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Abstract

The search for new economical and ecological processes is a challenge for all countries to preserve the
environment and encourage the circular economy. Our current thesis presents a new process that allows us to
obtain a biological cement based on biocalcification through calcite precipitation induced by microorganisms
(MICP). This process relies on optimizing the bacterial activity of Sporosarcina pasteurii, capable of
hydrolyzing urea to locally increase the pH, which causes calcite precipitation. This study allowed us to
develop an effective cementation protocol aimed at improving the mechanical properties of sand, in terms of
strength, permeability, and mineralogical composition. The experimental results showed a 59% reduction in
permeability, highlighting the treatment’s ability to limit fluid flow, and an increase in sand strength, from 0.1
MPa to 1.0 MPa, which reflects a significant improvement in mechanical properties. Furthermore, the high
CaCOs content measured in the treated sand confirms the effectiveness of the cementation process and its
ability to transform loose sand into a solid material. These results demonstrate the effectiveness of MICP and
pave the way for its application in the field of construction and engineering works.

Keywords : Biocalcification - MICP- Sporosarcina Pasteurii- calcite Precipitation - soil Stabilization



Résumé

La recherche des nouveaux proceédeés économiques et écologiques est un enjeu de tous les pays
pour la préservation de I’environnement et encourager 1’économie circulaire. Notre présent mémoire
est un nouveau procédé qui nous permet de I'obtention d’un ciment biologique basé sur la
biocalcification par précipitation de calcite induite par des microorganismes (MICP). Ce procédé
repose sur I’optimisation de 1’activité bactérienne de Sporosarcina pasteurii, capable d’hydrolyser
I’urée pour augmenter localement le pH, ce qui provoque la précipitation de la calcite. Cette étude
nous a permis de développer un protocole efficace de cimentation visant a améliorer les propriétés
mécaniques d’un sable, en termes de résistance, de perméabilité et de composition minéralogique.
Les résultats expérimentaux ont montré une réduction de 59% de la perméabilité, soulignant la
capacité du traitement a limiter les écoulements de fluides, et une augmentation de la résistance du
sable, passant de 0,1 MPa a 1,0 MPa, ce qui traduit une amélioration significative des propriétés
mécaniques. Par ailleurs, la forte teneur en CaCO3 mesurée dans le sable traité confirme I’efficacité
du processus de cimentation et sa capacité a transformer un sable meuble en un matériau solide. Ces
résultats démontrent I’efficacité du MICP et ouvrent la voie a son application dans le domaine de la
construction et des travaux d’ingénierie.

Mots clés : Biocalcification - MICP- Sporosarcina Pasteurii - Précipitation de calcite - Stabilisation
des sols.
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