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UTILISATION DE LAMARGINE EN TANT
QU’ADJUVANT DANS LE BETON

Faouzia Charfi Fourati*, Jamel Rouis** et Boubaker Elleuch™**
Enis (Tunisie)

Dans ce travail, nous avons étudié d’une part P'influence
du pourcentage de margine sur la fluidité du béton
frais. Il s’est avéré que la mesure de I’affaissement du
béton au cone d’Abrams augmente au fur et a mesu-
re que le pourcentage d’ajout de margine augmente.
D’autre part, nous avons étudié 'influence du pour-
centage de margine sur I’évolution de la résistance a
la compression et de la densité du béton. Nous avons
remarqué que pour un pourcentage d’ajout n’excé-
dant pas 0,2 %, la margine augmente la résistance a la
compression du béton. Au dela de cette valeur, la
résistance diminue. Concernant la densité du béton,
celle-ci diminue proportionnellement avec le pour-
centage d’ajout. L’ajout de margine au béton assure la
neutralisation des charges électriques se trouvant a
la surface des grains de ciment en s’adsorbant sur ces
derniers. Ce phénoméne d’enrobage est facilité par
la forme linéaire des molécules de margine. Les grains
de ciment enrobés ont tendance a s’éloigner les uns des
autres étant donné qu’ils ont tous la méme charge.
Ainsi on obtient un gain de fluidité puisque les grains
sont mieux dispersés et ne retiennent plus d’eau. Cette
eau devenue libre sert alors a fluidifier le béton.

In this work, we studied the incorporated propor-
tion of Olive Mill Waste Water on the measure of
Slump test. That showed that subsidence of fresh
concrete increases as the amount of Olive Mill Waste
Water increased. The influence of the amount of
this additive on the compressive strength and specific
weight of concrete was investigated. We noticed for
a percentage of Olive Mill Waste Water below 0,2 %,
the additive increase the compressive strength of
concrete; beyond this value, the compressive streng-
th decreases. Regarding the concrete’s specific
weight, it decreases when the rate of Olive Mill Waste
Water increases by a linear function.

INTRODUCTION

En plus de I'huile comme produit principal, I'industrie d’hui-
le d’olive produit de grandes quantités de sous-produits (gri-
gnon et margine).

La margine représente 50 % du poids des olives traitées.
Les résidus solides varient de 3 a 10 %. Les solides inso-
lubles varient de 0,04 2 0,5 %.

La production annuelle de margine partout dans le monde
varie de 25 a 40 millions de metres cube. Dans le bassin
méditerranéen, la production de margine varie de 20 a
35 millions de métres cube par an; ce qui correspond a 90 %
de la production mondiale. Etant donnée I'énorme quan-
tité de margine produite durant I'année, il est nécessaire
de valoriser ce sous-produit de I'olive.

La composition de la margine varie avec le type d’olive et
la méthode d’extraction de I'huile. Les valeurs moyennes
en matiéres organiques et minérales (M.O. et M.M.) sont
présentées dans le tableau .

Notre étude se concentre sur les effets de la margine (pro-
[3,5]

Tableau I: Composition de la margine Tunisienne
0]

et Espagnole

Nefzaoui ™ Fiestas ros Charfi Fourati
de ursinos
Eau 83 % Eau 83292 % Eau 90 %
Matiére organique Matiére organique Matiére organique
15 % 7a15% 85 %

Matiére minérale Matiére minérale Matiére minérale
2% 1a2% 1,5 %

duit tunisien) sur la rhéologie et sur les caractéristiques
mécaniques du béton.

MATERIAUX ET METHODES

Dans la premiére étape, I'impact de I'addition de la margi-
ne sur la résistance a la compression du béton a différents
ages a été étudié pour des concentrations différentes
d’ajout.

Dans une deuxiéme étape, nous avons examiné |'effet de
la margine sur la masse volumique du béton, et par consé-
quent sa porosité. Pour ce faire, des mélanges contenant
différents dosages de margine ont été testés. Dans ces
mélanges, le rapport eau/ciment a été gardé constant (0,53).
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CARACTI'E’RISTIQUES ]
DES MATERIAUX UTILISES

Ciment

Le ciment utilisé est un ciment Portland du type (II-A-L
32,5), contenant 9% de calcaire environ.

En se référant a sa composition chimique, la composition
minéralogique du ciment a été calculée en utilisant les for-
mules de Bogue-Dal (ASTM C114)". Cette composition
minéralogique est présentée dans le tableau 2. Le ciment uti-
lisé dans cette étude présente une perte au feu de 5,93% (a
1000°C), une surface spécifique Blaine de 2620 cm/g et une
masse volumique absolue de 3,07 g/cm’. L’analyse granulo-
métrique a été réalisée avec la méthode laser. Les résultats
obtenus sont montrés par la figure |.
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Figure | : Distribution granulométrique des particules

de ciment et de sable

Sable

Le sable utilisé lors de cette étude est un sable d’oued de
la région « Chaffary, située au sud de la ville de Sfax (Tunisie).
La masse volumique absolue de ce sable est 2,62 g/cm’.
L'analyse granulométrique réalisée avec le tamiseur auto-
matique a conduit aux résultats présentés par la figure |.
Cette figure représente la variation des diamétres des grains
de ciment et de sable en fonction des tamisats cumulés en %.
Le module de finesse du sable est égal a 2,7. L’équivalent de
sable est égal a 52 %. Par conséquent, ce sable est considé-
ré préférentiel.

Tableau 2: Tableau 3:
Composition Indice de fragmentation
minéralogique dynamique du gravier
du ciment
E i ®)
Elément Teneur Echantillon Cl:iise Fo
@ o moyen
minéral (%) -
«CsS » 41,06 Gravrers 4-15 A 30,73
«CiS» 21,19 Graviers 4-15 B 28,68
«CA» 9.19 Grav,ers 4-15 C 27,02
« CAF » 8,02 Gravrers 15-25 A 30,26
CaSOs 301 GravTers 15-25 B 26,51
CaCO:s 17,61 Graviers 15-25 C 25,71

Valorisation de la margine dans le béton

Gravier

Deux classes de graviers ont été utilisées: 4-15 et 15-25mm.
Leurs indices de fragmentation dynamique sont présentés sur
le tableau 3.

La masse volumique absolue du gravier mesurée avec le
densimétre « Le Chatelier» est égale & 2,61g/cm’.

Adjuvant

L’adjuvant utilisé est la margine tunisienne ayant les carac-
téristiques suivantes:

—densité :1,07,

— pH:53,

— extrait sec ( déterminé d’aprés la norme NFP 18-380 ):
10%.

La composition chimique de la margine est représentée sur
les tableaux 4 et 5.

Matiére minérale ™ Matiére organique ™
Elément Teneur (ppm) Elément Teneur
P20s 310 Sucres 0,67 %
K* 9210 Huiles résiduelles 0,03 - | %
Na * 964 Protéines 0,05 - 0,75 %
Ca™ 536 Pectines 0,6 %
Mg ™ 482 Vitamines 124 p.p.m.
Ccr 4122 Composés
Fe’* 9l Monoet
SiO, 5800 Composés 678
SO4~ 1273 Poly - aromatique
AP* 22
Zn™ 2

Les analyses chimiques sont réalisées au Centre de bio-
technologie de Sfax (CBS) et au Groupe chimique tunisien
(GCT).

Les teneurs en phosphore, en chlorure et en sulfate sont
déterminées par la méthode gravimétrique. Le potassium et
le sodium sont déterminés par spectrophotométrie de flam-
me. La silice, le calcium, le magnésium, le fer, I'aluminium, et
le zinc sont déterminés par spectrométrie d’absorption ato-
mique. La quantité de sucres est déterminée par la métho-
de de Miller. Les composés mono-aromatiques sont déter-
minés par la méthode de Folin-Ciocalteau®. Les composés
poly-aromatiques sont déterminés par la méthode HPLC.

PROCEDURES EXPERIMENTALES

La résistance a la compression a été testée en utilisant une
presse de compression de 2000 kN. Cela nous a permis
d’obtenir une contrainte maximale de 89 MPa mesurée sur
éprouvettes cubiques (15/15 centimetres).

La cure des éprouvettes a été réalisée a I'eau. Ces éprou-
vettes ont été retirées de I'eau deux heures avant I'essai de
résistance a la compression. La masse volumique de I'échan-
tillon de béton a été mesurée. Les dosages de margine uti-
lisés étaient compris entre 0,1 % et 2 % et ils sont donnés
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Valorisation de la margine dans le béton

en masse seche.
La composition utilisée pour béton était la suivante:
C =378 kg/m’

S = 669 kg/m’
G = 1093 kg/m’
E = 200 kg/m’

Le gravier utilisé était pour moitié de la classe 4-15 et pour
moitié de la classe [5-25.

L’eau de robinet utilisée contenait 100 mg/l de calcium et
55 mg/l de magnésium.

RESULTATS

Effet de la margine sur la fluidité
du béton frais

La margine entraine une augmentation de la fluidité du
béton. En effet, en augmentant le pourcentage de margine
tout en conservant un rapport eau/ciment constant, I'af-
faissement au céne d’Abrams augmente a un point tel que
sa mesure devient impossible pour les pourcentages élevés
(tableau 6).

Par ailleurs, un phénoméne de ressuage est remarqué.

Table 6: Essai d’affaissement

02 03 2
80 90 130 -

Pourcentage de margine 0 Ol

Mesure d’affaissement 70 75
au céne d’Abrams (cm)

Une pellicule fine d’eau, d’environ 2 mm d’épaisseur, appa-
rait a la surface des éprouvettes. Cette pellicule donne,
apres durcissement, une couche mince et fragile. Ce com-
portement est observé surtout avec des pourcentages éle-
vés de margine (au dela de 0,3 %).

Effet de la margine sur la résistance
du béton

Pour évaluer l'interaction de la margine avec le béton et com-
prendre son mécanisme d’action, la résistance a la com-
pression de tous les matériaux préparés, a été déterminée
a différents ages.

La figure 2 représente la variation de la résistance a la com-
pression en fonction de I'dge pour différents pourcentages

T 60

= (0.2 %)
\‘-:/ 50 (0'| %)(s)
2 (0.0 %)®
§ 401 (0.5 %)®
£ 30 - (12%)"
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= 20

]

g 10 2
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Age (jours)
Figure 2: Variation de la résistance a la compression en
fonction de ’age pour différents pourcentages de margine

de margine.

La figure 2 montre que:

— la valeur la plus grande de la résistance a la compression
est enregistrée pour un dosage de margine de 0,2 %; et
cela est vrai pour tous les ages ;

— quand le taux de margine dépasse 0,2 %, plus le pour-
centage de margine est élevé plus la résistance a la com-
pression est faible ;

—au-dessus de 0,2 % de margine ajouté, le béton devient plus
poreux parce que la masse volumique baisse (Figure 3);
alors, la compacité et la résistance a la compression dimi-
nuent.

Effet de la margine sur le poids spécifique
du béton

La figure 3 qui représente les variations de la masse volu-
mique du béton en fonction du pourcentage de margine,
montre que:

— la variation de la masse volumique est représentée par une
fonction linéaire du pourcentage de margine;

— la masse volumique du béton diminue au fur et a mesure
que le pourcentage de margine augmente. Cet effet a une
grande importance dans le cas des ouvrages en béton armé-
car une diminution du poids de la piéce a confectionner
implique un gain de ferraillage.

En plus, la résistance a la compression est contrélée aussi
par la variation de la masse volumique du béton. Les expé-
riences réalisées ont montré une bonne corrélation entre
ces deux paramétres. Cependant, une augmentation de la
masse volumique est suivie systématiquement d’une aug-
mentation de la résistance a la compression quel que soit I'age
du béton.

2400
2300
2200

2100

Masse volumique (kg/m’

2000 1 1 T T T T
0 03 06 09 12 15

Taux de margine

Figure 3: Variation de la masse volumique du béton en
fonction du pourcentage de margine ajouté

DISCUSSION

Une augmentation de la fluidité du béton a été enregistrée
avec 'addition de margine. Pour maintenir une ouvrabilité
constante du béton en présence de la margine, le rapport
eau/ciment peut étre diminué: la margine fonctionne alors
comme réducteur d’eau. D’ou 'augmentation de la résistance
du béton; la margine agit par conséquent comme un agent
fluidifiant.

Les fluidifiants sont généralement des tensioactifs anioniques,
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cationiques ou non-ioniques. Leur ajout au béton assure la
neutralisation des charges électriques qui entourent les par-
ticules de ciment par adsorption sur ces derniers. Ce phé-
nomene d’enrobage est facilité par la forme linéaire des
molécules de fluidifiants. Les particules de ciment enrobés
ont tendance a s’éloigner les unes des autres étant donné
qu’elles ont toutes la méme charge. L’eau libre qui n’est
plus retenue par les particules de ciment participe également
a l'augmentation de la fluidité du béton.

Les tensioactifs non-ioniques peuvent provoquer le méme
phénomene pour le béton et pour les coulis de ciment. lIs
agissent comme agents fluidifiants et permettent de rédui-
re la quantité d’eau nécessaire pour la fabrication du béton.
Leur mode d’action est différent de celui des molécules
tensioactives anioniques. Une description de ce mode d’ac-
tion a été reportée par Aitcin*.

Le gain de fluidité obtenu avec la margine peut étre expli-
qué par les phénomenes mentionnés ci-dessus et par la
nature de quelques composants présents dans la margine.
En effet, 'examen de la composition chimique de la margi-
ne permet de distinguer différentes molécules qui ont les pro-
priétés des tensioactifs.

Dans la margine, les sels d’acides gras sont des tensioactifs
anioniques. Les molécules polymérisées présentes avec des
groupements glucosidiques donnent a 'ensemble de la molé-
cule la structure de tensioactifs non-ioniques.

A titre d’exemple, on peut citer les molécules appartenant
a la famille des glucosides phénoliques tels que I'anthocya-
ne et les tanins (gallotannin).

CONCLUSIONS

Cette étude a montré les effets de la margine sur les carac-
téristiques de béton a I'état frais et durci. L'étude du com-
portement du béton adjuvanté a la margine a montré que:
— Bien que le rapport eau/ciment soit gardé constant, une
augmentation de la résistance a la compression pour un
pourcentage de margine inférieur a 0,2 % a été remarquée;
— La masse volumique du béton diminue au fur et a mesu-
re de 'augmentation de pourcentage de margine.
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Nomenclature

(a): nomenclature chimique utilisée

C = Ca0, S = SiOy, A = AlOs, F
= Fe:0;3

(b): Fo: indice de fragmentation dyna-
mique

)
d)
e): G = gravier

f): E=eau

(g): (X %) = taux de margine

: C = ciment
: S = sable

(
(
(
(
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