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Résumé

Ce mémoire de Master s’inscrit dans le cadre d’un projet de création de startup spécialisée
dans la fabrication de blocs innovants en béton de mousse. En raison du temps limité
alloué a ce travail et du manque d’équipements expérimentaux spécifiques, les essais
réalisés ont principalement porté sur la formulation du béton de mousse, la préparation des
¢échantillons et I’évaluation de certaines propriétés physiques et mécaniques, notamment la
masse volumique apparente, 1’absorption d’eau et la résistance a la compression.
L’¢évaluation des propriétés thermiques et acoustiques n’a pas pu étre réalisées
expérimentalement ; ces performances ont donc été analysées et validées a partir de

données issues de la littérature scientifique récente.

Les résultats obtenus mettent en évidence des performances satisfaisantes des blocs de
béton de mousse, confirmant leur potentiel d’utilisation dans la construction éco-
énergetique. Par ailleurs, une étude économique et environnementale a permis d’évaluer la
viabilité du projet de startup, en comparant les codts de production et les impacts
environnementaux du béton de mousse a ceux des matériaux de construction

conventionnels. Ce travail démontre ainsi que le béton de mousse constitue un matériau
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innovant et durable, offrant des perspectives prometteuses pour le développement d’une

activité industrielle respectueuse de 1I’environnement.

Mots clés : Béton de mousse ; Construction durable ; Isolation thermique ; Matériaux

innovants ; Efficacité énergétique ; Startup ; Impact environnemental.
Abstract:

This Master’s thesis is conducted within the framework of a startup creation project
specializing in the production of innovative foamed concrete blocks. Due to the limited
time allocated to this work and the lack of specific experimental equipment, the
experimental investigations mainly focused on the formulation of foamed concrete, sample
preparation, and the evaluation of certain physical and mechanical properties, namely
apparent density, water absorption, and compressive strength. The assessment of thermal
and acoustic properties could not be carried out experimentally; therefore, these

performances were analyzed and validated based on data from recent scientific literature.

The obtained results highlight satisfactory performances of the foamed concrete blocks,
confirming their potential for use in energy-efficient construction. Furthermore, an
economic and environmental study was conducted to assess the feasibility of the startup
project by comparing production costs and environmental impacts of foamed concrete with
those of conventional construction materials. This work demonstrates that foamed concrete
is an innovative and sustainable material, offering promising prospects for the development

of an environmentally responsible industrial activity.

Keywords : Foamed concrete ; Sustainable construction ; Thermal insulation; Innovative

materials; Energy efficiency; Startup;
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Introduction générale

Le secteur de la construction est aujourd’hui confront¢ a des défis majeurs liés a
I’augmentation de la demande en logements, a la consommation excessive des ressources
naturelles et a I’impact environnemental des matériaux de construction traditionnels. Dans
ce contexte, la recherche de solutions innovantes, durables et économiquement viables
constitue une priorité stratégique pour accompagner la transition vers une construction éco-
responsable. L’intégration de nouveaux matériaux a haute performance environnementale
apparait ainsi comme un levier essentiel pour réduire I’empreinte carbone du batiment tout

en améliorant le confort et 1’efficacité énergétique des ouvrages [1-3].

Parmi ces matériaux innovants, le béton de mousse se distingue par ses proprietes
spécifiques et son fort potentiel d’application dans la construction durable [4-8]. Egalement
connu sous le nom de béton léger ou béton isolant, le béton de mousse est un matériau a
structure alvéolaire, obtenu par I’introduction controlée de bulles d’air dans une matrice
cimentaire. Cette structure confere au matériau une faible masse volumique, de bonnes
performances thermiques et acoustiques, ainsi qu’une mise en ceuvre simplifiée [6-10].
Grace a ces caractéristiques, le béton de mousse constitue une alternative pertinente aux
matériaux conventionnels, notamment pour la réalisation de blocs de magonnerie destinés

aux batiments éco-énergeétiques.

Ce mémoire de fin d’études de Master en Matériaux de Génie Civil s’inscrit dans le cadre
du décret ministériel n°1275, visant la création d’une entreprise spécialisée dans la
fabrication de blocs innovants en béton de mousse. L’objectif principal est d’évaluer la
faisabilité technique, économique et environnementale de ce matériau, tout en mettant en
évidence son potentiel de valorisation industrielle. A travers une approche scientifique et
expérimentale, ce travail ambitionne de démontrer que le béton de mousse peut répondre
aux exigences economiques et techniques du batiment tout en contribuant a la réduction de

la consommation énergétique et des émissions de gaz a effet de serre.

Le mémoire est structuré en deux chapitres complémentaires. Le premier chapitre présente
une synthese bibliographique sur la technologie du béton de mousse, ses principes, sa
composition, ses propriétés et ses domaines d’utilisation. Le deuxiéme chapitre est

consacré aux matériaux et méthodes expérimentales, incluant le processus de fabrication
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des blocs et quelques résultats expérimentaux des blocs de béton de mousse. Enfin,
I’annexe traite de 1’étude économique, visant a évaluer la viabilité du projet de startup et

I’impact durable de ’utilisation de ce matériau innovant dans le secteur de la construction.
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Chapitre | : Synthese bibliographique sur la

technologie du béton de mousse

1.1 Introduction :

Le béton de mousse représente aujourd’hui I’'un des matériaux innovants les plus
prometteurs dans le secteur du batiment, en raison de ses caractéristiques techniques
uniques et de sa contribution & la construction durable. A une époque ol la réduction de
I’impact environnemental des matériaux de construction est devenue une priorit¢ mondiale,
ce matériau léger, isolant et économique s’impose comme une alternative crédible au béton
traditionnel [1-5].

L’intérét croissant pour le béton de mousse découle principalement de sa structure
alvéolaire, obtenue par I’incorporation d’une mousse stable dans une matrice cimentaire.
Cette particularité lui confére une densité nettement inférieure a celle du béton
conventionnel, tout en améliorant ses propriétés thermiques et acoustiques. Grace a cette
structure poreuse, le béton de mousse est capable de réduire considérablement les transferts

thermiques, offrant ainsi une meilleure performance énergétique des batiments [5-14].

L’évolution des techniques de fabrication et I’amélioration des agents moussants ont
permis au béton de mousse d’¢€largir son champ d’application, passant de simples travaux
de remplissage léger a la réalisation de blocs de magonnerie, de panneaux préfabriqués et
d’¢léments d’isolation. Il est également apprécié pour sa facilit¢ de mise en ceuvre, sa
capacité a étre moulé dans différentes formes et sa compatibilité avec une architecture

moderne et durable [1-6].

Dans un contexte marqué par la flambée des colts des matériaux, la nécessité d’optimiser
la consommation d’énergie et la volonté de préserver les ressources naturelles, le béton de
mousse se positionne comme une solution stratégique. Son utilisation contribue a diminuer

I’empreinte carbone du secteur de la construction grace a sa faible consommation de
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matiéres premieres lourdes, tout en améliorant le confort thermique et acoustique des

occupants.

Cette introduction vise donc a situer le béton de mousse dans son contexte technologique et
durable, a souligner son importance dans le domaine de la construction moderne, et a
mettre en avant les raisons pour lesquelles il mérite une analyse approfondie dans le cadre
de ce mémoire consacré au développement d’un projet de startup spécialisée dans sa

production

1.2 Généralités sur le béton de mousse

Le béton de mousse, également appelé béton cellulaire ou béton léger, est un matériau
cimentaire innovant caractérisé par une structure poreuse remplie de bulles d’air
uniformément réparties. Cette particularité résulte de 1’incorporation d’une mousse
préformée dans un mélange de ciment, d’eau et, parfois, de sable fin. Le béton de mousse
se distingue ainsi du béton classique par sa faible densité, sa légérete et ses performances

isolantes remarquables.

Contrairement aux autres bétons légers obtenus par ajout d’agrégats légers (tels que la

perlite ou la vermiculite), le béton de mousse doit ses propriétés a la présence de
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microcellules d’air, formées grace a des agents moussants synthétiques ou naturels. Ces
cellules fermées créent une structure homogene, conférant au matériau une faible
conductivité thermique et une excellente absorption acoustique, tout en réduisant

considérablement son poids volumique.

D’un point de vue physico-chimique, le béton de mousse présente une matrice cimentaire
relativement simple, mais capable d’intégrer un volume d’air allant de 40 % a 80 %, selon
la formulation désirée. Plus la proportion de mousse est élevée, plus le béton est léger et
isolant, mais moins il est résistant mécaniquement. Cette possibilité de controler les
propriétés en ajustant la densité fait du béton de mousse un matériau extrémement

polyvalent.

L’un des principaux avantages du béton de mousse réside dans sa facilité de fabrication. I
peut étre produit directement sur chantier ou dans des unités industrielles de préfabrication.
Sa mise en ceuvre ne nécessite pas d’équipements lourds, ce qui le rend accessible aussi
bien pour les petites entreprises que pour les projets industriels a grande échelle. De plus, il
peut étre coulé dans différents moules, ce qui permet de fabriquer des blocs, des panneaux,

des dalles isolantes ou encore des éléments décoratifs.

Sur le plan environnemental, le béton de mousse est considéré comme un matériau durable.
Sa faible consommation de matiéres premiéres minérales, combinée a la réduction du poids
des structures et donc de la quantit¢ d’acier ou de béton nécessaire aux fondations,
contribue a limiter I’empreinte carbone des projets de construction. En outre, ses
excellentes propriétés thermiques participent a ’amélioration de ’efficacité énergétique

des batiments, réduisant les besoins en chauffage et climatisation.

Ainsi, les généralités relatives au béton de mousse montrent clairement qu’il s’agit d’un
matériau moderne, adaptable et prometteur, répondant aux exigences économiques,

écologiques et techniques du secteur de la construction contemporaine.
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1.3 Historique du béton de mousse

L’histoire du béton de mousse remonte a plus d’un siecle, méme si son développement
moderne et son adoption a grande échelle sont relativement récents. Les premiéres
tentatives d’incorporation d’air dans des mélanges cimentaires datent du début du XXe¢
siecle en Europe, période marquée par une recherche active de matériaux légers pouvant
répondre aux besoins croissants de la construction apres la Premiere Guerre mondiale. Les
ingénieurs cherchaient alors a réduire les codts, accelérer les chantiers et développer des

solutions économiques pour la reconstruction.

Les premiéres formulations expérimentales de bétons cellulaires apparaissent dans les
annees 1920, notamment dans les pays scandinaves et en Allemagne. Toutefois, ces
premicres versions souffraient d’un manque de stabilité de la mousse et d’une faible
résistance mécanique, limitant leur utilisation. Ce n’est qu’a partir des années 1950 que les
progres techniques, notamment dans les agents moussants, ont permis d’obtenir un

matériau plus homogene et plus fiable.

Les années 1960 et 1970 marquent une étape importante dans 1’évolution du béton de
mousse. A cette époque, 1’industrialisation de la construction préfabriquée contribue a
populariser les bétons légers, et de nombreuses recherches scientifiques s’intéressent a

I’amélioration de leurs performances. Le béton de mousse commence alors a étre utilisé
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pour I’isolation thermique, le remplissage 1éger des sols, les couches d’égalisation, ainsi

que dans certains élements préfabriqués non porteurs.

Cependant, ce n’est qu’a partir des années 1990 que le béton de mousse connait une
véritable renaissance technologique, grace a I’apparition de générateurs de mousse
modernes capables de produire des bulles d’air fines, réguliéres et stables. La qualité des
agents moussants commerciaux s’améliore également considérablement, qu’ils soient a
base de tensioactifs synthétiques ou d’extraits naturels (protéines, résines végétales, etc.).
Ces avancées permettent la fabrication d’un béton de mousse plus performant, avec une

meilleure résistance mécanique et une meilleure durabilité.

Au début du XXIe siécle, le contexte mondial marqué par I’urgence environnementale, la
hausse des colts des matériaux traditionnels et les besoins en construction durable donne
un élan nouveau au béton de mousse. De nombreux pays commencent a I’intégrer dans
leurs normes de construction écologique. Les chercheurs s’intéressent désormais a
I’optimisation des formulations, a 'usage de résidus industriels (comme les cendres
volantes) et a la production de blocs innovants entierement adaptés aux batiments éco-

énergétiques.

Aujourd’hui, le béton de mousse s’impose progressivement comme un matériau de choix
dans divers secteurs de la construction moderne. Il est utilisé non seulement dans les
projets économiques et sociaux, mais aussi dans les constructions a haute performance
énergétique. Son histoire témoigne d’une évolution continue, riche en innovations, qui

place ce matériau au cceur des solutions de construction du futur.

B
1920 1960 1990 2010

Premiéres Progrés des Industrialisation Accélération
experimentations agents moussants production de I'adoption

1.4 Composition du beton de mousse
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Le béton de mousse est un matériau composite dont la performance dépend directement de
la qualité et de la proportion de ses composants. Bien que sa formulation puisse varier
selon I’application souhaitée, il repose essentiellement sur quatre ¢léments principaux : le
ciment, le sable (optionnel selon la densité visée), I’eau et ’agent moussant. Des additifs
tels que le gypse ou la chaux peuvent également étre incorporés pour améliorer certaines
propriétés. Chague composant joue un réle déterminant dans la structure finale du matériau
[3-9].

Composition du béton de mousse

Ciment Sable Eau Agent moussant

1.4.1 Le ciment

Le ciment Portland est le liant principal utilisé dans la production du béton de mousse. Son
role essentiel est d’assurer la cohésion entre les particules minérales et de permettre la
formation d’une matrice solide apres hydratation. La qualit¢ du ciment influence

directement la résistance mecanique finale du béton.
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Dans les formulations a faible densité (300-800 kg/m?), le ciment constitue la majeure
partie de la fraction solide, car le sable y est généralement absent. Pour les densités plus
élevées, I’ajout de sable réduit la quantité de ciment nécessaire. Les propriétés du ciment,
telles que la finesse, la composition minéralogique et le temps de prise, jouent un réle

important dans la stabilité de la mousse [3-8].

1.4.2 Le sable
Le sable utilisé dans le béton de mousse est généralement un sable siliceux fin, propre et

bien calibré.

Le sable contribue a :

Améliorer la résistance mécanique,

Réduire les codts de production,

Limiter le retrait de séchage,

Augmenter la stabilité dimensionnelle du matériau.

Dans les formulations légeres destinées a I’isolation, le sable est parfois omis afin d’obtenir
une densité minimale. En revanche, pour produire des blocs de magonnerie ou des

éléments nécessitant une certaine résistance, une fraction de sable est indispensable.

1.4.3 L’eau
L’eau joue un double rdle : elle assure 1’hydratation du ciment et contribue a la fluidité du

mélange. La quantité d’eau doit étre soigneusement contrdlée afin de garantir une

consistance permettant une bonne répartition de la mousse sans provoquer sa destruction.

Un rapport eau/ciment trop éleve entraine une perte de résistance mécanique et une
instabilit¢ de la mousse, tandis qu’un rapport trop faible rend le mélange difficile a

malaxer.

1.4.4 1’agent moussant

L’agent moussant est 1’élément clé qui distingue le béton de mousse des autres bétons
légers. 11 s’agit d’un produit tensioactif capable de créer une mousse stable, composée de

fines bulles d’air fermées.
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Les agents moussants peuvent étre :
Synthétiques : a base de tensioactifs chimiques, produisant une mousse tres stable.

Protéiques : a base de matieres organiques (caséine, hydrolysats de protéines), offrant une

mousse plus résistante.

Naturels : a base de résines végétales ou d’extraits biodégradables.
La qualité de I’agent moussant influence :

La taille des bulles d’air,

La stabilité de la mousse,

La densiteé finale du béton,

Les performances thermiques et acoustiques.

L’air incorporé sous forme de microcellules constitue souvent jusqu’a 80 % du volume du

béton, ce qui explique sa grande légeéreté.

1.4.5 Les additifs (gypse, chaux, etc.)

Des additifs peuvent étre ajoutés pour améliorer certaines caractéristiques du béton de

mousse :
a) Le gypse

Le gypse permet :

De réguler le temps de prise,

D’améliorer la stabilité du mélange,

D’augmenter la fluidité.

Il est particulierement utile dans les formulations destinées aux blocs préfabriqués.

b) La chaux
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La chaux contribue a :

Réduire la permeabilité,

Améliorer la durabilite,

Améliorer la plasticité du mortier frais.

Elle joue également un rdle dans la stabilité chimique du matériau.
c) Autres additifs

Selon les besoins, on peut utiliser :

Super-plastifiants pour améliorer la fluidité,

Fibres pour augmenter la résistance,

Cendres volantes pour réduire les coits et I’impact environnemental.

1.5 Propriétés du béton de mousse :

Propriéetes thermigues ~ Proprietes acoustiques
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Le béton de mousse est caractérisé par un ensemble de propriétés uniques qui résultent
directement de sa structure cellulaire riche en microbulles d’air. Ces propriétés le
distinguent fortement du béton traditionnel et en font un matériau idéal pour des
applications spécifiques, notamment dans la construction légére et l’isolation. Elles
peuvent étre classées en quatre grandes catégories : mécaniques, physiques, thermiques et

acoustiques.

1.5.1 Propriétés mécaniques
Les propriétés mécaniques du béton de mousse sont principalement influencées par sa

densité et la stabilité de la mousse incorporée.
a) Résistance a la compression

La résistance a la compression varie généralement entre 0,5 MPa et 10 MPa, selon la
densité du matériau (300 a 1600 kg/m?) [4-7].

Les bétons tres légers (< 600 kg/m?) présentent une résistance faible, adaptée aux

remplissages et isolations.

Les formulations plus denses (> 1000 kg/m?3) peuvent étre utilisées pour fabriquer des blocs

structurels non porteurs.

Cette résistance est suffisante pour la plupart des applications en élévation légere, mais

reste inférieure a celle du béton ordinaire.
b) Résistance a la traction et a la flexion

En raison de sa structure poreuse, le béton de mousse posséde une résistance limitée a la
traction et a la flexion. Cette fragilit¢é peut étre compensée par I’ajout de fibres

(polypropyléne, fibres naturelles, acier fin).
¢) Module d’élasticité

Le béton de mousse possede un module d’élasticité faible, ce qui lui confére un
comportement "souple” comparé au béton traditionnel. Cela permet une meilleure

absorption des vibrations, mais limite son usage dans les structures porteuses.
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1.5.2 Propriétés physiques

a) Masse volumique

La masse volumique du béton de mousse varie largement selon la quantité d’air

incorporée.

Elle se situe généralement entre 300 et 1600 kg/m3, bien inférieure a celle du béton
classique (2400 kg/md).

Cette faible densité :

Réduit la charge sur les fondations

Facilite le transport et la mise en place

Diminue la consommation de matériaux

b) Porosité

La porosité ¢élevée (40 a 80 %) est due aux microcellules d’air fermées.
Elle contribue & :

La légeéreté,

L’isolation thermique,

L’absorption acoustique.

c) Absorption d’eau

Bien que poreux, le béton de mousse peut étre formulé de maniére a limiter 1’absorption

d’eau grace a I’utilisation d’agents hydrophobes ou de chaux.

1.5.3 Proprietés thermiques

Les propriétés thermiques représentent 1’'un des avantages majeurs du béton de mousse.

a) Conductivité thermique
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La conductivité thermique du béton de mousse se situe entre 0,10 et 0,40 W/m-K, ce qui en

fait un excellent isolant thermique.

Plus la densité est faible, meilleure est 1’isolation.

b) Régulation thermique

Gréce a sa structure cellulaire, le béton de mousse permet :
De réduire les pertes de chaleur en hiver,

De diminuer les gains thermiques en éte,

D’améliorer le confort intérieur,

De réduire la consommation énergétique des batiments.

Ces performances en font un matériau de choix dans la construction de batiments éco-

énergétiques.

¢) Résistance au feu

Le béton de mousse est un matériau incombustible.
Sa structure minérale et poreuse lui confére :

Une excellente résistance au feu,

Une faible propagation de chaleur,

Une absence d’émission de fumées toxiques.

1.5.4 Propriétés acoustiques
La structure alvéolaire du béton de mousse lui donne des propriétés acoustiques trés

intéressantes [3-6].
a) Absorption acoustique

Le béton de mousse est reconnu pour son fort pouvoir d’absorption sonore, surtout dans les

fréguences moyennes a élevées.

Il est donc recommandeé pour :
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Les cloisons intérieures,

Les murs separatifs,

Les batiments scolaires, hospitaliers ou résidentiels.
b) Isolation phonique

Bien que plus performant en absorption qu’en isolation, le béton de mousse réduit

efficacement :

Les bruits d’impact,
Les vibrations,
Certains bruits aériens.

Son efficacité dépend principalement de sa densité et de I’épaisseur des blocs utilisés.

1.6 Domaines d’application du béton de mousse

Gréce a sa légerete, sa structure cellulaire et ses excellentes performances thermiques et
acoustiques, le béton de mousse a su s’imposer dans une large variété d’applications dans
le domaine de la construction moderne. Son utilisation ne cesse de s’étendre, notamment
grace a son faible colit de production, sa facilité de mise en ceuvre et sa capacité a répondre
aux exigences de la construction durable [3-14]. Les principales applications du béton de

mousse peuvent étre regroupées dans les catégories suivantes :

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil



Chapitre I : Synthése bibliographique sur la technologie du béton de mousse | STARTUP
2026

Domaines d'application du béton de mousse

Infrastructures

1.6.1 Fabrication de blocs de construction
L’une des utilisations les plus répandues du béton de mousse est la fabrication de blocs de

maconnerie destinés aux murs non porteurs.
Ces blocs présentent plusieurs avantages :
Légeéreté facilitant la manipulation et réduisant les efforts sur les fondations,

Excellentes performances thermiques permettant de diminuer les besoins en isolation

supplémentaire,
Bonne absorption acoustique,
Co(t réduit comparé aux matériaux traditionnels.

IIs sont utilisés dans la construction de maisons individuelles, d’immeubles de faible

hauteur et de batiments publics.

1.6.2 Cloisons et éléments non porteurs
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Le béton de mousse est largement utilisé pour la fabrication de cloisons intérieures,

panneaux déecoratifs, éléments modulaires ou faux plafonds.
Ses avantages :

Faible poids permettant une installation rapide,

Propriétés acoustiques adaptées aux espaces intérieurs,
Bonne résistance au feu,

Flexibilité architecturale grace a sa facilité de moulage

1.6.3 Applications d’isolation thermique

Gréce a sa conductivité thermique trés faible, le béton de mousse est utilisé comme :
Matériau d’isolation des toitures (terrasses, toits inclinés),

Isolation des planchers,

Couches isolantes dans les murs composites (sandwich panels).

Il constitue une alternative durable et économique aux isolants conventionnels, tout en

offrant une excellente stabilité thermique.

1.6.4 Isolation acoustique
La structure alvéolaire du béton de mousse en fait un matériau de choix pour les

applications acoustiques telles que :

Les murs séparatifs entre appartements,

Les salles de réunion ou d’enseignement,

Les couloirs d’immeubles,

Les planchers flottants.

Il permet de réduire efficacement les bruits d’impact et les bruits aériens.

1.6.5 Remblai allégé et couches de remplissage
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Le béton de mousse est couramment utilisé comme remblai allégé dans :
Les routes,

Les ponts,

Les tranchées,

Les tunnels,

Les zones instables ou difficiles d’acces.
Ses avantages incluent :

Une faible pression sur le sol,

Une bonne fluidité facilitant le pompage,
Une mise en ceuvre rapide,

Une absence de tassement a long terme.

1.6.6 Préfabrication
Le béton de mousse peut étre moulé aisément pour produire divers éléments préfabriqués

tels que :

Panneaux isolants,

Dalles légeres,

Blocs modulaires,

Eléments de coffrage perdu.

Ces ¢léments sont utilisés dans les chantiers nécessitant une rapidité d’exécution et une
répétabilité élevee.
1.6.7 Applications dans la construction durable

Le béton de mousse est particulierement apprécié pour les projets ecologiques, car il

permet :
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» Une réduction de la consommation énergétique des batiments :

Gréce a ses propriétés isolantes, le béton de mousse permet de réduire les besoins en

chauffage et en climatisation dans les constructions.

e Maison construite avec béton de mousse léger : réduction de la déperdition thermique
et gains d’efficacité énergétique.

e Bloc de béton de mousse dans un contexte résidentiel : matériau léger avec des bulles
d’air qui améliorent 1’isolation thermique.

» Une diminution des matériaux lourds :

Le béton de mousse, trés léger par rapport au béton traditionnel, réduit les charges sur les

fondations et la structure, facilitant les constructions durables.
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Foam Concrete: A Lightweight Solution
for Modern Construction

e Application du béton de mousse coulé sur une surface : mise en place facile sur
chantier sans équipement lourd.

e Résidence avec constructions légéres : utilisation intelligente de matériaux pour
réduire le poids et les besoins en ressources.

» Une empreinte carbone plus faible :

Le béton de mousse peut étre formulé avec moins de ciment et intégrer des matériaux
recyclés (comme cendres volantes, laitiers, fibres naturelles), diminuant ainsi les émissions

de CO: associées a sa production.

e Zoom sur structure alvéolée du béton de mousse : moins de matiéres premieres
nécessaires.

e Chantier avec blocs légers en mousse (représentatif) : utilisation de matériaux légers
et durables.
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» Une intégration dans les chantiers “verts” :

Le béton de mousse s’adapte bien aux matériaux recyclés, ce qui renforce son caractére
durable : incorporation de cendres volantes, fibres naturelles, agrégats recyclés, etc. 11 est

également compatible avec des matériaux recyclés (cendres volantes, fibres naturelles),

renforcant son caractére durable.

e Blocs de construction modernes (ICF, formes isolantes) : souvent combinés a des
matériaux recyclés ou a hautes performances.

e Matériaux de construction durables empilés sur un chantier : typiques de la

construction ecologique.

1.6.8 Autres applications

Selon la formulation et la densité, le béton de mousse peut également étre utilisé pour :
> Les toitures inclinées dans la rénovation :

Le béton de mousse est coulé sur des toits plats ou Iégérement inclinés pour former une
surface lisse, 1égére et isolante, facilitant la rénovation sans surcharge importante de la

structure existante.

Ce matériau permet également la création de pentes pour évacuer les eaux pluviales et

’ajout ultérieur d’une étanchéité ou d’un revétement de finition.
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> Lastabilisation des sols :

Gréce a sa densité ajustable (souvent 300—600 kg/m?3 dans ces usages), le béton de mousse
sert a stabiliser des sols faibles ou compressibles, remplacer des terres excavées ou
supporter des couches de voirie sans créer de surcharges excessives. Il est aussi utilisé pour
réaliser des remblais Iégers sur des zones sensibles. En voirie ou sur des infrastructures
proches des zones urbaines, le béton de mousse peut étre utilisé comme matiere isolante
acoustique ou comme remplissage derriére des écrans antibruit, grace a ses propriétés
d’isolation acoustique et a sa 1égereté. (Illustré ici par des schémas généraux de coffrage et

de structures en béton poré.)

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil



Chapitre I : Synthése bibliographique sur la technologie du béton de mousse | STARTUP
2026

PO U e Pratibabownd or oot dnplacr Vsbe, vl dhiw wals
N aieal pamen wmd bhon ) y
- .—- .".’40 “/'7.‘;.»
.! Lo ST
.,'4. ,
',j oo w iR
. .', (T
" l y Wl L.
o - -
f ‘Dfluummv

LT TER A P -

B o’ el ¥ g

e e
L.

Vo e A b

- vl vy -

Ve e S e el reid, Dasiwanl b ar, sndudunecer and Mol ek

» Laréalisation de pentes et de chapes légéres :

Exemple concret de chape légére en béton de mousse, posée par projection ou pompage
pour créer un ravoirage léger, nivelé et isolant sur planchers, toitures ou zones techniques.

Cette chape est facile a régler en pente et réduit la charge sur la structure tout en permettant

une isolation intégree.
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1.7 Conclusion

Ce premier chapitre a permis de présenter une synthese approfondie sur la technologie du
béton de mousse, un matériau innovant qui occupe aujourd’hui une place croissante dans le
domaine de la construction durable. Grace a sa structure cellulaire unique, le béton de
mousse se distingue clairement du béton traditionnel, notamment par sa légéreté, sa grande

porosité, et ses performances thermiques et acoustiques remarquables.

L’étude de son historique a montré que, bien qu’il soit utilis¢é depuis le début du XX¢
siecle, ce n’est qu’avec les avancées technologiques récentes qu’il a réellement gagné en
stabilité et en performance. Sa composition, fondée sur des éléments simples tels que le
ciment, I’eau, le sable et I’agent moussant, démontre qu’il s’agit d’un matériau accessible,

modulable et compatible avec une production a grande échelle.

L’analyse détaillée de ses propriétés mécaniques, physiques, thermiques et acoustiques a
mis en évidence sa polyvalence. Bien que ses résistances mécaniques soient relativement
faibles et ne permettent pas son utilisation dans les structures porteuses, ses excellentes
capacités d’isolation en font un matériau de choix dans la construction éco-énergétique. De
plus, sa masse volumique réduite facilite le transport, le levage et la mise en ceuvre sur

chantier.

Les différents domaines d’application abordés montrent que le béton de mousse est utilisé
aussi bien dans la fabrication de blocs et d’¢léments non porteurs que dans I’isolation
thermique, acoustique, le remblai allégé, et méme dans la préfabrication. Sa capacité a
réduire les charges structurelles, a diminuer la consommation d’énergie et a limiter
I’impact environnemental confirme son importance dans les projets de construction

modernes.

En somme, le béton de mousse apparait comme une solution durable et économique
répondant aux besoins actuels de la construction : performance énergétique, réduction des
colts, rapidité d’exécution et respect de 1I’environnement. Ce chapitre constitue ainsi une
base théorique solide qui guidera les travaux expérimentaux et les analyses présentées dans
les chapitres suivants, consacrés a la production, la caractérisation et 1’évaluation des blocs

de béton de mousse dans le cadre d’un projet de startup spécialisée.
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Chapitre Il : Techniques et Méthodes expérimentales

I1.1. Introduction

Ce chapitre présente de maniére détaillée les matériaux constitutifs et les méthodes
expérimentales mises en ceuvre pour la fabrication et la caractérisation du béton de mousse.
La maitrise de ces parametres est déterminante, car les performances finales du matériau
dépendent directement de la qualité des constituants, de leur interaction physico-chimique
et du contrdle rigoureux du procédé de fabrication.

Le béton de mousse est obtenu par I’incorporation contrdlée de bulles d’air stables au sein
d’une matrice cimentaire. Cette approche permet de produire un matériau a structure
cellulaire homogene, caractérisé par une faible masse volumique et des propriétés
thermiques, acoustiques et mécaniques spéecifiques. La stabilité et la répartition uniforme

des pores conditionnent directement la durabilité et la performance globale du matériau.

Dans ce contexte, une attention particuliere est portée a la caractérisation des matieres
premiéres (ciment, sable, eau, chaux, gypse et agent moussant), a la méthodologie de
production, aux conditions de cure, ainsi qu’aux essais normalisés permettant d’évaluer les

propriétés des blocs obtenus.

Ce chapitre constitue ainsi la base méthodologique de 1’étude, garantissant la
reproductibilité des résultats expérimentaux et la pertinence des analyses présentées dans

les chapitres suivants.

11.2. Caractérisation des matieres premieres

La performance du béton de mousse est étroitement liée aux caractéristiques intrinseques
de ses constituants. Chagque matériau intervient a un niveau précis, influencant la formation
de la matrice cimentaire, la stabilité de la mousse, la résistance mécanique et les

performances thermiques et acoustiques du produit final.
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Caractérisation des matieres premiéres

agent
moussant

a > N

gypse

11.2.1. Eau de gachage
L’eau de gachage utilisée doit étre propre, potable, et exempte de substances susceptibles

de perturber I’hydratation du ciment (maticres organiques, huiles, acides ou sels agressifs),

conformément aux recommandations normatives [1-3].

Elle remplit deux fonctions essentielles :

» assurer I’hydratation du ciment, permettant la formation des hydrates responsables

de la résistance (C-S-H, CH) [1-2] ;
» garantir une ouvrabilité suffisante du mortier afin de faciliter 1’incorporation

homogéne de la mousse.

Le rapport eau/ciment (E/C) doit étre optimisé :

» un excés d’eau entraine une diminution de la résistance mécanique ;

» un déficit d’eau compromet la fluidité du mélange et la stabilité de la mousse.
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11.2.2. Ciment
Le ciment constitue le liant hydraulique principal du béton de mousse. Les ciments

Portland de type CEM | ou CEM Il sont généralement privilégiés en raison de leur

compatibilité avec les agents moussants et de leur cinétique d’hydratation régulicre [1-3].
Les propriétés recherchées sont :

» une finesse élevée, favorisant la rétention des bulles d’air ;
> un temps de prise modéré, permettant la mise en forme sans effondrement de la
structure cellulaire ;

> une stabilité volumique satisfaisante, limitant les risques de fissuration précoce.

11.2.3. Sable
Le sable joue le role de squelette granulaire du mélange. Dans le béton de mousse, on

utilise préférentiellement un sable fin (0/2 mm), propre et a granulométrie contrélée [1-3].
Ses fonctions principales sont :

> la stabilisation de la matrice cimentaire ;

» 1’amélioration modérée de la résistance mécanique ;

» laréduction des phénoménes de ségrégation.

Un sable trop grossier peut perturber la structure cellulaire et provoquer 1’éclatement des

bulles d’air.

En présence de fines minérales, la chaux favorise également les réactions pouzzolaniques,

améliorant la durabilité du matériau.

11.2.5. Gypse
Le gypse (sulfate de calcium) intervient comme régulateur du temps de prise du ciment. Il

permet :

» d’éviter une prise trop rapide ;
» d’assurer un équilibre chimique du systéme cimentaire ;

» de garantir un temps suffisant pour I’incorporation compléte de la mousse [1-3].
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11.2.6. Agent moussant
L’agent moussant est 1’¢lément clé de la fabrication du béton de mousse. Il peut étre

d’origine :

Des bulles trop Des bulles fines
grandes et uniformes
meilleure
forte . .
— -, —  isolation
porosité .
thermique
faible .
— résistance — meilleure
, : stabilité
mécanique

Offrant une mousse plus stable et résistante ; synthétique, permettant une production plus

rapide et des densités plus faibles [3-10].
Les critéres essentiels sont :

> la stabilité temporelle de la mousse ;
» T’uniformité de la taille des bulles ;
» la compatibilité chimique avec le ciment ;

» larésistance a I’effondrement lors du malaxage et du coulage.

La qualit¢ de ’agent moussant conditionne directement la porosité, la densité et les

performances globales du béton de mousse.

11.3. Procede de production du béton de mousse

Cette étude porte sur la formulation et la caractérisation du béton de mousse a partir de différents
constituants et méthodes de production. Le liant utilisé est un ciment Portland ordinaire (OPC),
associ¢ a un sable fin conforme a la norme, de 1’eau potable et un agent moussant commercial.

Trois types de formulations ont été étudiés : le mortier Témoin, les mélanges a base
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d’agents moussants commerciaux et ceux utilisant des détergents locaux. Les formulations
ont été différenciées par des variations des proportions de ciment, de sable et du

pourcentage de détergent, donnant lieu a plusieurs séries d’éprouvettes.

Le béton de mousse a été produit par incorporation controlée d’une mousse a base d’eau
dans une pate cimentaire, permettant 1’obtention d’un matériau a faible masse volumique,
destiné principalement a des applications nécessitant une isolation thermique et acoustique.
La mousse a été générée séparément, puis incorporée au mélange ciment-sable sous
agitation contr6lée. Le rapport eau/ciment a été fixé a 0,63 pour I’ensemble des
formulations. Le rapport ciment/sable est égal 2/1.

Les travaux expérimentaux comprennent des essais sur 1’eau de gachage ainsi que des
essais physiques et mécanique visant a évaluer les performances mécaniques des différents
mélanges. Les procédures de préparation des mélanges et des éprouvettes sont illustrées

par des figures correspondantes.

11.3.1. Préparation du mortier de base
Les constituants secs (ciment, sable, et gypse) sont d’abord mélangés afin d’assurer une

homogénéité optimale. L’eau de gichage est ensuite ajoutée progressivement jusqu’a
obtention d’une pate fluide et homogene. Le temps de malaxage, généralement compris
entre 3 et 5 minutes, est ajusté pour garantir une bonne aptitude a I’incorporation de la

MOusse.

11.3.2. Préparation de la mousse
La mousse est produite séparément a I’aide d’une génératrice de mousse. L’agent moussant

est dilué selon un rapport prédéfini (agent de mousse/ eau = 1/10).
Une mousse de qualité doit présenter :

» une taille de bulles uniforme ;
» une bonne stabilité volumique ;

» un aspect dense et homogene.
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Figure.ll.1. Préparation de la mousse
11.3.3. Incorporation de la mousse
La mousse est incorporée progressivement au mortier maintenu en rotation lente. Cette
opération est réalisée avec précaution afin de préserver I’intégrité des bulles d’air. La
densité du mélange est contrdlée en continu pour atteindre la valeur cible, généralement

comprise entre 600 et 900 kg/mé.

Figure.l1.2. Inclusion de la mousse dans le béton.

11.3.4. Coulage et cure
Le mélange est versé dans des moules préalablement préparés, sans vibration mécanique.

La cure est réalisée dans des conditions de laboratoire.
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Figure.l1.3. Coulage des échantillons 10x10x10 cm?,

I11.4. Fabrication des blocs de béton de mousse

Les blocs sont fabriqués selon des dimensions adaptées a I’application visée. Dans le cadre
de cette étude, des blocs cubiques de 10 x 10 x 10 cm ont été retenus pour faciliter la

caractérisation expérimentale.
Les étapes comprennent :

préparation et lubrification des moules ;
remplissage sans vibration ;

prise initiale (6 a 12 h) ;

démoulage délicat ;

YV V. V VYV V

cure finale et stockage controlé.
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Figure.ll.4. Echantillon de béton de mousse léger 10x10x10 cm?

11.5. Propriétés des blocs de béton de mousse

Les propriétes des blocs résultent directement de la structure cellulaire du matériau [6,7].

11.5.1. Propriétés mécaniques
La résistance a la compression varie principalement avec la densité. Pour des densités

comprises entre 600 et 1200 kg/m3, les résistances typiques se situent entre 2 et 7 MPa,

suffisantes pour des applications non porteuses [9,10].

Figure.l1.5 Exemple de spécimen de béton de mousse préparé 10x10x10 cm?
11.5.2. Propriétés physiques
La masse volumique apparente varie de 700 a 850 kg/m3 selon la formulation. La porosité
contrdlée contribue a la légereté, a I’isolation thermique et aux performances acoustiques

du matériau.

11.5.3. Propriétés thermiques
Le béton de mousse présente une faible conductivité thermique, généralement comprise

entre 0,10 et 0,20 W/m-K, nettement inférieure a celle du béton traditionnel (~1,6 W/m-K)
[6].

11.5.4. Propriétés acoustiques
Grace a sa structure poreuse, le béton de mousse assure une atténuation acoustique

comprise entre 35 et 45 dB, selon la densité et I’épaisseur des blocs [6,9].

11.5.5. Synthese des propriétés
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Propriété Description Niveau de performance
Mécaniques Résistance a la compression  2—7 MPa
Physiques Masse volumique faible 400-1200 kg/m?3
Thermiques Trés bonne isolation  0,10-0,20 W/m-K
Acoustiques Atténuation sonore 35-45dB

11.6. Conclusion :

Ce chapitre a présenté de maniére structurée les matériaux, les méthodes expérimentales et
le procédé de fabrication des blocs de béton de mousse. Les résultats attendus confirment
que ce matériau offre un équilibre optimal entre légereté, isolation et performance
mécanique, répondant aux exigences des constructions modernes et des projets a faible

impact environnemental.
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Conclusion générale

Au terme de ce travail, il apparait clairement que le béton de mousse constitue une solution
innovante et pertinente pour répondre aux défis actuels du secteur de la construction.
L’¢étude bibliographique a permis de mettre en évidence les caractéristiques distinctives de
ce matériau, notamment sa légéreté, ses propriétés isolantes et sa polyvalence d’utilisation
dans les batiments éco-énergétiques. Ces atouts en font une alternative crédible aux
matériaux de construction traditionnels, souvent énergivores et fortement impactant sur

I’environnement.

L’étude expérimentale menée dans ce mémoire a permis de caractériser les blocs de béton
de mousse. Les resultats obtenus ont montré que ces blocs présentent des propriétés
physiques, mécaniques et thermiques satisfaisantes, compatibles avec les exigences du
domaine du batiment. En particulier, la faible masse volumique et le potentiel du béton de
mousse pour ’amélioration de I’efficacité énergétique des constructions et du confort des

occupants.

Par ailleurs, I’analyse économique a démontré que la production et 1'utilisation des blocs
de béton de mousse peuvent générer des bénéfices significatifs, tant en termes de réduction
des colts énergétiques que de diminution des émissions de gaz a effet de serre. Ces
résultats renforcent ’'intérét de la création d’une startup spécialisée dans ce domaine, en
mettant en évidence la faisabilité et la pertinence d’un modele économique basé sur des

matériaux de construction durables.
Perspectives

A la lumiére des résultats obtenus, plusieurs perspectives de recherche et de
développement peuvent étre envisagées afin d’améliorer davantage les performances du

béton de mousse et de renforcer la viabilité du projet de startup :

e Optimisation de la formulation du béton de mousse par I’intégration de matériaux
alternatifs ou de déchets industriels afin de renforcer la durabilité et réduire les

co(ts de production.
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« Etude & long terme du comportement du béton de mousse face aux conditions
climatiques sévéres, notamment la durabilité, la résistance au feu et au

vieillissement.

o Développement de blocs de béton de mousse a performances spécifiques adaptées
aux différents usages du batiment (cloisons, murs porteurs légers, isolation

thermique).

o Industrialisation du procédé de fabrication et automatisation de la production afin

d’augmenter la capacité de production et d’améliorer la compétitivité économique.

« Réalisation de projets pilotes et de prototypes de batiments utilisant le béton de

mousse pour valider ses performances en conditions reelles.

e Approfondissement de I’analyse du cycle de vie (ACV) afin de quantifier
précisément I’impact environnemental global du produit, de la production a la fin

de vie.

Ces perspectives ouvrent la voie a une valorisation industrielle élargie du béton de mousse

et confirment son role clé dans la transition vers une construction durable et innovante.

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



Références bibliographiques STARTUP
2026

Références bibliographiques

[1] Neville, A. M. (2011). Properties of concrete. Pearson Education Limited.

[2] Mehta, P. K., & Monteiro, P. J. M. (2014). Concrete: Microstructure, properties, and

materials. McGraw-Hill Education.

[3] Jones, M. R., & Zheng, L. (2000). Foamed concrete: A review of the material
properties. CIRIA.

[4] Amran, Y. H. M., Farzadnia, N., & Ali, A. A. A. (2015). Properties and applications of

foamed concrete: A review. Construction and Building Materials, 101, 990-1005.

[5] Ramamurthy, K., Kunhanandan Nambiar, E. K., & Indu Siva Ranjani, G. (2009). A
classification of studies on properties of foam concrete. Cement and Concrete Composites,
31(6), 388-396.

[6] Kearsley, E. P. (1996). The use of foamed concrete for geotechnical applications.
Materials and Structures, 29, 300-305.

[7] ASTM CB869. (2014). Standard specification for foaming agents used in making

preformed foam for cellular concrete. ASTM International.

[8] European Committee for Standardization. (2016). EN 13055: Lightweight aggregates

for concrete, mortar and grout. CEN.

[91 American Concrete Institute. (2010). ACI 523.1R: Guide for cast-in-place low-density

cellular concrete. ACI.

[10] Belhadj, B. (2018). Etude expérimentale des propriétés mécaniques et thermiques du

béton cellulaire (Mémoire de Master). Université de Technologie de Compiegne.

[11] Othman, A. (2020). Optimisation de la densité du béton mousse pour les applications

thermiques (Thése de doctorat). Université de Lyon.

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



Références bibliographiques STARTUP
2026

[12] RILEM Technical Committee. (2018). Foam concrete: Advances in materials and

applications. RILEM Publications.

[13] Concrete Society. (2023). Foamed concrete:  Material  overview.

https://www.concrete.org

[14] CIRIA. (2022). Low-density cellular concrete applications. https://www.ciria.org

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -


https://www.concrete.org/
https://www.ciria.org/

dgalal) STARTUP
2026

Iq
aalall (lacldisla
UNIVERSITE MOHAMED EL RACHIR EL IBRAHIMI apeg oy vaushlipal snanaesla

BORD) BOU ARRERID) Incubator of BBA University

Béton innovant de mousse

1275 10 J)al el 8 4550 d e 3ales Juil g 5 e

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



STARTUP
2026

£ 9 diall agali ¢ (g1 gaall

(Cskal) Jall) £ g puhall 5 s

18 gl (e 334 .01

(s Al Clllaiall 2t 5 Sl e 2yl Siall Callall g celiall o Ul paiisall gailly anshy (3law (8
Dlginl A sraiia b Sie by 3 se skl (555 pall o praal dalaival dpaill 45, |
AN ol sall il ST e o ey (ol gl ands ombiie S il iy )54l

Al Agna g dadaiad ST Jsla gad Jgatll dsinall cileUadll ST e (A8

Al Al Lol Capady Al slidl o) el Siae JoasS &2 5l Al AN 58« Y o
Jala 4 aSaih JS o) g clelid JA) (e 4l 4y gla Ay ety Al el Al Al f ddsll
i Afisay 4l a palbad  (uaddie deaa AES Balal)l Ll o2 iy Agiien) diae
Tas dpulie 3abe Ay 58l Ailu 3l Jrad Jalse Gailiadl) oda aafy 2aull 8 A s ) AL
Oan 5 (5 sl ML) Qi 6 aaluy Lae (A8Uall 38 gl lsall dga gl oLl (IS ayiial

Oeddiuall dal

Al Al e 3 S0 S jgial (A deawadie AU e L) ) g gl e Caagy
S Aalal) e g g pall 3588 i) g 1275 a8 (gl psmosall JaY a5 ellyg e )
3l sall I dall i) (e aall g ¢ Slaall 445 U dsad) (i e 5508 4l Jgla apa
18 ey Jsfe (SolSe elal o aild cdgll A Bliall ae celill CallSi (id o gl
A Ul e STl ddai yal) Al CLIKEB dilaviul 258l Alu Al JIS skt b ¢sllaial

oLl 3 se Aalaind 5 sl

st N Aluall 3 5 aaas e Wlad g g piadl e el 8 5 3aiall Jlee1 @3S N
Ay pallall dpanaldl AAESH Lo W ASailSaall 5 400 il (ailiaddl (amy audi g ciliall juiaaiy
Jalat 3 ol jpgaill jigiy gl Adlaiall 2l Tolaiy Jaracall desliey celall Galiaial
Abaall el Glal) e daliiee Gldaas e Talde] dgigally 4 all (ailadl)
b A el Al all sac) gl LKLY 2S5 Las liia ye 2ol Lgdle Juaniall il @ yelal

ALY 3 all elil) e

Andliall L8y dalyine (Addd ol Bl (g skl (8 g 5l (5N allall (S
Aol ) A jall ¢ jelal a8 ALlKie At g Agalatl A 4 i slade) DA o e licall
gn ¢aliil) ol sall Ladlia s Gudaill U Sla IS o S &2 Al A1) JIS ) o Al

oLl o Uadl i) HEY) (a5 8 daalisall

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



L) STARTUP
2026

el clalia¥) b &l sy elia Ll Ly sac)y BT i, sy el 75 )5
sl g Uasl Al

da jibal) 2l 2
JSLial 13 e s uaa Sa i Lae i (g dnal) (3 saal) 13 5m 50 (S al | Siina Lt adia
. sl

el 12
Al Feall 5ol dledje 5 Leiasn s 58 Il Alu A S

cipsil) 2 -2

Aalisall a sliiall claliall (g W skt s 5o N Al a2 U) 5 A8l panadd 5 i Say
el e 255 50 53 Las

D akgadl Jlad) 3-2

Ailpa 5 48S3 JB 5 A3lS ST (S8 Alall culd a jliiall ) 8 edend) 358 1) Dl A 2ol
el b 5l 5 RS pailiadll JIa oo

sasaail) 4-2

dale) 5 dlpall AlSa) g cpJanll Adlinall Alaliadll g cibie HI xe anlily 35 ) Al A~
il

D oed) 5-2

BaleS APLAY) ay jliall Calide caline cilalia) ol ilie jaw 348 ) Alujd il e
. 3 gall U"""‘A"C'“ (Olua HY g Ll 4 g8

D callenl) 8% e o dlaad) Baslua ,6-2

127-22 248 A s e A0LEY) oSl a5 4 5 se ) Al A palud

;b Jdas 7.2
o)yl e lalall s A8 (e 3 5 Les esdanll jlalie (i Lilatie le o o083

i 9 sl A g4 .8-2

Js) Lfi sy OV 1AY dpaglail) 438 pal) dile A1) A8y ph ety Alaeall 458 jall ol jAdl aladiial o3y
phaindl dglee

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



agalals STARTUP
2026

;EiJl)ﬁLA“ <l 3

‘Bl Joaa 1-3
Al (sl 3 gull 8 (g 8 aal g (3a8aT 1 g 5 -] weall) gaall e cargdl -
Aa gand) JaiY 5 Bl (3 g (ar 15-25% Adagisal) 408 ol Al -
s IS g dalaind) (2-3
ol o Al Saaa g 58 A il g 5-10 dishll addl e Gaagdl 3
55l Al ,a Cilaladiind w5 L o) i<l
e gandl JGsY) 5 Ul lase (et 30-50% Aagiusall 4 gudl Lanll 3

1(UENL) £ g pdial) (Balail ey gaad)

AL
. 4132 1 Jal yall Qi i
5
b gll jie gl |
X daaliy)
X X X Gl aeadl) (alla 2
X Glarall S 3 3
X REUEPRINRT: 4
X | X Y Al 5

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



STARTUP
2026

g LSl ) gl s Al gaall

gaibad 0 g A genll JEY) 5 il Gadl (B s # giie 56 Il AL jA el
£ A Bl Jad¥) 8 5o 1) Alua alaaind Sy Do) dile jally 45 e JBl e gaia
- el editana | cilalieal) (o giall ¢ cilaca jY) o)) saall

D aaad) Cldaad) -1
cinaill Sllee Guuady p il 3ale) dlaie ) JIA (e Sllaall 361 3L 55 dam ) 334 )
Al 0 Lee B lasll 30l )5 Ll CadlSs JIS5 (e (S

DA el -2
Juilll 5 oLl L de giie ik Jady) 4558 1) Ailujall aladiind (Glad a5 WiSay
e lee canlll Clabie O Adadl 5 ohall gl yandl clal) Jia 4 sanl)
Aallal) ¢ Slaall cile Undl Wilaya

D84 Gl -3
e sapall (Aigyall ¢ geall Eglill e Ay e )l Al Al Gailad Cpad (A el
1Y) il (5 AT ) say ) a0 Bapaa Cilaiie aals ) ALY

sadall edlaall -4
it agialy il eladll 8 i 3ad) 3l 3558 1 A0l (3 s JIS
AL Cagplall danla an Lo gead Allad g daldiie oliy 3 go lla® 20a o3lae @il )l

Al

Baaa ag e sLAd) -5
Glatie Jaghd 3Mh) ) AlaYU dass Glaeaty JSEL 52 ) Bl ja ol
LClal At Calidg 5 dalall Claliall Acaina 3000a

;B gilad -6
AlalSia clead Jady 9553\ Jazll TAsad Adiain (i) an e Lasd aldie W) e Yl

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



STARTUP
2026

Gl Al ied) Sl Ui ) gaal

1l gladl) (i o -1
D Jadaall Geudt 101

O Jainall (e callas ) e gl clingd) o il sall 51 31 i) A sana & dlaiaall (3 sl
Dshiall dae gandl JEdY) 5 elid) Jlae  agdle ) 5 agilaliial 4ulil 5 el Al A calkas
AR

¢ Lillaile o idy (e
el 5 dalall il W) jlad) (8 daiaiall S Ll e gandl Juadilll 5 oliall S j8
A Sl
PPN aa Jiay 1) La
Llal) 4 sall Ca g phal) a QBN 3
Ulad 4G 3
Sl il
Al Addaay) B
£ 5% Ol
el a5 4, AL
ehédc

Ly dS 155,000 (o ST 2 s Al il yadi ;i el 8l glaall g oLl IS 5
e gl JiY) 5 el Y glaa g

§ randl Gauadll 5 daa gandl (550 Jad) Gl (A& (8 50 200 (s 105 ) (58 al)
JBsY) 5 oLl dinall e sSall il all s Al e msall Jaddi e sSall sl

A ganll

sdagiacal) § o) 2,1
Liilaiie Lale (2 i Al Ciliggdl 5 il sall 51 21 31 Ao gana Canginsall (3 suall Jiay
Jpass T Ky

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



L) STARTUP
2026

scdagioeall (§gaad) aad
laliall g el 8 daiaal) IS, o
O )8 o5 shall @
doa Sall Alngd) 54 ganll il HIY) @
rdagiosal) (5 peal) 108 LA e - /g
3‘)53._'.«3\ J\ﬂ\é&f&m;ﬁ@k@ﬂ@)ﬁd\ah - Jaiadl) a_uﬂal\(—aaa °
el e 3 sl Lgaal de sSall cilingl) 5 ddass gill 5 5 €l cAS a0 A0 L3l 5,08 o
Leallal) Clalail) o ST Ay 3l 038 3 Aalaiadll g ds il dalxin oliy 2 5o
Al e Jaliall g dalvivsal) dpasill g
D -Cageall slaal Glany aa ) ) 3 gie a) ) AilSa) /-
g btie 35 50 (52l Al sl 3 s o) ) Lgma (m sl Sy 25 S oy IS
852l Al Ay
‘)3\)';3\“_’,’_5.3‘):\..\55\ Lﬁ)u‘d\ J..Ulaﬂ\ Q\Sﬁdﬁkjojﬁ\)ﬂ\ Qﬁ)&ﬂ\ Qﬁﬂ\_
Jashail) g A gaad) Qi) 5 oLl Aniaadl <l Sl sl g hlbalill Jia :Aue sSal) Cilic all—
;aaaéLLd\SdmZ(Juké =2 ChLuu&jydLngyéaaﬂ
109 mkal) 9 (g il G gudlial) 1-2
Apalail) Aol Al L) S i ¢ g plaal) ¢ gudliall-
Jaldaall e 4 sinall dasall Al Al i i) S a1 g pibaal) o gudlial) -
(O e sl 5 cpdall
p ) A aal lu Al L) S a8 (Gl B aguaan g aadlas] Baad 22D
Ll Al JA U agaal Cnual g 5 gl Jaldi 322
Ao 5 1) 55 480 (B pull AL sk a5 gAl) ol
el Bsad) A due gl A6 Al Jlasial e 3l axe sdnial) alds

Ay gaudll) dgatl) fical)-3
O 3301 aa Ll 3y 3 Galaiancall ¢ Jandl Cadand Allad 438 gui Al jin) auca ;g
o sl g 3l (53 g Al AL ) Lsialll
: SOWTddas
+5 5!} Jalds

Al Aol viesal) 3 gall 3 il (5 guddl Claliial Aps 3
L) i) mia B
>

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



L) STARTUP
2026

- dral) Llds

Bl (B sl Aially e g1 AB 3
s A5 G gmaill Amdi yo A5 S >
Case N Al A )@ ol Galaaial il Al

: oa Al
| Aalaisall o) gall e llall gai

da gl i) b il i) e gl 138 Jlenin de Sall aa i 3

s Calagagal)

AY) 5 Kl g dadal) Gl Bl e ddliadl e
Dl 8 a5 aliaiill) sl o
omalil) eMaall Jd e il Ao glis @

o geal) g Sl

: (Product) giial)

Al Aal il g 5 gaall memaall J3all (g pally Saaiis st luyd ilall Ciuag

: (Price) =

Aalal) Al Al 4 jlie A8laal) el 5 53 gl uSay (sl pr 2aa 1 perdl] A i)
5eSl g jliiall 5 2aal) e Slaall Biall im g je 5 Cila el 2035 1A 9 A il

i e sl 6 prine il (s yidy (pAll eDeall 4 pe st LA 2085 2l B A g sal)
BAdae Ak )

: (Place) ¢lsal)

3 Ase N Aalu Al alaasial 2l leca ae (sa 3l gn b il iiall a5 s ) g8l <l g8

o e
shlie Calise 83 50l Y glaall 5 dpe gand) JBY) 5 oLl S Jd ae ISy Aal8) scls) )
A

) sl alad wa ez e sz Adlaie (A gt N a il e S N A0 Rad) /@ gall
LGl 5 Jledd)

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



L) STARTUP
2026

:(Promotion) g

iyl sgand) ) iy sl el ol 5l (il 55 Al il o) sl
Adsaaly o 5l 834 ) 5 ¢z siially

g siiall Gim yad Aga sanll JadY) 5 ll) Ol saiga s i Jlae (4 AS JLal) sl paiipall g o shaall
—adgual)

L) i Sl el IS0 Y Anl e A5 30 ] 3l (3 el

e Ll Aalu all clulagl Jea @OUlia ¢ ja) s Y 3 sdalall clilal)
alaladin g riiall ) 5 30 A8 Cl o215 Jae il 5 aal 1dse gl g CAERY)
sJanl) Aol

(I3 -0) AV Ada sal)

LAY @ sall (33Ua) -
A ae Y —a
RPN I ) G C WA |

2(ogd 6 — 3) Al Aa yal)

sl 5 >
& B gl 3>
Al g il >

sl 18 — 6) A Ua )

() A gll) o
.ﬁ\fi\@*ﬁﬁ °

138 Jaal) -4

>

2‘-‘-")—‘-“5‘ e daal) ‘_A 30 Lanadl “Aalall Q@M\} )&\_}A\ Ugjuﬂ\ o
A el e Al 20 Ganadd b Y 5 a8l gl o
°}#J@M‘Wu\@20m}}hﬂ\}uﬂ\ o

Al (815 Sanadi 1l jaisall 5 g el
Al 4[5 panadd e gl g Cagill o

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



STARTUP
2026

ﬁﬁlﬂ\ szl ddad sl A gaall

el Llee ]

aed 0 (5 (Sl Gl Alanl) oyt Jalga sm sl il jA) 215 Aiee el
LY Ak

A ) ) gall gyl o
552 0 dale uall 42,5 S el e Jasll 1 oa Y Aerdind) ol sl
AR
tOpdsall o
B35l 5 B3 sl Glasal (48 55 50 (33 ) 90 LA
:3agal) 5 pandl) o
Ao gn (pe 2SUT A0 Y ol 5all A€ 5 il 38 il gad 61 0]

tJaSit g Jald g yuaadl) o
Ao slhaall Il 5 AYY Al sl 5 e I jucant o
uAsLmAj\‘;Cd)majj‘fim\JM\&BJ}M\QMML«A‘)A}J‘)AMM; o

A sllaall
(S paall 85 sl A STl 18 A sllaal cilisall JS5S o

(sl 2

o) pdd) dubw o

A gl o
) insl 5 L A g3 el B dia ) (g Al )y (385 el s A0 5W) ol sl pans
Zuy)
Leasa o paliall Apulia (81 A 4l Y1 ) gall 0383

YV ENA| G
) 22 Le dadd lania pe (0 550 (13 50 (e Ll iy DU A W) Ol agail) agans
L Aluall

rmiusall sl o
ALl ol gall )55 B Gaeaita G 530 (03 )50 (e ) 5 18 98 ) dslina 31 ga
(Al ie aildt Glaval (4 i ge (3 )30 go Y] ALy sl Al gt 3 ghe Ll 1 uaal)
(o i) Citan¥) aileas e 2eY1 AL gk 55 3 i slinal 3 pumnll g el
& 5l

il &l a3 ol b s sl Cpulae a3 e e Bl sl jgadl o

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



L) STARTUP
2026

sAlalad) a1,3
‘o b 8 aiaall (S Al Jleal) 22
(i sal 5 L) puaalls Y] pse calall ol ) 3 caalia 15laY1 v
(YY) ada o ) caalia § ) v/
(aia | Sl 5 Gt v
Oeaie 2 dilaal) 5 il aedl v

el g 5 A slhaall Allaall 45 Ganila

st N Sl s Janl) 28 0

il (403 5A 55 () sk ge dapdall
zuY o

Y] Ol aead Qi (B8 A 550 O spid tAanbal)
bl 5 Bl o

Aaladl Q8] g Clagall 5 3o gl (A5 508 550 () siha g0 dapalall
Aall g aedll o

Dlarall Z3la s Al (85 58 550 O daplall

Ao 1) )yl 4

ALY iy g el JLaSi 8 Baeledl LgiSay ) IS )

3 gall 33 g 5 25 53 ) el Glasdal (3 ) sall ae 355l O sladll 250y 5all >

AN
Al g L) e ) e Sl gl ) Cpo 5aLiEY) e Sl gl >
Al aticall

AN GFEAH gkl Gl i ca(gjtiﬂ\:dhaeﬂ Raa >
,Ed‘atsj\@54L)+n 58 el (a8l JOIA (e V) (gl e sanl) il gl
Aaull Golea il dgjpiﬂaﬁgﬁ\CthgaLd\¢4<J}L£ﬂ\;i;gA\ChLadaLd\ >

Y

Mémoire de Master STARTUP 2026 Matériaux de Génie Civil -



Ggalal) STARTUP
2026
dllall ddadl) ¢ jualdd) ) gaall
il

-~

A Jgal) calls

Agllaal) sl a3l 3aa gl AAls e ial)
@) @)
30000 1 300000 (Foam Generator)s s& )V Al g
2000000 | 1 2000000 (Foam Concrete 45 il s ba
Mixe
140000 140000 (Foam Concrete ;s 1l 4w all dsuas
Pum
3600000 | 2 180000 (Silo)rn 5 Aiand dan gua
1400000 | 1 1400000 ASilegigl s g o) 5 Aakail
1600000 | 1 1600000 Sl Ja ol
240000 | 20 12000 (Moulds)z\s) <l 8
2000000 b S iy il cpiiadl Ay ) Ay
)
750000 1 750000 Basall andl piia jids
11760000 £ sanall
(A Baad A g1 30 gall ) A glaiad) J gua) il
(z9) “llaay) ddlsil) aandf Ob/( ) Baa ol A8ISS O}
9000000 3000 3000 dal
40000000 5000 8000 eyl
750000 250 5000 ol
19200000 80 240000 358 )l phuasale
200000 4000 50 S
69150000 g saaall
A 1Y) iy laal)
Ll 2kl 3am o)) 44l Sl
250000 / ol S
s Oaddiuall sls
4 siaall il gl (Maa) | 3yl il 5)l1 M) o) )l . Ak )
2880000 960000 80000 3 ol
7200000 720000 60000 10 Jweal)
10080000 R

Mémoire de Master STARTUP 2026

Matériaux de Génie Civil




galall

STARTUP
2026

(B 95al) adga ) &l oY)

A g &l e A ed @l ) Sl lagY) daph
720000 60000 & g iall a8 0 Jlnl
d4lid, Allss
70 i) i) FRYPCT PR AT cadis)
200000 il 5 elane 1y g
150000 el
350000 g sanall
« 48Ul Al
3 il Cal\al) el Callsal) PRI
120000 10000 B c\ué“
60000 5000 ERPN
180000 g seaall
6 9 puall RS
) Sl
11760000 ) J ) Callss
69150000 A glaid) J pea) Callss
250000 SLaY) Ca\ss
11330000 Dol Ca\&s
92490000 g sanall
:dLASﬁi\eéJ
Produit A destiné Client N
Prix HT produit A 50
Ventes produit A 4000000
CHIFFRE D'AFFAIRES GLOBAL 200000000
200000000
<) g uud @Cu.“ Gllea
N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5
Chiffre Chiffre Chiffre Chiffre Chiffre Chiffre
d’affaires d’affaires d’affaires d’affaires d’affaires d’affaires
200000000 220000000 240000000 260000000 280000000 300000000
Bénéfice Bénéfice bénéfice bénéfice bénéfice bénéfice
80000000 88000000 96000000 104000000 112000000 120000000

Mémoire de Master STARTUP 2026

Matériaux de Génie Civil




	Chapitre I : Synthèse bibliographique sur la technologie du béton de mousse
	1.1 Introduction :
	1.2 Généralités sur le béton de mousse
	1.3 Historique du béton de mousse
	1.4 Composition du béton de mousse
	1.4.1 Le ciment
	1.4.2 Le sable
	1.4.3 L’eau
	1.4.4 L’agent moussant
	1.4.5 Les additifs (gypse, chaux, etc.)

	1.5 Propriétés du béton de mousse :
	1.5.1 Propriétés mécaniques

	1.5.2 Propriétés physiques
	1.5.3 Propriétés thermiques
	1.5.4 Propriétés acoustiques

	1.6 Domaines d’application du béton de mousse
	1.6.1 Fabrication de blocs de construction
	1.6.2 Cloisons et éléments non porteurs

	1.6.3 Applications d’isolation thermique
	1.6.4 Isolation acoustique
	1.6.5 Remblai allégé et couches de remplissage
	1.6.6 Préfabrication
	1.6.7 Applications dans la construction durable

	1.6.8 Autres applications
	1.7 Conclusion

	Chapitre II : Techniques et Méthodes expérimentales
	II.1. Introduction
	II.2. Caractérisation des matières premières
	II.2.1. Eau de gâchage
	II.2.2. Ciment
	II.2.3. Sable
	II.2.5. Gypse
	II.2.6. Agent moussant

	II.3. Procédé de production du béton de mousse
	II.3.1. Préparation du mortier de base
	II.3.2. Préparation de la mousse
	Figure.II.1. Préparation de la mousse
	II.3.3. Incorporation de la mousse
	Figure.II.2. Inclusion de la mousse dans le béton.
	II.3.4. Coulage et cure

	Figure.II.3. Coulage des échantillons 10x10x10 cm3.
	II.4. Fabrication des blocs de béton de mousse
	Figure.II.4. Echantillon de béton de   mousse léger 10x10x10 cm3
	II.5. Propriétés des blocs de béton de mousse
	II.5.1. Propriétés mécaniques
	Figure.II.5 Exemple de spécimen de béton de mousse préparé 10x10x10 cm3
	II.5.2. Propriétés physiques
	II.5.3. Propriétés thermiques
	II.5.4. Propriétés acoustiques
	II.5.5. Synthèse des propriétés

	II.6. Conclusion :

	Références bibliographiques
	عنوان المشروع
	Béton innovant de mousse
	المحورالاول : تقديم المشروع
	فكرة المشروع (الحل المقترح)
	2.القيم المقترحة
	2-1. الاداء:
	2-  2. التكييف
	2-3. إنجاز المهام:
	2-4 التصميم:
	2-5.  السعر:
	2-6.  مساعدة العملاء على تقليل التكاليف:
	2-7.  تقليل المخاطر:
	2-8. سهولة الوصول:
	3-1. دخول السوق:
	3-2. الستدامة والابتكار:


	المحور الثاني: الجوانب االبتكارية
	1- العمليات الجديدة:
	4- العملاء الجدد:
	5- إنشاء عروض جديدة:
	6- نماذج جديدة:

	المحور الثالث:التحليل الستراتيجي للسوق
	1- عرض القطاع السوقي:
	2.1 السوق المستهدف:

	3-الستراتيجية التسويقية

	المحور الرابع: خطة الإنتاج و التنظيم
	2. التموين:
	3.اليد العاملة:

	المحور الخامس: الخطة المالية

