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Introduction

La valorisation du liege reste un probléme délicat a résoudre, que
se soit au niveau de la régénération et I’aménagement des subéraies
dégradés ou au niveau de la transformation du liége pour répondre
aux besoins des utilisateurs.

Ce produit naturel, en raison de ces propriétés (isolation
thermique et phonique, élasticité durabilité......... etc.) revéte une
importance considérable de telle facon qu’il est recherché de part le
monde par ailleurs ; L’Algérie est le troisieme producteur de licge
dans le monde.

L’importance économique du liege et spécialement I’agglomeéré
réside surtout dans le fait qu’ils permettent la valorisation du li¢ge en
utilisant comme matiere premicre le liege brut, le licge male, les
déchets de bandes et les bandes perforés et grice a ’exportation des
produit transformés en agglomeére cette emplacement adéquat, exige la
création des laboratoires pour assurer la bonne qualité des produits
fabriqués et par conséquent, une concurrence nationale ou
internationale saine et loyale de chaque entreprise.

Cette ¢tude nous a amen¢ a analyser les caractéres mécaniques et
physiques du liege aggloméré noir expansé pur au niveau de I’unité
521 de Jijel.

La présente étude s’articule autour de trois chapitres répartir en
deux volets :

- Volet bibliographique contient deux chapitres.

v" 1% chapitre : Généralité sur le chéne liege.



v’ 2% chapitre : Généralité sur le liege.
- Volet pratique.
v Etude des caractéres mécaniques et physique du liége
aggloméré au niveau de ['unité 521 Jijel et ont termine par une

conclusion.









Chapitre 1 Généralité sur le chéne- liége

I- Caractéres Généraux :
I-1- Taxonemie du chéne- liége :

La classification du chéne- liége appartenant a la famille des Fagaceae pose un
probleme d’ordre phylogénétique, qui n’est toujours pas résolu, et des divergences
subsistent entre les auteurs.

Toutefois la classification la plus récente du chéne- lidgge est la suivante :
(NATIVIDADE, 1956).

- Embranchement : Spermaphytes.

- Sous embranchement : Angiospermes.

- Classe : Dicotylédones.

- Ordre : Fagales.

- Famille : Fagacées.

- Genre : Quercus.

- Espece : Quercus suber L.

Le chéne -liege, a été décrit pour la premiére fois par : LINNE en 1753.

En arabe : Fernan, en Frangais : Chéne- licge, en Anglais cork- oak, en Espagnol : Al
cornaque, en Allemand : korkeiche (CAMUS, 1936).

I-2- Caractéres botanique du chéne- liége :
I-2-1- Allure générale et longévité :

Selon RICHARD (1987) est un arbre de Taille moyenne ,10-15m, il peut
néanmoins dépasser 20m de hauteur. |

Le chéne-liége présente un port variable en fonction de la densité¢ du peuplement
et les présente un couvert léger laissant passer la lumiere (fig .N° 01).

A Tétat isolé, le tronc est couvert de grosses Branches étalées, quand, il vit en
massif. Le tronc est plus droit et plus long.

Le chéne- liége peut vivre jusqu'a 150-250 ans (VIGNES, 1990).
I-2-2- Les Feuilles :

Les Feuilles sont petites coriaces, avec de petites dents, tomenteuses et

blanchatres, en dessous elles sont persistante (BELABAS ,1996) (fig. N°02).






Chapitre 1 Généralité sur le chéne- liége

in (BELAIDI ,2005).La persistance du feuilles sur I’arbre est variable, (en générale plus
d’un an) et dépend des individus et de I’état de végétation des peuplement, Leur
caractéristique trahissent une bonne adaptation xérophytique (RICHARD, 1987).

I-2-3- Les ramaux :

Selon RICHARD (1987) : ils Sont pubescents les premiéres années, Puis bruns
clairs avec apparition li¢ge) des lenticelles et enfin entiérement subéreux.
I-2-4- L’écorce :

Elle est constitu¢ par le parenchyme subéreux engendré par le méristéme subero-
Phellodermique de I’arbre. C’est un tissu uniquement constitue des parois cellulaires
suberifiees de cellules mortes, disposées en couches concentriques sans méats
(RICHARD ,1987).

Le licge est régulie¢rement exploité entre 10 et 12ans selon les conditions.
Le premi¢re levée de liege appelée démasclage, est effectue lorsque ’arbre atteint 17.5
cm de circonférence a 1.30m (VEILLON, 1998).
I-2-5- Le bois :

Selon (BOUDY, 1952), le bois de chéne-licge est lourd et compacte, difficile a
travailler. La densité du bois de chéne-liége est environ 0.9 employé autrefois dans la
marine en menuiserie pour faire du charbon de bois, il n’est actuellement utilisé qu’en
bois de feu. Il est possible que les belles billes trouvent un jour un emploi en tranchage
car des études de faisabilité technique sont en cours.

I-2-6-Les racines :

La charpente des racines principales comporte outre un pivot puissant et profond,
un grand nombre de racines latérales (SAUVAGE, 1961).

Ce systéme racinaire, en lui permettant d’exploiter les horizons profond du sol
constitue une bonne adaptation a la sécheresse, les racines peuvent étre mycorhizées par
certains champignons des genres : RUSSULA BOLETUS,, LACTARIUS, (RICHARD,
1987).

Le chéne-liége est capable d’opposer une concurrence radiculaire & toutes les
especes phanérogames du tapis végétal (SAVAGE, 1961).

I-2-7-Les fleurs :

Selon BOUDY (1952) le chéne-liege est monoique.

La floraison s’effectue d’Avril & juin (CAMUS, 1938) in (CHENOUNE, 1991).

-4-
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Les fleurs males pendent en chatons a 1’extrémité des rameaux de 1’année, elles
sont longues de 4 a 8cm (FRAVAL, 1991) in (BELAIDI, 2005).

Les fleurs femelles sont de petites boutons écailleux qui se forment a la base des
tiges de I’année elles portent un style a trois branches stigmatiféres rouges, il sort a axe
poilu court portant 2 a5 fleurs, d’apres (VIGNES, 1990).

I-2-8-Les Glands :
Les glands sont allongés a pointe velue, la capule est conique trés polymorphe, a

écailles 14aches et veloutées. (Fig. N°03)

Fig. N° 03 : gland de chéne-licge.

La maturation a lieux en général dans 1’année de la floraison vers la fin de
1’automne, leur chute s’échelonnant jusqu’a janvier (RICHARD ,1987).

La fructification est précoce, et commence dés 15 ans, mais elle n’est abondante et
soutenue qu’a partir de 30 4 35ans .Les bonnes glandées se répétent tout les 02 ou 03 ans

d’aprés (BOUDY, 1952) et (GRECO, 1966).

I-3-Ecologie de chéne- liége :
I-3-1-Le climat :
I-3-1-1-L’Altitude :
Le chéne- ligge s’étend du bord de la mer jusqu’ a une altitude moyenne de 1200
meétre (ALLAQUI, 1979).
Au Maroc, il peut atteindre une altitude de 2200 métre, c’est donc une essence de plaine

et de moyenne montagne (ALATOU, 1984) in (SALHI, 1994).
-5-



Chapitre 1 Généralité sur le chéne- lidge

I-3-1-2-La Précipitation :

Selon MEDDOUR (1985) C’est une essence qui exige un état hygrométrique
d’au moins 60% en moyenne. Dans le mois le plus sec le chéne- liege est assez exigeant
en ce qui concerne la chaleur et I’humidité, celui-ci ne vit en fait que dans les régions ou
les précipitations sont supérieures 3 600mm et ou les températures moyennes annuelles
ne sont pas inferieures a 13,5°C environ ; avec des minimum supérieurs a 5°C ou 6° C.
Les rares subéraies qui existent avec des précipitations plus faibles jusqu'a un minimum
de 400 mm, correspondent & des particularités stationnements favorables : Humidité
atmosphérique €levée, terrain frais grice a ume nappe phréatique,... etc (RICHARD,
1987).
1-3-1-3-Température :

Selon BOUDY (1952), le chéne-liége est une essence assez frileuse exigeant une
température moyenne mensuelle de 13 418° C. Il lui faut de la lumiére et de chaleur, et la
température inferieures a -5C° lui sont néfaste.

I-3-1-Etage bioclimatique :

L’aire de chéne-liege se situe sur le climagramme d’Emberger sous les climats
tempérés et doux.

En Algérie, il croit dans 1’étage bioclimatique humide doux .Cependant, il arrive a
s’accommoder dans 1’étage humide froid et sub-humide mais rarement dans le semi-
aride doux (BOUDY ,1952).

I-3-2-Les conditions édaphiques :

Le chéne-liege présent un tempérament calcifuges, qui lui fait préférer les terrains
sableux ou issus de roches riches en sable et pauvre en calcaire actif (grés, granite,
schistes). Certes on peut le trouver sur roches meres calcaires, mais il s’agira alors, soit
de roches dures dont I’altération donne un sol assez sableux (dolomies par exemple), soit
d’argiles de décalcification.

11 végete sur le sol superficiel (ou 1l ne peut développer son enracinement profond)
tres argileux ou facilement hydromorphes (RICHARD, 1987).

I-3-3-Association du chéne-liége :

Selon BOUDY,(1952), dans notre région dite région du chéne-licge kabyle, en

étage climatique et de végétation humide, I’association végétale du chéne-licge se

présente sous un double aspect :
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1/-Le Facies a4 myrte, avec un sous bois puissant de bruyére arborescente, d’arbousier
Phylaria, Lentisque.

2/-Puis si ’on passez en montagne , Le facies a cystes a trois fleurs avec un sous bois
restreint, sans myrte, viorne, lentisque, philaria, mais avec bruyére aubépine, ciste, diss.
Cystisse a trois fleurs (BOUDY, 1952).

I-4-Aire de répartition :
I-4-1- Aire de répartition en Algérie :

La subéraie Algérienne est localisée entre le littoral et une ligne passant
approximativement par Tizi-ouzou, Kherrata, Guelma, Souk-ahres, elle est représentée
également dans les régions de Tlemcen et de Mascara (BAKIRI,1982) in
(MESSAOQOUDI, 1987). Cette région coincide avec 1’extension des terrains numidiens non
calcaires le chéne-li¢ge ne présente des peuplements importants que dans les wilayas de
Jijel, Skikda et Annaba (2/3 des foréts de chéne-licge) (B.NE.D.E.R, 1984). (Fig. N°04)
1-4-2-Aire de répartition en monde :

L’aire mondiale du chéne-liége se limite au bassin de la méditerranée occidentale,
cette surface présentais selon (NATIVIDADE, 1956) : 2.150.000 ha dont 1.545.000ha
soit plus de deux tiers en zone Atlantique. (Fig. N°05)

Le chéne-liege occupe dans le monde une aire naturelle, relativement restreinte qui
s’etand :

-du nord au sud, entre la 45° paralléle embouchure de la Gironde) et le 31° (Maroc).
-d’ouest en est du Portugal a la Galabre (CHENOUNE ,1990).

Tableau N°1 : extension de la superficie du chéne-liege dans le monde.

Pays Zeraia (1981) | Salzar S (1988) | Veillon (1998) | Yessad (1999)
Portugal 600 000 555 000 600 000 605 000
Algérie 480 000 440 000 200 000 450 000
Espagne 340 000 340 000 340 000 352 000
Maroc 450 000 300 000 300 000 352 000
Tunisie / 140 000 100 000 90 000
France 108 000 150 000 700 00 565 00
Italie / 70 000 70 000 70 000

Total 1978 000 1995 000 1680 000 1968 500
(MESSAOUDENE, 2000)
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I-5-La régénération du chéne-liége :
I-5-1-régénération par voie végétative :
I-5-1-1-la régénération par voie végétative naturelle :

Les souches peuvent rejeter et donner des rejets vigoureux jusqu'a un age assez
avance 75 a 80 ans selon les conditions écologiques.

Cette faculté est utilisée pour régénérer certains peuplements que le taillis soit ou
non le mode de traitement retenu. De méme aprés incendie, les branches protégées par
leur manchon de li¢ge, développent des bourgeons préventifs et 1’arbre se recrée ainsi un
feuillage, alors que les autres essences feuillues doivent rejeter de souche, leur tronc
n’ayant pu résister au Feu.

Le chéne-licge drageonnerait sur des racines superficielles ayant subi un
traumatisme (RICHARD ,1987).

I-5-1-2- la régénération par voie végétative artificielle :

Selon NATIVIDADE,(1956) il peut €tre marcotte par divers procédés et méme
greffé sur d’autres chénes.

Les techniques évoquées sont assez anciennes, : ficier des
progres récents réalisés dans le domaine de la multiplicatio
I-5-2-La régénération par voie sexuée :
I-5-2-1-La régénération par voie sexuée semis nature :

La fructification est irréguliére d’une année a I’auu., wo grauus suue LONSOMMES
par les animaux ou parasités par la larve du Balaninus, si bien que le taux de germination
est faible, de plus les jeunes semis doivent résister a la dent du bétail a la concurrence
du maquis et a la sécheresse des premiers étés (RICHARD, 1987).

La régénération par semis naturels est considérée comme facile au Portugal plus
délicate en Afrique du nord (BOUDY, 1952).

I-5-2-2-Semis artificiel :

Les glandes de chéne-liége posséde suffisamment de réserves pour faire face aux
aléas climatiques, Malheureusement, cet avantage va a son encontre puisque il constitue
une proie d’excellence a certains prédateurs talque le sanglier et les rongeurs.

Les expériences menées en pépiniére ont montré que la prédation représente

63.58% de I’échec global.
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Les précautions prises lors du semis direct 4 savoir le semis & différentes
profondeurs n’ont absolument rien donné, d’ou la nécessite d’une protection Physique a
base d’un grillage a faibles mailles (BELABBAS, 1996).
1-5-2-3-Plantation :

Meéthode peu pratiquée en France, sinon ¢a et la localement avec des résultats plus
ou moins encourageant. L’absence de pivot chez les plants peut compromettre leur survie
ultérieure, de méme que la concurrence herbacée qu’il faut longtemps combatire. En fin

leur port buissonnant aprés quelques années de croissance oblige parfois les recéper
(RICHARD, 1987).

I-6-Les ennemies de chénes -liége
I-6-1-Les champignons :
Parmu les plus fréquents on peut citer :
*Hypoxylon mediterraneum_: (charbon de la mére)

I est responsable d’importants dégdts dans les subéraies son attaque provoque
d’abord la désorganisation du liber de I’arbre atteint avec émission de suintements
noirétres, Puis ensuite son remplacement par un stroma de couleur noire qui se développe
jusqu’aux plus fines ramifications, et oblige le liége & se fendre en se détachant du tronc,
ce champignon attaquent les arbres affaiblis. La lutte ne peut étre que préventive et
résider dans le maintien du meilleur état sanitaire possible des peuplements par extraction
des sujets dépérissants, vieux et malades.

*Microsphaera quercina :(oidium des chénes)
11 attaque les feuilles, et n’est dangereux que pour les jeunes arbres et les rejets.
De nombreux autres champignons sont susceptibles d’altérer le bois a la faveur de plaies
(déliégeage, élagage) ou ne sont que de simples saprophytes.
I-6-2-Les insectes :
Permis les plus répandus on peut rencontrer :
*Lymentria dispart L :(bombyx disparate)

Cet insecte en dévorant les feuilles affaiblit considérablement les sujets atteints,

ses attaques peuvent intéresser d’importants territoires et en se répétant d’une année a

l’autre, compromettre gravement la production de litge ainsi que la vitalité des
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peuplements 4 court et moyen terme, par affaiblissement physiologique prédisposant a
des attaques ultérieures de parasites (NATIVIDADE, 1956).
*Tortrix viridana L : (Tordeuse Verte)

S’attaque aux bourgeons et aux feuilles tout en cousant moins de dégats que le
précédent.

La lutte contre ces deux phytophages peut étre chimique ou biologique : utilisation
de bacillus thuringiensis (FRAVAL, 1991).

*coroebus undatus :( Fabre-ver du liége)

La larve de ce coléoptere vit durant deux années environ dans le liber de ’arbre ou
elle se déplace en creusant des galeries puis se nymphose a ’intérieur du liége.

Si les larves sont nombreuses, leur galeries rendent plus difficile le déliégeage en
contrariant le décollement de la planche, tout en dépréciant sa qualité (RICHARD, 1987).

*Crematogaster scutellaris olive :(Fourmi a téte rouge)

Elle vit aux dépens de colonies de pucerons installées sur les raméaux des chénes
et creuse pour se loger d’importants réseaux de galeries dans 1’épaisseur du liege, le quel
s’en trouve totalement déprécie (RICHARD, 1987).

I-6-3-Les incendies :

L’incendie est le principal danger chronique, aprés le passage du feu, la foret
donne I’impression d’étre morte. Les arbres de moins de quatre métre de hauteur sont
desséchés. Toutes les écorces de liége male ou femelle sont flambées et celles qui
devront étre levées sont dépréciées et les dommages apres 1’incendie sont tres difficiles a
estimer (BOUDY, 1952).

I-7-Les problémes de la subéraie Algérienne et son état actuel :
Les subéraies Algériennes sont d’une fagon générale dans un état de dégradation
assez avancé. Les causes de cette dégradation sont multiples :
- selon (NATIVIDADE, 1956) la subéraies Algériennes a traversé au cours des
siécles de graves vicissitudes.
- La dégradation s’est accélérée particulicrement de puis la période coloniale

Frangaise a cause d’une surexploitation.

-11 -
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- Pendant la guerre de libération nationale, les foréts de chéne-li¢ge n’ont pas été
épargnées par les bombardements plus de 30% de ces foréts ont ét¢ incendiées
pendant cette période.

Aprés I'indépendance, la situation ne s’est pas autant améliorée et plusieurs

massifs ont été ravagés par les incendies (ANONYME ,1971).

Notamment la plus parts des subéraies sont attaquées par le surpaturage et I’élevage.

-12-
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I- Définition du liege :
Le liége est un parenchyme subéreux engendré par le méristéme subero-

phellodermique du chéne-liége, constituant le revétement de son tronc et de ses branches
(EVORA ET MERIDA, 2005).

II- Structure du liége :

Lorsque I’on examine la coupe transversale d’un tronc de chéne lige, on distingue
trois zones concentriques : le bois, le liber, le liege. (Fig. N°06)

Entre le bois et le libre se trouve une assise génératrice interne appelée : cambium,
a Pextérieur du liber et a ’intérieur du bois une autre assise génératrice dite phellogéne,
fonctionne entre le liber et le liége et donne naissance au lige proprement dit. Le liber est
tres chargé en tanin, ce qui lui fait donner le nom de 1’écorce a tanin, que les liégeurs
appellent aussi « mére », en raison de son réle dans la formation du liége de reproduction
tissu rose, rugueux, dur, renfermant des cellules pierreuses, ¢’est la partie la plus vivante
de I’arbre et il assure la circulation de la seve élaborée venant des feuilles. L écorce
proprement dite ou liége est au contraire souple et élastique. A I’inverser du liber, c’est
un tissu mort jouant vis a vis le r6le de revétement protecteur par excellence.

Dans le liége, on peut distinguer deux €léments :
e le liége proprement dit ou suber et les lenticelles.

> le liégge (suber) est constitué par des cellules a paroi minces pleine de gaz,

imprégnée d’une substance dite subérine et réguliérement disposée en files, ces

files sont étroitement soudées entres elles sans laisser aucun vide (EVORA ET

MERIDA ,2005).

> Les lenticelles, ce sont des canaux aux pores traversant la masse du suber dans
toute son épaisseur. Ces canaux mettent le tronc en contact avec le milieu
extérieur et par conséquent corrigent ’isolement trop complet que le suber impose

a la plante (BOUDY, 1950).
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Fig. N°06 : Schéma d’une coupe transversale d’un tronc de chéne licge.
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III- Formation du liége :

Sur un jeune sujet, ce n’est que lorsqu’il atteint I’Age de 3 ans que I’écorce prend
’apparence extérieure du véritable liége et se crevasse, ce premier liége est dit male
(BOUDY, 1950).

Apres le démasclage, un nouveau licge se formera, ¢’est le lige de production ou
le licge femelle de qualité améliorée en matiére de 1égéreté, la souplesse, é€lasticité,

imperméabilité..., mais de méme structure de celle du liége male (BOUDY, 1950).

ITI-1-Le liége male :

Le licge male ¢’est I’écorce subéreuse que I’arbre produit naturellement lors de sa
croissance, cette écorce s’accroit avec 1’arbre et se crevasse fortement au fur et & mesure
que ’arbre vieilli, mais n’arrive jamais a se détacher spontanément ce qui lui permet
d’atteindre une assez importante épaisseur grace a 1’activité continuelle du phellogéne
mitial (EVORA ET MERIDA, 2005) (fig.N°07)

ITI-2-Le liége femelle :

Lorsque on dépouille le chéne-liecge de son écorce primitive en prenant soin de ne
pas endommager le liber, il se forme sur la surface découverte une couche nouvelle de
liege qu’on appelle «liége de reproduction » L’étude de la mére apreés démasclage
montre qu’une grande partie des substances de réserves et des tanins existants dans les
couches les plus proches de la surface nue émigre ver le voisinage immédiat du liber,
c’est dans cette zone que 25 a 35 jours apres démasclage a lieu la différenciation de la
nouvelle assise génératrice du licge (NATIVIDADE ,1956). Et grace aux cellules subero-

phellodermique a acquérir de nouvelles propriétés meristematique. (Fig. N°08)
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IV- Composition chimique du liége :

Les premicres études concernant la composition chimique du liége remontent a
Brugnatelli (1787), qui a obtenu apres avoir traité cette substance par 1’acide azotique, un
produit qu’il appela acide suberique. Plusieurs années plus tard de nombreuses études
chimiques sur le liege ont été réalisées.

D’art KLABER (1920) attribue au liége la composition suivante

Tableau N° 02 : composition chimique du liége.

Composants Pourcentage 1%
Subérine 58%
Cellulose 22%
Lignine 12%
Eau 05%
Cerine 02%
Vanilline acide 01%
Phénolique. Tannique J

(DARTKBER, 1920)

Plus récemment, on a atiribue aux tissus subéreux du chéne-liége la composition

suivants :
v Acides gras et résines 45%
v' Substances ligneuses 27%
v Acides solubles dans I’eau 02%

v Tannins, matiéres colorantes et sels minéraux 07%

GULLEMONANT (1942), & qui I’on doit des contributions récentes et

principalement de deux groupes de substances :

-1¥ Groupe : Produits extractibles par I’action des dissolvants, ils représentent au
total environ 19%, ce sont les ceroides et les tannins.

-2°™ Groupe : En traitant par un alcali du liége déja débarrass¢ des ceroides et des
tannins, on obtient :

a) Des acides solubles dans I’eau constituant 21% du licge.

b) Des acides gras insolubles dans 1’eau représentant 32% du liege.
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¢) Un résidu insoluble dans I’eau et dans les dissolvant organiques représentant
27% du liege.
Actuellement selon le Groupe (AMORIM, 2000) la composition chimique du liege est :
- Subérine (45%) : Principal composant des parois cellulaires du liége, responsable
de son ¢€lasticité et de son-imperméabilité aux liquides.
- Lignine (27%) : Elément contribuant a la liaison entre les divers composants.
- Polysaccharide {12%) < composant des parois cellulaires contribuant a 1a définition
de la texture du licge.
- Tannins (6%) - Composés qui déterminent la couleur.
- Ceroides (5%): Composés hydrophobes assurant I’imperméabilité.

- Divers (5%) : Minéraux, eau, Glycérine et autres.

V- Propriétés physiques du liége :

La structure du tissu subéreux ainsi, que la nature des membranes cellulaires,
expliquent les nombreuses et-précieuses propriétés physiques du liége.

Le liége contient une grande quantité d’air 89.7%.

La présence de subérine et des cervidés ; restitue aux cellules leur imperméabilité
aux gaz et aux liquides, de méme que la flexibilité des membranes conferent aux tissus
subéreux d’autre qualité remarquables comme la compressibilité et 1’élasticité qui ont
permis son emploi dans 1’industrie.

La haute aptitude isolante de ce matérian dupoint de vue acoustique, thermique et
vibratoire.

Le liége posséde d*autres -propriétés de la plus grande importance : il est 1éger
compact, sa densité varie de 0.12a 0.20 selon certaines hauteurs (LAMEY ,1893) in
{(MOUZAQUT ,1995).

Le liége peut étre considére comme imputrescibles et inaltérable a ’humidité et
posséde encore, un haut coefficient de frottement et une grande résistance a I’usure

jusqu’ a non jour.
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VI- Qualité et défauts du liége :

VI-1- Qualité du li¢ge :

Selon (DEBIERR, 1922) in (MOUZAOUI ,1995), le liege croit en qualité jusqu’a
la troisiéme ou quatriéme récolte. Au dela, le licge gagne a nouveau en croute et devient
moins élastique.

Un bon liege est reconnu par la faible présence de fines a lenticelles : il est léger
imperméable, souple et élastique la densité est I’une des caractéristiques, les plus
importantes, elle est en moyenne de 0.19 cependant, un excés de densité est une cause de
dépréciation.

L’imperméabilite du licge est conférée par sa structure chimique (subérine et cire)
et sa structure physique (cellules fermées et absence de capillarité)

La grande élasticité¢ du liége est due a la résistance de ses parois cellulaires et 1’air

renfermé (BOUDY, 1952).

VI-2- Défauts du liége :
Selon (BOUDY ,1952), les défauts du liege a éviter sont :

% Exces de porosité : quand les lenticelles sont grosses et trés nombreuses, elles
déprécient le liege Qui est dit poreux.

% Excés de crotite : une croiite épaisse impose un travail supplémentaire dans le
raclage, liege est alors dit croiiteux.

% Exces de crevasses : Les crevasses sont d’autant plus développées que 1’arbre est
plus petit et que les accroissements du liege et du bois sont plus forts
(NATIVIDADE ,1956).

% Soufflures : ce sont des déchirures internes sous la double action de la tension des
couches subéreuses et du retrait de imposer au li¢ge pas de la dessiccation.

+ Liége ligneux ou boisé : contenant trop de sclérenchyme sur arbres trop vieux ou
levée tardive.

% Liége terreux : causé par un trouble dans le fonctionnement du phellogéne qui
abouti au remplacement d’une partie du suber par le tissu pulvérulent des
lenticelles qui forme alors des plaques continues.

% Liége cloutré : provient de I’inclusion d’é1éments libériens dans 1la masse du liege.

% Liege doublé : I’assise génératrice externe cesse de ponctionner et une autre se

forme plus a I’extérieur, il y a alors deux plaques concentriques mal soudées.
- 19 -
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En Algérie, et selon (BOUDY, 1952), le premier démasclage s’effectue sur des
sujets ayant au moins 70cm de tour sur écorce a 1.30m correspondant généralement 3
I’age de 20 a 30 ans. Toujours selon le méme auteur, ’intervalle séparant les passages en
récolte ou en démasclage (rotation) est de 9 & 12 ans et la hauteur de démasclage

augmente a chaque nouvelle récolte.

VII-1- Hausse de démasclage :

On peut proportionner la hauteur de démasclage a la circonférence mesurée sur
I’écorce, suivant un coefficient de démasclage variant de 1.5 4 2.5.

Il ne faut pas cependant descendre au dessous d’un mettre de hauteur pour avoir
une production rémunératrice (BOUDY ,1952).
H=C xK

H : hause de démasclage.

C : circonférence a 1.30m.

K : coefficient de démasclage.
1.5 Pour les arbres médiocres.
2.5 Pour les arbres vigoureux.

VIII-Classification du liége :
VIII-1-Selon I’état :
La classification adoptée par L’LS.O est la suivante :

v' Le liége brut : liége qui n’a été soumis a aucun traitement aprés levée, il peut étre
un liege male ou vierge, licge de reproduction ou femelle, licge de ramassage ou bien
liege gisant.

v Le liége préparé : liége de reproduction ayant subi les opérations de bouillage
aplanissage et éventuellement visage.

v Le liége ouvré : liége brut préparé ayant subi une ou plusieurs opérations primaires
comme la taille, la granulation ou I’agglomération. c’est dans cette catégorie qu’on
rencontre les aggloméres pur (obtenu sans addition de liants étrangers au liége) et

agglomeére compose (obtenu avec 1’addition de liants étrangers au liége).
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VIII-2-Selon Pépaisseur :

Solon (BOUDY, 1952), on distingue 8 catégories, le tableau N°=03 montre cette
classification.

Tableau n° 03 : classification du liége selon 1’épaisseur

Catégorie de qualité Epaisseur mm symbole
Flotte (extra - mince) 13218 F
Mince 18422 M
Batard 22 a27 B
Juste 27a32 J
Régulier 233440 R
Demi- épais (limonade) 40445 L
Epais 45350 E
Sur — épais 50 et plus S

Source (MOUZAOQUI, 1995).

VIII-3-Selon les domaines d’utilisation :

On distingue 03 catégories :

» Le liege de bonne qualité: (liege femelle) est utilise essentiellement en
bouchonnerie.

» Le liege mince et batardise : servent aux bouchons de pharmacie, les joints
automobiles, joints industriels et joints mécaniques.

» Le liege de trituration : sort employés comme des granulés dont les propriétés
techniques sont remarquables : isolant, faible poids.., donc ils sont utilisés pour

isolation thermique et phonique. (BOUDY ,1952) .

IX-Industries du liege :
L’exploitation du liége a depuis longtemps fait ’objet de plusieurs usages. En

effet sa découverte amené les anciennes civilisations et ce jus’ a la fin du 18" siécle a
usé de son emploi pour faire des riches, soit pour la construction des maisons, bateau. Par

cons¢équent les services de ce précieux produit ne s¢ sont pas limités a la consommation
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domestique, et ce grice a ses propriétés physiques qui ont permis de découvrir de

nouvelles applications dans I’industrie et ce jusqu’a nos jours.

IX-1-Situation de ’industrie du liége :
-Dans le monde :

L’industrie du liége se situe dans le bassin méditerrané spécialement dans les pays
swvant :
Portugal, Espagne, Algérie, Maroc, France ; Tunisie, Italie, la figure N°14 illustre la
production moyenne annuelles et la surface occupée par le chéne-liége dans ces pays.
(ANAONYMA, 1982), in (BOULFOUS, 2001).

800
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560
400
300
200
1000
0

B Production en millier de tonne
O Superficie en millier d’hectares

i

B A,

S

Portugal Espgne Algérie M

aroc France Italie Tunisie

Fig. N° 10: production moyenne annuelles et surface occupée par le chéne-liége

Dans les principaux pays producteurs (ZERAIA,1982).

D’apres la figure 10 en conclut que le grand producteur de liége dans le monde est
le Portugal grice a la grande superficie occupée par le chéne-liege et aussi le climat
atlantique favorable a la production du licge.

-En Algérie :

Les principales subéraies Algériennes sont situées essentiellement en zones sub-
humide et humide au Nord est entre L’ Algérie et la fronti¢re tunisienne.

L’ Algérie est un grand pays producteur de liege dans le monde, cette richesse en
liege oblige la création des unités spécialisées dans la transformation de celui-ci. En
trouve jusqu’ a présent 07 unités industrielles constituant I’entreprise nationale de liege

(E.N.L), le tableau N°04 montre les différentes unités de transformation du liege sur le
territoire nationale (MOUZAQUI, 1995) in (BOULFOUS, 2001).



Chapitre IT Généralité sur le liege

Tableau N'04: Les différentes unités de transformation du liege sur le territoire
nationale (E.N.L)

symbole Les unités de production spécialité
Unité de lidgge . OUED- -Fabrication du liége aggloméré blanc.
520 ELMRSSA- BEJAIA- - Fabrication du liége caoutchouc.
AOKAS. - Fabrication du liege P.C.V.
513 Unité de liége- BEJAIA -production d’agglomére expansé moire.

-production des bouchons.
- production des joins.
>14 Unité de JIJAL - production des bouchons métalliques

expanses.

- Fabrication et vente des produits

519 Unité D’ Alger caoutchoucs par deux types : carré-

expanses.

-Fabrication du liege aggloméré expansé

521 | Unité de JIJEL noir pur.
- production des bandes d’étanchéités.

- Fabrication du liege aggloméré

510 Unité de Collo blanc, bouchons

- production des Plates expansés noir.

Unité¢ de ANNABA ~carrés éxpansés.

Source (E.N.L. 521)

IX-1- Fabrication des bouchons :

Le principal emploi des lieges, notamment le liege de reproduction, consiste en la
fabrication des bouchons de toutes nature et dont la consommation annuelle atteint un
chiffre appréciable (FLACH, 1937) in (BOUKEBOUS, 1990). (Fig. N°11)
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IX-3- Industrie du liége aggloméré :
L’industrie du liége aggloméré comprend deux secteurs bien distincts dont la
fabrication répond a des utilisations complétements différentes :
- Celle du liége aggloméré d’isolation, d’une part. (fig. N°12)
- Celle du liége aggloméré souple dit « aggloméré blanc » d’autre part.
La matiére premicre dans les deux cas, est le granulé de liege obtenu par un
broyage de liege de trituration plus souvent composé d’un mélange de licge vierge, liége
de ramassage, liege de rebut impropre a la fabrication des bouchons, des liege

minces...etc. (ANONYME, 2005).
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I- Présentation de ’unité :

L’unité de fabrication d’aggloméré noir expansé pur et de bandes d’étanchéité
s’étend sur une superficie de 4 ,1 hectares.

Elle comprend une chaine de fabrication d’aggloméré noir expansé pur .La surface

couverte de I’usine totalisé, 9.913 m” répartie ainsi :

® Ateliers de production li¢ge aggloméré expansé pur : 4,645 m?

® Ateliers de production de bandes d’étanchéité : 1,800 m*
® Ateliers de maintenance : 750 m?

e Magasine de stockage MP/MC : 1,130 m*
® Administration et annexes : 1,588 m®

L’usine dispose, d’autre part de 835 m’ aménagés et non couverts réservés aux
aires de stockage de liéges, d une capacité de 26,500 Qx.

La mise en exploitation de 1’usine de fabrication d’aggloméré noir expansé pur
remonté 4 avril 1987 d’une capacité de 27000 m’, tandisque celle de la chaine de
fabrication de bandes d’étanchéité dont les équipements sont plus récents, remonte a

septembre 1988

I-1- La production :
I-1-1-procédé de fabrication d’aggloméré noir expansé pur :

Le procédé de fabrication utilisé est le systéme « STEAMBAKED » qui consiste 4
effectuer une cuisson et expansion du granulé de liége a ’aide de la vapeur sur chauffée a

une pression comprise entre 0,8 et 1,2 bars et une température de ; 380-400 °C (fig.N°13)
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Chaine de fabrication :

Hangar de stockage (matiére premiére)
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Broyeur marteaux 30mmm Broyeur marteaux 30mmm
Premier tamisage du produit >
(4-16mm)
N
Poussiére < 4mm Gros > 16mm  —— | Broyeur a couteaux |«
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5 b. p 4-16 mm T
b= Y v
g
E i v
Poussieres < 4 Gros > 16mm »
r
| )
N°1 N°2 N°3 N°4
silo de silo de silo de silo de
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Agglomération

Séchage élimination de poussiére
a température 120° ¢

A
Silo agglomération avec douceur
trémie

« [

o
. <
: &
Transport des grains Remplissage Cuisson 2 pression de §
dosage des trémies Autoclave vapeur 1.2 bar a4t=38% S
<
(2]
@
o
Stockage durant Refroidissement a ’eau S
. < o =
3 jours chaude 60° ¢ &
(¢
o
Sciage

1

/7

A

T

y

4

Délignage et équarrissage Coupe des Brossage Emballage
des 4 cotes > blocs
v
Récupération et
broyage des déchets
—————»| Reaggloméré
‘ |
t I
Prémélange »| Comnressio » Etuvage »| Refroidissemen ]
< Stockag [« Démoulag |

Fig. N° 13 : Procede technique de « STEAM-BAKED » du liége aggloméré expansé pur.
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a) La meunerie ou trituration :

C’est la transformation par broyage et tamisage de la matiére premiére,
représentée le liege de ramassage, lige rebut et la bande perforé ; en granulée de
différents calibre (4/16,4/18). (Fig. N°14)

Dés I’arrivée de la matiére premicre & I’enceinte de 1’usine, on la pése et on calcul
son taux d’humidité qui doit étre 12% au niveau du hangar de stockage, elle est ensuite
acheminée ver I’atelier meunerie.

A I'ntérieur de I’atelier, la matiére premiére passe par plusieurs opérations aprés
un mélange de celle-ci :

*concassage et broyage : pour avoir un produit plus petit de calibre inferieur a
50mm, ce broyage est effectué a laide d’un broyeur a couteaux, ensuite ce produit passe
broyer en grains de dimension 20mm maximum.

* Tamisage : c’est la derniére phase de la meuniére. A 1’aide d’un systéme de
ventilation, les granulés de licge transportés vers un premier tamiseur pour la séparation
de 3 catégories :

-Bon produit : d’un calibre copris entre 4 et 20 mm, passe directement vers les 4
silos de stockage.

-Les poussieres des calibres : inferieurs a 4mm, ils sont élimines par un aspirateur.

-Les gros de calibre : 20mm minimum. Ils sont rebroyeés dans les broyeurs a
couteaux.

B) Séchage :

C’est la formation des plaques d’aggloméré noir surtout pour une cuisson tres
rapide et efficace et aussi pour la distillation des résines qui activent 1’agglomération,
dans cette opération le taux d’humidité des grains est diminue jusqu’au 4%.

c) L’agglomération :

C’est la transformation par cuisson et expansion des granules du liege en blocs
d’aggloméré de 0,17 m® a 1’aide de vapeur surchauffée a une pression comprise entre 1,2
et 1,6 bras une température de 380° a 400°C (fig. N°15).

Cette opération s’effectuée dans dix(10) autoclaves cuisseurs, pendant une durée

moyenne de 10 minutes.
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Apres ’agglomération, Les blocs sont refroidissent a ’eau chaude qui & une
temperature de : 60° a 90°c par la machine a aiguille car leur refroidissement naturel est
tres long, pour évité le risque de combustion interne .En suite les blocs seront conduit
directement vers 1’hangar de stockage pour assurer leur protection.

d) La finition :

Cest la transformation par délignage, équarrissage et sciage des blocs
d’agglomére eu plaques métriques.

Cette opération commence par une transportation des blocs d’aggloméré sur un
tapis qui avance automatiquement entre deux sciés circulaires pour délignés les petits
cotes puis sur les bouts entre deux scies avec cheminement perpendiculaire au premier en
suite, les blocs seront découpes en planques par deux sciés alternatives & lames
horizontales montées dans un cadre rigide. (Fig. N°16) A l’aide des brosses, un
dépoussiérage s’effectue plaque par plaque, les parties supérieures et inferieurs des blocs
seront déversés dans des broyeurs, qui les réduit en petit morceaux avant leur transport
vers le broyeur a couteaux. (Fig. N°17)

I-2- La matiére premiére :

La matiére premiére utilisée pour cette fabrication sera un mélange de liége méile

rebut et ramassage

Les mélanges pouvant convenir a la fabrication des agglomérés sont par ordre de

préférence :

Mati¢re Premiére Pourcentage de mélange (%)

-liege male 70% 60% 50% 40% 20%
-liege rebut 15% 20% 30% 40% 50%
-liege de Ramassage 15% 20% 20% 20% 30%
Total 100% | 100% 100% 100% | 100%
Ordre de préférence 1 2 3 4 5
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I-3-Normes de consommation :
I-I-3- Rendement matiére :
-Meunier : Le rendement matiére doit étre comprise entre 704 73% maximum .11 dépend

de la qualité de la matiére premiére utilisée telque :
® liége rebut : 70280 %
® licge male : 75 a 85%
® liege de ramassage : 40 a 60%

® [abande perfore : 80 a 90%

Et aussi de 1’état des équipements de broyage et de tamisage.
- Sciage : Le rendement matiére idéal au niveau de cette section est de 86% .1l dépend de
la régularité¢ de la hauteur des blocs (compression au niveau d’autoclaves) de la qualité
des granulés, du respect des parameétres de fabrication & I’agglomération (température =
400°C, pression comprise entre 0,8 et 1,23 bars), du bon fonctionnement de la machine a
refroidir de 1’épaisseur des lames de scie.
I-3-2- Consommation de liége par métre cube d’aggloméré noir expansé pur :

La consommation de liége est fonction de la granulométrie des granulés utilisés
au niveau de I’agglomération, une bonne granulométrie au niveau de la meunerie dépend
de plusieurs parametres :

++ Bon état des marteaux et couteaux des broyeurs

3

¥ Bon état des tables de tamisage

K/
0.0

Séchage de la mati¢re premiére au niveau du hangar de pré-stockage.

R/
0.0

Qualité de 1a matiére utilisée
Une bonne granulométrie des grains correspond & une densité de 124 Kg/m*

En tenant compte des parametres de rendement au niveau de la meunerie et du
sciage ainsi que d’un taux de compression de 27% au miveau des autoclaves, il serait aisé
de déterminer la consommation de liége nécessaire a la fabrication d’un meétre cube
d’aggloméré :

124 Kg x 1.27x1.14 =250Kg/m’
0.72

Ce calcul de consommation ne¢ tien ¢videmment pas compte de ["utilisation directe

de granulés crus acquis chez d’autres fournisseurs.
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La densité de D’aggloméré varie entre 95 Kg/ m® et 160 Kg/m® (norme
S.0.J.V.R.E) et entre 96Kg/ m’ et 136Kg /m’ (norme A.S.T.M.C.352).

La densité actuelle de 1’aggloméré noir expansé pur de Jijel répond aux la norme

en Vigueur.
- Poids moyen des graines utilisé pour 0.175 m’ brut : 26 Kg.
- Poids moyen d’un bloc de 0.175m’ sortir de ’autoclave : 17.5Kg.

- Poids moyen d’un bloc de 0.175m’ aprés injection d’eau de refroidissement :  22.5Kg.
- Poids moyen d’un bloc de 0. 175m’ avant sciage pur : 10.85Kg.
(SIEGE, ENL521).
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II- Etude des caractéres mécaniques et physiques du liege aggloméré noir expansé
pur:
1- Principe :
Le principe de ce travail consiste a déterminer les propriétés mécaniques et
physiques d’aggloméré noir a savoir :
1-La résistance a la rupture (traction)
2- La flexibilité
3-La récupération
4- La compressibilité
5-la masse volumique.

Les tests sont effectifs sur des éprouvettes normalisées et les résultats doivent
répondre aux normes homologuées par I’organisation internationale de normalisation
(ISO) +
2- Méthode de travail :

2-1- Prélévement des éprouvettes :
2-1-1- Echantillonnage :

Nous effectuons les essais sur 81éprouvettes d’aggloméré, chaque 3 éprouvettes
est prélevée simultanément touts les 3 heurs (10°, 13h ,16") pendant trois Jours successifs
(.fig. N°18)

2-1-2- Les éprouvettes :
Les prélevements des éprouvettes est effectue comme suit :
2-1-2-1- Eprouvettes A prélevées a 1000 :

On préléve trois éprouvettes pour chaque test a I’exception des tests de
compressibilité et de récupération qui seront effectues sur méme éprouvette donc on
aura :

¢ 3 éprouvettes pour 1’essai de la résistance a la rupture.
¢ 3 éprouvettes pour I’essai de la flexibilité.
% 3 éprouvettes pour ’essai de la compressibilité et de récupération.
Les tests de la masse volumique étant effectuent sur toutes Les éprouvettes prélevées.
2-1-2-2- Eprouvettes B prélevées a 13700 et C prélevées 2 16"00
Les nombre et la méthode de prélévement des éprouvettes d’essai sont les mémes

que pour les éprouvettes a 10"00.
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Chapitre I11

1 1 1
2 2 2
3 3 3
1-résistance a la rupture -L=152cm, 1=2.5 cm, E=2cm
2-flexiblité -L=10cm, 1=2cm, E=2cm
-L=10cm, 1=10cm, E=5cm

3-compressibilité et récupération
Fig. N° 18 : Plaque échantillon (3 éprouvettes pour chaque test)
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2-2-2-4- Mode opératoire :
L’éprouvette est utilisé entre les deux mors de 1’appareil, I’effort de traction est
exerce parallelement aux faces la vitesse de déplacement des méchoires est maintenue

constante durant ’essai a une vitesse de 05Smm/min

2-3- Etude des propriétés physiques :
2-3-1-La compressibilité :
2-3-1-1-Principe d’essai :
Consiste a déterminer la faculté des éprouvettes a résister aux déformations
causées par une pression due a une charge. Ce test nous permet de déterminer le degré de

déformation de I’échantillon qui est donnée par la formule suivante :

C=E,.E; x100 Avec:
B
C : La compressibilité exprimée en (%)
E; : L’épaisseur initiale de I’éprouvette, exprimée en cm.
E, : L’épaisseur de 1’éprouvette apres 60 seconds sous charge, exprimée en mm.
2-3-1-2-Eprouvette d’essai :
L=10cm
L=10cm
E=5c¢m
2-3-1-3-Description de la machine :
C’est une presse a charge statique, munie d’une plaque plane indéformable et
comprenant :
< Un palpeur en Acier cylindrique.
& Un micrométre gradue permettant la mesure a 0.05 prés, fixé a la téte mobile et
donnant par lecture direct 1’épaisseur du matériel comprimé.
% Des poids destiné a faire varier la charge appliquée par la téte mobile. (Fig. N° 21)
2-3-1-4- Mode opératoire :
On mesure 1’épaisseur initiale de I’éprouvette E, par lecteur sur pied coulisse, on
actionne la charge (400KN), on attend 60 secondes et on lit sur micrometre L’épaisseur

E,.
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3-Résultats de ’expérimentation :
3.1- Introduction :
Les essais que nous avons faits consistent & étudier les propriétés mécaniques et
physiques du liége agglomére expansé pur, qui sont :
1)- La résistance 4 la rupture.
2)- La flexibilité.
3)- La compressibilité.
4)- La récupération.
5)- La masse volumique.
Les résultats sont présentés sous forme des courbes.
3-2- Etude des caractéres mécaniques et physiques d’agglomére expansé pur.
3-2-1- Les caractéres mécaniques :
3-2-1-1- La résistance a la rupture :

3-2-1-1-1- Résultats :

Tableau N°06 : Tableau des résultats de la résistance a la rupture d’Aggloméré noir en
Kg. F/ m*C

1*“Jour 10.58 [126 [1.26 0.5 094 1095 (0.67 1.19 {091 |114

2°"¢ Jour |05 [1.04 |[1.15 (026 (0.98 [0.95 |0.80 {0.76 [0.86 |0,81

3*" Jour {1.61 |096 {0.78 {141 [1.09 [0.85 094 {096 [0.84 [1,05
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3.2.2- Les caractéres physiques :
3.2.2.1- La compressibilité.
3.2.2.1.1- Résultat.

Tableau N°08 : Tableau des résultats de la compressibilité des liéges agglomérés noir

expansé pur.

EP

Jour

1%“ Jour | 38 42 41 44 46 53 48 56 55 | 47

2" Jour| 52 42 44 22 47 49 40 39 45 | 42,2

3 Jour | 52 37 43 44 47 48 58 37 40 | 45,1

3.2.2.1.2- Représentation graphique :

1a

compressibilit
€ {%W)

43

47
46
45 4
44
43
42 4
41 4
40 -
39 } } Les jours
1 jour 2 jour 3jour

H H ¥

¥ ¥ H T 4

Fig. N°25: La compressibilité du liége aggloméré noir expanse pur.
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3.2.2.2- La récupération.
3.2.2.1 - Résultat.

Tableau N°09 : Tableau des résuitats de la récupération d’aggloméré noir en % :

EP

Jour

Ay

Ay | A3 B,

B,

Bs

G

C;

Gs

total

Moyenne

1 cre

Jour

92

70 69 77

74

71

80

75

78

686

76,22

2°"° Jour

75

70 71 36

72

79

65

49

53

570

63,33

3¢ Jour

70

69 65 74

73

76

79

50

55

611

67,88

3.2.2.2.2- Représentation graphique :

La

récupération

(%)
80 +
80 +
70 +
60 A
50 A
40 4
30
20 +
10 -

1)

T

¥

Y }
1 jour

2 jour

3 jour

i Les jours

Fig. N° 26 : La récupération des liéges agglomérés noire expansee pure

3.2.2.3- La masse volumique :
3.2.2.3.1- Résultat

Tableau N°10 : Tableau des résultats de La masse volumique d’aggloméré noir (EP. de

résistance a la rupture) en Kg/ m:
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EP

Jour

Ay

Az

B,

B,

B;

G

C;

Cs

Moyenne

1 Jour

51.31

111.48

111.48

44.23

83.16

84.05

147.75

105.28

80.51

91,02

2°™° Jour

44.23

92.01

101.74

23.00

86.70

84.05

70.78

67.24

76.09

71,76

3eme JOuI

142.44

84.93

69.01

124.75

96.44

83.16

83.16

84.93

74.32

82,44

3.2.2.3.2- Représentation graphique

44 -
30 A
20 -

0

100
80
80 -
70 4
60 +
50 +

10 4

i~

[

b

MV (EP dela
RR) (Kg/m3)

1 jour

2 jour

3 jour

I Les jours

Fig. N°27:1’influence de la masse volumique sur la RR

Tableau N°11 : Tableau des résultats de La masse volumique d’aggloméré noir (EP. de

flexibilité) en Kg /m’
EP
A1 Az A3 B1 B2 B3 Cl Cz C3 Moyenne
Jour
1% Jour 150.75| 10 100 | 80.3 | 120 { 105 {80.00 | 69.13 | 75 86,6
2°™¢ Jour | 49 80 55 73 58 92 101 75.8 80 73,7
3™ Jour | 40 | 849 | 70.5 | 655 |74.32196.16| 100.2 55 34 74,5
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3.2.2.3.3- Représentation graphique :

MY (EP de la
flexibilité)
(Kg/m3)

90 +

a8
85 + T

65 § 5 I Les jours
1 jour 2 jour 3 jour

Fig. N°28 :I’influence de la masse volumique sur la flexibilité.

Tableau N°12 : Tableau des résultats de La masse volumique d’aggloméré noir (EP. de

récupération et de compressibilité) en Kg/ .

EP
AI Az A3 Bl Bz B3 Cl Cz C3 Moy
Jour

1"“Jour | 90 [100.05| 147 |95.12| 74 121 | 93.5 | 121.1 | 126 |108,60

2°" Jour | 91.5 | 99.12 | 102.05{ 111.2 | 96.12 | 86 86.2 | 8223 | 112 | 96,20

3™ Jour | 92 |124.12|98.15 {100.15| 84.16 | 90.10 | 136.2 | 84.5 | 0.96 | 100,5
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3.2.2.3.4- Représentation graphique :

MV (EP de ia
comprissibilité
{Kg/m3)
110 -
108 4 hS
106 + ‘%‘x
104 - %&%
102 + S
100 + N, o
98 + Y o
96 +- A
94 +
82 +
90 : :
1 jour 2 jour 3 jour

i Les jours

Fig. N°29 :I'influence de la masse volumique sur la compressibilité et la récupération.

Tableau N°13 : Tableau des résultats de La masse volumique moyenne des différentes

eprouvettes :
EP | résistance a La compressibilité+ la
flexibilité L Moy
jour 1a rupture récupération
1% Jour 01.02 86.68 108.64 95,44
2°™ Jour 71.76 73.78 96.26 80,60
3" Jour 82.44 74.56 100.59 85,85
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4~ Interprétation et discussion des résultats

Nous allons essayer d’interpréter et de discuter les résultats de I’expérimentation

par comparaison aux normes ASTM homologuées par ISO

4.1- Les caractéres mécaniques :
4.1.1-Résistance a la rupture :
4.1.2-comparaison aux normes :
Les résultats des tests de la résistance a la rupture sont comparés aux normes 1.S.0
suivantes :

Tableau N°14 : normes 1.5.0 pour la résistance a la rupture.

Norme Résistance a la rupture
Maximum 0.9
Moy 0.71
Minimum 0.5

Le tableau n°06 ainsi que la figure 23 nous permettent de dire que les valeurs de
nos essais sont diminues dans les deuxi¢me jours et augmente dans le troisi¢me jour, on
constate dans le 1% et 3°™ jour, des valeurs hors de la norme cela due a la grande
adhésion des granulés ce qui nous donne des plaques trés compactes.

éme

Par contre, on remarque que la résistance a la rupture dans le 2°™° jour est dans les
normes.

Malgré les résultats enregistres sont dans normes, nous signalons qu’ils sont faible,
ce ci est due au non respect des conditions opératoire ce qui entraine une calcination du
produit par conséquent la force de rupture sera réduite.

4.1.2- La flexibilité :
4.2.2- Comparaison aux normes :
Les normes exigées par 1.S.0 sont présentées dans le tableau suivant qui nous

donne le facteur de flexibilité, ce dernier et la flexibilité sont inversement proportionnels
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Tableau N°14 : normes 1.5.0 pour la flexibilité.

Norme Facteur de flexibilité
Maximum 1.4
Moy 4.75
Minimum 8

Le tableau n°07 ainsi que la figure 24 nous permettent de constater que les plaques
testées durant les trois jours sont conformes aux normes puisqu’elles les plaques
d’agglomére noir expansé pur a une bonne flexibilité ceci permet I'utilisation de ce

produit dans la décoration.

4.2- Les caractéres physiques :
4.2.1- La compressibilité :
4.2.1.1- Comparaison aux normes :

Pour la compressibilité, les normes exigées sont illustrées dans le tableau suivant.

Tableau N°16 : normes 1.8.0 pour la compressibilité :

Norme Compressibilité
Maximum (%o) 50
Moy (%) 30
Minimum (%) 10

En comparant les valeurs de nos essais aux normes L.S.0, on constate que le
produit répond aux normes exigées puisque les valeurs mesurées dépasse largement les
normes moyennes.

Ce ci nous permet de constater que les plaques d’agglomére noir ont une bonne

compressibilité ce qui permet 1’ utilisation dans 1’isolation thermique.
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4.2.2- La récupération :

4.2.2.1- Comparaison aux normes :

Tableau N°16 : normes 1.S.0 pour la récupération :

Norme récupération
Maximum (%) 80
Moy (%) 70
Minimum (%) 60

On constate que les valeurs obtenus lors de ’essai sont supérieur a la moyenne
pour le premier jour et juste en dessous des normes pour le deuxieme et troisieéme jour
(tableau 09 et la figure 26) donc en peut dire que les plaques d’agglomere noir ont une
bonne capacité de récupération puisque elles dépassent le seuil moyen exigé par les
normes 1.S.0.

Leur bonne récupération permet leur utilisation dans :

v" Le revétement des salles de sport.

v" L’industrie (joints industriels).
4.2.3- La masse volumique :
4.2.3.1- Comparaison aux normes :

Les normes exigées sont illustrées dans le tableau suivant :

Tableau N°18 : normes 1.S.0 pour La masse volumique :

Norme Masse Volumique
Maximum 124.96
Moy 11191
Minimum 98.86
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Chapitre 111 Etude des propriétés physiques et mécanique d’aggloméré noir

La densité moyenne des éprouvettes servant aux testes mécaniques et physique se
situe ou dessus des mormes moyennes et ceci pour les éprouvettes des essais de la
(résistance a la rupture, la flexibilité, la compressibilité, la récupération et la masse
volumique). '

Ces résultats montre que le dosage de granuler lors du processus de fabrication de

’aggloméré a été bien respecté¢ (Tableau N°13).
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Conclusion

En Fin on peut dire que le liége aggloméré est un produit trés important sur toutes
les domaines plus exacte le plan économique parce qu’il permet une stratégie trés
importante dans le domaine de D’exploitation, donc un grand bénéfice pour le
développement de production et aussi pour le perfectionnement et promotion de
I’industrie de liége en générale.

Les plaques de liége doivent répondre aux normes de fabrication et aussi aux
exigences du client.

Ainsi pour assurer une concurrence saine et loyal sur le marché national ou
mternational et dans ce cas nous avons réalisé ce travail qu’est ’étude des caractéres
mécaniques et physique du liége aggloméré cas de I’unité 521- Jijel.

Grace a cette étude on a fait des analyses physico mécanique sur les plaques
d’aggloméré noir expansé pur et la comparaison des résultats obtenus avec les normes
L.S.0.

Cette derniére nous permet de constater que les plaques d’aggloméré noir ont de
bonne propriété mécanique et physiques car elles présentent :

- une masse volumique ne dépasse pas les normes.
- Une assez bonne résistance a la rupture qui due premiérement & la matiere
premicre utilisée

- Une bonne compressibilité, bonne récupération et bonne flexibilité.
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ANNEXE

Annexe N°01 : tableau des charges de Ia rupture en da N.

EP

A;

Ay

Az

B:

. B, B; Ci C Cs
jour
1% Jour 142.64 192.64192.64]36.76]69.11/69.8549.26 |87.5 166.91
27 Jour |36.76 |76.4784.5519.11 |72.0569.85|58.82(55.88 6853
3% Jour | 118.3870.58(57.35(103.67|80.14162.5 [69.11[70.58161.76

]
Annexe N°02: tableau des ¢épaisseurs d’éprouvettes de
compressibilité (E,) en. cm.
. EP A1 A2 A3 B1 B2 B3 Cl C2 C3
jour
1%Jour |3.10 290 [2.95|2.80 |2.70|2.35 2.60 |2.20 [2.25
2" Jour|2.40 1290 (2.80(3.90 [2.65|2.55 |3.00(3.05 (2.75
3 Jour 1240 |3.15 [2.8512.80 (2.65/2.60 {2.10(3.15 |3.00

i

Annexe N°03: tableau des ¢épaisseurs d’éprouvettes de
compressibilité (E3) en. cm.
. EP| A Az A; B, By | Bs C Cy Cs
jour
1*“Jour (4.84 (437 (4.36(4.49 (4401423 452 1430 |4.39
2™ Jour | 4.35 1437 14231429 (434|448 14.30|4.00 (3.94
3™ Jour (423 442 1423440 1436|442 |4.384.07 |4.10




Annexe N°04 : tableau des pois d’éprouvettes du test de résistance a
larupture en g.

. EP Al A) A3 B 1 B2 B3 Cl CZ C3
jour

1% Jour |3.84 (838 [8.36(3.31 (6.236.30 [11.08]/7.89 [6.03

™ Jour|331 1690 |7.63{1.72 [6.50(6.30 }5.30|5.04 {5.70

3 Jour 110.68 |6.36 |5.171935 [7.23/6.23 |6.23 1636 1|5.57

V=0.15 X 0.025X0.02= 75X10°m’.

Annexe N°0S : tableau des pois d’éprouvettes du test de la flexibilité
en g.

EP| A A, As B B, B; C C Cs
jour

1" Jour {2.03 |04 (4 [03.21(4.80{4.20 3.20 |2.76 |3.00

2™ Jour{1.96 {3.20 |2.2012.92 12.32|3.68 {4.04{3.03 {3.20

3™ Jour |1.60 [3.39 |2.82{262 {2.97/3.84 |4.00|2.20 [3.36

V=0.10 X 0.02X0.02=4.10"m’.



Annexe

N°06:Tableau des

poids

compressibilité et récupération en g.

d’éprouvettes

du test de

EP
jour

Ay

Ay

A3

B,

B;

G

C;

Cs

1%¢ Jour

4.5

50.02

73.5

47.56

37.00

60.50

46.75

60.55

63

2°™¢ Jour

43.75

49.56

51.02

55.60

48.06

43.00

43.10

41.11

56

3% Jour

46.00

62.06

49.07

50.07

42.08

45.05

66.1

42.15

48

V=0.10 X 0.10X0.05=5.10"m’.
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