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Cette étude s’inscrit dans l’objectif de valorisation des déchets dans les matériaux de construction. Le matériau élaboré est un composite cellulaire à base de caoutchouc, allégé par moussage protéinique, suivant un procédé mis au point au 
laboratoire. La teneur en particules de caoutchouc varie de 0 à 50%. Le composite a été élaboré en vu de son utilisation dans le domaine des bétons cellulaires. Les résultats de cette étude ont montré que le matériau à base de caoutchouc présente 
des propriétés compatible avec l’utilisation en isolant et isolant porteur. De plus, l’étude des propriétés hydriques a montré que l’incorporation des particules de caoutchouc dans la matrice cimentaire, réduit la sensibilité à l’eau du composite.  

L’activité industrielle génère des quantités importantes de déchets et coproduits qui s’accumulent, constituant ainsi une source potentielle de problèmes environnementaux majeurs. C’est le cas notamment de l’industrie automobile où, 
des quantités importantes de déchets de caoutchouc, issus de pneus usagés, ne sont pas actuellement valorisées. L’exploitation des déchets de caoutchouc dans le secteur du bâtiment, comme matière première secondaire, est une des voies 
qui répond aux objectifs du développement durable. Cette alternative permet d’une part de répondre au souci d’économie des ressources naturelles en granulats et d’autre part, de pallier les contraintes économiques et environnementales 
qui pèsent sur la filière, par le réemploi et le recyclage de déchets. Il s’agit, dans ce travail, d’évaluer les propriétés du composite cellulaire ciment-caoutchouc, à l’état frais et à l’état durci. Le comportement du composite au contact de 
l’eau a également été évalué, suivant un test d’absorption d’eau par capillarité. 

Résumé 

Introduction 

Les poussières utilisées sont issues de la granulation des déchets de caoutchouc provenant 
de l’industrie automobile. Ces fines, de taille inférieure à 1 mm et contenant environ 20% 
de fibres textiles, sont récupérées dans les dépoussiéreurs. L’aspect des particules de 
caoutchouc ainsi que leurs propriétés sont données par la Figure 1 et le tableau 1. 
 

Masse volumique 
apparente, kg/m3 

Dureté, 
Shore 

Module 
d’élasticité, MPa 

180 85 68 
Table 1: Propriétés des particules de caoutchouc 

 
L’entraîneur d’air utilisé est de l’hémoglobine de bœuf stabilisée thermiquement, obtenue par 
atomisation et fractionnement. Il est commercialisée par la société Vapran sous le nom de 
Vepro 95 BHF. 
 
Le ciment utilisé est un CPJ CEM II 32.5, suivant la Norme NF P15-301. Les poussières de 
caoutchouc et le ciment sont mélangés à sec dans le malaxeur. La quantité d’eau de 
gâchage a été ajustée pour avoir un affaissement de 90-100 mm, au cône d’Abrams. La 
teneur volumique en poussières de caoutchouc varie de 0 à 50%. Après homogénéisation du 
mélange, l’agent entraîneur d’air est alors ajouté en poursuivant le malaxage pendant trois 
minutes. Le matériau résultant, à caractère mousseux, est tout d’abord étudié à l’état frais. 
Pour les mesures à l’état durci, des éprouvettes de dimensions (40 x 40 x 160 mm) ont été 
préparées et conservées, pendant 28 jours, avant et après démoulage, à température et 
hygrométrie contrôlées (20±2°C, HR=98%). Avant les essais, les échantillons ont été 
séchés dans une étuve à 50±2°C. Les matériaux élaborés sont des composites cellulaires 
ciment-caoutchouc (CCCC) et des composites ciment caoutchouc (CCC). 

 
Les propriétés du composite a l’état frais, portent sur 
l’affaissement et l’entraînement d’air.  
Le composite à l’état durci a été caractérisé suivant la masse 
volumique sèche, le module d’élasticité et les résistances 
mécaniques.  
La sorptivité du composite, à différentes teneurs en 
caoutchouc, a été évaluée suivant un test d’absorption 
capillaire, donné par la Figure 2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Matériaux et techniques expérimentales 

 
Fig. 1: Shape of a rubber 

particles 

1. Propriétés du composite à l’état frais 
 
Un exemple de l’affaissement du composite, pour une teneur en caoutchouc de 40%, est donnée par la Figure 3. On 
constate que la création de bulles d’air dans la matrice, augmente l’affaissement.  
La Figure 4a qui donne l’entraînement d’air en fonction de la teneur en caoutchouc, montre que l’ajout de particules de 
caoutchouc, favorise l’entraînement dans la matrice. Un exemple de l’aspect mousseux du matériau contenant 0% et 50%, 
à l’état frais, est donné par la Figure 4b. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
2. Propriétés du composite à l’état durci 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Résultats expérimentaux et analyse 

Les résultats présentés dans cette étude, concernent les propriétés physico-
mécaniques et hydriques du composite cellulaire ciment-caoutchouc, contenant 
différentes teneurs en poussières de caoutchouc. 
L’étude du comportement à l’état durci, a montré que le composite peut atteindre 
une masse volumique de l’ordre de 600 kg/m3, avec des résistances à la 
compression compatibles avec l’utilisation en isolant porteurs, suivant la 
formulation. Les résultats ont mis en évidence l’efficacité de l’adjuvant 
protéinique sur les liaisons adjuvant/ciment/caoutchouc.  
L’étude de l’absorption par capillarité du composite a montré une réduction de la 
sensibilité à l’eau, lors de l’ajout de poussières de caoutchouc dans la matrice. En 
effet, le composite est moins sorptif. La présence du caoutchouc tend donc à 
ralentir la progression du front d’imbibition capillaire et à diminuer la quantité 
d’eau absorbée. Ceci laisse présager une meilleure résistance du composite aux 
dégradations causées par la propagation d’agents agressifs dissous dans l’eau. 
 
Ces résultats montrent l’intérêt de l’allégement du composite ciment-caoutchouc, 
qui conduit à des propriétés très intéressantes et laisse entrevoir une large gamme 
d’utilisation dans le domaine d’application des bétons cellulaires. 

Conclusion 
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Fig. 3. Effet de l’entraînement d’air sur 
l’affaissement du composite. 
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Fig. 4. (a): Variation der l’entraînement d’air en fonction de la teneur en 
caoutchouc (b): Aspect des composites à l’état frais 
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Fig. 5. Masse volumique du composite en 

fonction de la teneur en caoutchouc 
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Fig.2. Shematic diagram of capillary water 

absorption measurement 
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Fig.6. Module d’élasticité dynamique en 

fonction de la teneur en caoutchouc 
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CCCC : Composite Ciment Caoutchouc Cellulaire, 
CCC : Composite Ciment Caoutchouc 
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(CLPA): compressive strength loss per unit 

of air content 
Fig. 7. Propriétés mécaniques du composite 
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Fig. 8. Résistance à la flexion pour différentes 

teneur en caoutchouc 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0 10 20 30 40 50

Teneur volumique en caoutchouc (%)

S
or

pt
iv

ité
 (

10
-3

 m
/s

1/
2 )

 
Fig. 9. Sorptivité du composite à différentes 

teneurs en caoutchouc 

 


