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Impression 3D de terre crue
3D printing of unfired earth
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La construction en terre a récemment regagné beaucoup d'attention dans l'industrie du
batiment en raison de son faible impact environnemental et de la recyclabilité du matériau.
Néanmoins, le développement de la construction en terre est encore limité en raison du temps
nécessaire au durcissement du matériau et d'un rythme de production plus lent que celui de
I'industrie du béton. A I'heure actuelle, il est difficile d'avoir un mélange qui permette a la fois
une mise en ceuvre rapide et I’obtention d’une résistance suffisante a I'état sec. Afin de
résoudre ces deux problémes et d'améliorer la conception des mélanges de matériaux a base
de terre, une tendance récente a été d'appliquer les connaissances scientifiques et I'expertise
développée par l'industrie du béton a la construction en terre.

Une certaine attention a été portée a la possibilité de simuler la prise du ciment en utilisant des
bio-polymeéres tels que I'alginate ou une combinaison de liants hydrauliques et d'adjuvants [1—
4].

De plus, des méthodes de traitement non conventionnelles ont été récemment introduites et
étudiées pour améliorer la simplicité de la construction en terre et accélérer le rythme de
construction. Par exemple, I'extrusion, le « béton » de terre autoplagant ou I'hyper compactage
ont été appliqués dans cet objectif.

Une tendance récente dans la construction est d'introduire des méthodes de construction
numériques telles que I'impression 3D afin d'accélérer la cadence de production, d'améliorer
la sécurité des travailleurs et d'offrir une liberté de conception aux architectes. L'impression
3D de matériaux a base de ciment commence a étre bien documentée. Parmi les techniques
mises au point, les méthodes de fabrication additive par extrusion ont été les plus étudiées.
Dans cette technique, les couches successives de béton sont déposées par un robot pour
construire une structure compléte. Il est important de noter que le succés de ce procédé repose
sur une concurrence entre le taux d'accumulation de la structure du matériau et le taux de
construction [5, 6] : le matériau déposé doit étre suffisamment dur pour supporter la charge
croissante induite par les couches déposées ultérieurement a la construction "en cours". Il
s'ensuit que le développement rapide de ce que l'on appelle la résistance a I'état brut du
matériau a base de ciment est nécessaire pour assurer a la fois une production rapide et la
stabilité de la structure ; ce probléme a nécessité une description précise de I'évolution du
matériau a base de ciment avec le temps.

L'objectif principal de cet article est de montrer qu'il est possible d'imprimer une structure
avec un matériau a base de terre. C'est un grand défi que d'essayer de mélanger les matériaux
de construction les plus anciens du monde avec les techniques les plus récentes de traitement
de la construction. Pour atteindre cet objectif, un bio-polymére d'alginate a été ajouté a la terre



mailto:arnaud.perrot@univ-ubs.fr
mailto:eric.courteille@insa-rennes.fr
mailto:damien.rangeard@lcbtp.com

DiXite3dPrint — Ecole des Ponts ParisTech — 17-18 janvier 2019

afin d'assurer un développement rapide de la résistance verte de la terre : un tel durcissement
rapide est ici étudié et décrit. Cette méthode permet de calculer la vitesse maximale de
construction de la structure. La rigidité élastique de la terre fraichement mélangée a également
été évaluée par la méthode de pénétration. A notre connaissance, il s'agit d'une premiére étude
portant sur I'impression 3D d’un matériau terre (Figure 1) [7], mais certains systémes a base
d'argile ont déja été imprimés a petite échelle dans l'industrie céramique. Cet article présente
un exemple d'impression a I'échelle du laboratoire d'une structure en terre ainsi que les essais
mécaniques réalisés sur les matériaux imprimés.

Fig. 1. Impression de matériau terre.
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