
 
Proposition de thèse  

 

Valorisation des cendres de biomasse en tant que  

granulats et filler dans les bétons 

 

Contexte 

Les chaufferies bois produisent plus de 200 000 tonnes de cendres de biomasse en France. Ces cendres 

représentent une quantité importante de déchets que les exploitants des centrales biomasses doivent 

valoriser ou éliminer, en fonction de la typologie des cendres (sous-foyer, volantes), de la technologie de 

combustion utilisée (chaudières à grille, lit fluidisé, spreader stocker) et des filières existantes 

(valorisation agronomique, envoi en centre d’enfouissement, etc..). Une étude territoriale et économique 

a permis d’estimer à entre 13 et 38 tonnes les gisements de cendres de biomasse disponibles dans la région 

Hauts-de-France. Par ailleurs, ce chiffre est voué à augmenter du fait du développement croissant de ce 

type de chaufferie. 

Une voie de valorisation intéressante des cendres de chaufferie bois concerne leur utilisation dans des 

matériaux de construction. Chaque année en France, plus de 117 millions de tonnes de granulats sont 

utilisées, dont la grande majorité sont issus de l’extraction des carrières ou des fleuves. Or, ces ressources 

se raréfient et sont de plus en plus difficilement accessibles. Le secteur du BTP a développé des matériaux 

en substituant une partie des matières premières (ciment, granulats) par des sous-produits industriels 

(laitiers de haut fourneau, cendres volantes, granulats recyclés, etc.).  

L’introduction d’un sous-produit issu de la biomasse dans une matrice cimentaire doit cependant faire 

l’objet d’une étude préalable vu la complexité de l’interaction des cendres avec l’eau de gâchage et les 

différents constituants du béton. Il s’agira notamment de définir les proportions de chaque constituant du 

béton pour que ce dernier ait les propriétés finales spécifiques. Pour caractériser les cendres volantes, il 

est nécessaire de connaitre sa finesse par la mesure de la surface spécifique Blaine. Elle peut varier de 

4500 à 13000 cm²/g. Cette valeur est supérieure à celle du ciment Portland (environ 3000 cm²/g). Dans le 

cas des cendres sous-foyers, elles se seront utilisées comme des granulats recyclés.  

Depuis une décennie, de nombreux projets de recherche sur les cendres de biomasse émergent en Europe 

(Espagne [1–4], Italie [5–7], Grèce [8–10], Portugal [11–13], Finlande [14–16], etc.), en Amérique [17–19] et 

en Asie [20–23]. En France, plusieurs études ont également traitées de la faisabilité de valorisations de 

cendres dans les matériaux cimentaires (mortiers et béton) [24–27]. 

Dans le cadre de cette thèse, l’étude portera sur la valorisation des cendres volantes et sous-foyer issues 

de chaudières de fortes puissances (> 20 MW) : 

 les chaudières à lit fluidisé produisent des cendres sèches : 85% de cendres volantes et 15% de 

cendres sous foyer ;  

 les chaudières de type spreader stocker produisent 60% de cendres volantes (sèches) et 40% de 

cendres sous foyer (sèches ou humides). 

Résultats attendus 

 Recherche bibliographique sur les travaux portant sur l’utilisation de cendres de biomasses dans les 

matériaux de construction et sur les propriétés et caractéristiques des bétons incorporant des 

granulats ou sous-produits recyclés. 

 Caractérisation physico-chimique des cendres de biomasse sous-foyers produites dans les Hauts-de-

France. 

 Optimisation des formulations de deux types de bétons selon les propriétés des cendres : compacts 

(béton classique, coulé en place) et poreux (blocs vibro-compactés, à démoulage immédiat). 

 Evaluation de la durabilité des nouveaux écomatériaux via des essais adaptés. 



Objectifs 

L’objectif principal de cette étude est de valoriser durablement des quantités élevées de cendres sous 

foyers et de développer des composites cimentaires capables d’être utilisés comme matériau porteur de 

charges mais avec des propriétés thermo-physiques conformes aux normes en vigueur. Plusieurs 

formulations de bétons pourront être étudiées, telles que : 

 Un béton sec à démoulage immédiat dont la formulation est couramment utilisé pour la fabrication 

de blocs de construction (pleins ou creux) par vibrocompactage (NF EN 771-3/CN).  

 Un béton de structure, caractérisé par son affaissement, sa mise en œuvre dans les coffrages, sa 

résistance mécanique (35 MPa) à la compression et l’aspect des parements en béton. Plusieurs 

questions se posent lors du malaxage des bétons à base d’éco-produits : l’ordre d’introduction des 

constituants, l’état de saturation des additions ou encore la modification du temps de prise et 

l’hydratation cimentaire. 

Il sera également attendu de la part du-de la doctorant-e de synthétiser les résultats et analyses sous la 

forme de rapports. Par ailleurs, il-elle devra valoriser ces travaux sous la forme de communications dans 

des conférences et dans des revues scientifiques de rang A.  

Les encadrants de la thèse veilleront à informer le-a doctorant-e des conférences et revues en lien avec 

son travail afin de lui permettre de présenter ses résultats sous la forme la plus appropriée. 

Profil 

 Génie civil ou génie des sciences des matériaux. 

 Compétences en caractérisation des matériaux et en expérimentation. 

 Capacité d’analyse et de synthèse, autonomie, force de proposition. 

 Forte aptitude à la communication, capacité d’initiative et d’organisation, goût prononcé pour 

l’expérimentation. 

 Niveau de français requis : capacité à s’exprimer spontanément à l’écrit comme à l’oral sur des 

sujets complexes. 

 Niveau d’anglais requis : aptitude à parler la langue avec assurance et de manière compréhensible. 

Conditions 

 Localisation : LGCgE - IUT de Béthune 

 Début : 1er octobre 2020 

 Bourse : Université d’Artois 

Encadrement 

 Direction : Pr. Chafika DJELAL-DANTEC 

 Co-encadrement : Jonathan PAGE et Laurent Libessart 

Pour postuler, envoyer les documents suivants : 

1- CV + lettre de motivation 

2- Relevés de notes des 3 dernières années d'études (y compris L3 ou équivalent) 

3- Rang de classement et effectifs de la promotion 

4- Diplôme de Master ou équivalent 

5- Lettres de recommandation 

6- Une étude bibliographique de 2 pages sur le sujet 
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