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REVETEMENTS DE MUR @

Fonctions

Les revétements de mur en mortier accomplishent
plusieurs fonctions. Les principaux peuvent étres
groupés en deux types:

= Protéction des murs vers les solicitations
climatiques, environmentales et d’'usage.

= Esthétiques et décoratives.

Additionellement ils peuvent aussi avoir des
fonctions de stabilizations de la structure des murs.
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APPROCHE LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Approche

= Maintenir la performance et la durabilité.

= Incrémenter I'efficience environmentale atravers les indicateurs applicables.

D’aprés le “Labelle Tunisien de Basse Consomation” (LTuBC):

Indicateur: Intégration et usage Indicateur: Aménagement et
des materiaux locaux gestion des espaces extérieurs

Critére: usage de matériaux et dechets

locaux et énergie grise Critere: Triage des déchets
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PERFORMANCE ET DURABILITE [ neEiER

Caracteristiques et exigences

Pour accomplire ces fonctions, ils doivent vérifier des exigences:

= Adhérence au support = Résistance a la fissuration
= Reésistance meécanique = (Im)Permeéabilite a I'eau
= Déformabilité = Perméabilité a la vapeur d’eau

© LNEC 2006



PERFEMANCE ET DURABILITE L b ey

Constitution

Dés temps anciens, ces revétements sont constitués de plusieurs couches de
mortiers, avec des compositions différentes pour s’adapter a chaque fonction,

mais compatibles. Ensemble ces couches peuvent accomplire les fonctions
des enduits:

= Couche de préparation / adhérence

= Couche de regularization et imperméabilisation

= Couche de finition / décoration




LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Ll
=
[—
—
=
o0
<
24
-
(@
-
L
O]
O
<
<
=
24
(@)
L
24
Ly
o

Caracteristiques des couches
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ave
= Du support a |?éxtérieur: plus déformable, plus faible mécaniqguement, plus

-

Mais perme

Mais fraco, mais deformavel

pOreux.
= Couches moins riches en liant et avec granulométrie plus fine.

= Ces systemes de couches montrent un bom comportment aux déformations

structurelles et a I'eau.
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Caracteristiques des couches

Plusieurs couches améliorent la capacité d’imperméabilisation, le
comportement a la fissuration, I'ésthétique, la diversité
Cependant I'application est plus lente et devient plus colteuse

7

N
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PERFORMANCE ET DURABILITE [ neEiER

Monocouches

Pour accomplire toutes les fonctions avec une seule couche il faut des
formulations élaborées, avex des adjuvants sinthétiques, pour atteindre en
méme temps impermeabilité, défomabilité, adhérence, finition...
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PERFORMANCE ET DURABILITE  [neRREuREER

Performance
Adhérence:

= Traitement du support: absorption, rugosité, possible
collage

= Maniabilité du mortier

= Application

= Pénétration du mortier aux pores du support

Support trés compact Support & compacité moyenne Support trés poreux 10
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Performance

Résistance a la fissuration:

= Bas retrait apres rigidification = Plusieurs couches

= Déformabilité = Armatures de treillis, par example de

, . . . fibre de verre
= Résistance a la traction

r
=

L
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PERFORMANCE ET DURABILITE [ neREEiREER

Performance

Protection a I'eau:
= Basse absorption d’'eau

= Haute perméabilité a la vapeur d’eau

= Basse fissurabilité

NN
A A

(Avec une couche ou plusieurs couches)

12
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Les éssais
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ANEXO Ii

Marca¢ao CE
Reprodugdo da etiqueta da Marcagéo CE

C€

ANTONIO CALDAS - Revestimentos para a Construgao Civil, Lda.

Apartado 8
3101-501 LOURICAL

Tel.: 251 653 714 / 236 960 320 °
Fax.: 236 960 329

EN 998-1
Argamassa de revestimento exterior de paredes para uso geral

Reacgdo ao fogo: Classe A1 (sem necessidade de ensaio prévio - Decisgo 2000/147/CE)

Aderéncia: 0,5 N/mm? para rotura adesiva ou coesiva pelo revestimento - PF:A ou B ou rotura coesiva pelo
suporte - PRC

Absorgao de agua por capilaridade: Classe W2

Coeficiente de difusdo do vapor de agua: | =12

Condutibilidade térmica: 0,85 W/m.K (valor tabelado - EN 1745)

Durabilidade: Sem degradagdo apds ciclos calor-frio e agua-gelo (EN 1015-21)

14
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Marcation CE - etiquette

CE

Antonio Caldas — Revestimentos para a Construcéo Civil, Lda.
Apartado 8
3101-501 LOURICAL
Tel. 251 0653 714 / 236 960 320
Fax. 236 960 320

EN 998-1
Mortier d’enduit extérieur de murs pour usage général

Réaction au feu: Classe Al (sans besoin d’éssai — Décision 2000/147/CE)
Adérence: 0,5 N/mmm2 PFAouPFBouPFC

Absorption d’eau par capilarité:  Classe W2

Coefficient de diffusion du vapeur d’eau: n=12

Condutibilité thermique: 0,85 W/m.k (valeur tablé)

Durabilité: Sans degradation aprés cycles chaleur-pluie et eau-glace (EN 1015-21)

15
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DOCUMENTO DE APLICACAO

ANTONIO GA[DRS REVESTIMENTO DE FAREDES
K DECORABATE Wi

e e REVESTIMENTCO EXTERIOR DE PAREDES

2 23 695 0328
EZEMBRO DE: 5

A sluagas de vallcade 6o B4 pade s

O presente Documento de Aplicagdo, de caracter voluntdrio, define as caracteristicas do produto DECORABATE, fabricado pela
empresa Antanio Caldas - Revestimentos para a Construco Civil, Lda,, e refere as condi¢ées de aplicagdo da produto em revestimentos
exteriores de paredes.
O Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) emite um parecer téenico favoravel relativamente aos revestimentos exteriores de
paredes executados com o produto DECORABATE descrito na secgao 1 do presente Documento de Aplicagdn, desde que se verifiquem
as seguintes condicbes:
a ernpresa Anténio Caldas - Revestimentos para a Construcdo Civil, Lda, assegura a constancia das condigBes de produgao que
permitem a aposicdo da Marcacdo CE ao preduto, nomeadamente através de um adequado controlo interne da produgao,
sintetizado na seccdo 3;
- o campo de aplicagao dos revestimentos respeita as regras descritas na secgio 2;
- aexecucho em obra e & manutencdo dos revestimentos respeitam as regras descritas, respectivamente, nas seccdes 58 6.
O presente Documento de Aplicacdo constdera-se valido até 31 de Dezembro de 2008, podendo ser renovado mediante solicitacao
atempada ao LNEC,
(3 LNEC reserva-se, no entanto, o direito de proceder  suspensao deste Documento de Aplicagao perante qualquer facto que ponha
em divida a constancia da qualidade do produte DECORABATE

Lisboa e Laberatdrio Macional de Engenharia Civil, em Dezembro de 2005.

ADIRECCAO

mewgﬁ

Carlos Matias Ramas
Presidente do LNEC

o [ 351
e

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Document d’Application LNEC

- DA

16



PERFORMANCE ET DURABILITE

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

; Exigence L e
Fonction . r risti ification B
onctio fonctionelle Caractéristique Spécificatio ase

Classes:

Resistance Resistance a la compression gg :i_ol’45225150

mécanique Rc (N/mm?2) CSIl:35a75
CSIV:26
Classes: EN 998-1 [12]

Coefficient qle cappilarité w0: sans exigence

Imperméabilization C (kg/m2.min 0,5) w1l: C<0,40

w2: C<0,20

Imperméabilization
et protéction

en zone non-fissuré

Perméabilité a I'eau sous pression
P (ml/cm2)

P <1apbs 48 h

Susceptibilité a la
fissuration

Module d’élasticité dynamique
E (MPa)

E <10 000

Retrait

Sans exigeance
(preference modéré)

Résistance a la traction

Sans exigeance
(preference moyenne)

© LNEC 2006

Sans exigeance E(;(:r?SIaerr]ﬁgr?taires
A , (preference haute)
Reétention d'eau (condicione les soind du LNEC
de cure)
I . , Susceptibilité
Essai de retrait restraint moyenne ou faible
e s s Couche d’air de diffusion
Permeab,lllte a la équivalente a 0,10 m de mortier Sd<0,15m
vapeur d'eau sd (m)
17
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

. Exigence Lo T
Fonction . Caractéristique Spécification Base
fonctionelle . P
Adérance au I’?e3|stance a 20,3 MPa ou rupture coesive
support I'arrachement (pull-off)
Resistance aux cycles
climatiques chaleur-pluie Sem degradacéo visivel
Durabilité et pluie-glace
Compatibilité avec
le support -~ N |
Perméabilité sous S_em reduga(_) _S|gn~|f|cat|va apos
réssion et adhérence C'C.IOS ou R Qas Exigeances
2 rés cveles climatiaues exigéncias estabelecidas para os g I ,
P Y q produtos nao sujeitos a ciclos, ou gﬁrrliﬁérgentalres

Adequabilité a
'usage

Regularization

Observation

Boa capacidade de regulariza  c¢éo

Aspect esthétique

Susceptibilité a la
fissuration

Voire avant

Homogenéité de texture
et couleur

Sans éxigeance (préférence
bonne principalmente au cas des
monocouches)

© LNEC 2006
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Matériaux

Liants: Granulats:
 Terre / argile = Sable

* Chaux s

* Platre Additifs

e Chaux hydraulique

* Ciment = Pouzollanes

= Fibres

© LNEC 2006



MAT. LOCAUX ET ENERGIE GRISE [eEEEg

Chaux Aérienne:

Obtenue par calcination a températures de 800 - 1000 °C de roches
carbonatées: calcaire ou dolomite:

= Chaux vive: CaCO; + chaleur —— CaO + CO,
= Hidratation: CaO +H,0 — " Ca (OH), + chaleur
= Durcissement: Ca (OH), + CO, —— CaCO; + H,O (entre

50% HR et 85% HR)




MAT. LOCAUX ET ENERGIE GRISE L b ey

Chaux hidratée:

Vantages: Désavantages:
= Déformabilite = Durcissement lent
= Absence de sels solubles = Susceptibilité a 'eau (mdéree)

Basse tempeérature de calcination

Consomation de CO,

Flexibilité et diversité de finitions




MAT. LOCAUX ET ENERGIE GRISE | neEEiEERg

Liants hidrauligues (aluminates et silicates):

» Pouzzolanes naturelles (produits vulcaniques riches en alumine et silice
amorphes reactives) en combination avec de la chaux

= Poudre ceramique et autres pouzzolanes artificielles (metacaulin, silice-fume,
cendre volantes) en combination avec de la chaux

= Chaux hidrauligues (mixes de calcaire et argile — 1100-1200°C —— C25S)

= Cimento (mixes de calcaire et argile > 1450°C =~ — C3S5)




MAT. LOCAUX ET ENERGIE GRISE [eEEEg

Liants hidrauligues (aluminates et silicates):

Vantages: Désavantages:
= Durcissement rapide = Haut module d’élasticité
= Durcissement sous l'eau = Fissuration

= Haute résistance = Sels solubles




MAT. LOCAUX ET ENERGIE GRISE | neiEEig

Platre:

Le platre naturel est une roche cristaline composé essentialement par
sulfat calcique bi-hidraté (Ca SO, 2H,0).

Le platre de construction (liant de mortiers pour revétements intérieurs de
mur) est obtenu par calcination a tempeératures 130°C - 170°C de la roche
platre naturel et est composeé essentielement par sulfat calcique hemi-
hidraté:

Ca SO, 2H,0 + chaleur —— Ca SO,1/2H,0 + 3/2 H,0O

Le platre est employé aussi sous la forme anidre, comme anidrite (Ca SO,)
pour travaux spéciaux éxigeant plus de résistance.

Le durcissement survient par hidratation, avec réconstitution du sulfat
calcigue bi-hidraté.

24
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MAT. LCAUX ET ENERGIE GRISE [ ncEEE

Platre:

Avantages: Désavantages:

= Basse temp. calcination (140° C)

, . » Haute susceptibilité a I'eau
= Dureté superficielle

= Higroscopicité

= Finition

= Moulage / décoration

25




MAT. LOCAUX ET ENERGIE GRISE [ neRRERuEiR

= Sables monogranulaires — indice de vides plus grand — besoin de plus de
liant

= Curve granulométrique plus complete assure une meilleure compacité
= Granulat plus fin — indice de vides plus grand — besoin de plus de liant

» Volume de vides minimum pour des agrégats sphériques: 1/3

26
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MAT. LOCAUX ET ENERGIE GRISE [ neRRERuEiR

= Nature: silice, calcaire, basalte,

ceramique e s L
G Différentes charactéristiques

= Granulometrie: fine, moyenne, aux mortiers
grosse, monogranulaire, complete

= Forme: arrondie, angulaire

© LNEC 2006
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b o 2 I e Y
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v b ” r\
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Fracc¢bes 0,15 a 0, 630; 0,'630 alz5;125a 2,5; 2,5 asmm
© LNEC 2006 2



MAT. LOCAUX ET ENERGIE GRISE [ neRREuuEi

Caractéristiques — range de valeurs (indicatif)
Composition: prop.
P .I | p P Resistance a la Module d’élasticité Coefficient de
volumetriques liant : . . . ~ N
compression dinamique par frequéence capilarite
granulat :
(MPa) de ressonance (MPa) (kg/m2.minl1/2)
Chaux aéreenne : sable
> 0,2-08 2300 — 4100 1,1-1,6
(1:3)
Chaux aéreenne +
pouzolane : sable 0,5-0,3 2500-4500 1,3-2,3
(1:2to 1:3)
Chaux aéreenne + chaux
hidraulique : sable (1:2 a 0,4-1,0 1600-5600 1,2-1,9
1:3)
Chaux hidraulique : sable
0,6-3,1 1100-7500 1,0-2,4
(1:2to0 1:3)
+ Ci :
Chaux + ciment : sable 0.9-5 1 3000-6500 1.0-2.0
(1:3)
Ciment
3,1-6,9 5530-9810 0,7-1,9
(1:4)

29
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La réduction de I"énergie grise  peut se faire par plusieurs voies:

= Utilisation de matériaux extraits ou produits proches du lieu d’'usage,
minimizant les distances de transport.

= Substituition parcielle ou totale du ciment par un liant de plus basse
température de calcination, comme la chaux (aéreenne: 900 °C ou
hidraulique: 1000-1200 °C) ou mélanges de chaux avec produits
pouzolaniques (metacaulin: 600-800 °C).

= Substituition de granulats naturels ou de ciment par residus.

© LNEC 2006



GESTION DES DECHETS @ SesIRNR

L'use des résidus industriels a des avantages potenciels:

= Reduction du matériel déposé en térrassement

= Reduction de la consommation de recours naturaux (par example du
sable)

= Réduction du ciment

= Profit des potencialités spécifiqgues de chaque residu pour
I'ammeilleurement des caractéristiques des mortiers.

Quelques effets potenciels de résidus qu'’il faut rechercher a chaque cas:
= Effet filer

= Effet pouzzolanique

= Effet fibre

= Augmentation de la déformabilité et de I'énergia de rupture

= Ameilleurement de la résistance aux chocs

31
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= La substitution de constituants et incorporation d’additions, en sécurité,
impliquent une analyse de son influence sur les caracteristiques du
produit finale et I'étude des teneurs et conditions de substituition
et d’'incorporation

= Plusieurs études de recherches sur l'incorporation de residus de
diverses industries en mortiers sont developés a LNEC ensemble avec
IST avec des étudiants et des jeunes rechercheurs .

= On peut profiter des effets positifs des résidus.
= Les effets négatifs sont quelquefois peu significatifs jusqu’a certains
dosages.

32
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B matériau céramique
M beton

N mortier

B bois

B autres

Composition moyenne des résidus de démolition (Goncgalves, 2007)

33
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GESTION DES DECHETS @ R Gy

Les études ont embrassé les résidus suivants

= Poudre céramique

= Trituration du béton
= Pneumatique
= \erre

En mortier de ciment:

= Comme substituition de part du granulat, sans
variation de la granulométrie,

= Comme additive filer.

On a étudie la performance et la durabilite des
mortiers résultants et on a identifié les
caractéristigues ameéliorées avec chaque type de
résidu et on a évalué la viabilité de reduire la
teneur de ciment.

© LNEC 2006



GESTION DES DECHETS @ R Gy

On dévelope aussi des études pour evaluer la viabilite,
performance et durabilité de mortiers d’enduits avec
incorporation de

= Boues de carrieres (industrie de transformation de
marbles et de calcaires) — atravers la substitution de
plusieurs pourcentages de sable

= Résidus de celulose (de la fabrication du papier)
- aditive

35
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Ressources locales a fort potentiel pour 'utilisat ion dans les revétements

céramique Matig‘zres
q Fibres naturelles premieres | es carbonates

verre .

- Cellulose Les argiles
fabrication du Lic L bl
papier |ege . es sables
Béton de Huile d’olive (?) Les gypses
construction

Incorporation de
ressources locales dans

les mortiers
Rédution de la ) ituti
quantité du Incorporation Su%ig#allg?sdes
: t des fins
cimen normal (sable)

36
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GESTION DES DECHETS @ R Gy

Jo&o Silva (2006) Résidu céramique

L'étude a été developé en trois aires de recherches:

1) Incorporation de fins — effet filer (mortier plus compact)
par le remplissage des vides du mortier conventionel;

2) Reduction de la teneur de ciment — effet
pouzzolanique des fins céramiques , permettant la
réduction de la teneur en liant (ciment);

3) Integration des résidus industriels ou de démolition
de construction (RCD) - réciclage comme priorité des
gue des caractéristiques acceptables soient garanties
aux mortiers avec granulats réciclés en substitution de
part du sable.

37
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GESTION DES DECHETS R Gy

Joéo Silva (2006)

Effets de I'incorporation des déchets d'argile rouge dans les mortiers 4 base de

ciment
Propriétés Augmentatr’oln nlfu fauxde | Rédution [?‘e la quantité du ciment Integration de RCD
substitution avec le increment de dosage
Maniabilité
Densité (frais)
Densité (&tat durci)

Résistance a la compression (28 jours)
Résistance a la flexion (28 jours)
Absorption d'eau par capillarté

La rétention d'eau

Rétraction (80 jours)

l'adhérence au substrat

Module d'&lasticitd (5 mois)
Ferméabilité a la vapeur d'eau

N (NG e
= %N\ 2
e b s s 4

Légende

Diminuer entre 5% et 20% avec des effets positifs
Diminuer entre 5% et 20% avec des effets néfastes
Diminuer de plus de 20% avec des effets positifs
Diminuer de plus de 20% avec des effets néfastes
peu concluant

des variations de moins de 5%

incréments entre 5% et 20% avec des effets positifs
incréments entre 5% et 20% avec des effets néfastes
des hausses supérieurs 3 20% avec des effets positifs
des hausses supérieurs & 20% avec des effets néfastes

Q||

-wk %

38
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GESTION DES DECHETS @ R Gy

Jodao Silva (2006)

14

12

11] . - - - - - - mm e cccccrrm e e ere e e e e e e e e e e e = N - - e m e mmmm e e s e e e e —-——

E Rf Rc C Pv-5d p Ad vieil.
B Mortier ref(1:4) Maortier déechets [(1:6)

39
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GESTION DES DECHETS @ R Gy

Joéo Silva (2006)

En général toutes les vertentes de modifications étudiés
résultent en mortiers de performance similaire ou meilleur
par rapport aux mortiers conventionels (sans résidus).

La performance dépend de la teneur de granulats recyclé
additionné.

40
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Joéo Silva (2006)
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GESTION DES DECHETS @ R Gy

Catarina Neno e Mariana Braga (2010) i} _
RCD béton — granulats et fins

Deux études on été faits sur I'incorporation en mortiers de
résidus de béton résultants de la trituration de blocs de béton
(class C30/37):.

= Granulats de substitution partiel sans changement de la
curve granulométrique

= Granulats trés fins comme aditive

42
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GESTION DES DECHETS @ R Gy

Catarina Neno (2010)

RCD béton - granulats

Des residus de béton ont été utiisés en substituition du sable
naturel, sans altération da la curve granulometrique.

Deux vertentes on été étudiées:

= Des mortiers avec taux de substitution de 20%, 50% et 100%
du volume de sable naturel par granulats recyclés de béton.

= Un mortier de référence sand récycles.

Premiere phase : resistance a la compression et a la flexion;
absorption d’eau par capilarité; séchage; susceptibilité a la
fissuration.

Deuxieme phase: retention d’'eau; retrait; aderence au support;
module d’élasticité; et permeabilité au vapeur d’eau.

43
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GESTION DES DECHETS R Gy

Catarina Neno (2010)

RCD béton - granulats Effets de I'incorporation de granulats
fins recyclés pour béton dans les
mortiers
Propriétés Augmentation du taux de substitution
Maniabilite

Densité (frais)

Densité (état durci)

Résistance a la compression (28 jours)
Résistance a la flexion (28 jours)

Absorption d'eau par capillarité

La rétention d'eau

Rétraction

l'adhérence au substrat

Module d'élasticité

Permé&abilité 4 la vapeur d'eau

Rétraction limitée / résistance 4 la traction (susceptibilité)

N P ||| | PP

Légende

des variations de moins de 5%
4" |incréments entre 5% et 20% avec des effets positifs
’ incréments entre 5% et 20% avec des effets néfastes

Diminuer entre 5% et 20% avec des effets positifs
Diminuer entre 5% et 20% avec des effets néfastes
Diminuer de plus de 20% avec des effets positifs
Diminuer de plus de 20% avec des effets néfastes
peu concluant

des hausses supérieurs a 20% avec des effets positifs
des hausses supérieurs a 20% avec des effets néfastes

Q==
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Catarina Neno (2010) RCD béton - granulats
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W Mortier ref (1:4) 0% Mortier déchets (1:4) 20%
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Catarina Neno (2010) RCD béton - granulats

[6] Neno, Catarina — Desempenho de argamassas com incorporacao de
agregados finos provenientes da trituracao do betédo. Dissertacao de Mestrado
Integrado em Engenharia Civil, Instituto Superior Técnico, Lisboa, dezembro de
2010.

[7] Neno, C.; Brito, J. de; Veiga, R. — Using Fine Recycled Concrete Aggregates
for Mortar Production, KSCE Journal of Civil Engineering (submetido para
publicacao).
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Mariana Braga (2010) RCD béton - fins

La fraction plus fine des granulats récyclés de béton ont été
incorporé en mortiers d’enduit en deux vertentes:

= I[ncorporation des fins — avec I'objectif d’améliorer la
performance du mortier par le remplissage des vides (effet
filer)

= Reduction de la teneur en ciment  — avec l'objectif d’évaluer
les éventuels caractéristiques de liant des fins de beton.

. “i

e a4

Les propriétés plus importantes des mortiers ont été comparees:
resistance mecanique; comportement a I'eau; susceptibilité a la
fissuration; etc.
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Mariana Braga (2010) RCD béton - fins

Effets de l'incorporation des de granulats fins recyclés pour trituration du béton
dans les mortiers

Reédution de la quantite du ciment avec fe

Propriétés Augmentation du taux de substitution ,
increment de dosage

Maniabilite

Densité (frais)

Densité (&tat durci)

Résistance & la compression (28 jours)

Résistance a la flexion (28 jours)

Absorption d'eau par capillarité

La rétention d'eau

Rétraction

l'adhérence au substrat

Module d'élasticité

Permé&abilté a la vapeur d'eau

Rétraction limitée / résistance a la traction (susceptibilité)

N P e

N 6= P |||y e

Légende

Diminuer entre 5% et 20% avec des effets positifs
Diminuer entre 5% et 20% avec des effets néfastes
Diminuer de plus de 20% avec des effets positifs
Diminuer de plus de 20% avec des effets néfastes
peu concluant

des variations de moins de 5%
4 |incréments entre 5% et 20% avec des effets positifs
’ incréments entre 5% et 20% avec des effets néfastes
‘ﬁ‘ des hausses supérieurs 8 20% avec des effets positifs
' des hausses supérieurs a8 20% avec des effets néfastes

Qlm|=? |
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Mariana Braga (2010) RCD béton - fins
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Mariana Braga (2010) RCD béton - fins
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Diogo Pedro (2011) Résidus de pneumatiques

Les caractéristigues des mortiers de ciment avec
incorporation de granulats de caoutchouc ont éte évalués.

Des taux de substitution de 5%, 10% et 15% de granulats
naturels par granulats de caoutchouc de pneumatiques ont é
éte essayes:
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Diogo Pedro (2011) Résidus de pneumatiques

Effets de l'incorporation des de
granulats fing provenant du broyage de
pneus dans les mortiers

Propriétés Augmentation du taux de substitution

Maniabilité

Densité (frais)

Densité (&tat durci)

Resistance a la compression (28 jours)
Résistance a la flexion (28 jours)
Absarption d'eau par capillarité
Rétraction

I'adhérence au substrat

Module d'élasticité

Perméabilité a la vapeur d'eau
Rétraction limitée / résistance a la traction (susceptibilité)

O ==, |2\

Légende

Diminuer entre 5% et 20% avec des effets positifs
Diminuer entre 5% et 20% avec des effets néfastes
Diminuer de plus de 20% avec des effets positifs
Diminuer de plus de 20% avec des effets néfastes
peu concluant

des variations de moins de 5%
4 |incréments entre 5% et 20% avec des effets positifs
’ incréments entre 5% et 20% avec des effets néfastes
‘ﬁ‘ des hausses supérieurs 8 20% avec des effets positifs
' des hausses supérieurs a8 20% avec des effets néfastes

Qlm|=? |
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Diogo Pedro (2011) Résidus de pneumatiques
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Diogo Pedro (2011) Résidus de pneumatiques

Les mortiers avec incorporation de residus de granulats de
caoutchouc présentent

= pires résultats de résistance a la compression et a la flexion
par rapport aux mortiers conventionels

Mais ils ont d’autres bénéfices, comme:

= La réduction du module delasticité avec possible
amélioremnt du comportement a la fissuration

= Et F'améliorement de la performance au choc par I'incrément
de la capacité d’absorption de I'énérgie d'impact.
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Diogo Pedro (2011)

Résidus de pneumatiques
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Conclusions

Les bons résultats obtenus aux travaux réalisés montrent qu’il est possible
incorporer des résidus industriels ou des RCD en mortiers de ciment
pour enduits de mur.

Les solutions préférables sont celles que permettent maintenire des conditions
de satisfaction d’éxigences pour l'usage prévu et, en méme temps,
iIncorporer des pourcentages de residus  si hautes que possible.

La réduction de la teneur en ciment est un avantage important aditionel en
guelques cas, qui doit étre considéeré quant il y a un incrément de la résistance
mecanique et une amélioration de la maniabilité avec le dosage conventionel.
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Conclusions

L'incorporation de résidus en mortiers a fonctions non-structurels, en particulier
par enduits de mur, a des avantages environmentales.

Mais il ya aussi des avantagens techniques possibles a chaque cas:

Les résidus avec un fonctionnemment filer et, encore plus, ceux avec

réactivité pouzolanique , ameéliorent les caractéristiques mecaniques, en
possibilitant 'usage en conditions de plus haute éxigence, ou, en alternative, la
réduction de la teneur en ciment

Les résidus de haute déformabilité, comme le caoutchouc, peuvent améliorer
la performance au choc et eventuellment a la fissurati on, sans préjudice
significative de la résistance mécanique.

Autres résidus avec interét potenciel seront ceux qui peuvent fonctionner
comme fibres, améliorant la résistance a la fissuration et la résistence au choc
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Merci pour votre attention!

Escaliere Tunisine
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