon la norme NF P18-452 [19], Cela nous a permis d'évaluer la consistance du béton 

à base de sable de dunes. Lors de ces essais, la consistance est caractérisée par le temps 

nécessaire au mortier pour s'écouler sous l'effet des vibrations. 

II.10.1. Conduite de l’essai  

Le mortier est introduit dans la portion, définie par le séparateur W. Quatre minutes 

après la fin du mélange, le séparateur est retiré, ce qui active le vibrateur et une minuterie. Le 

mortier s'écoule sous l'effet des vibrations, et la minuterie s'arrête dès qu'il atteint une ligne de 

référence sur la paroi opposée de la boîte, comme illustré au tableau suivant :  

Tableau II.8. Classe consistance selon la durée d’écoulement. 

Classe de consistance Durée (S) 

Ferme T≥ 40 

Plastique 20< 𝑡 ≤ 30 

Très plastique 10< 𝑡 ≤ 20 

Fluide T≤ 10 

II.11. Conclusion  

À partir des résultats obtenus dans l’étude des propriétés des composants du béton de 

sable, nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

- L’analyse granulométrique a montré que le sable de dune possède un module de finesse 

faible, contrairement au sable alluvionnaire, dont le module est légèrement plus élevé mais reste 

relativement grossier. 

 -Les compositions contenant (60%SA+40%SD) et (70%SA+30%SD) présentent un module de 

finesse acceptable. 

- Pour l’équivalent sable, tous les échantillons ont été considérés comme très propres, répondant 

aux exigences de la norme. 

- Pour la formulation du béton de sable témoin, nous avons utilisé une part de ciment et trois  

parts de sable, et pour le dosage en eau nous avons utilisé l’essai de maniabilité, pour la  

détermination de la quantité d'eau nécessaire, qui correspond à un béton de sable  

"plastique".



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   
 

 

 

 

 

Chapitre III 

Résultats et discussion 



Chapitre III                                                                                         Résultats et discussion                                                                               

 

- 29 - 
 

 

III.1. Introduction 

Après avoir réalisé les différentes expériences sur le béton formulé à base de sable de 

dunes et de déchets en plastiques, ce chapitre présente les résultats obtenus, en se concentrant 

sur les propriétés mécaniques essentielles, la résistance à la compression et la résistance à la 

traction. Ces résultats visent à évaluer l’effet de l’ajout de déchets plastiques sur les 

performances du béton, notamment en termes de résistance. 

Les résultats sont organisés selon les pourcentages d’ajout adoptés, puis analysés et 

comparés à ceux du béton de référence, afin de juger l’efficacité de ce type de béton. À travers 

ce travail, nous cherchons à apporter une vision claire sur la possibilité d’intégrer ces matériaux 

alternatifs dans le domaine de la construction, tout en tenant compte des aspects 

environnementaux. 

III.2. Résistances mécaniques NFP18-406  

III.2.1. Résistance à la compression  

Les éprouvettes étudiées sont soumises à une charge croissante jusqu'à la rupture. La 

résistance à la compression est le rapport entre la charge de rupture et la section transversale 

de l'éprouvette (4x4x16) cm selon la norme française NFP18-406.[20] 

FigIII.1. Dispositif de rupture en compression 

III.2.2. Résistance à la traction  

L'essai de traction par flexion 3 points est réalisé sur des éprouvettes prismatiques 

(4x4x16) cm suivant la norme NF P18-407.[21] 

La résistance à la traction par flexion correspond à la contrainte maximale calculée par la 

formule suivante : 

σ =
1.5∗F∗L

b3
..................................(3.1) 
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* F : Charge appliquée.                   * b : Coté de l'éprouvette égale à 4cm. 

 

FigIII.2. Dispositif pour l’essai de résistance à la traction par flexion (3point). 

III.3. L’effet de la modification granulaire  

Cette étude vise à évaluer l’effet de la modification granulaire sur la résistance à la 

traction et à la compression de trois formulations de sable : (100 % SD), (60 % SA + 40 % SD), 

et (70 % SA + 30 % SD). 

  Ces mélanges, différenciés par la proportion de grains fins et grossiers, influencent 

directement la compacité et la cohésion du matériau. Des essais mécaniques sont réalisés afin 

d’identifier la formulation offrant les meilleures performances pour les bétons. 

III.3.1. Résistance à la compression   

 

Fig. III.3. Variation de la compression du en fonction d’âge pour les compositions B1, B2 et 

B3 
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La figure III.3 montre que le mélange B3 a enregistré une performance supérieure en 

termes de résistance à la compression par rapport aux mélanges B1 et B2 à 28 jours, avec des 

écarts respectifs de17 % et 2%. Cette supériorité a également été observée à 7 et 21 jours. Ces 

résultats indiquent une relation inverse c’est à dire plus le pourcentage de sable de dunes 

augmente plus la résistance à la compression diminue. Par conséquent, le mélange B3 (70 % 

SA + 30 % SD) peut être considéré comme une formulation optimale. 

III.3.2. Résistance à la traction  

                       

Fig. III.4. Variation de la traction du en fonction d’âge pour les compositions B1, B2 et B3  

La figure III.4 montre que le mélange B3 a enregistré une bonne performance en termes 

de résistance à la traction par rapport aux mélanges B1 et B2 à 28 jours, avec des écarts 

respectifs de 22 % et 9 %. Cette augmentation a été également observée à 7 et 21 jours. Même 

chose qu’à la compression, ces résultats indiquent une relation inverse entre le pourcentage de 

sable de dunes ajouté et la résistance à la traction, les faibles teneurs en SD contribuant à une 

meilleure performance mécanique. Par conséquent, le mélange B3 (70 % SA + 30 %SD) peut 

être considéré comme la formulation optimale. Cette amélioration est attribuée à l'effet du 

mélange sur l'optimisation de la granulométrie de l'agrégat, ce qui permet un meilleur 

remplissage des vides fins et un renforcement de la cohésion du matériau. Même constations a 

été rapporté par Meziani et al.[22]. 

III.4. L’effet de l’ajout des fibres  

 Des essais en laboratoire ont été réalisés sur des échantillons de béton de sable de dunes 

renforcés par des fibres plastiques avec un taux de 0,5 % et 1 %, afin d’évaluer l’effet de ces 
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fibres sur les propriétés mécaniques telles que la résistance à la compression et à la traction. 

Les résultats mettent en évidence l’efficacité de l’utilisation des déchets plastiques recyclés 

pour améliorer les performances du béton et soutenir une approche de construction durable. 

 III.4.1. Résultats de la résistance à la compression  

 

Fig. III.5. Variation de la résistance à la compression en fonction d’âge pour les bétons B1 

avec et sans fibres avec un dosage de 0.5%  

La figure III.5 montre la résistance à la compression des bétons B1 avec et sans fibres à 

un taux de fibres de 0.5%. Nous avons remarqué que les bétons B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2 et 

B1-0,5%F3 réalisés avec l’ajout de fibres affichent une résistance nettement élevée par rapport 

au béton témoin B1. Cette amélioration est de l’ordre de respectivement. Le mélange B1-

0,5%F3 affiche la meilleure résistance par rapport B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2, cette 

augmentation est de l’ordre de 27% et 5% respectivement à 28 jours. Cette augmentation de la 

résistance du béton réalisé avec la fibre F3 de 5 cm de longueur est dit probablement à 

l’orientation préférentielle de la fibre dans un moule de 4 cm de largeur.  
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Fig. III.5. Variation de la résistance à la compression en fonction d’âge pour les bétons B1 

avec et sans fibres avec un dosage de 0.5%  

La figure III.5 montre la résistance à la compression des bétons B1 avec et sans fibres à 

un taux de fibres de 0.5%. Nous avons remarqué que les bétons B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2 et 
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au béton témoin B1. Cette amélioration est de l’ordre de respectivement. Le mélange B1-

0,5%F3 affiche la meilleure résistance par rapport B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2, cette 

augmentation est de l’ordre de 27% et 5% respectivement à 28 jours. Cette augmentation de la 

résistance du béton réalisé avec la fibre F3 de 5 cm de longueur est dit probablement à 

l’orientation préférentielle de la fibre dans un moule de 4 cm de largeur.  
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Fig. III.5. Variation de la résistance à la compression en fonction d’âge pour les bétons B1 

avec et sans fibres avec un dosage de 0.5%  

La figure III.5 montre la résistance à la compression des bétons B1 avec et sans fibres à 

un taux de fibres de 0.5%. Nous avons remarqué que les bétons B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2 et 

B1-0,5%F3 réalisés avec l’ajout de fibres affichent une résistance nettement élevée par rapport 

au béton témoin B1. Cette amélioration est de l’ordre de respectivement. Le mélange B1-

0,5%F3 affiche la meilleure résistance par rapport B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2, cette 

augmentation est de l’ordre de 27% et 5% respectivement à 28 jours. Cette augmentation de la 

résistance du béton réalisé avec la fibre F3 de 5 cm de longueur est dit probablement à 

l’orientation préférentielle de la fibre dans un moule de 4 cm de largeur.  
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Fig. III.5. Variation de la résistance à la compression en fonction d’âge pour les bétons B1 

avec et sans fibres avec un dosage de 0.5%  

La figure III.5 montre la résistance à la compression des bétons B1 avec et sans fibres à 

un taux de fibres de 0.5%. Nous avons remarqué que les bétons B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2 et 

B1-0,5%F3 réalisés avec l’ajout de fibres affichent une résistance nettement élevée par rapport 

au béton témoin B1. Cette amélioration est de l’ordre de respectivement. Le mélange B1-

0,5%F3 affiche la meilleure résistance par rapport B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2, cette 

augmentation est de l’ordre de 27% et 5% respectivement à 28 jours. Cette augmentation de la 

résistance du béton réalisé avec la fibre F3 de 5 cm de longueur est dit probablement à 

l’orientation préférentielle de la fibre dans un moule de 4 cm de largeur.  
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Fig. III.5. Variation de la résistance à la compression en fonction d’âge pour les bétons B1 

avec et sans fibres avec un dosage de 0.5%  

La figure III.5 montre la résistance à la compression des bétons B1 avec et sans fibres à 

un taux de fibres de 0.5%. Nous avons remarqué que les bétons B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2 et 

B1-0,5%F3 réalisés avec l’ajout de fibres affichent une résistance nettement élevée par rapport 

au béton témoin B1. Cette amélioration est de l’ordre de respectivement. Le mélange B1-

0,5%F3 affiche la meilleure résistance par rapport B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2, cette 

augmentation est de l’ordre de 27% et 5% respectivement à 28 jours. Cette augmentation de la 

résistance du béton réalisé avec la fibre F3 de 5 cm de longueur est dit probablement à 

l’orientation préférentielle de la fibre dans un moule de 4 cm de largeur.  

 

Fig. III.5. Variation de la résistance à la compression en fonction d’âge pour les bétons B1 
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La figure III.5 montre la résistance à la compression des bétons B1 avec et sans fibres à 

un taux de fibres de 0.5%. Nous avons remarqué que les bétons B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2 et 

B1-0,5%F3 réalisés avec l’ajout de fibres affichent une résistance nettement élevée par rapport 

au béton témoin B1. Cette amélioration est de l’ordre de respectivement. Le mélange B1-

0,5%F3 affiche la meilleure résistance par rapport B1-0.5%F1 et B1-0.5%F2, cette 

augmentation est de l’ordre de 27% et 5% respectivement à 28 jours. Cette augmentation de la 

résistance du béton réalisé avec la fibre F3 de 5 cm de longueur est dit probablement à 

l’orientation préférentielle de la fibre dans un moule de 4 cm de largeur.  

III.4.2. Résultats de la résistance à la traction  

 

Fig. III.11. Variation de la résistance à la traction en fonction d’âge pour les bétons B1 avec et 

sans fibres avec un dosage de 0.5% 

Dans les résultats présentés à la figure III.11, le béton B1 réalisé avec l’introduction de 

la fibre F3, affiche les meilleurs résultats par apport à l’ensemble des bétons B1, B1-0.5%F1 et 

B1-0.5%F2. Cette augmentation à 28 jours est de l’ordre de 43%,14% et 11% respectivement. 

Les mêmes tendances ont été observé pour l’ensemble des bétons à 7 et 21 jours. On remarque 

aussi que le béton réalisé avec l’ajout de la fibre F2 ayant une longueur de 3cm présente une 
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Fig. III.11. Variation de la résistance à la traction en fonction d’âge pour les bétons B1 avec et 

sans fibres avec un dosage de 0.5% 

Dans les résultats présentés à la figure III.11, le béton B1 réalisé avec l’introduction de 

la fibre F3, affiche les meilleurs résultats par apport à l’ensemble des bétons B1, B1-0.5%F1 et 

B1-0.5%F2. Cette augmentation à 28 jours est de l’ordre de 43%,14% et 11% respectivement. 

Les mêmes tendances ont été observé pour l’ensemble des bétons à 7 et 21 jours. On remarque 

aussi que le béton réalisé avec l’ajout de la fibre F2 ayant une longueur de 3cm présente une 

meilleure résistance à la compression par rapport au béton réalisé avec la fibre F1 ayant une 

longueur de 1.5cm. de ce fait, On peut affirmer que plus la fibre est longue, plus la résistance 

est élevée. 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

7 21 28

R
és

is
ta

n
ce

 à
 l

a 
tr

ac
ti

o
n

 (
M

P
a)

Jours (j)

B1
B1-0,5%F1
B1-05%F2
B1-0,5%F3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

7 21 28

R
és

is
ta

n
ce

 à
 l

a 
tr

ac
ti

o
n

 (
M

P
a)

Jours (j)

B1
B1-0,5%F1
B1-05%F2
B1-0,5%F3



Chapitre III                                                                                         Résultats et discussion                                                                               

 

- 39 - 
 

Fig. III.11. Variation de la résistance à la traction en fonction d’âge pour les bétons B1 avec et 

sans fibres avec un dosage de 0.5% 
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Fig. III.11. Variation de la résistance à la traction en fonction d’âge pour les bétons B1 avec et 
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une amélioration à la fois de la compression et la division des résistances à la traction des 

bétons. L’amélioration de la résistance à la rupture a augmenté plus clairement [23] 

►GUENDOUZ Mohamed, DEBIEB Farid, KADRI El hadjont montré que l'utilisation des 

déchets plastiques sous forme des fibres dans le béton de sable influent négativement sur la 

maniabilité du béton de sable et contribuent à l’amélioration de la résistance à la traction du 
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III.6. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats expérimentaux des tests réalisés sur les 

bétons de sable avec et sans fibres à savoir : les caractéristiques mécaniques (compression et 

traction) pour les différentes formulations proposées. D’après les résultats obtenus, on peut dire 

que : 

►L’ajout de sable de construction naturel provenant de la zone de Djamaa wilaya d’El-

mghaier au sable de dune dans un rapport de 60 % et 70 % peut améliorer la résistance à la 

compression et à la traction du béton de sable d’environ 17 % et 20 % dans les 28 jours 

suivant la durée de vie du béton, Par conséquent, nous considérons qu'il s'agit d'une 

amélioration acceptable par rapport au béton témoin 100SD%. 

►L'ajout de fibres plastiques droites de longueur 1,5 cm, 3 cm, 5 cm et de diamètre 1 mm 

peut améliorer la résistance à la compression et à la traction du béton de sable en 28 jours . 

 ►En comparant tous les résultats expérimentaux, il a été constaté que la composition 

optimale pour l'amélioration par rapport au béton de sable de dune témoin était la composition 

(70%SA+30%SD) où l'amélioration était de 17 % et 22% pour la résistance à la compression 

et à la traction respectivement dans les 28 jours. 

►L’augmentation du pourcentage de fibres dans le béton peut améliorer la résistance à la 

compression et à la traction. 

►Plus la fibre est longue, plus la résistance est élevée. 
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Conclusion Générale 

Ce mémoire a pour objectif d’étudier le comportement mécanique d’un béton utilisant 

le sable de dunes comme substitution partielle au sable ordinaire, et renforcé par des fibres 

plastiques recyclées de longueurs variées : 1,5 cm, 3 cm et 5 cm Et en deux proportions : 0,5% 

et 1% dans le cadre de la recherche de solutions écologiques, économiques et durables dans le 

secteur du bâtiment. 

Les essais expérimentaux réalisés ont permis de constater que le remplacement partiel 

du sable ordinaire par du sable de dunes peut être effectué avec succès, sans impact négatif sur 

les propriétés du béton. Au contraire, certaines compositions ont montré de bonnes 

performances, pour le béton 60 %SA+ 40 %SD  et 70%SA+ 30%SD, qui a présenté un bon 

équilibre entre ouvrabilité et résistance mécanique. 

Concernant le renforcement par des fibres plastiques recyclées, celui-ci a 

significativement contribué à l’amélioration de la résistance à la traction, tout en maintenant 

des niveaux acceptables de résistance à la compression. Les résultats ont révélé que les fibres 

ont donné les meilleures performances, ce qui s’explique par leur bonne répartition dans le 

mélange et leur ancrage efficace dans la matrice cimentaire, améliorant ainsi les propriétés 

globales du béton. 

Malgré ces résultats encourageants, il convient de rappeler que la réussite de ce type de 

béton dépend d’un contrôle rigoureux des proportions des constituants et d’une bonne 

homogénéité de la distribution des fibres. En outre, le comportement à long terme de ce béton, 

notamment dans des environnements agressifs (humidité élevée, variations thermiques), 

nécessite des études complémentaires approfondies. 

D’après les essais réalisés sur les différents bétons étudiés nous avons conclu ce qui 

suit : 

►L’ajout de sable de construction naturel provenant de la zone de Djamaa wilaya d’El-mghaier 

au sable de dune dans un rapport de 60 % et 70 % peut améliorer la résistance à la compression 

et à la traction du béton de sable d’environ % dans les 28 jours suivant la durée de vie du béton, 

Par conséquent, nous considérons qu'il s'agit d'une amélioration acceptable par rapport au béton 

témoin 100SD%. 

►L'ajout de fibres plastiques droites de longueur 1,5 cm, 3 cm, 5 cm et de diamètre 1 mm peut 

améliorer la résistance à la compression et à la traction du béton de sable en 28 jours. 
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► En comparant tous les résultats expérimentaux, il a été constaté que la composition optimale 

pour l'amélioration par rapport au béton de sable de dune témoin était la composition 

(70%SA+30%SD)  

►L’augmentation du pourcentage de fibres dans le béton peut améliorer la résistance à la 

compression et à la traction. C’est le ratio de 1 % a montré les meilleurs résultats. 

►Plus la fibre est longue, plus la résistance est élevée. La fibre de 5 cm a donné les meilleurs 

résultats.
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L’essai de Traction  
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L’essai de compression 
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Coulage des éprouvettes  
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Les éprouvettes 

   


