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Résumé

L’impression 3D béton est une nouvelle méthode de fabrication qui est actuellement en
développement dans le secteur de la construction. Bien qu’il y ait encore de nombreuses
limitations de cette méthode de fabrication & I’heure actuelle, elle est sujet de multiples
recherches a cause de son potentiel considérable et ses nombreux avantages.

Un autre sujet qui gagne de plus en plus en importance a cause des problémes liés au
réchauffement climatique et a 'exploitation excessive des ressources naturelles est le re-
cyclage des déchets de construction et de démolition. Une application potentielle du sable
recyclé se trouve dans l'impression 3D béton.

Le présent travail de fin d’études qui est réalisé dans le cadre du projet CIRMAP combine
ces deux thématiques actuelles. Le but du projet CIRMAP est d’imprimer du mobilier
urbain en utilisant un mortier a base de sable recyclé. Dans le cadre de ce travail de fin
d’études, l'influence du processus de fabrication par impression 3D ainsi que I'influence
de la substitution du sable naturel par du sable recyclé sur les propriétés mécaniques et
sur la durabilité ont été étudiées. Pour cela, différents essais ont été réalisés au laboratoire
sur des échantillons moulés avec des mortiers & base de sable naturel et a base de sable
recyclé ainsi que sur des échantillons imprimés avec un mortier a base de sable recyclé.

Les essais réalisés ont révélé que le mortier testé dans le cadre du présent projet consti-
tue un matériau trés compact et d’une qualité excellente. En effet, les résultats obtenus
indiquent que ce mortier imprimé a base de sable recyclé présente des résistances méca-
niques élevées et des propriétés de porosité et d’absorption d’eau favorables. De plus, les
essais de gel-dégel et de carbonatation ont montré que sa durabilité est également bonne
et que les piéces imprimées en utilisant ce mortier subiront peu de vieillissement face a
leur environnement extérieur.

Ce travail de fin d’études est divisé en deux parties principales. La premiére est une revue
de littérature qui traite les sujets d’impression 3D, de sable recyclé et de durabilité et
présente les résultats de différentes études qui ont déja été réalisées sur ces thémes. Dans
la deuxiéme partie principale, les différents essais réalisés au laboratoire sont présentés et
les résultats obtenus sont discutés.
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Abstract

Concrete 3D printing is a new manufacturing method that is currently in the development
stage in the construction sector. Although there are still many limitations to this method
in this sector, concrete 3D printing is the subject of many different research programs
because of its considerable potential and its numerous advantages.

Recycling construction and demolition waste is another subject that is becoming increasin-
gly important in the light of global warming and the over-exploitation of natural resources.
One potential application for recycled sand is in 3D concrete printing.

This master thesis, which is part of the CIRMAP project, combines these two current
topics. The aim of the CIRMAP project is to print urban furniture using a mortar based
on recycled sand. In this master thesis, the influence of the 3D printing manufacturing
process as well as the influence of the substitution of natural sand by recycled sand on
mechanical and durability properties were studied. Various tests were carried out in the
laboratory on both moulded and printed samples. Moulded samples with mortars based
on natural and recycled sand as well as printed samples with a mortar based on recycled
sand were tested.

The tests that were carried out revealed that the mortar developed and tested as part of
this project is a very compact material of excellent quality. In fact, the results obtained
during the different tests indicate that this printed mortar which contains recycled instead
of natural sand presents high mechanical resistances as well as favourable porosity and
water absorption properties. In addition, freeze-thaw and carbonation tests have shown
that its durability is also good and that pieces printed using this mortar will suffer little
ageing because of the external environment on which they are exposed.

This master thesis consists of two main parts. The first one is a state-of-the-art that deals
with the subjects of 3D printing, recycled sand and durability, and presents the results
of various studies that have already been carried out on these topics. In the second main
part, the various tests carried out in the laboratory are presented and the results obtained
are discussed.
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