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Résumé : L’étude a pour but de vérifier La faisabilité d'ajouter de la poudre de marbre dans le gypse de plâtre en 

mélangeant les composants remplaçant diverses proportions de gypse par de la poudre de marbre pour évaluer le 

comportement mécanique du plâtre et en effectuant les tests suivants :  

1. Consistance (test de la table d'écoulement eau / plâtre). 

2. Résistance à la flexion. 

3. Résistance à la compression.  

4. Détermination adhésion au substrat. 

 

Mots-clés : Béton, développement durable, ciment, l'environnement, poudre.

Abstract: The aim of the study is to verify the feasibility of adding marble powder to the gypsum plaster by mixing the 

components replacing various proportions of gypsum with marble powder to evaluate the mechanical behavior of the 

plaster and performing the tests. following: 

1. Consistency (test of the water / plaster flow table). 

2. Flexural strength. 

3. Resistance to compression. 

4. Determination of adhesion to the substrate. 

 

Keywords: concrete, sustainable development, cement, the environment, powder. 

1-Définition : 

Le terme plâtre peut désigner le plâtre de gypse. Le plâtre est un matériau de construction similaire au 

mortier de ciment. Comme ces matériaux, le plâtre se présente sous forme de poudre sèche une fois mélangée 

à l'eau elle forme une pâte qui libère de la chaleur, puis durcit. Contrairement au mortier et au ciment, le plâtre 

reste assez mou après la prise et peut être facilement manipulé avec des outils en métal ou même du papier de 

verre. Ces caractéristiques font que le plâtre convient à la finition plutôt qu’au matériau porteur. 

2-Processus de production de plâtre 

Le gypse est converti en plâtre en éliminant une partie des substances chimiques eau combinée. 

Chauffer le gypse pendant une heure donne un hémihydrate, avec trois quarts de l'eau enlevés.  
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Un chauffage prolongé sur plusieurs heures entraîne la formation d'anhydrite avec pratiquement 

aucune des eaux chimiquement combinées restantes. 

L’anhydrite durcit plus lentement et est un plâtre légèrement plus résistant que l’hémihydrate, mais 

avec l’inconvénient du coût de production ajouté.  

En pratique, un système de production simple serait le plus probablement a donner un mélange des 

phases hémihydrate et anhydrite. Le plâtre de gypse par sa combinaison chimique avec de l'eau afin former du 

sulfate de calcium dihydraté solide. 

Un type spécial de plâtre, appelé alpha hémi-hydrate, peut être produit en faisant réagir le brut matériel 

sous vapeur à haute pression dans des conditions strictement contrôlées. Ce plâtre durcit est utilisé dans les 

travaux dentaires et comme un plâtre de modélisation, mais est impossible à produire sans matériel de 

production coûteux. 

Dans les détails, le plâtre est obtenu en chauffant du gypse naturel à 128 ° C, ce qui lui confère un 

constituant essentiel, le sulfate de calcium dihydraté, perd une demi-molécule de cristallisation ainsi la 

transformation en hémihydrate de gypse. 

La formule chimique est CaSO4 • ½ H2O est également connu sous le nom de plâtre de Paris, car le 

gypse des carrières du quartier de Montmartre à Paris a longtemps fourni du gypse brûlé utilisé à des fins 

diverses. Une grande partie du plâtre commercial produit industriellement est du plâtre de paris. Il a une densité 

de 24,52 - 26,49 N / dm3 et contient 5 - 7% d’eau. 

Pulvérisé et mélangé avec de l’eau, absorbe facilement l’eau perdue et forme un ensemble compact 

d’agrégats cristaux. 

Ainsi, le plâtre de Paris est le sulfate de calcium hémihydraté, il est créé en chauffant du gypse environ 

150 ° C, comme le montrent les réactions chimiques suivantes (Turco, 1996): 

CaSO4 • 2 H2O → CaSO4 • ½ H2O + 1 ½ H2O (libéré sous forme de vapeur) 

Le plâtre résultant durcira en quelques minutes après l’ajout d’eau, une partie qui est recombiné 

chimiquement, de sorte que la composition de l'enduit de plâtre est identique à celle du gypse d'origine. Lorsque 

la poudre de plâtre sèche est mélangée avec un chauffage supplémentaire à 163 ° C (en pratique, être atteint 

ou dépassé 200 ° C), le sulfate calcium hémihydrate obtenu d’abord à 128 ° C perd toute l’eau de cristallisation 

et devient sulfate de calcium anhydre, soluble, de formule chimique CaSO4. Cela conduit au soluble anhydrite 

ou anhydrite α, avec un poids spécifique de 23,94 - 24,03 N / dm3 et un pincement plus lent, est également 

connu sous le nom d’usine de plâtre ou de plâtre ordinaire ((plaster of Paris in english; yeso de costrucción in 
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Spanish). Le comportement du plâtre commun entre 128 ° C et 163 ° C peut être schématisé dans les réactions 

chimiques suivantes (Turco, 1996). 

CaSO4 • ½ H2O → CaSO4 + ½ H2O (libéré sous forme de vapeur) 

Les deux processus sont réversibles. 

3- Phase expérimentale 

L’étude a pour but de vérifier La faisabilité d'ajouter de la poudre de marbre dans le plâtre a été étudiée 

en mélangeant les composants remplaçant diverses proportions de gypse par de la poudre de marbre et en 

effectuant les tests suivants pour évaluer le comportement mécanique : consistance (test de la table 

d'écoulement eau / plâtre), résistance à la flexion, résistance à la compression et détermination adhésion au 

substrat. 

3-1 Matériel et méthodes 

La recherche s’est concentrée sur la possibilité d’ajouter de la poudre de marbre au gypse pour la 

fabrication de plâtre, en particulier de plâtre à projection de plâtre qui est un plâtre de gypse formulé pour 

application mécanique, mélangé avec de l'eau jusqu'à la consistance requise et appliqué par la machine de 

projection à l'arrière-plan. 

Pour cette partie expérimentale, on a préparé différents mélanges obtenus en remplaçant divers 

proportions de gypse avec de la poudre de marbre et ont été effectuées les tests suivants, conformément aux 

normes nationales indiquées dans la norme UNI EN 13279-2: 2004 - «Plâtre liants et enduits de plâtre », afin 

d’évaluer le comportement mécanique du composés créés: 

1. détermination du rapport eau / plâtre par la méthode de la table de flux; 

2. détermination de la résistance à la flexion; 

3. détermination de la résistance à la compression; 

4. détermination de l'adhésion. 

Deux types de matériaux différents ont été utilisés dans cette recherche: le gypse et la poudre de marbre 

comme agrégat. 

3-1-1 Détermination du rapport eau / plâtre avec la méthode de la table de flux 

Pour définir cette phase expérimentale, la première étape a été d’identifier le rapport eau / plâtre et 

nous l'avons fait avec la méthode de la table de flux et pour tous les plans de mixage créés. 

Cette méthode est utilisée pour les emplâtres de gypse prémélangés. En règle générale, le rapport eau 

/ plâtre est déterminé par la méthode d’essais et d’erreurs jusqu’à la formation d’une couche d’un diamètre 

spécifié, lorsqu’un cône tronqué, rempli de la boue, est enlevé et secoué de la manière décrite au-dessous de. 
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Le rapport eau / plâtre pour le plâtre de gypse prémélangé est défini par une cohérence. La cohérence requise 

est atteinte lorsque la détermination empirique du diamètre de la couche de plâtre est de (165 ± 5) mm. 

Nous avons donc poursuivi cette procédure pour tous les plans de mixage créés, qui sont listés dans le 

tableau 6.2. 

Tout d'abord, 500 g de plâtre de gypse ont été pesés à 1 g. La quantité d'eau déterminée par un rapport 

eau / plâtre de 0,6 a été pesé dans le bol de mélange sec. 

Ensuite, la procédure consistait à plier le plâtre de gypse dans l’eau et à mélanger préalablement avec 

la spatule et la palette à la main pendant environ 1 min. Le plâtre a ensuite été mélangé avec le mélangeur et 

la pagaie pendant 1 min à basse vitesse (140 ± 5) min - 1 rotation et (62 ± 5) min -  un mouvement planétaire. 

Le cône d'affaissement a été placé au centre de la plaque de la table de flux et il a été maintenu 

fermement en position avec une main (Figure 7.1). L’excès de plâtre a été versé dans le cône avec une spatule. 

Figure 1 : Méthode du table de flux. 

 
Source : propre 

Le rapport eau / plâtre R est donné par la formule 1. 

R = m2 / m1 (1) 

où: 

m2 est la masse d'eau de mélange, en g; 

m1 est la masse de plâtre de gypse, en g. 
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Et les résultats finaux sont reportés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 1: Modèles de mélanges pour l'expérimentation sur les plâtres et rapport entre le rapport eau / plâtre. 

 
Source : propre  

 

3-1.2 Détermination de la résistance à la flexion 

3-1-2-1 Expression des résultats 

La résistance à la flexion PF est donnée par la formule 2: 

PF = 0,00234 × P (2) 

où: 

PF est la résistance à la flexion, en N / mm2; 

P est la charge de rupture moyenne en N d'au moins trois valeurs obtenues. 

À la fin, les valeurs moyennes obtenues pour la rupture lors des essais de résistance à la flexion sont indiquées 

dans les tableaux 6.3, 6.4 et dans la figure 6.3 

Tableau 2: Données obtenues pour les essais de rupture en résistance à la flexion. 

 
Source : propre 
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Tableau 3: Données obtenues pour les essais de rupture en résistance à la flexion. 

 
Source : propre 

 

3-1-3 Détermination de la résistance à la compression 

3-1-3-1 Expression des résultats 

Les valeurs moyennes des valeurs d'essai ont été calculées et exprimées en N / mm² (tableau 4 et 

tableau 5). La résistance à la compression Rc est calculée par la formule 3. 

Rc = Fc / 1600                                                         (3) 

où 

Rc est la résistance à la compression, en N / mm2; 

Fc est la charge maximale à la rupture, en N; 

1600 (40 mm x 40 mm) est l'aire des plateaux en mm2. 

Tableau 4: Données obtenues pour les essais de résistance à la rupture. 

 
Source : propre 
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Tableau 5: Résultats obtenus pour les essais de rupture en résistance à la compression. 

 
 

 

 

 
Figure 3: Marche de résistance à la compression 
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3-1-4 Détermination de l'adhérence 

3-1-4-1 Expression des résultats 

La force d'adhérence individuelle a été calculée par la formule 6.4: 

Ru = Fu / A                           (6.4) 

où 

Ru est la force d'adhérence en N / mm2; 

Fu est la charge de rupture  en N; 

A est la zone de test de l'éprouvette cylindrique, en mm2. 

La force d'adhérence a été calculée comme la valeur moyenne à partir des valeurs individuelles de l’ échantillon 

à 0,01 N / mm2 près. 

Les résultats finaux sont reportés dans les tableaux suivants. 

 

Tableau 6 : Données obtenues pour les tests d'adhésion. 

 
Source : propre 

3-2 Résultats et discussion 

3-2-1 Résistance à la flexion 

On peut constater que la poudre de marbre a une relation directe avec la résistance à la flexion du plâtre 

de gypse (tableau 2 et figure 3). En fait, l'utilisation de poudre de marbre a entraîné une augmentation de la 

résistance à la flexion, la valeur moyenne passant de 1,32 [N / mm2], spécimens de contrôle MP0, à 1,68 [N / 

mm2], MP15. 
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3-2-2 Résistance à la compression 

L'effet de la poussière de marbre sur la résistance à la compression des enduits de gypse durcis et 

durcis à différents pourcentages de substitution est présenté dans le tableau 6.6 et la figure 6.4. Les données 

montrent qu’avec 10% d’ajout de poudre de marbre, on a généralement atteint le maximum de résistance, ce 

qui montre clairement qu’en termes de résistance à la compression, la poudre de marbre peut améliorer la 

résistance des enduits. 

3-2-3 Test d'adhésif 

Lors des tests effectués sur la résistance adhésive, il était impossible de calculer les valeurs moyennes 

pour les différentes valeurs obtenues, en raison des ruptures survenues. 

4- CONCLUSION 

Comme expliqué précédemment et selon les résultats du test, la poudre de marbre augmente 

considérablement la résistance à la flexion et à la compression. Une perte de résistance à la compression a été 

observée dans le cas de l'application de 15% de poudre de marbre, mais la valeur reste considérablement 

supérieure à celle de l'échantillon de base. 

Il a été constaté que les tests d'adhésif peuvent ne pas être suffisants pour la détermination de la force 

d'adhérence, en raison des fausses ruptures. Les causes liées aux problèmes de matériaux sont liées à 

l’ensemble des caractéristiques mécaniques, physiques et chimiques. Par conséquent, l'amélioration des 

propriétés est le seul moyen de garantir leur bonne exécution et leur bon fonctionnement lorsqu'elles sont 

appliquées dans le bâtiment. 

En conclusion, les résultats ont démontré que la poudre de marbre, ajoutée à la poudre de plâtre avant 

le calibrage, modifie certaines propriétés physiques du liant après le durcissement, par exemple la résistance à 

la compression et à la flexion. 
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