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Vs Résumé ~
Cette étude porte sur les matériaux a base 1 INTRODUCTION

d'argile stabilisée & froid a laide d'un liant

(chaux vive, chaux hydraulique), et mis en forme De nombreuses études d'argiles stabilisées a froid a
par exirusion. La conjugaison de ces deux procé- l'aide d'un liant (ciment, chaux, etc.) el misent en
dés (stabilisation et extrusion) vise a mettre au form¢ par extrusion [1], [2], [3], [4] et [5] ont été réa-
potnt des matériaux de construction "nouveaux”, lisées au Laboratoire Géomécanique, Thermique et
G la fois résistants et économiquement intéres- Maltériaux du génie civil (GTMa) de I'INSA de Ren-

nes alin de mettre au point des matériaux de construc-
tion "nouveaux" a faible cout énergétique. Ces travaux
ont mis en évidence la possibilité de fabriquer, dans
certaines conditions, des produits de qualité, dont le
colt s'avere intéressant du fait d'une plus faible
consommation d'énergic [6]. C'est ainsi, par exemple,
que des briques stabilisées a froid par le ciment (SBF)
ont servi a la construction d'un pavillon expérimental
A I'INSA et que le procédé de fabrication de ce type
de produits est actuellement utilisé dans une briquete-
ric au Burkina Fasso.

sants, notamment pour des pays en voie de déve-
loppement dont les besoins en matiére de loge-
ments sont considérables.

L'uiiltsation de la chaux vive comme siabili-
sant ne convient pas a ce procédé de fabrication,
car son extinction provoque une forte élévation
de température el une grande évaporation d'eau
rendant ainsi l'extrusion du mélunge difficile. De
plus, les produits stabilisés avec ce liant n'ont
aucune tenue a l'eau. Avec la chaux hydraulique,
les mélanges satisfont aux exigences de fabrica-
tion ei possédeni une certaine résistance mécani-
que. Leur comportement a l'eau est meilleur, mats
demeure quelque peu insuffisant. Les matériaux
argileux stabilisés a la chaux hydraulique peuveni
se préter aux produits wtilisables a Uintérieur des
bdtiments (cloisons, planchers, etc.), qui n'ont pas
a résister aux sollicitations engendrées par
laction des agents atmosphériques.

L'utilisation d'un liant dans les produits argileux
permet de conférer a l'argile des qualités qu'elle ne
posstde pas seule. Ces qualités différent selon le type
de stabilisant employé. Le choix des liants peut étre
guid¢é par un certain nombre de critéres dont :

- le codt,
- la disponibilité,
- l'efficacité.

Il nous a paru intéressant d'étudier I'effet stabilisant
de la chaux dans les matériaux argileux stabilisés a
froid pour, d'unc part, comparer les résultats obtenus
e J avec ceux des mélanges argile-ciment e, d'autre part,
tenir compte des alternatives a la fabrication de tels
produits, inhérentes aux conditions locales.

Mots clés : stabilisation a froid * extrusion «
argile « liant.
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2 MATERIAUX ET ESSAIS
2.1 Matériaux utilisés
2.1.1 Argile

La présence d'argile est nécessaire pour apporter au
mélange une cohésion et une plasticité lui permeitant
une extrusion dans de bonnes conditions.

L'argile utilisée dans le cadre de cetie ¢tude est
une argile monominérale traitée, la kaolinite, prove-
nant du gisement de Pleemeur (Bretagne du Sud, France).

2.1.2 Liants

Deux types de chaux ont é1é retenus, une chaux
hydraulique artificielle "Lafarge 100" définie dans les
normes frangaises [7] et unc chaux magnésicnne vive
commercialisée par l'usine "Chaux et Dolomies Fran-
caises" de Neau (Mayenne).

2.2 Essais

2.2.1 Préparation des el procédé de

fabrication

mélanges

Les différents mélanges sont malaxés d'abord a sec
puis l'eau est rajoutée progressivement jusqu'a
l'obtention d'une pite extrudable. Cette phase de mal-
axage est primordiale, car elle homogénéise la réparti-
tion du liant au sein des particules argileuses.

La pate est ensuite misc en forme par une mouleu-
se de laboratoire (extrudeuse) qui fonctionne selon un
principe identique a celui des machines industrielies
utilisées en briqueterie. La matidre introduite dans
I'extrudeuse ressort par la poussée sous vide d'une vis
sans fin @ travers la filiere, de forme et de dimensions
choisies (de section 4 x 4 cm?).

Les compositions étudiées sont reportées au tableau

1, o les pourcentages pondéraux des constituants sont
donnés par rapport au mélange total d'éléments secs.

Mélanges Argile Chaux vive Chaux Eau
hydraulique

(%) (%) (%) (%)

Mi 80 20 0 46
M2 95 0 5 28
M3 90 0 10 28
M4 85 0 15 28
Ms 80 0 | 20 28

Tableau 1 : Composition des mélanges étudics.
2.2.2 Prélévement des éprouvelles

Les éprouvettes sont prélevées tous les 16 cm sur
le profilé de section 4 x 4 cm?, qui sort de fagon
continue de la filitre. Elles présentent donc une forme
prismatique (4 x 4 x 16 cm?) normalisée dans I'étude
des morticrs ¢t microbétons et peuvent étre testées
selon les normes en vigueur [8].

Les éprouvettes ont ¢L¢ conservées, juste aprés extru-
sion en salle régulée (20° C, 50% d'humidité relative).

2.2.3 Essais effectués

Pour pouvoir apprécier l'efficacité de la stabilisa-
tion des produits, des tests de variauions dimensionnel-
les et pondérales, de résistances mécaniques (a la trac-
tion par flexion et a la compression) et de tenue a
I'can ont é(¢ réalisés au cours du temps sur un mini-
mum de trois éprouvettes par type d'essai.

3 ANALYSE DES RESULTATS
3.1 Variations dimensionnelles et pondérales

Au cours de leur conservation dans une ambiance a
20° C et 50% d'humidité relative, les ¢Echantillons

(ALL) , (%)
3.0
25 - — w -0
2.0
< 3
15 - —8—— — }
@ ——@— 5% chaux hyd.
1.0 (@ ———10% chaux hyd.
(@) ———m— 15% chaux hyd.
o @ ~—————20% chaux hyd.
B ) ——m——20% chaux vive
Temps (§
0.0 T T T g r T T T m? @
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figure 1 : Retraits de constitution (AL/L), = (L,-L,)/L, en fonction du temps (L, : longueur de
I'éprouvette aprs extrusion, L, : longueur & n jours de conservation en salle régulée).
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Figure 2 : Perles de poids de constitution (AP/P), = (P-P,)/P_ en fonction du temps (P, : poids de
I'éprouvette apres extrusion, P, : poids 4 n jours de conservation en salle régulée) .

subissent des retraits et des pertes de poids dont la
majeure partie s'effectue a wres bréves échéances et
devient pratiquement stable a partir de 28 jours
d'age environ (Figures 1 et 2).

Les valeurs de ces paramétres sont diminuées
avec l'ajout de chaux hydraulique. En elfet, la pré-
sence de chaux en quantités croissantes entraine
des pertes de poids de plus en plus faible, car
I'eau est d'autant plus retenue au cours du proces-
sus d'hydratation que le pourcentage de liant aug-
mente. Ainsi, les retraits dus cssentiellement a
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I'évaporation de l'eau contenue dans les capillaires
ct les pores sont également diminués. Avec la chaux
vive, ces valeurs sont relativement plus importantes.
Cela peut s'expliquer par l'extinction de cetie chaux,
qui provoque une forte chaleur d'hydratation et une
¢vaporation d'cau ¢levée, d'oll des pertes de poids et
des retraits plus accentués.

3.2 Résistances mécaniques

Les figures 3 et 4 montrent que les résistances a la
traction par flexion et a la compression varient d'unc
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Figure 3 : Résistances a la traction par [lexion R
en fonction du temps.

1

Figure 4 : Résistances a la compression R,
en fonction du temps.

fagon significative jusqu'a 28 jours d'age et évoluent
relativement peu au deld de cette échéance. Ces résis-
tances sont une fonction croissante du dosage en
chaux hydraulique utilisée. Pour unc méme leneur en
liant (20%), les valeurs obtenues sur les éprouvettes
d'argile-chaux hydraulique sont plus élevées que cel-
les observées sur des échantillons d'argile-chaux vive,
notamment cn traction par flexion. Cette différence
cst probablement lice a l'important retrait de ces der-
niers qui entraine des conlraintes internes intenses.

3.3 Tenue a l'eau

Ces essais permcttent d'apprécier le comportement
a l'eau du matériau et donc le fait qu'il conserve ou
non sa cohésion.

Aprés 28 jours de conservation en salle régulée
(20° C, 50% d’humidité relative), les éprouvettes sont
immergées durant 72 heures dans l'eau a 20° C. A
l'issue de ce temps, on note I'état des éprouvettes par
la présence ou pas de fissures (fissures superficielles
ou profondes).

Les éprouvettes contenant 5 et 10% de chaux
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hydraulique présentent des fissures profondes ; celles
de 15 et 20% présentent des fissures légeres cn surfa-
ce ; et celles constituées de 20% de chanx vive sc
désagregent  quelques heures sculement aprés leur
immersion. Mis & part le gonflement de l'argile au
contact de l'eau, cette désagrégation résulte des grains
de chaux non éteints qui, cn s'hydratant, augmentent
de volume.

3.4 Résultats obtenus avec l'argile-ciment

A titre indicatif, le tableau ci-dessous regroupe
I'ensemble des résultats obtenus @ 28 jours pour des
mélanges argileux stabilisés au ciment. Les composi-
tions des mélanges sont les mémes que celles étudiées
avec la chaux hydraulique, saul que celle-ci a €€ rem-
placée par le ciment CPA 55.

Résistances mécaniques | Tenue & I'eau
Teneur Retraits | Pertes de
g D d. "
u(\q:f)} G (%) Pg;a; TF (1) C (2 Fissures
(MPa) (MPa)
‘ .
3 1.4] 17.31 1.27 2,74 Superficielles
I ) 1.30 16.40 251 442 | Superficielles
15 1.20 15.40 3.63 6.05 Non
20 1.08 13.70 4.99 7.28 Non

(1) TF = waction par flexion, (2) C = compression.
‘Tableau 2 : Résuliats des essais de stabilisation au ciment

Ces valeurs montrent qu'on obtient une meilleure
stabilisation avec le ciment qu'avec la chaux hydrauli-
que et mettent en évidence le rdle joué par les fac-
teurs intrinséques au liant (composition chimique et
minéralogique, fincsse).

4 CONCLUSIONS

L'utilisation de la chaux vive dans les matériaux a
basc d'argile mis en forme par extrusion nc permet pas
de les stabiliser correctement. En effet, les produits
obtenus présentent d'importants retraits ct pertes de
poids en cau dus aux fortes chaleurs d'hydratation. Ils
n'ont aucune tenue a l'cau et possédent de [faibles
résistances  mécaniques  (surtout  en  Lraclion  par
flexion). Signalons aussi que I'élévation de tempéra-
ture et I'évaporation d'eau qui se produisent au cours
de l'exunction ont é1¢ telles que le mélange a changé
de comportement rhéologique, rendant ainsi son extru-
sion difficile.

Avec la chaux hydraulique, les qualités globales
des produits sont meilleures. Bien que leur comporte-
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ment 2 I'eau soit amélioré, il reste insuffisant, en parti-
culier pour de faibles dosages en liant (5 et 10%). Ces
matériaux peuvent éurc employés a l'intéricur des bati-
ments, ol ils ne sont pas exposés a l'action des agents
atmosphériques.

La stabilisation au ciment apporte une amélioration.
Par conséquent, a performances techniques compara-
bles, on obtient des produits a plus faible dosage en
liant. La question se pose de déterminer oli s¢ situe
l'optimum économique et s'il vaut mieux travailler
avec moins de ciment que de chaux.

Enfin, en vue d'un élargissement du champ
d'application du matériau argile-liant, d'autres solutions
sont envisageables, telle que celle qui consisic cn
I'incorporation de matiéres pouzzolaniques provenant
de résidus naturels ou industricls @
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