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BARBE, UN BETON BAS CARBONE POUR
LA TRANSITION ENVIRONNEMENTALE
DANS LE DOMAINE DU BATIMENT

BARBE pour Béton d’Argile Revalorisée Banché

Environnemental

¢ Argile Revalorisée, pour l'utilisation de fine de lavage de
granulat, déchets des exploitations de carriéere.

¢ Banché, pour la mise en ceuvre coulée qui est semblable a
celle d'un béton de ciment banché classique.

e Environnemental, pour le faible impact du matériau en
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termes d'émission de GES

Geneése du projet

Bien qu’elle ait déja réduit ses émissions
de 34 % depuis 1990, la filiere «maté-
riaux de construction » représente encore
23 % des émissions totales de I'industrie,
soit 18,4 MtCO,eq dont 10,7 MtCO,eq
pour la production de ciment d’aprés
le Conseil National de I'Industrie’. En
France de nouvelles lois et réglementa-
tions entrent en vigueur (pour répondre
a un objectif national de zéro émission
nette en 2050), notamment la réglemen-
tation environnementale 2020 (RE2020).
Cette nouvelle réglementation prend en
compte I'impact environnemental des
matériaux et des procédés de construc-
tion. Cela requiert de mener des études
ACV (Analyse du Cycle de Vie) sur tous
les éléments composant les batiments.
Dans les dix ans a venir, les seuils a ne
pas dépasser en termes d’'impact car-
bone vont étre de plus en plus exigeants
et vont demander I'emploi de matériaux
de plus en plus décarbonés.

Enfin, le cours des matieres premieres
importées ne cesse d’augmenter selon
'INSEE?. Le secteur de la construction
n’échappe pas a I'augmentation des prix
des matiéres premieres. A cela, s’ajoutent
des difficultés d’approvisionnement avec
des temps de livraison qui s’allongent.

Il apparait que I'utilisation d’'un matériau
géosourcé, comme la terre crue, allié
avec une stabilisation comportant une
trés faible proportion de clinker, peut étre
une solution technique viable. De plus,
si ce matériau est formulé pour obtenir
des résistances suffisantes et employé
selon la doctrine «bon matériau au bon
endroit», il peut grandement participer
a la décarbonation de la filiere. La terre
crue est un matériau de construction
ancestral. Elle présente des avantages
comme une bonne inertie thermique
ou une régulation hydrique naturelle.
De nos jours, la terre crue est toujours

utilisée dans nos constructions, mais son
utilisation demeure néanmoins marginale
et a un co(t élevé, notamment du fait du
temps de mise en ceuvre et de séchage.

C’est dans ce contexte que la SCOBAT
a eu la volonté de réaliser des murs avec
un béton d’argiles coulé (ou banché),
c’est-a-dire mis en ceuvre avec les
technologies qu’elle maitrise et en
gardant le savoir-faire de ses coffreurs/
bancheurs. L'entreprise s’est tournée
vers le laboratoire GCGM de I'INSA
Rennes pour étudier la faisabilité d’une
telle solution. En effet le laboratoire
travaille depuis plusieurs années sur
les matériaux bio et géo-sourcés selon
des approches expérimentales et
numeériques.

Les recherches pour aboutir au
BARBE

La premiere étape a été de trouver un
gisement de terre pour ce matériau.
Dés le départ, le choix a été de ne pas
utiliser des terres excavées, mais de
prendre des fines de lavage de carriere,

IS
Mur prototype en BARBE a I'échelle 1

1. ADEME, «Déchets chiffres-clés : L'essentiel 2021 », déc. 2021
2. INSEE, «Prix du pétrole et des matieres premieres importées - février 2022 », 68, mars 2022.



qui sont des déchets de la production de
granulat et qui comportent une fraction
argileuse conséquente (phase liante de
la terre crue). Aujourd’hui, cette matiere
premiere ultra-abondante n’est pas
revalorisée. De plus, les caractérisations
menées en laboratoire ont démontré une
homogénéité dans le temps du gisement
étudié.

Bassin de décantation ou sont stockées les
fines de lavage de carriere

Les recherches ont commencé avec un
stage de 4° année que Jules a effectué
dans le cadre de son cursus a I'INSA
Rennes. A issue de ces 4 mois de stage,
la faisabilité du projet a été démontrée
avec le coulage d’'un mur prototype a
I’échelle 1 décoffré en 24 heures. Un
contrat de professionnalisation en 5¢
année a permis a Jules de poursuivre ses
recherches sur le matériau en parallele de
sa formation d'ingénieur.

Ce projet de recherche présente une
innovation sur la formulation du matériau
permettant de couler un matériau argileux
par nature trés collant. Ce procédé
nécessite dans un premier temps de
fluidifier les argiles grace a une étude de
la rhéologie des bétons, accompagnée
d’une optimisation de I'adjuvantation.

Dans un second temps, il est nécessaire
de stabiliser le matériau avec un liant
hydraulique afin de permettre un temps
de décoffrage du mur acceptable
et une meilleure durabilité, a I'eau
notamment. Au regard des objectifs
de réduction d’émission carbone, il a
semblé pertinent d’utiliser un liant avec
un impact CO, faible. C’est pourquoi
un liant «bas carbone» a été formulé en
laboratoire. Toujours dans une volonté de
revalorisation d’'un maximum de déchets
de construction, le liant comporte du
gypse issu a 100 % de plaques de platre
recyclées.
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Mesure du module d’élasticité du BARBE

En conclusion aujourd’hui, le BARBE
est un matériau de construction avec un
impact carbone faible qui est de I'ordre
de 50 kgCO,eq/m®. Soit 5 fois moins
polluant qu’un béton a base de ciment
CEMII/A actuel. De plus, il permet le
réemploi de déchets locaux de la filiere du
BTP (fines de lavage de carriere ; plaques
de pléatre recyclées...), tout en conservant
une mise en ceuvre identique a celle d’un
béton de ciment classique. Les temps de
mise en ceuvre et les co(ts de fabrication
sont ainsi réduits en comparaison avec
des solutions en terre crue (Pisé, bauge,
Brique de Terre crue Compressée,...)

Le matériau malgré une stabilisation
hydrauligue garde une capacité
d’échange hydrique intéressante pour
le confort hygrothermique a I'intérieur du
batiment. Le matériau est laissé «brut de
décoffrage » avec un aspect «terre crue »
et des teintes différentes en fonction de
la matiere premiere utilisée, ce qui lui
confére une dimension architectonique.

Ces recherches ont d’ores et déja été
mises en ceuvre dans le cadre de la
construction de I'extension du siege
social de la SCOBAT qui comprend deux
murs démonstrateurs d’une longueur
totale de 12 meétres. La transposition des
recherches du laboratoire au chantier
a été une réussite. Outre le suivi en
termes de retrait, séchage, aspect
du parement, ce mur sera équipé de
capteurs permettant un suivi thermique

et hydrique dans le temps en conditions
réelles d’usage.

Perspectives de recherche

Pour donner suite aux résultats
prometteurs du BARBE, il a été décidé
de poursuivre ces recherches dans le
cadre d’une these CIFRE.

La premiere étape de cette these sera la
caractérisation compléte du béton obtenu
dans les travaux précédents : mécanique,
thermique, hydrique, acoustique, feu...
Dans un deuxieme temps, la formulation
du béton d’argile sera optimisée afin
de réduire d’autant plus les impacts
environnementaux tout en conservant
un comportement physico-mécanique
acceptable. L'objectif de cette partie
sera d’obtenir des regles de formulation
afin de systématiser le procédé face
a la variabilité et I’hétérogénéité des
ressources.

Une troisieme phase concernera la
durabilité de ces bétons d’argiles. Afin
d’étudier I'évolution des propriétés
mécaniques et physiques (thermiques,
hydriques) de ces matériaux, la stabilité
de ces minéraux dans le temps en milieu
sec et en milieu humide sera examinée.
Les conséquences sur les propriétés
mécaniques et physiques seront
analysées.

L’objectif d’industrialisation restera le
point de mire de toutes ces études.
Différents modes constructifs, autres que

Coulage d’un mur en BARBE dans les
banches et mise en place a I'aiguille vibrante
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les murs seront envisagés. Le caractere
innovant du matériau développé dans
cette thése ne lui permettant pas de
rentrer dans le cadre de la norme béton,
il sera donc indispensable d’obtenir une
certification de type ATEX (Appréciation
Technique d'Expérimentation) auprées
du Centre Scientifique et Technique
du Batiment (CSTB). Cette demande

en laboratoire et sur des chantiers
expérimentaux.

L'utilisation d’un béton coulé a base de
fine argileuse (fine de lavage de carriere),
apparait donc étre une solution adaptée
pour répondre aux enjeux actuels de
recyclage de la matiere, de frugalité
énergétique et d’émission de gaz a effet
de serre (GES). |

reposera sur les résultats obtenus
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A PROPOS DE LA SCOBAT

La Société Coopérative Ouvriere de BATiment est fondée en 1978, sous
statut de Société Coopérative Ouvriere de Production. L'entreprise a toujours
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Mécanique (LGCGM) abordent des problémes liés a la construction des
ouvrages et au comportement des sols, des matériaux ou des structures.
Les travaux de ce projet se déroulent au sein de I'axe «Matériaux pour
I’éco-construction ». Cet axe investit le développement, la caractérisation et
I’évaluation des performances d’Ecomatériaux (bio-sourcés ou géo-sourcés)
destinés aux applications liées a la construction et satisfaisant aux critéres
techniques habituellement exigés des matériaux de construction, mais aussi
a des critéres environnementaux ou socio-environnementaux, tout au long
du cycle de vie (de la production a I’élimination ou le recyclage).
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