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Contexte
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320 m3 de béton coulés chaque seconde dans le monde (10 milliards de m3 par an)*

Contexte : bilan CO2

Émissions de CO2

Consommation d’énergie

*Christian Meyer, Columbia University

https://www.iea.org/reports/global-status-report-for-buildings-and-construction-2019

https://earthobservatory.nasa.gov/features/CarbonCycle



Contexte
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Deux constituants du béton possèdent une forte empreinte environnementale :
Le ciment et le sable

https://www.natura-sciences.com/environnement/penurie-sable.html



Problématique
Transition énergétique & environnementale : Construction durable (RE2020)

• Diminuer l’impact carbone des bâtiments, poursuivre
l’amélioration de leurs performances énergétiques et
en garantir la fraicheur pendant les étés caniculaires :
tels sont les grands objectifs de la RE2020

• Développement de matériaux moins énergivores,
énergétiquement plus efficaces et respectueux de
l’environnement

• Evolution des exigences règlementaires : bâtiments
hermétiques à forte isolation thermique
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L'épuisement des 
ressources naturelles

RadonDéchets

Amiante

Acariens

Legionella

Modification du climat à 

l'échelle mondiale et locale



Pourquoi la terre crue ?

• Matériau de construction le plus ancien : Utilisé depuis 15 000 av J.C (Anger et Fontaine, 2005)

• Matériau abondant et réutilisable avec plusieurs modes constructifs

• Près d’un tiers de la population mondiale vit dans une habitation en terre crue (Anger et Fontaine, 2005)
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Verrou Scientifique

Pourquoi ce matériau possédant une faible empreinte carbone et environnementale est il
peu usité à notre époque ?

• Méconnaissance des propriétés

• Evolution des propriétés en fonction de l’âge

• Réponse des enveloppes, bâtiments face à des sollicitations climatiques
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Performance 
énergétique 

des 
bâtiments



Objectifs de la thèse de doctorat

 Caractérisation des propriétés de transferts et de stockage (hydriques et
thermiques) des matériaux à base de terre crue à l’échelle du matériau et de
la paroi en fonction des variables d’état (T, HR)

 Mise en évidence de l’incidence de l’âge sur les propriétés à différentes
échelles : microstructurale, matériau, paroi et enveloppe du bâtiment

 Modélisation numérique du comportement hygrothermique de la terre crue
à l’échelle du matériau, de la paroi et du bâtiment
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Premiers résultats (Volet Thermique)
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Comparaison de la conductivité thermique de notre formulation avec d’autres matériaux
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Comparaison de la chaleur spécifique de notre formulation avec d’autres matériaux

Conductivité Thermique 0.14-0.57 W.m-1.K-1 [1] ; 0,32-0,48 W.m-1.K-1 [2]; 
0,77 et 0,95 W.m-1.K-1 [3]

Chaleur spécifique 817-877 J.kg-1.K-1 [3]; 900-960 J.kg-1.K-1 [4]
[1] : (Laborel-Préneron et al., 2015); [2] : (Gomaa et al.,2019);[3] : (Medjelekh et al.,2017);[4] : (Cagnon et al.,2014);[5] : (Laborel-Préneron et al., 2018);[6] : 
(McGregor et al., 2014)



Premiers résultats (Volet Hydrique)
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Isothermes de sorption pour la paille (S), la terre crue (RE) et notre composite (RES) Comparaison du MBV de notre formulation avec d’autres matériaux

Comparaison de la perméabilité à la vapeur 
de notre formulation avec d’autres matériaux

C B

Cob

HC

Isothermes d’adsorption/desorption 5,3% [3]; 4-6% [4]

Perméabilité à la vapeur 1,0-2,7 × 10-11 kg.s-1.m-1.Pa-1[4]; 
3,8 ± 0,3 × 10-11 kg.s-1.m-1.Pa-1[5]

MBV 1,13-3,73 g.m-2.RH-1 [6]
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Conclusion

1ère année

• Rédaction d’un état de l’art relatif aux matériaux géosourcés

• Caractérisation fine des propriétés hydriques et thermiques de notre formulation de bauge

• 1ère contribution scientifique dans un journal Q1
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