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PREFACE

Des les annges 1950, de nombreux organismes se sonl penchés sur le probléme de I'accés au logement des populations & bas
revenus. Des recherches ant éte engagées notamment sur les matériaux et techniques de construction visant au meilleur emploi
possible des ressources locales, tanl humaines que matérielles. Celle démarche a connu un nouvel élan lors de la conlérence sur
les Etablissements Humains de Vancouver en 1976 qui condamnail la transposition des lechniques de construction occidentales
pour I'habitat économique el recommandait le développement de technolagies adaptées aux contextes climatigues, sociaux et
culturels, la réduction progressive des importations de produits et services liés a la construction ainsi que la mise en place de normes
el réglementalions couvrani les bescins primordiaux des usagers en regard de leurs moyens économigues.

En décembre 1988, 'Assemblée Générale des Nations Unies proclamait "la Stratégie Mondiale du Logement jusqu'en I'an 2000,
quivise a garantir 'accés a unlogement décent el durable pour leus d'ici I'an 2000 en prenanl appui nolamment surle secteurinformel
omniprésent el inconteurnable sur le marché du legement. Des ressources humaines et techniques apparaissent particulierement
riches sur les plans de la dynamique sociale el des cultures constructives.

Ce livre est [e fruit du travail d'une équipe dont i'objeclif s'inscrit pleinement dans cette démarche et en conslitue un outil. Il est a
cansiderer comme un état des connaissances techniques actuellas, acquises par de nombreux intervenants,

Cet ouvrage illustre aussi bien les moyens de production, les gestes lechniques que les implications économiques. Il fournit des
outils pour appréhender, dés le début du projet, la synergie implicite entre matériaux, architecture et dynamigue de chantier et donne
une approche familiére aux cultures traditionnelles que des construcleurs conlemporains (Prouvé, Piano ...) inlégreni également
lorsqu'ils formulent le concept d"idée construclive”.

La lechnique du bloc de lerre comprimee offre aujourd’hui une alternative fiable pour une architecture accessible et de gualité, dont
la reconnaissance scientifique, technigue, sociale el culturelle n'a élé qu'en progression depuis ces cinguanle derniéres années. Le
bloc de lerre comprimée esl un des rares "matériaux modernes”, dont la flexibilité de production & permis son insertion dans les
programmes de logements publics et dans les secteurs d'aclivilés privés, formels et informels.

Ce livre a pu étre réalisé grace & la collaboration active que notre equipe a développée ces derniéres années avec le GATE/GTZ
(coopéralion allemande) dzns le domaine de la diffusion des matériaux et des lechnologies de construction adaptées, par la
formation des hommes el I'applicalion architecturale pilole. Nous remercions tout particuliarement Mme Hannah Schreckenbach,
de cet arganisme, pour le soutien qu'elle a apporté & I'édition de cel cuvrage ainsi que pour la confiance qu'elle a accordée aux
auteurs afin que ce projel soit mené 2 bien. Nous voulons aussi remercier tous les acteurs de terrain, architectes, entrepreneurs,
magens et briquetiers qui ont donné naissance aux réalisations d'architectures en blocs de lerre comprimée et fortifié ainsile potentiel
d'ulilité et de qualilé de celle lechnique.

Francois Vitoux, architecte-professeur & I'Ecole d'Archileclure de Grenoble.






INTRODUCTION

HISTOIRE

Le bloc de terre comprimée est une évolution moderne du bloc de terre moulée, plus communément dénommeé blec d’adobe. L'idée
de compacter |a lerre pour amélicrer la qualilé et 1a résistance des blocs de terre moulée esl pourtant anclenne et c'est a l'aice de
pilons en bois que 'on réalisait les premiers blocs de terre comprimée. Ce procédé esl encore utifisé de par le monde. Les premiéres
magchines a comprimer la terre auraieni éié imaginées au XVllle siécle. En France, Frangois Coinleraux, inventeur et propagaleur
zélé d'un «nouveau pisé», concevait «la crécise» qui était dérivée d'un pressoir & vin. Mais ca n'est qu'au débul du XXe siécle que
I'onimagina les premiéres presses mécaniques qui ulilisaient de lourds couvercles rabattus avec force dans le moule. Des presses
de ce type onl méme €té molorisées. L'industrie de Ia brique cuite a ensuite ulilisé des presses & compression statique ot la lerre
éiait comprimée entre deux plateaux se rapprochant. Le développement significatif de I'emploi des presses et de I'utilisation
constructive et archileciurale du bloc de terre comprimée n'a &té finalement engagé qu'a parlir de 1952 suite & l'invenlion de la
fameuse petite presse «CINVA-RAM», imaginée par l'ingénieur Raul Ramirez, au centre CINVA de Bogola, en Colombie. Elle fut
utilisée dans le monde entier. Les années 70 et B0 ont amené I'apparition d'une nouvelle vague de presses manuelles, mecaniques
el molorisées et le développerment aujourd'hui considérable d'un veritable marché de la production et de 'utilisation du bloc de terre

comprimee.

TECHNOLOGIE ELABOREE

Depuis son apparition dans les années
50, la technologie de production du bloc
ge terre comprimée (BTC), son utilisalion
enconstruclion aconstammentprogressé
et fourni les preuves de sa valeur
scienlifique autant que technigue.

Un savoir de trés haut niveau a élé
developpé par des centres de recherche,
des industriels, entrepreneurs et
conslrucleurs, guifaitavjourd'huide cetle
technolegie I'égale des technologies de
consiruclion concurrenies. La produclion
du BTC répond a des exigences
scientifiqgues de controle de la qualité des
produits, depuisl'identification, lasélection
etl'extractiondesierres ulilisées, jusqu'au
suivi de la qualité des blocs a 1a sortie des
presses grice a des precedures de lesls
et d'essais sur les matériaux qui sont
aujourd'hui codifiées. Ce savoir
scientifique garantitlaqualité dumatériav.
Simultanément, I'expérience accumulée
sur de lrés nombreux chantiers par les
bétisseurs a également permis de definir
desregles de conceplion architecturale et
de I'art de batir qui constituent aujourd’hui
des oulils de travail de rélérence pour les
architectes etles entrepreneurs ainsique
pour les maiires d'ouvrages.

DEVELOPPEMENT

L'installation d'unités de preduction de
blocs de lerre comprimgée, du mode
anisanal au mode industriel, en milieu
rural comme en milieuurbain, estassocice
4 la mise en place de filigres créalives
d'emplois a tous les stades de la
production, depuis I'extraction des terres
en carrieres jusqu'a la réalisalion des
chantiers de construction. L'emploi du
maiériau pour la réalisation de
programmes d'habitat secial, pour la
réalisation d'éguipemenls scolaires,
culturels ou de santé de batiments des
adminisiralions publiques, esl une
coniribution au développement de
I'économie et du bien-Elre des sociélés,
Inlégrée dans des siratégies de
développemenl concerlées entre le

secteur public et le secteur privé qui
donnent une place importante a la
formalion des hommes el & la création
d'entreprises, laproduction du BTC estun
facteur de développemenl économique et
social, Tel a été le cas dans le cadre d'un
programme de construction d’habital el
d’équipements publics considéré
aujourd'hui comme une référence
inlernationale, sur l'lle de Mayotte dans
I'archipel des Comares. L'emploi du BTC
qui a suivi la mise en place d'une filigre
insulaire a été historiquement le levier du
développement de I'le de Mayotte fondé
sur une gconomie du batiment craalrice
d'emplois el de valeur ajoutée locale,
monétaire, écengmigue et scciale.

ACCEPTATION SOCIALE

Le BTC constitue une amélioration
considérable des techniques
traditionnelles de construction en terre.

Lorsqu’un contrdle de qualité garantit les
produits, le BTC ttent teés lacilement la
comparaison avec d'autres matériauxtels
gue le bloc de sable - ciment ou la brique
cuite. Il conquiert alors l'adhésion des
décideurs, des constructeurs el des
utilisateurs des balimenlts,

AVENIR

La lechnologie du BTC a beaucoup
progrességrace alarecherche scientifique
et lechnique, & l'expérimentation, aux
réalisations architecturales que
souliennenl une large diffusion de
documents techniques el une formalion
universilaire el prolessionnelle. Un
important travail est engage au niveau de
la normazlisation qui devrait contribuer a
définitivement légitimer cetle technique
dans les prochaines années.

L-%

1980-1980, des unités indusirieifes
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AVANTAGES DU BTC

La lechnique du bloc de terre comprimée présente plusieurs avantages qui méritent d'étre relevés :

- Laproducliondu matériau, l"aide de presses mécaniques de conception et au mode de fonctionnement varié, conslitue une réelle
amélicration par rapporl aux modes traditionnels de production des blecs de lerre, que ce soit I'adobe ou les blocs de terre
compactés manuellement. On obtient nolarmment une régularité de la qualité des produits. Cette qualilé favorise l'acceplation
sociale d'un renouveau de la construction en terre.

- Laproduciion du bloc de terre comprimée ost généralement associée 4 la mise en place de procédures de contréle de qualité qui
répondent aux exigences d'une. codification, voire d'une normalisation des produits de construction, notamment pour une
ulilisation en milieu urbain,

- Dans des conlextes ol les cultures constructives sont déja marquées par la construction en petits éléments de magonnerie (briqgue
cuite, pletre, bloc de sable-ciment), le bloc de lerre comprimée est trés facilement inlégré et conslitue une ressource technologique
supplémentaire ulile au développement socio-économique du secteur du batiment.

- La flexibilité des modes de produclicn du bloc de terre comprimée, en milfeu rural comme urbain, a I'échelle artisanale comme
industrielle, est un avantage qui retient l'intérél des décideurs politiques, des investisseurs et des enlrepreneurs.

- Laqualite architecturale des ouvrages en blocs de terre comprimeée, bien congus et bien réalisés, conquiertI'intérét des architecles

el des populations gui occupent les batiments réalisss avec ce matériau.

PERFORMANCES TECHNIQUES

Le compactage de la terre a l'aide d'une
presse améliore la qualilé du matériau. Le
bloc de terre comprimée présente une
forme régulidre et des arétes vives qui
sont appreciées par les construcleurs.
L'élévation de la densité obtenue par le
compactage améliore de fagon notoire la
résislance des blocs de terre a la
compression, a I'érosion el a l'aclion
néfasie de l'eau.

FLEXIBILITE D’EMPLOI

La grande variété des presses et unités
de produclion disponibles sur le marché
actuel confére & ce malériav une grande
souplesse d'emplai.

Delapelite échelle artisanale ala moyenne
et grande échelle semi-industriells ou
industrielle, I'emploi du BTC est possible
en milieu rural comme en milieu urbain et
répond a des besoins, des moyens et des
objectifs trés variés.

STANDARDS ET MODELES

Les blocs de terre comprimee répondent
2 des dimensions slandards et des
exigences de qualité qui convienneni pour
la realisation d'importanis programmes
d'habitat ou d'equipements publics basés
sur Jla conceplion de modéles
architecturaux.

Ces standards de dimension et de forme
des blocs ainsi que les modéles
architecluraux peuvenl &tre définis avant
la mise en oeuvre des programmes, au
stadede leur conceplion avec une grande
souplesse d'utilisatton.

Aspect d'un mur en BTC

TECHNOLOGIE TRES PRATIQUE

Les dimensions couranles des BTC sant
adapléesaunegrande souplesse d'emploi
dans des solutions construclives variées,
en magonnerie porteuse ou en
remplissage de struclures. Le BTC permet
aussila réalisation d'arcs, de voites et de
coupoles, ainsi que de planchers 3
vo(iains.

REEL INTERET ARCHITECTURAL

La bonne qualit¢ des blocs de terre
comprimée permet la réalisation de trés
beaux cuvrages en magonnerie 4 I'égal
des tradilions de construction en brigques
cuites. L'ufilisation architecturale du BTC
peulallerdefhabitat social a l'architecture

d’'habilal de luxe ou d'edifices publics
prestigieux. Depuis les années 50,
l'expérience des architecles et des
batisseurss'est considérablamentenrichie
de la réalisation d'une architecture trés
varice dans tous les domaines
d'application. L'expérimentation a
l[argement fail place 4 la maltrise
lechnologigue etarchitecturale et a permis
un développement considérable de la
lechnologie du BTC qui aujourd’hui peut
étre considérée comme I'égal des autres
technologie de construction en
magonnerie de pelits élémenis.

ALTERNATIVE A LIMPORTATION

Répondant aux mémes exigences que
les auires matériaux de construction
actuels le BTC se pose en allernalive
lechnologique aux matériaux d'importation
don!l'emploi est souvent justifié enregard
de Pexigence de standardisation, Le BTC
a pour lui I'avanlage d'étre produit
localement tout en répondant a ces
exigences.

QUELQUES CONTRAINTES

La qualité des BTC resle tribulaire d'une
bonne sélection et préparation des terres
et du bon choix du maiériel de production.
L'utilisation architecturale dumatéraudoit
répondre & des régles de conceplionetde
mise en oeuvre qui sont specifiques et qui
deoivent élre appliquées parlesarchitectes
et les constructeurs. Pour cela, la
compeétence professicnnelle doit étre
garantie par une formation adapiée. Au
plan économigue, le BTC peut parfois ne
pas concurrencer les autres matériaux
locaux. Une élude technico-économique
permet e préciser la faisabililé de cetle
lechnologie dans chaque contexte
d'application.
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QUESTIONS CLES

Lorsque I'on souhaite s'engager dans la production ou la mise en ¢euvre de blocs de terre comprimée, il faut préter une attention

parliculiére aux différents paoints suivants :

- la matlrise d'une nouvelle technique de production,

- la maitrise de nouveaux principes de construction,

- 'encadrement et la gestien d'un processus de production,
- la commergialisation d'un matériau de construction.

Pour se lancer sans risque el pour vérifier si I'on dispose des &élémenis suffisants, il est préférable de commencer par se poser les

questions suivantes :

RESSOURCES

- Avez-vous des informationssurl'aplilude
des scls locaux a étre utilisés pour la
fabrication de BTG ?

- Avez-vous déjd un programme de
construction etde quel volume ? Combien
de BTC cela représenle-t-il (a raison de
33 blocs/m?) ?

- §'il est prévu de vendre les blocs, avez-
vous réuni des denneées sur [a demands
en matiére de matériaux de conslruclion
dans volre région ? Avez-vous desindices
positifs en ¢e qui concerne 'altitude de la
population quant au BTC ?

- Avez-vous des informations sur les
disponibilités et les colils en matigre de
stabilisant ?

COMPETENCES

- Etes-veus conscient qu'il ne suffit pas de
produire de bons blocs mais qu'il faut
garantir une mise en oceuvre correcte pour
obienir des constructions résistantes ?

- Connaissez-vous des entrepreneurs du
batiment qui malilrisent les principes de
base de la conception et de la réalisation
das constructions en BTG ?

- Savez-vous ol trouver un appui sur le
plan technique et de la formation ?

RESSOURCES DISPONIBLES

MACHINES

GESTION/FINANCEMENT

- Avez-vous callecté des informations sur
les équipements existants el avez-vous
commenceé & faire des comparaisons ?

- Avez-vous del'exparience enmatiére de
complabilité el de gestion ?

- Etes-vous conscient qu'un projet de ce
type ne se réalise pas dujour aulendemain
et qu'll faudra compler quelque lemps
avant que vous puissiez étre payé de vos
efforts ?

HABITAT
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INTRODUCTION GENERALE

PRODUCTION

La production de blocs de lerre comprimée peul élre assimilée a celle des blocs de lerre cuile produils par compactage, exception
faite de la phase de cuisson. L'organisation de la production serza difiérente selon qu'elle est réalisée dans le cadre de pelites unités
de production arlisanales (ou brigueteries) ou bien dans le cadre d’unités de production semi-industrielles ou industriglles. Les aires
de production, de séchage et de stockage varient également selon les modes de production adoptés et les conditions de production
issues de I'environnement climalique, social, lechnigue el éccnomigue.
Il n'y a pas de période ou de saison de preduction particuliérement favorable ou défavorable pour peu que I'on adopte, en cas de
saison humide ou de saison chaude, des dispasitions de prateclion des aires de stockage et de produclion.

Du point de vue assez général des rendements de production, on remarquera qu'ils sont lidbutaires des modes d'organisation de
la production ! des types d'égquipements employés.

CYCLE DE PRODUCTION

QOn décrira ici une preduction de blocs de
terre comprimée stabilisée aucimentou a
lachaux correspondania une organisation
de production artisanzle & I'aide de tous
types de presses saufunilés de production
industrielles.

EXTRACTION

EXTRACTION |

I SECHAGE |
| .

SROYAGE I

| TAMISAGE |

PAEPARATION

| DOSAGE SEC |
‘ MELANGE SEG |
MELANGE |

, MELANGE HUMIDE |

I REAGTION I

| DOSAGE I

PRESSAGE |

I

’ DEMOULAGE |

PRESSAGE |

l CURE HUMIDE |

CURE |

I SECHAGE I

STOCKAGE STOCKAGE |

- EXTRACTION delaterred'une carriére.

- SECHAGE par épandage en couches
minces ou en cyclone & air chaud.

- BROYAGE pour désagréger les
cancrélions d'argile.

- TAMISAGE pour €liminer les gléments
indésirables aprésla préparaliongénérale.

- DOSAGE SEC delaterre en polds cuen
volume en vue de son mélange avec 'eau
et/ou le stabilisan!.

- MELANGE SEC pour un maximum
d'efficacité du stabilisant en poudre.

-MELANGE HUMIDE aprésajoutde I'eau
paraspersion, aprés mélange seccorrecl.

- AEACTIGN pendantletemps da retenue
variable selon la nalure du stabilisant.

- DOSAGE de la quantité de mélange
pour une densilé oplimum du bloc.

- PRESSAGE du mélange.
- DEMQULAGE du bloc.

- CURE HUMIDE d'une durée variable
selon le climat at la nature du stabilisant.

- SECHAGE qui doil permellre d'atleindre
Iz gualité requise.

-STOCKAGE des produils préls al'emploi.

PRESSES

Cans le cas de la production de blocs de
terre comprimée, l'action des presses
consiste a densifier la terre en resserrant
les grains.

Presses manuelles

Seules les actions de compression el de
démoulage sont effectuéss parla machine
actionnée manueliement.

Rendement théorique : 300 & 1 500.

Presses motorisées

Seules les actions de compression el de
démeoulage sont effectuées parla machine
aclionnée par un meleur.

Rendement théorique : 1 000 a 5 000.

Unités de production foraine

Unités de preduction lacilemeni
lransportables o, en plus des actions de
compressionetdedemoulage, des aclions
de préparation du materiau etfou
d'évacuation des produits sonlmolorisées
el évenluellement automatisées,
Rendement théarique : 1 500 & 4 000.

Unités de production fixes

Uniiés de produclion difficilemenl
transportables ol, en plus des actions de
compression eldedémoulage, des aclions
de préparation du matériau et/ou
d'évacualiondes produits sonimolorisées
et éventuellement automatisées.
Rendement théorique ; 2000 a 10 000 el
plus.

PULVERISATEURS

Pour ablenir un mélange homogéne des
constitvants, il faut prealablement briser
les motles.

Broyeur

Il parmet de casser les cailloux ou les
graviers lrop gros et de réduire ainsi la
granularité de maniére homegéne.

Désagrégateur

Il permet de ne désagréger que les
élémenis liés par les argiles et convient
mieux aux terres fines.

CRIBLES

Le criblage estindispensable quandily a
des défauts de texture {trop gros éléments
ou malieres organiques) ou une
pulverisation imparfaite.

MALAXEURS

Le malaxage esl particulierement
irnporiant pour la gualité finale du produit.
Unmeélange homogéne eslindispensable.
Il faut opérer d'abord un malaxage a sec.
Pour une humidificalion homogéne, I'eau
doitétre ajoutée enpluiefine ov envapeur.
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TYPOLOGIE

L'ensemble des équipemenis specifigues permet d'installer diverses lignes de production. Les principaux criléres de diflérenciation
sont : la productivité, les investissements et la quantilé de main-d'ceuvre employée. On trouvera dans ce tableau des exemples
typigues allant de la pelite unité manuelle a l'unité industrielle. L'attention se porte davantage sur 'unité d'echelle moyenne {lypes

LIGNES DE PRODUCTION

24ah).
TYPOLOGIE DES LIGNES DE PRODUCTION SELON LEUR EQUIPEMENT
TYPES TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3 TYPE 4 TYPE 5 TYPES
manuel 1/4 motorisé 1/2 molorisé 3/1 motarisé motorisé aulomatisé
Equipemenis 1 presse 2 presses 2 presses 1 presse 1 presse 1 unité
spéciligues manuelle rmanuelles manuglles molorisée molarisée automatisée
1 malaxeur 280 1 | 1 malaxeur 2501 | 1 malaxeur 250 1 malaxeur 250 transpon
1 désagr./crible” | 1 désagr./fcrible” | 1 désagr.fcrible * GULET
transport
mecanise **
Praduclionfjour 600-1 000 1 200-1 500 1 200-1 500 1 500-2 00D 1 500-2 500 5 000-6 000
blecs 29,5x14x9
Main-d'ceuvre 9-10 11-13 10-12 9-11 8-10 8-10
Aire de
production
2 380 630 630 805 2 300 4 900
Total (en m=)
Espace clos 10 15 15 15 25 100
Espace couvert jeli] 100 100 55 50 el
Espace plein air 340 515 515 735 2225 4 500
IO 2 000 10 000 14 500 23 000 46 000 83 000
Equipements $
Infrastructure 5 2 250 4150 4350 4 500 10 000 38 000
{sans le terrain}
TOTAL (en 5) 4 250 14 150 18 650 27 500 56 000 121 000

- sl graveleuse avec mottes argileuses -> broyeur,
- 5i fine avec moltes argileuses -> désagrégaleur,
- &l caillouteuse-graveleuse sans mottes argileuses -> crible,

*r Transpon mécanisé ;
- bandes transpaorteuses, systéme doseur, trémie, transpalette ou chariot élévateur
{voir tableau types d'équipemenis).

M.B. : tous les prix sont purement indicatifs et constituent une gamme approximative pour plus de détails, se référer aux conslructeurs
elau Product Informalion du GATE. Les produclivités indiguées soni calculées en fonclion del'ulilisation normale des machines mais

leurs variations peuvent étre importantes.

Type de terre el type de machine pour sa préparation :
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LIGNES DE PRODUCTION

INDICATION DES RAPPORTS PRODUCTIVITE/EMPLOVINVESTISSEMENT
go;gopg?ggsirz: TYPE 1 TYPE 2 TYPE 3 TYPE 4 TYPE 5 TYPE &
R
production
Il faudra : 9 lignes 5 lignes 5 lignes 4 lignes 3 lignes 1 ligne
.... X lignes de
production | ~ o | adaldlade Ol aoada Ol ands O | ~da O
oda Odlass Oladzalllods Ol ade 1
~ndaOloandas Ol oda Oloadadl oads 0
Adaa Ol adse Ol Ada |l ada O
oda Ol oads O 45 1
oda 1
O dm ]
Oda [
aNy/i- i
Soit !zlravail 86 hommes 60 hommes 60 hommes 40 hommes 27 hommes 9 hcmmes
BRAREREARE [ SOOI R | RERERRRREE [ POt [ AREHIEEE | bRt
PRARREREND | PRRERRORt] | DORRRRRREE | PREERO000E [ PEATRIRES
PRARREROEE [ PORRI ettt | R0t et | FREORRIREE ) 1H R0t
PRORERRORE | CORRRRORE | eRantaeee | RURRRR04HE
PRORRERREE | PORRAR000 | tHER IR E
PEORRERERE | PRRRO 0000 | PRERRRETIY
treteteted
iRt
HHittt
et unb_cl_ap'ital_ 150 Sfjour 275 Sfjour 360 $four 425 $/jour 650 $/jour 485 S/jour
amorissement
en 3 ans)

Commentaire

Le rappor entre le type 1 et le lype 6 esl environ neuf fois plus éleve pour le premier type en ce qui concerne les quantités de lignes
de production el d'ouvriers. Le capital investiillustre le tableau (cf. p.11 Evolution de la produclivité selon investissement} ol le type
5 nécessite un gros inveslissementl, soil un capital immobilisé plus important que Ie type 6 et ce, pour une productivité quasi
équivalenie au lype 4.
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LIGNES DE PRODUCTION

EVOLUTION DE LA PRODUCTIVITE SELON L'INVESTISSEMENT

PRODUCTIVITE
bloesqour
M

5 S0 = = e

2 000-—- - ——~ ———
1 7504 ————————

1 3504-———-
1 2004--- -

8004~

]
I
1
1
1
1
1
I
I
I
1
I
1
'

!
I
1
I
I
1
I
1
|
1
i
T
I
!
1
|
|
1
I
I
1
I
'
!
1
!
I
I
1
1
1
I
1

[N
£000 00 27500 56000 o
1
INVESTISSEMENT
(®a(®: TYPES DE LIGNES DE PRODUCTION US S
INDICATION DES CONSOMMATIONS
Praductionfjour Type 1 Type 213 Type 4 Type 5 Type 6
Blocs 29,5x 14 x8cm 600-1 000 |1 200-1 500 | 1 500-2 000 | 1 500-2 500|5 000-6 000
Terre brutefjour {m?) 4.2 -} 12 15 40
5
5 Terre brute/mois(m?) g3 180 265 330 900
<
r
; Nombre de i
ombre camions
]
445m 21 40 59 74 200
Surface creusée si prof.
extracl, 1,5 mmois (m?) &s 125 160 225 610
= s - o
z 1 s1abilisation 6 % o 600 . o T
q£
o kgfjour
=
o
£
o Tonnes/imois 63 13 16,5 19,5 54
Litres d'eaufjour 475 950 1250 1480 4 000
3
m¥mois 10,5 21 27,5 325 88,5

Commentalre

On conslate une stagnation de la
produclivité alors que Tinveslissement
croit noloirement entre la ligne de
preduction 4 etla 5, ¢'est-a-dire & partir du
moment ol les transports se mécanisent
{production journaliére de I'ordre de 2000
blocs 29,5 x 14 x 9 crm).

Au vu des equipements exisiants, il
apparait indispensable d’associer le
passage des transports mécanisés A une
preduelivité importanie de type 6 si l'on
veut rentabiliser les investissemenis (cf.
p. 10 Indicalion des rapports productivité/
emploifinvestissement pour les capitaux
immaobilisés).

Commentaire

Il est indispensable de connailre les
consormmalions de matiéres premiéres el
les flux de matériaux entre les différents
postes en se basant sur les hypothéses
du produit ciblé. En effel, de grosses
consommalions vont nécessiter ;

- des ressources naturelles suffisantes
{importance des gisemenis) ;

- des fonds de roulement importants pour
avancer les achals de malériaux, les
charges et les salaires, particuliérement
en début de production.

Les indicatlions ci-dessus sonl
approximatives et doivent élre calculées
précisément pour chaque contexte.
Toutefois, elles donnent des bases pour
une premiére évaluation.
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adaptés.

MATERIAU .

Les blocs de terre comprimée sont des petits éléments de magonnerie de forme paratfiélépipédique dont les dimensions couranles
different cependart des blocs de terre moulée ou des brigues cuites et varient selon les lypes de prasses et les moules qui leur sont

Ce sont principalement des blogs pleins gui sonl ulilisés pour la réalisation de magonneries.
Pour cela, |a tradition de production des blocs de terre comprimée a adoplé des dimensions compalibles avec un poids unitaire de
Vordre de 6 a 8 kg et la possibilité de réaliser des murs de 15, 30 ou 45 cm d'épaisseur. La dimension nominale la plus courante est
aujourd’hui de 28,5 x 14 x 9 cm {L x | x h} qui donne un matériau facilement manipulable et trés souple dans son ufilisation pour de
mulliples configurations de systémas constructifs de murs, de loilures (planchers a vodlains, voiltes et coupoles) et d'ouverlures en

forme d'arcs.

Ily a 4 genres de blocs :

Blocs pleins

lls sont principalemeni de forme
prismalique (parallélépipédes, cubes,
hexagenes multiples...). Leur usage est
trés divers.

Blocs évides

On observe géneralement de 52 10%
d'evidement, voire 30 % avec des
procédés sophistiqués. Les evidemenls
améliorenl ['adhérence du modier et
allegent les blocs. Certains blocs evidés
permettent la réalisalion de chainages
{cofirage perdu).

@
P

<Z

Blocs alvéolaires

lls ont l'avantage de leur légérelé mais
exigent des moules assez sophistiques
ainsi que des pressicns de compression
plus élevées. lls sont adaptés a la
magonnerie armée {reégions sismiques).

lls permettent de se passer de morlier
pour leur assemblage, mais exigent des
moules assez sophistiqués el des
pressions de compression élevées. lls
sont souveni ulilisés pour des ouvrages
non porteurs.

&
L &P

[

(=]

\¢

Bloc standard

—

Bloc 3/4

’f"-u._‘_
L. =

Bloc 1/2

6 PRINCIPALES CATEGORIES D'USAGE

empilement 3 sec
aulobloguants

USAGE TYPES DE BLOCS
'ﬂ:l
[ ’
magonneria % @ @ N
porteuse @ @ @ '@
&
magonnerie ‘/ ﬂl
de remplissage @ @ @
&
- ventilation
o - cablages @ @ @
applicalions - corniches ~
parliculiéres - décoralion @ @ @
- arcs et voltes
magonnerie M @ tl./ éﬁ
renforcée @ @ @
syslémes
constructifs G@ E 3
parliculiers : @
imbrication
sysiémes
constructifs
particuliers : @ ﬁgﬁ
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PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

La comparaison des caractéristiques et des performances du bloc de terre comprimée avec d'autres matériaux classiques de
magonnerie ne doil pas se reéduire 4 ne prendre en compte que la résislance & la compression ou la différence des colits de
produclion. La question esl plus complexe. Cette comparaison doit plut6t s'établir sur la prise en compte d'un plus large registre de
parameétres dont la forme et les dimensions du matériau, son aspecl (surface, texture, esthélique), ainsi gu'un ensemble de
performances telles que la résistance a la compression séche et humide, mais aussi I'isolation thermique, la masse volumique
apparenle el ladurabifité. Mais ce sont plus encore les aspects liés a la production et & 'utilisation du malériau qui mettent en lumiére
toute la complexité de cetle comparaison en inlégrant des considératicns sur la nature des gisements fournissanl la matiére
premiére, sur las modes de transiormation de cette matiére en matériau, sur 'énergie incorporée dans cette transformation cu
praduction, surla nature du matériau pris comme composant ou élément de construction, sur son état dans le balimenl consiruit avec
une prise en compte des problémes de durabilité et d'entrelien. Cette comparaison «inlelligente» des matériaux entre eux doit, au-
dela des considéralions scientifiques visant & comparer des matériaux dans des conditions de laboraloire, prendre en compte
l'ulilisation constructive et architecturale des matériaux. De méme, la comparaison des codls doit étre faite a volume égal mais en
comparant les m2 habitables construils avec divers matériaux ayanl chacun leur régles de conception prapres.

COMPARAISON ENTRE LE BTC ET D’AUTRES MATERIAUX DE MACONNERIE

Caractéristigues Unité BTC Briques cuites Adobes Blocs en béton
FORME ET TAILLE
Type \/ @
&
Lxlxh cm 295x14x9 22x105x6,5 40x 20 x 10 40x20x 15
ASPECT
- Surface lisse rugueuse a lisse irreguliére rugueuse
- Intérél esthetique moyen a ban bon a excellent pauvre moyen
PERFORMANGCES
- Résistance en compression Mpa 1484 05a6 0as 0,7as
humide 002a02 040,02 - 0,024005
- Dilatation thermique réversible| % 0.81a1,04 07a13 0,408 1,0a1,7
- Isolalion thermique Wim°C 1700 a2 200 140032400 12004 1700 170042200
- Masse volumique apparente | kg/m® | faible a trés bonne | faible 4 excellente faible laible & trés bonne
- Durakilite
EMPLOI EN MACONNERIE perteur remplissage
3
E
E
-,
3
sans enduit sans enduit avec enduit avec enduit

PRESCRIPTIONS GENERALES
(valeur donnée pour un bloc slandard)

Tolérance sur dimensions

-longueur: +1,-3mm,
- largeur : +1,-2mm,
- hauteur : +2,-1mm.

Rugesité des faces extérieures

- Lestaces exlérieures desblocs recevani
un enduit et les faces disparaissant dans
lamagonnerie doivent étre, de préférence,
FUgUeuses.

- Les faces extérieures des blocs ne
recevant pas d'enduit doivent &tre lissas.

Alvéoles, trous, piqures, striures
- Pour les faces rugueuses : doivenl élre

limités & 15 % de la surlace.

Masse volumique
- Sec: minimum ; 1 700 kg/m® ou 6,319 kg
par bloc; conseillée : 2000 kg/miou 7,434

kg par bloc.

- Pour les faces lisses : doivent élre limités
a1 % de la surlace.

- Frais de moulage : minimum : 1 870 kg/
m®ou 6,950 kg parbloc ; conseillée : 2 200
kg/m?ou 8,177 kg par bloc.

Planitude des surface

1 mm.

- Cotés : la fléche ne doil pas dépasser

- Surfaces de comprassion : |a fléche ne
doit pas dépasser 3 mm,

Planitude des arétes

- La fléche ne doit pas dépasser 2 mm.
-Unerugosilé des aréles peul étre admise,
pourautantqu'elle soit due audémoulage
el non pas provogueée par une mauvaise

manipulatian.

Obliguité des surfaces
-Pourles [aces extérieures, lestalérances
de formes et dimensions doivent élre

respeclées.

- Les fages intéricures el évidemenis
doivent élre obligues et ne pas avoir

d'angles vifs.
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LANCEMENT D’UNE PRODUCTION
1, L'aptitude des sols locaux & étre utilisés pour la fabrication de BTC doil étre véritiGe ainst que le volume disponible et 1a facilité

10.

d'exlraction,

Dés lors qu'il est garanli de pouvoir disposer de terre en qualité et en quantilé suffisantes, la mise en roule d'une élude de
faisabilité estindispensable. Elle doit comprendre une étude lechnique du projetincluant, au minimum, une analyse de terre, une
descriptiondes meilleures lechniques de production dans le contexte local, une descriplion de 'équipement nécessaire, un caleul
des colils de production ; une étude de marché doit compléler I'étude lechnigue ; elle doit inclure les données concernant la
demande lgcale en matériaux de canslruclion et les opportunités pourle BTC, la taille el la forme optimales pour les blocs et une
indication du prix de vente maximum du BTC afin qu'il soit compatitif par rapport aux autres materiaux de construction.

Il faut vérifier que les normes et réglements locaux en matiére de construction ne seront pas un obstacle a la production el
l'utilisation du BTC.

L'étape suivante consiste 4 s'assurer de pouvoir disposer d'un capital suffisant pour couvrir les investissements de départ et le
fonclionnement de I'unité de production durant les premiers mois.

Il faut ensuite passer la commande de I'équipement nécessaire el en méme temps engager les lravaux concernant I'aire de
production et les quelques construclions nécessaires : réserve, bureau...

Pendant la mise en place de 'équipement, il faut arganiser une session de formation aux techniques de preduction et la gestion
de l'activité. A ce stade, on efleclue des lesls de production.

Une fois que les lests de production ont permis de fixer les derniers paramélres, la production commerciale peul ére engagée.
Dés que la production commerciale a é1é lancée, les procédures de contrdle de gualilé doivenl étre mises en application.

Avant m&me ou dés le lancement de 'activité, 'entrepreneur ou le responsable de la production doit se former en maliére de
comptabilité, de gestion et de commercialisalion.

Le responsable de la production {(ou un technicien qualifié) doit s'assurer que les bloes livrés soient mis en ceuvre correclement
et, si nécessaire, doit conseiller les utilisateurs.

Durant la période de lancemenl de son entreprise, un producteur avisé veillera toujours 4 maintenir un conlact avec des
parlenaires de qui il peut attendre des conseils lechniques ou commerciaux.

PROJET D'ENTREPRISE

La producticn de blocs de terre comprimée n'est pas seulement
un acte technique ; c'est d'abord un projet d'enlreprise. Une
entreprise se caraclérise par uninvestissement humain, matérie!
el financier. Monter le projet d'entreprise consisle amobiliserces
rmoyens. Pour cela, 'entrepreneur doil surtout convaincre les
parlenaires susceptibles de Iui fournir un soutien financier el
technique. Une définition claire du projet de I'entrepreneur est
indispensable avant d'entrer dans le montage praprement dil du
projet.

MONTAGE DE PROJET

Une fois conclue la phase préliminaire, il est possible d'engager
la phase suivante de moniage du projet. Celle-ci consiste a
décrire I'ensemble des moyens et méthodes A metire en ceuvre
pour parvenir & produire et 8 commercialiser le volume de blacs
déterming durani la phase précedente. Pour cela, on établil
successivement un dossier technique el un dossier financier qui
couvrent chague aspecl du projet d'entreprise.

MATIERES PREMIERES

BREGLEMENTATION

T
B

MONTAGE

FINANCEMENT
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LANCEMENT D’UNE PRODUCTION

PARAMETRES Préparation du matériau

- Exiraction, chargement et transport de la terre (irais
Lors de linstallation d'une briqueterie, un certain nombre de d'exploitation de carriére).
paramétres sont & prendre en censidération aux différents - Deéchargemenl el criblage de |a terre
stades de production. Le lableau présente de maniégre simplifiée, - Chargement, transport et déchargement du rejet de criblage.
Ia liste de ces paraméatres & ne pas négliger. - Dosage, malaxage des matériaux constitulifs {terre/sable/

stabilisationfeau).

Installation de la briqueterie
- Codt du terrain {distinguer achat et location et préciser la  Production des blocs

durée). - Alimeniation de la presse en matériau et pressage des blocs.
- Codl des infrastructures. - Transport et stockage des blocs.
- Colt des batimenls. - Livraison des blocs sur chantiar.
- Frais divers.
Délerminalion des prolils » Détarminalion
du produit du matdriel

| |

v

Dimenstonnement da |a ligne de
fabrication at calcu] des consommations

Délinilion des méthodes
el de lforpanisalion spallals

4
Chox du personnel, mise en place

du matériel, Infraslrucivie
et approvlsleanemanis

y
| I

Formation Elaboralion du matériau
4 [ + [ [

Evaluatlon et
conlrdles de qualitd

Y L i
Lancemenl de Sulvl de produdlion
produclion I al Contréles qualité
l # |
Production
da qualité

INFRASTRUCTURE SELECTION FORMATION RODAGE



16 INTRODUCTION
DEVELOPPEMENT DU MATERIAU
ECONOMIE FLEXIBILITE INFORMATION

L'ameélioration de ['habitat est une
composanie d'une stralégie de
déveleppement. |l faut dong considérer
les relombées sur I'économie locale. Ces
effets se font aussi bien sur fa réduction
des importations que sur la création de
petites entreprises aveccréation d'emplois
el acquisition d'un savoir-faire.

D'une maniere plus globale, il ne faut
négliger ni la réduclion de consommalion
d'énergie, nil'émergence d'une modernité
quis'inscrildans la conlinuilé de lradilions
constructives.

NORMALISATION ET QUALITE

Bien souvent, on applique a la conslruction
enlerredes documents technigues prévus
pour d'autres matériaux el qui, de ce fail,
penalisent le BTC. Il est donc impératif de
pouvoir disposer de textes de références
appropriés a ce made de construction. La
normalisation vise & encourager la qualilé
et crée donc une ouverture des marchés
vers des clients rendus plus confiants par
la crédibilite des producteurs et la fiabilité
des malériaux.

La production de BTC est caractérisée
par la flexibilite des conditions de créalion
d'unités de production. La possibilité de
faire des investissements progressifs,
aussi bien sur le plan maleriel que
technique (formation, compétence},
apporle une grande souplesse
d'adaptation au contexte en modulant les
moyens suivant les besoins et les
contraintes du marche,

PARTENARIAT

Dans une slralégie nalionale de
développement, il est souvent plus facile
de mobiliseries capilaux pourle lancemenl
de petites unités de production que de
grandes usines de malériaux de
construction. Les efforts des petits
enlrepreneurs soni, de ce fail, de plus en
plus soutenus par des inslitulions
nalionales ouinternationales, notamment
en favorisant le parlenariat avec des
organismes technigues ou des
constructeurs d'équipements. Ces
partenaires peuvent apporter une
assistance, non seulemen! sur les
processus de production, mars aussi pour
les éludes préparalcires, pour la
commercialisation ou pour la gestion
financiére ou iechnique des unités de
production.

Il est indispensable de faire connattre le
produit, ses performances et ses
polentialités. Plusteurs moyens peuvenl
étre envisagés : les produits doivent étre
décrilsainsique leurcoit et leur ulilisation
ou leur performance et contrélés par des
organismes lechniques. Il faul aussi
pauvoir meontrer des constructions
realisees en BTC el rechercher des
opportunités pour réaliser des chantiers
démontrant une reéelle amélioralion de
I'habitat existant.

DIVERSIFICATION

Il faut élre prél & envisager de nouvelles
méthodes de production ainsi que la
production de nouveaux produils, qu'ils
soienten terre comprimée ouqu'il s'agisse
d'elémenis construclifs adaplés a la
conception propre au BTG, Pour cela, il
faut garder le contact avec les utilisateurs
el les partenaires alin de rester & I'écoule
de I'évolution des basoins et des
lechniques el pour offrir des services uliles
(indications technigues de production et
de mise en ceuvre, colls de production el
de construction, etc.}.

ECONOMIE

DIVERSIFICATION

PARTENARIAT

INFORMATION
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ARCHITECTURE EN TERRE

UNE TRES ANCIENNE TRADITION
DE CONSTRUCTION

C'est dans la tradition millénaire de la
brique de terre crue moulée - plus connue
sous le nom de «adebe» - qu'il faul
rechercher 1a lointaine arigine de la
lechnique dubloc deterre comprimée. La
brique de terre crue demeure liée aux
élapes hisloriques de I'évalutiondu genre
humain. Associée a l'apparition d'une
architeciure el d'un urbanisme quifondent
'existence de la révolution urbaine, la
brique de terre crue amenaitI'organisation
sociale et éconemique de la produclion
des matériaux de construction et de leur
ulilisalion conslruclive. Celle ufilisalion,
dont le rayonnement allait s'amplifier
considérablement, libérail 'homme de
matériaux et detechniques rudimentaires
aux prouesses archileclurales limitées.
Une architecture d’habitat durable et de
monuments exislail, en Mesopotamie
{acluel Irak), dans la vallée de I'lndus
{Inde}, le long du Huanghe {Chine) el du
Nil {Egypte), principaux foyers des
civilisations.

LA LOGIQUE D'UNE EVOLUTION
HISTORIQUE

L'évolution récente vers le bloc de terre
comprimée s'inscrit dans la logique des
apporls de la révolulion indusirielle qui
amenait le developpement sngnmcatlf de
la brique cuile.

L'exigence d’amélioration de la qualité
des malériaux et de la durabilité des
ouvrages associée 4 une meilleure
praduclivité infroduisait le compactage.
La technologie des presses pour le BTC
est directement héritée de lindustrie
céramique ou silico-calcaire. C'esl la
nécessité d'économiser l'énergie et
nolammenl celle de la cuisson, dans des
périodes de pénurie (aprés la Seconde
Guerre mondiale, puis la crise péiroliere),
qui accelérait le developpement du bloc
de lerre comprimeée et {favorisail l'ouverture
de son application architecturale aux
régions dont I'économie est lrop grevée
par les colits énergétiques.

MODERNITE DE L’ARCHITECTURE
EN BLOC DE TERRE COMPRIMEE

La modernité de I'architectureen BTC n'a
rien a envier & la brique cuile comme en
{émoignent les rgalisations contem-
poraines.

A Mayotte, ile des Comores, un vasle
programme de plusieurs milliers de
logements el édifices publics (écoles,
administrations) entrepris depuis dix ans,
apporle les preuves irréfulables de cetle
modemité mais aussi de la beaute de
tarchileciure en BTC.

Prouver cette modemité, ¢'est censtruire
dans les acles, c'esldévelopperun marcheé
pour une compeétenca d'entreprises, c'est
diffuser une véritable cullure constructive
el archilecturale dont I'évidence est
donnée par un savoir-faire, ¢'esl garanfir
des relombées sociales et economiques
sur les populations et participer ainsi au
développement des socidlés.
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LA TERRE POUR CONSTRUIRE

GENERALITES

Le sol esl la Iraclion solide de la sphére
terrestre. A la surface du sol, la terre est
un matériau meuble, d'épaisseurvariable,
qui supporte les étres vivanis el leurs
ouvrages el ol poussent les végataux.
La terre est formée a partir d'une roche
mére par des processus trés lents de
dégradation et par des mécanismes lrés
complexes de migration de particules. Il
en résulte une infinilé de sorles de terres
avec une variation illimitée de leurs
caraclérisliques.

La terre végéilale ou sol des agronomes,
riche en matiére organigue, surmeonie la
roche meére, plus ou moins altéree.
Lorsqu'ils sont meubles el conliennenl
peu de matiére organique, les niveaux
superficiels sont ulilisables pour la
consiruction en terre.

COMPOSITION

Lessols sonl conslitués pardes mélanges,
en propartions variables, te quatre sortes
d'élémenis : les graviers, les sables, les
sills et les argiles. Le compertement de
chacun de ces élémenis lui est spécifique
et, par exemple, lorsqu'ils sonl soumis &
des varialions d'humidité, certains
changent de volume, d'autres non.

Les deux premiers éléments sont slables
el les deux autres instables. Cette naotien
de stahilité, c'est-a-dire d'apililude a
supporter les alternances d‘humidité et
de sécheresse sans varialions des
propriétés, est fondamentale pour un
malériau de conslruclion.

a) Les gravlers sonl constitués de
morceaux de reches plus ou moins dures
don! la grosseur est comprise entte 2 et
20 mm environ. lls sont un consliluant
slable du sol. Leurs propriétés
mecanigues ne subissent aucune
modificalion sensible en présence d'eau.

b} Les sables sont constitués de grains
minéraux dont la grosseur est
approximativement comprise entre 0,06
el 2 mm. Consliluvanis slables du sol, ils
ne possedent pas, lorsqu'ils sont secs, de
cohésionmais présententuneforte friction
interne, c'est-a-dire une grande résislance
mécanique de frottement aux
deplacements relalifs des particules qui
les camposent. Legérement humides, ils
possédeni, par conlre, une cohésion
apparenle, due 2 la tensicn superficielle
de l'eau occupani les vides silués entre
les grains.

c) Les silts constitués de grains dont la
grosseur estcomprise entre 0,002 (2 u) et
0,06 mm environ, possédent peu de
cohésion lorsgu'ils sont secs.

Ayant une résistance au frollement
generalement plus faible que celle des
sables, ils montrent un cerlain degré de
cohésion & I'état humide et peuvent,
lorsque leur humidilé varie, subir de
sensibles variations de volume, de
gonilerment el de relrail.

Graviers, sables el, 4 un degré moindre,
limons sont dong caractérisés par leur
slabililé en présence d'eau. Secs, ils ne
possédentaucune cohésionetne peuvent
donc pas étre ulilisés seuls comme
matériaux constitutifs d'un batiment,

d) Les argiles, qui conslituent Ja [raclion
la plus fine des sols {moins de 2 u) ne
pessédenl pas du loui les mémes
caractéristigues que les autres granulats.
La plupar des grains qui les constituent
sont de petits mingraux argileux
microscopiques parmi lesquels nous
retiendrons les kaolinites, les illites et les
monlmorilloniles. Les paricules d'argile
sont entourées par un fiimd'eau absorbée
el la pelitesse des grains fait que leur
poids est faible devant les lorces dues
aux tensions superficielles développees
au niveau du film d'eau absorbée. Les
forces de volume sont faibles devant les
forces de surlace.

Le film d'eau abscrbée trés fortement
adhérant aux {euillels forme des ponts
entre les micro-particules du sol, ce qui
donne a l'argile sa cohésion el I'essentiel
de sa résistance mécanigue. Il ne peut
etre éliminé que par une dessiccation
poussée, Largile donne au sol sa cohésion :
glle agit comme une sorte de liant entre
les élémenls plus grossiers quiconsliluent
le squeletta.

Cependant, a l'inverse des sables el des
graviers, les argiles sont instables,
sensibles aux variations d'humiditeé. Elles
possédent une grande affinité pour l'eau
et lorsque leur teneur en eau augmente,
les{ilms d'eau absorbée s'épaississent el
le volume total apparent de l'argile
augmenle. Inversement, lors du relrail,
au séchage, des fissures peuvent
apparailre dans la masse de l'argile el
affaiblirsarésistance. Lors d'une nouvelle
période d'humidilé, ces fenles offrironi
une voie de passage & I'eau Jusqu'au
coeur gu matériau. Le «gonllement-
retrait», vanations de volume des sols
argileux avec la leneur en eau, voila
I'ennemi !

Ce que nous avens dit jusqu'ici concemne
desteneurs en eau inférieures a la «limite
de liquidilé» et pour lesquelles les argiles
sont cohérentes. Pour des feneurs en
eau élevées, les argiles acquiérenl une
consistance «liguide» et perdent toute
cohésion.

EXPLOITATION

Les couches ouhorizons exploilables sont
rarement en surface (sauf dans deszones
arides), en raison de la présence de lrap
nombreuses matiéres organiques. La
profondeur de ceile terre arganigue
excéde rarement 1 4 2 métras, La terre
exploitable est rarement en profondeur
en raison de la présence de nombreux
caillouxouméme de rache. La profondeur
ou hauleur du sol exploitable esi irés
variable, allant de quelques centimétres &
plusieurs melres.

DS
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PROPRIETES

GENERALITES

D’une terre al'autre, les proprietés sont changeantes et dépendent de la nature et du melange complexe des fractions granulaires
qui les composent. C'est souvent la fraction granulaire dominanle d'une lerre qui caraclérise ses propriétés fondamentales et régit
50N comportement,

On distingue d’'une part des proprielés chimiques liees a la présences de sels, d'oxydes, de carbenates ou de sulfates et, d'autre
pari, des propriétés physiques nombreuses telles que la couleur, la stabilité structurale, I'adhérence, la masse volumique apparente,
la teneur en eau, la porasité cu indice des vides, le pouvcir adsorbant, le polentiel et la diffusion capillaire, la perméabilité, le retrait
linéaire, la résislance séche el d’aulres encore. La connaissance de ces propriétés chimiques et physiques permet de préciser la
qualité et le comportement d'une terre pour la construction.

On observera cependant que la connaissance exhaustive des propriétés chimigues et physiques d'une lerre n'est pas toujours
nécessaire. Il convient en eflel de bien connailre lrois propriétés londamentales qui sonl ;

- la texture ou granularité de la terre qui correspond a la quantilé cenlésimale en graviers, sables, silts ou limons et argiles ,
- la plaslicité de la terre ou aptitude & étre modelée ;
- la compressibiliié de la terre ou polenlialite a réduire au maximum ses vides donc, sa porosilé,

TEXTURE OU GRANULARITE 100p=s-=-

Elle se mesure par analyse
granulométrique pour les fraclions de
grains grossiers (graviers, sables, silts) el
par analyse sedimentométrique pour les
fractions fines argileuses.

Les éléments tels que les graviers et les
sables sonl les élémenls résislanis du
matériau; lesargiles assurentla cohésion
de Fensemble el les sills onl une fonclion !
intermédiaire, moins nette. :

En définissant une courbe optimale, nous ; TYPES DE GRAINS
allons essayer de lirer parti au mieux des ' i L i 2 ; jPASSANT LE TAMIS
qualités des élémenis du sol. CAILLOUX GRAVIER  SABLE SILT ARGILE

80

60
EXEMPLE :=45%desable

L0

=== ==

QUANTITE DE GRAINS
PASSANT LE TAMIS {3%)

20

PLASTICITE

La plasticité définit la propriété de la terre
a subir des délormalions sans réaclion
élastique notoire caractérisée par une
fissuralion cu une pulvérisalion.
Laplasticité d'uneterre ainsique les limites
entre différents élats de consislance sont
déterminées par les mesures des limites
d'Atterberg.

Elles s'effecluent sur la fraction «mortier
fin» de la terre (@ des particules < 0,4
mm}. La quantité d'eau exprimés en
pourcentage qui correspond & la limite de
lransition entre I'élat de consislance fluide
et I'état plastique est nommee limite de
liquidilé (L1). Enlre I'&al plaslique et I'élal
sclide, 1a transition est nommee limite de a0k
plasticité (Lp). A LI, le sol commence a
manifester une certaing résistance au
cisaillement. A Lp, {a terre cesse d'élre
plastique et devient cassante.

L'indice de plaslicilé {lp} égal a U- Lp
précise la plage de comportement
plastique de la ferre.

La combinaison de Ll et de Lp précise la
sensibilité de la lerre aux varialions
d’humidité. Les propriétés plastiques d'une
terre sont représeniées surie diagramme = 1 o =0
de plasticitg. LIMITE DE LIQUIDITE LI (%}

Exemples pour certains sols <

- sableux:lpde0a10, Lide 04 30;
- silteux: Ipde 5a25, Lide 20a50;
- argileux : lp>a20, LI> a40.

EXEMPLE : Ip> 20 %
LI=40%
-» {erre siltsuse

20p-

PLASTICITE Ip (%)
(
1
|
[}
i
1
!
]
I
1
:
1
_b

INDICE DE

1
1
|
1
Ll 1 1 1 |
80
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PROPRIETES

COMPRESSIBILITE 1900}~

La compressibililé d'une terre définit son
aptitude a se laisser comprimer au
maximum pour une energie de
compactage et un tavx d'humidité donnés
(teneur en eau optimale ou TEO}.
Lorsqu'un volume de terre esl soumis 4
I'action d'une farce, le matériau est
comprimé el I'indice des vides décroil.
Plus la densité d'une terre peut étre
augmentée, plus sa porosilé serabloguée
et moins I'eau pourra y pénétrer. Cette
propriété resulle de l'imbrication plus n f . .
élroite des particules qui réduit les risques [

de perturbation de la structure sous|'action U TS
de l'eau.

La teneur en eau doit étre suffisante pour
permetire une lubrilication des grains el
leur permettre de se réarranger afin
d'occuper le moins de place possible.
Cetle teneur en eau ne doit pas non plus
elre trep importante car les vides seraient
remplis d'eau et, de ce (fait,
incompressibles.

La compressioilité d'une terre estmesuree
par l'essai Proclor (cl. p. 27). Cn la
représente sur le diagramme de
compressibilile o0 sont mis en relalion la
leneureneauoptimale etladensitésache
optimale, pour une é&nergie de
compression donnée.

1800~
EXEMPLE : p= 1700 kg/m?

Taneur en eau optimale : 9 %
1200

""""""" 7‘?\

1600 —

MASSE VOLUMIQUE
SECHE p (kg/mY)

I
]
|
1
1
1500 :
I
1
1

Granulanité Compressibilile : compact ou poreux
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SOLS TYPIQUES

MECANISME

Comme il a été vu, |a terre est composée de matériaux inertes {graviers, sables, silts) et de maiériaux actifs (argiles). Les premiers
jouent un rdle de squelette et les seconds de liant, lel un ciment. La terre a donc une structure comparable & celle du béton avec
un liant différent. Les proportions de chacun de ces éléments vont délerminer les comportements et propriétés des différents sols.
Voici une courbe approximative représenlant les types de sols recommandés pour la fabrication de blocs de terre comprimée. On
canstate que les proportions de chaque élément peuvent notablement varier et ce, en fonction des qualités de chacun d'eux qui
peuvent passablement différer, particulierement pour les argiles. La connaissance des proportions, qui se représente par une courbe
granulomefrique, est une indication impertante mais rarement suffisante & la sélection d'un sol.

100 .
- \u i PROPORTIONS DES DIFFERENTS
80 \ \ ELEMENTS

B by

= \ Graviers : 0440 %
0 x Sables: 25480 %
=5 °r | Sills : 10 225 %
gé B “".| Argiles : 8 & 30 %
ul
O ul 40L \
w )
[l
EZ B

ol

Z
S 20L
g P

N GROS [

0 ICAILLOUX, GRAVIER, SABLE SABLEFIN SILT |
200 20 2 02 0,02 0,002
TAILLE DES GRAINS

PASSANT LE TAMIS (mm)

Il esl géneralemenl admis que beaucoup de terres qui ne s‘inscrivent pas dans les zones recommandées peuvent donner quand
méme des resultats acceptables en pratique. Toutelois, les terres qui sont conformes donnent dans la plupart des cas, de bons
résullals. Les zones indiquées sont destinées a guider l'utilisateur el non a étre appliquées comme des spécifications rigides.

REPRESENTATION DES SOLS TYPIQUES

La texture influe sur les propriétés car chague Iraction de grains a des caractéristiques propres qui peuvent définir celles de la lerre
si celle-ci en contienl en guanlité suffisante. 8 % d'argile suffisent & donner une propriété de cchésion et de plasticité & fa terre. 40
a 50 % de fines argileuses donnenl une lerre qui a les proprietés d'une argile.

Les proportians peuvent étre (rés variables el de ce fait, on peut dire qu'il y a une infinité de terre ; on peut distinguer quaire grands
types de lexlura.

Les descriplions de chacune des terres font référence aux interprétations des tests de terrain.

Terre graveleuse 100 I _
GRAVIER*

Description : texture trés grenue, ne colle
pas, peu de cohésion (cigares courts et 801
pastilles friables), peu ou pas de relzait.

60"

60

40L
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CAILLOUX GRAVIER GRCS SABLEFIN  SILT l)f\FIGILE
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Terre sableuse

Description : texture grenue, ne colle pas,
peude cohesion (cigarescourls etpastilles
friables), peu ou pas de retrait.

Terre silteuse

Description : texture fine, collante,
cohesive (cigareslongs el paslilles assez
difficiles & casser), retraitassezimportant.

Terre argileuse

Descriplion : texlureirés(ing, lréscollante,
trés cohésive {trés longs cigares et
pastilles trés difficiles & casser), retrail
important.

100

SOLS TYPIQUES
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COMPORTEMENT DES SOLS A L’EAU

L'humidification d'un sol va accentuer ses réaclions el ses propriétés. Avec I'eau vont intervenir des forces mécanigues dues a des
phénoménes de capillarité. Plus les grains seront fins, plus ces forces de tension seroni grandes et plus il y aura d'absorption.

De plus, avec les argiles {matériaux actifs), des forces électrostaliques qui inlerviendront donneront une grande cohésion et une
grande plasticité.

Mouiller un sol permel de déterminer sa capacited'absorption, sa cohésion et sa plasticité. Des sols typiques vont ainsi avoir des

comportement specifiques.

o~ H

mouler pas cohéslf

\2
‘\

o )t
sol sableux eau mouler peu cohésif
b
L)
b8 & '\
s0l silleux eau mouler cohéslil

8 !
bd
0

sol argitaux eau mouler trés cohéslf

On peut aussi cbserver les moulages aprés séchage. Les moulages de sols graveleux, sableux et silleux auront perdu presque toute
leur cohésion, contrairerment au moulage argileux qui gardera une grande cohesion, mémae s'il s'est fissuré 4 cause de phénoménes
de retrait.
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ETATS HYDRIQUES D’UN SOL

Un sol réagira trés différemmenl selon la quanlité d'eau qu'il aura 2bsorbé. On distingue quatre grands étals hydrigues : sec, humide,
plasfique el liquide. A I'état hydrique d'un sol caincidera un mede de mise en oeuvre adéquat. Geux-ci dépendront de nombreux
facteurs, liés aussi bien au type de terre el au sysléme consiruclil qu’au contexte général (région aride cu non, traditions, savair-

faire, elc.).

impossible
amouler

Sans eau

facile & difficile &
eau comprimer gu mouler
5 damer . {surfaces
66 irrdguliéres}

Lorsgue la terre esl humide, on ne peut la fagonner ou la mouler sans qu'elle se casse mais on peul la comprimer ou la damer
dans un moule,

eau impossible & facile &
comprimer mouler
{surfaces lisses)

J 0

Lorsque la terre est plastigus, on paut la fagenner ou la mouler mais on ne peut plus la comprimer & cause de excés d'eau

incompressible.
€au impossible
60 “’:ﬁ,; 4 mouler
b
444 '

Larsque la lerre est liquide, on ne paut que la couler car elle n'a plus assez de consistance pour &tre moulée.
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RECHERCHE DE CARRIERE

Avant de travailler sur le terrain, il est
souhaitable de collecler les informalions
existantes: cares ou notices descriptives
issues de {ravaux geologiques,
pédologigues, topographiques, agrono-
migues ou rouliers.

It est souvent 1rés ulile d'interroger les
gens du lieu qui pourront apporter des
informalions déterminantes surtout si
I'nabitat local est en lerre indiguant
I'existence de gisements exploités.

Bien souvent, la terre pour construire est
recouverte de lerre végélale ; il faul donc
aviterde se lancerdans des prélevements
incontrdlés el se rappeler que la. terre
végetale, impropre a la construction, est
souvenl le seul moyen de subsistance
des cultivateurs du liew.

COLLECTE DES ECHANTILLONS

Elle peut se faire par sondage ou par
tranchée ma’s, le plus souveni, par une
complémentarité des deux methodes. On
peut aussi repérer des coupes de lerrains
existantes (bordures de plateaux, de
routes, -..}. Les échaniillons doivent étre
pris dans des couches homogénes qui
serontchoisies, suivanl'ampleur du projet,
a «I'ceil» ou suivant un échantillonnage
stalistique.

PROSPECTION

La quaniité et le poids de I'échantillon
vont dépendre du nombre d'essais a
effectuer ; en principe 1 4 2 kg suffisenl
pour les essais de terrain. Pour la
compressibilité {Proctor), il faut 6 2 10 kg
et, sil"on veut faire un bloc standard (28,5
% 14 x 9 cm), il faudra environ 10 kg.

L'échantillon devra étre représentatif ; il
ne faut pas mélanger différentes lerres ni
chercher a faire une moyenne mais
multiplierles échantlillons. Les échanlillons
seront identifiés par une étiquette et
accompagnés d'unefiche indiquant toutes
les données utiles & l'identification (lieu de
prélédvemenl, lype d'utilisation, nom du
préeleveur, ete.).

EQUIPEMENT PROSPECTION

Pour creuser : I'équipement peut étre
manuel (pelle, pioche, béche, larigre} cu
mécanisé {machine de forage).
Centaines tariéras permettenl seulemenl
de creuser mais d'autres forment elles-
mémes des carotles. Parlois, un pelil
marteau pointu (type géologue) ou un
canif peuventsufire lors d'un prélévement
en surface.

Conditicnnerent : les récipienis doivent
élre résislants pour ne pas s'éventrer; ils
peuventétre entoile ou en plastigue sil'on
veul maintenir I'état hydrique d'origine.
Dans tous les cas, on inlégrera une
éliquelte facilement repérable et solide
qui permettra de les idenlilier.

Taridre mécanique

Tanere manueife
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IDENTIFICATION : TESTS DE LABORATOIRE

GRANULOMETRIE

L'essai consisle A filtrer [a terre & travers
une série de tamis normalisés superposés
par ordre décroissant {le plus fin en
dessous) et a déterminer les fraclions de
grains retenues par chaque tamis.

Equipemeni pour granulomélrie

SEDIMENTOMETRIE

L'analyse granulométrique que I'on
abtient par tamisage esl incompléte. Si
elle suffit pour Ja plupan des applications
dans le domaine des travaux routiers,
elle est insuffisante pour la construclion
en lerre qui exige une analyse de la
texture des fines avec un & < 0,08 mm.
Celle analyse se falt par Ia
sedimentornetrie qui utilise la diférence
de vilesse de chute des particules d'une
terre en suspension dans I'eau. Les
particules les plus grosses se déposent
en premigr et les plus lines en dernier.
On mesurerégulierement, dansle temps
et 4 une hauteur donnée {(diminution de
la densité avec 'éclaircissement du
liquide), 'a varialion de la densié. La
connaissance de la vitesse de chule des
parlicules selon leur taille permet de
calculer les proportions par les diliérenles
grosseurs de grains.

[
0

(S

[ o |
T Ihﬁ\lmﬁﬂ[lm(

ﬁm

<& &

Equipement pour sédimenloméirie

LIMITES D’ATTERBERG

Une terre peul avoir différents états de
consistance. Elle peul étre liguide,
plastique ou solide. Le chercheursuédois
Atterberg a délini ces difflérents étals
hydriques et lesfrontiéres quiles séparent
pardes limites et des indices exprimes en
% ponderal de teneur en eau. On peul
mesurer cing limites :

- [a limite de liquidité,

- la limite de plasticite,
- la limite de retrait,

- la limite d'absorplion,
- la limite d'adhérence.

Les deux premieres limites sont les
principales et les lrois aulres, quoique
intéressantes, sont peu utilisées, La
determination des limiles d'Afterberg est
pratiquée sur la fraction «mortierlin» de la
terre qui passe a travers le tamis de 0,4
mmcarcesoentles seuls élémenis afiectés
par I'eau, modiliani sa consistance.

Equipernent pour limiles d'Alierberg

PROCTOR

Pour que le compactage d'une terre soit
efficace, il doit &tre réalisé sur un matériau
dont la teneur en eau assure une bonne
lubrification des grains leur permettant
ainsi de se réarranger enire eux pour
occuper le moins de place possible.

En eflel, si la leneur en eau est trop
€levée, la terre risque de goniler &l la
pression de 'engin de compactage sera
alors amortie par I'eau qui ne peut étre
chasseée d'entre les grains. A l'opposé, si
la teneur en eau esl lrop faible, la
lubrification des grains est insuflisante el
la terre ne pourra pas etre compactée a
son volume minimal.

Lateneureneaucptimale (TEQ) alaquelle
on obtient une densilé séche maximale
est déterminéa par l'essai Proclor {du

nom de I'enirepreneur ameéricain qui l'a
mis au point). Les résultats sontconsignés
sur un diagramme qui note en ordonnée
la masse volumique séche, pd, exprimée
en kg/m’ el en abscisse la leneur en eau,
L, exprimée en % pondéral. Les frois
variables principales intervenant sur
I'obtention de la masse volumique séche
maximale sont : [a texiure, I'état hydrique
et I'énergie de compactage.

Equipement pour essai Proctor

ANALYSE CHIMIQUE

La présence de matiéres organiques el
de sels solubles esl néfaste, l'analyse
peut étre :

- guanlitalive en décelant la présence
d'éléments et en les quantiliant (fillration
ou specirometrie). Ce type d'analyse
nécessite un oulillage sophistigué qui la
rend trés colteuse ;

- qualitative, en décelanl seulemeni la
présence d'éléements mais sans la
guantifier. On recherche souvenl les
matieres organiques, les sulfates et les
chlorures. Ce type d'analyse estbeaucoup
plus simple et économique.

Equipement pour analyse chimique
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IDENTIFICATION : TEST DE TERRAIN
(
. TOUCHER/ODEUR/LAVAGE
Procédure Déroulement Interpretation
1. 1. On prend une petite quanlilé de lere 1 EXWUre: . och .
dans la paume d'une maineton lafrottea  UN® texiure grossiere seche peu
sec afin d'observer sa texture. s'averer élre fine mouilléa s'il s'agil de
conglomeérat d'argiles. Des sables, par
2. On mouille un peu cefte terre ; si elle  Sonire, vonlL procurer une sensalion
commence a dégager une odeur, c'est abrasive ainsi que les silts dans une
qu'elle contient des matiéres organiques. ~ Moindre mesure.
2,
3.0nfrotie délicatementtaterre mouillée, ~ L2vage | ' et
toujours pour observer sa lexlure. - 8i la terre ne colle pas el se lave
facilement, le sol esl graveleux et
4. On lave délicatement la paume de ta  Sebleux .
main afin d'cbserver si |a terre colle ou~ ~ S la terre colle et se lave difficilement,
q non le sol esl silleux ;

) ' - si la terre colle beaucoup el se lave
trés difficilement (reste de coloration),
le sol est argileux.

Une bonne terre doit contenirbeaucoup
4 de sable et un peu d'argile ; elle doit

’ doncétreassez facile alaver et procurer

une sensalion abrasive.

ESSAI DU CIGARE

Procédure

o

Déroulement
1. Retirer les graviers de la terre.

2. Humidifier €1 bien malaxer de fagon a
chlenir une pate bien homogéane.

3. Laisser reposer cette pate au moins 30
minutes ou plus si possible, afin qu'elle
soil lrés homogéne,

4. Rouler celle pale entre les mains de
fagon & obtenir un cigare de 3 cm de
diamélre.

5. Poser le cigare en Iravers de la paume
de la main et le pousser lentement avec
I'autre main.

6.Lecigare secasse. Mesurer lalongueur
du morceau qui est tombe.

7_.Recommencer de méme plusieurs fois.
Ce test permel d'observer la cohésion

d'uneterre et, doncavanttout, lesquantités
et la qualilé d'argiles.

Interprétation
Faire la moyenne des longuaurs !

- moins de 5 cm : la terre est trop
sableuse,

- plus de 15 cm : la lerre est trop
argileuse,

-entre 5 et 15 cm : il s’agil d'une bonne
lerre.
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IDENTIFICATION : TEST DE TERRAIN

ESSAI DE LA PASTILLE

Procédure

b))

Déroulement

1. Procédar comme pourl'essaiducigare,
retirer les graviers et bien malaxer afin
@’'obtenir une pale homogéne.

2. Mouler des pastilles d'environ 3 cm de
diamétre et 1 cm J'épaisseur.

3. Aprés séchage, observer d'éventuels
phénomeénes de retrait par rapporl au
moule et/ou la présence de {issures.

4. Casserles pastilles afind'observerleur
résistance.

Interprétation

Retrait :

Si la pastille est fissurée ou nettement
distanle des parois du moule aprés
séchage, la terre est trop argileuse.

Rupture :

- trés difficile & casser et ruplure avec
un claquement : la terre est trés
argileuse ;

- difiicile & cassar mais sans rop d'efforl
el en arrivant a la réduire en poudre
entre pouce et index : la terre esi
sableuse-argileuse, c'est une bonne
terre ;

- Irés facile a casser et se réduit trés
facilemenl en poudre : la lerre es!
sableuse ou silteuse.

ESSAI DE SEDIMENTATION OU DE LA BOUTEILLE

Procédure

Déroulement

1. Dans un {lacon cylindrique transparent
d’'au moins un 1/2 litre, on met environ un
1/4 de terre et 3/4 d'eau.

2. On agite bien le flacon en le bouchanl
avac la main.

3. Onlaisse reposer le flacon au moins 30
minutes puis onobservela sédimentalion.

Interprétation

Les gros élémenis (graviers) sont
déposés au fond ; ils sont recouverns
des sables eux-memes recouverts des
silts et les argiles sent en haut.

On observe les épaisseurs de chaque
couche el on oblient des proportions
indicatives de chaque consliluani. Ces
valeurs sont approximatives, ; en effet,
les graviers ayant un forl taux de vide
sembleront «irés épais» comparés &
des argiles ayani un faible laux de vide.
On peut neanmoins observer si la terre
est bien graduée (présence de tous les
éléments) et si 'un deux n'est pas
excessivemeni majoritaire.
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STABILISATION

Erosion d'un mur non slabilisé en Mélange manuel de terre af cimen!
soubasserment

Erosion des blocs non stabifisés
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CONSIDERATIONS GENERALES

DEFINITION

Stabiliser la terre, c'est lui donner des
propriétés irréversibles face aux
contraintes physiques. De nombreux
paramétres interviennent dépendant
autant de la conception des batiments
que de la qualiié du malériau, que de
I'¥conomie du projet cuque dela durabilité,
Pour que la siabilisation soitun succes, le
procéde employé doit étre compalible avec
ces divers imperalifs.

PROBLEMATIQUE

Si 'on conslruil en terre, deux grandes
options de base se présentent.

- Le type de terre du site génére le mode
consiruciif.

- Le mode consiructif, prédéterminé,
génére 'ufilisation d'un type de terre.

Dans le premier cas, I'architecture, donc
la conception, prendencompte le contexte
du site et détermine des syslémes
construclifs assurant la durabilité des
baliments ; ¢'est 'archilecture qui est le
astabilisant». C'estla premiére voie quril
faul prélérar et exploiter.

Dans le deuxiéme cas, c'est la lechnique
de fabrication, souvent étrangére au sile,
qui assure la durabilité des malériaux,
plus ou moins indépendamment des
syslémes consiruclifs, c'estle procéde et
l'ajout de matiére qui joueni le rdle de
«stabilisant».

Dans ce chapilre, on traitera le deuxiéme
cas, soit 'amélioration de la lerre par
I'ajout de stabilisants (matieres). Achaque
variélé de terre correspond le slabilisant
approprié.

Ondénombre a ce jour plusd'une centaine
de praduits employés pour la stabilisation
delaterre 4 batir. Ces stabilisants peuvent
élre employés aussi bien dans la masse
des murs que dans leur «peau» (dans les
enduits par exemple). La stabilisation est
pratiquée de trés longue date mais malgré
cela, la stabilisation n'est toujours pas
une science exacle et I'on ne connait pas
a ce jour de stabilisant «miracle», parmila
multilude de possibilités, beaucoup ne
devront méme pas étre envisagées &
cause de leur inefiicacilé ou de leur codt
prohibitif.

OBJECTIFS

On ne peut intervenir gue sur deux
caractéristiques de laterrg elle-méme: sa
structure et sa texture.

On dispose de trois possibilités
d'interventionsur lastruclure etlatexture ;

- réduire le volume des vides entre les
particules : agir sur la porosité ;

- colmater les vides qui ne peuvent atre
supprimes : agir sur la permeabilité ;

- améliorer les liens entre les particules :
agir sur la résistance mécanique.

Les principaux objeclils poursuivis sont :

- oblenir de meilleures caractérisliques
mecaniques : augmenter la résistance a
la compression séche el humide ;

- réduire la porosilé el les varialions de
valume : gonflement-retrait & I'eau ;

- ameliorer 1a resistance & I'érosion du
vent et de la pluie : réduire I'abrasion de
surface et imperméaabiliser.

PROCEDES

On dénombre trois procédés de
stabilisation.

- Stabilisalion mécanique : on modilie les
propriétés de laterre enintervenant sur la
structure ; ¢'est le compactage de la lerre
qui modifie sa densité, sa compressibilite,
sa perméabililé el sa porosilé.

- Stabilisation physique : les propriélés
d'une lerre peuvent élre modifiées en
intervenant sur [a texture : mélange
conlidlé defractions de grains différentes.

- Stabilisalion chimigue: lalerre estajoutée
d'autres matériaux ou de produits
chimiques qui madifient ses propriélés.

QUAND STABILISER ?

Il existe une tendance actuelle a [a
stabilisation systématique mais la
slabilisation n'est pas une obligation. On
peuttrés biens'en passeretbienconsiiuire
en terre sans slabiliser. Les réalisalions
des batisseursle prouvent. Lastabilisation
peulélreal'eriging d'unsurcodtimportant :
e 301 50 % du prixde revient dumatériau.

- Ne pas stabiliser lorsque le malériau
n'est pas expose & l'eau : murs protéges,
murs enduits, murs inlérieurs, architecture
bien congue en fonclion de la logique du
materiau terre.

- Stabiliserlorsquele matériau est expose :
architeclure mal congue négligeant les
régles de Tart de bdtir en terre ou
contrainies d'implantation:terrainhumide,
murs exposes aux pluies battantes, par
exemple.

04

TR

COMMENT ?

DECISION
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LES MOYENS ET LES STABILISANTS
DENSIFIER stabilisaniqui joue leroledelienoulerdle  HYDROFUGER

Il y a deux maniéres différentes pour
densifier :

- Soit en manipulant la terre
mécaniqguement de fagon a évacuer un
maximum d'air : en pétrissanl el en
comprimant la terre. La texture de la terre
ne varie pas mais on change sa structure
caronredistribue les grains. Laterre nest
pas simplemeni comprimée dans son étal
original, elle est préalablement triturée
pour la rendre plus homogene, puis
comprimée.

- Soit en comblant un maximum de vides
par d'autres grains. Pour opérer de cette
deuxiéme fagon, la texture doit éire
raraite ; le vide laissé entre chaque
groupe de grains est comblé par un autre
groupe de grains. ll s'agil d'une
intervention directe sur la texture.

ARMER

Il s'agil dintreduire une armalure dans la
terre generalement constituée de fibres
d'origine végélale {paille), animale (poils,
bourre), minérale ou synthétique (fibres
de synthése). Ce moyen crée un réseau
de fibres omnidirectionnel qui améliore la
résislance & la traclion et au cisaillement
et contribue aussi & réduire le retrail.

ENCHAINER

Une matrice tridimensionnelle inerte &t
résistante estintroduite dans la terre. Elle
induit une consoclidation par cimentation
(création d’'un squeletie) qui enrobe les
grains et s'oppose aux mouvements du
maténau. Le stabilisanl principal de ce
type est le ciment portland ou certaines
colles ou résines. Les principales
réactions de consolidation ontlieudansle
slabilisanl lui-méme et entre le stabilisant
et la fraction sableuse de la terre. On
observe cependant des reactions
secondaires entre le stabilisanl et la
fraction argileuse. L'argile agit sur
I'efficacité de la stabilisalion et peut
modifier le comportement mécanigue du
matériau.

LIAISONNER

Dans ce cas, la matrice inerte introduite
dans la lerre inclul les argiles. On connait
deux mécanismes qui donnent le méme
résultal :

- Une matrice inerte est lormée par les
argiles : onutilise les charges négatives et
positives des plaguettes argileuses ou
leur composition chimique pour les lier
entre elles par lintermédiaire d'un

de catalyseur de cette liaison. Certains
stabilisanls chimiques agissent dans ce
sens : quelques acides, polyméres,
lloculanis...

- Une matrice inerte est formée avec les
argiles. Un stabilisant réagit avec 'argile
etforme un nouveau matériauv insoluble et
inerte par précipilation, une sorte de ciment :
c'estune réaction pouzzolanique obtenus
notamment avec la chaux.

C'est une réaclion lenle essenliellement
dépendante de la quantité et de la qualité
d'argile.

IMPERMEABILISER

Ce mode de slabilisation conlribue &
reduire 'érosion a I'eau, le gonflement et
le retrait aux cycles répetes de mouillage-
séchage. Cn connait deux possibilités
d'impermeabilisalion :

- Tous les vides, les pores, les fissures et
micro-fissures soni remplis d'une matiere
insensible & l'eau. Le bitume est I'un des
meilleurs preduits agissant dans ce sens.
Cette méthode de stabilisation convient
particuliérement pourles terres sableuses
qui présentent une bonne stabilité de leur
volume et qui sont peu affectées par la
présence d'eau. Elle esl également
utilisable pour les terres silteuses et
argileuses réclamant une plus grande
guantité de stabilisant du fait de leur
surface spécilique plus imporlanle.

- Une matigre est dispersee dans la terre
qui, au mgindre contact avec I'eau, va
s'expanser etobturer les accés aux pores.
C'est le cas de |a benlonita.

Dans ce cas, on modifie I'état de 'eau
interstitiel et I'on réduit la sensibilité des
plaquetles d'argile & 'eau. Ce moyen qui
fait intervenir des produits chimigues
{chloride de calcium, acides, amines
quatemairesourésines) ou bien|'échange
ionigue coniribue & éliminer au maximum
labsorption et l'adsomtion d'eau.

LES STABILISANTS

Sables et graviers : ils sont ajoutés
lorsque la terre, souvent lop argileuse,
r'est pas utilisable en son état brut, En
corrigeant |la texture, ils permettent de
densilier,

Fibres : leur ajout pour armer la terre est
Irés couranl dans les adobes
traditionnelles mais incompatible avec le
processus de compression des BTC caril
donne trep d'élasticité au mélange.
Bitume : il permel d'imperméabiliser mais
il exige une distribution homogéne qui
réclame un procédénécessilanlbeaucoup
d'eau, comme les adabes.

Résines et produits chimlques : ils
cumulent souvent plusieurs moyens de
stabilisation. Leur efficacilé esl dans la
plupant des cas dépendante de terres et
de procédés trés specifiqgues demandant
réflexion avant usage. Il faut tenir compte
de leur disponibilité souvent précaire et
de leur codl généralement élevé et
variable.

Ciment et chaux : le ciment gui permet
d'enchainer et la chaux de liaisonner
seronl vus plus en délail ci-aprés.

MOYENS DE STABILISATION DES TERRES REMANIEES

MOYENS

PRINCIPE

SYMBOLE

DENSIFIER

CREER UN MILIEU DENSE
QU| BLOQUE LES PORES ET
LES CANAUX CAPILLAIAES

ARMER

CREER UNE ARMATURE
OMNI-DIRECTIONNELLE
AUl REDUIT LE MOUVEMENT

ENCHAINER

CAEER UN SOUELETTE
INERTE QUI S'OPPOSE A
TOUT MOUVEMENT

LIAISONNER

FORMER DES LIAISONS
CHIMIQUES STABLES ENTRE
LES CRISTAUX D'ARGILE

IMPERMEABILISER

ENTCURER LES GRAINS DE
TEARE D'UN FILM IMPERMEABLE
ET BOUCHER LES PORES ET CANAUX

HYDROFUGER

ELIMINER AU MAXIMUNM
L'ABSCRPTION ET
ADSOAPTION D'EAL

BEEREE
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STABILISATION AU CIMENT

GENERALITES

Lecimentestsans doutel'undes meilleurs
stabilisants pourle BTC. L'ajoutde ciment,
avanl compactage, perme! d'amélicrer
les caractéristigues du matériau,
parliculiérement sa résistance al'eau, par
l'irréversibilite des liens qu'ilcrée entre les
parlicules les plus grosses. Le cimenl va
agir principalement sur les sables et
graviers comme dans le bélon oudansun
morlier sable-ciment. De ce fait, il est
inutile, voire néfaste, d'utiliser des terres
lrop argileuses (> 20 %). Pour sa mise en
oeuvre, il ne nacessite pas trop d'eau, ce
qui correspond & I'élal humide de
compression des BTC.

EFFICACITE ET DOSAGE

En général, il faut au moins 5 & 6 % de
ciment pour oblenir des résultats
satisfaisants.

La résislance en compression reste trés
dépendante du dosage. Pour de fatbles
dosages (2 a 3 %), ceraines lerres se
comportent moins bien que si elles ne
sont pas stabllisées.

Pour des conditions locales similaires,
I'économie enciment ¢'un BTC parrapport
aun parpaing n'est pas loujours garantie.

PARAMETRES D’EFFICACITE

Terre
Les meilleurs résullals sont oblenus avec
des terres sableuses.

Terres latéritiques

La présence d'oxydes de fer a permis de
coenslater une eflicacilé de la slabilisation
avec peu de ciment, 4 cause de réactions
pouzzelaniques ou d'eflets d'induration.

Matiéres organiques
Une teneur en matiéres organiques
conslitue un risque.

Eau
Les eaux chargees en sels sonl a éviter
dans tous les cas.

Sulfates
lls sont trés néfastes.

EFFETS

Sur [e matériau stabilise

Une forte proportion de ciment, outre
I'aspeci écanomique, ne pourra ameliorer
une mauvaise terre, L'indice de plasticité
doit élre assezfaible (lp max: 15420 %),
ce qui illusire 'eficacilé du ciment avec
des terres plutdt sableusss.

Varationsdimensionnelles: lastabilisation
au ciment diminue lI'imporiance du relrail
et du gonflement.

MISE EN OEUVRE DE LA
STABILISATION AU CIMENT

Note : le délail des modes el moyens de
transformation est traité dans le chapitre
PRODUCTION.

Préparation

L'homogénegité du mélange est
fondamenlale. Il faul éviler les mottes ou
nodules argileux. 1l faut faire attention au
lamisage sans preéparation car, oulre les
cailloux et graviers, on risque d'enlever
des motles argileuses et de modifier ainsi
les propriétés de la terre, Alin d'éviter que
les moltes ne se reforment aprés
désagregaltion, la lerre doit lre séche.

Mélange

Méme si |2 terre est bien préparée, il faut
garaniir un mélange oplirmal sinon le
ciment, généralement en faible quantité
{4 & 8 %), sera mal réparli. Le mélange
doit étre fait en deux temps : mélange sec
puis melange humide. Le cimenl
commence & agir au contact de leau,

c'est pourquoi le mélange sec sera
humidifié au dernier moment, avant
compactage, afin de réduire au maximum
le délai d'emploi (temps de retenue) qui
influe beaucoup sur la qualité des blocs
{voir courbe). Laleneureneau du mélange
sera un peu plus faible que la TEQ pour
les terres sableuses et un peu plus lorte
pour les terres trop argileuses.

Cure

Deux facteurs determinent les conditions
de cure:

-le ciment doit &tre maintenu enambiance
humide pendanl au moins 7 jours pour
atteindre sa résistance maximale,

- l'argile a du retrait en séchant.

Il faut éviter un desséchement de surface
trop rapide qui provoquerail des fissures
derelrail. Les blocs doivent &tre al'abridu
soleil et du vent et mainlenus dans une
humidiié relalive (Hr) proche de 100 % en
les couvrant de feuilles plastiques
élanches. Aprés 28 jours, larésistance du
ciment ne creitra plus de fagon notable.
Une température élevée va accroilre la
résistance ; elle peut étre élevee grace a
des feuilles de plastique noir. Sile laux de
stabilisation est inférieur & 3-4 9%, il est
inutile, voire néfaste de faire une cure
humide ; par contre, le séchage al'abridu
vent et du soleil est indispensable envircn
7 jours.

Exemples : par rapport a une cure de 14
jours a 100 % d'humidité relative des
blocs, aprés 7 jours & 100 % Hret 7 jours
& 85 % Hr auront 25 % de moins en
résistance. Des blocs, aprés 7 jours de
cure a 40 °C auroni une résistance 1,5 4
2 fois supérieure a des blocs aprés 7 jours
a20°C.

Séchage

Aprés la cure, il faul permettre
I'évaporation de I'eau ainsi que le retrail
de 1a fraclion argileuse. Pour éviter un
retraittrop rapide, il fautreduire 'exposilion
auventelausoleil. La période de séchags
sera d'environ 14 jours.

INFLUENCE DU TEMPS DE MALAXAGE

INFLUENCE DU TEMPS DE RETENUE

INFLUENCE DES CONDITIONS OE CURE

QUALITE DU
PROOUIT

1 1 ' 1 1
H 4 6 8 1

TEMPS DE MALAXAGE
MECANIQUE (en minutes)

RESISTANCE A
LA COMPRESSION

2 4 6
TEMPS DE
RETENUE (en heures})

)5 ciment
{Onovy, ciment

RESISTANCE A,
LA COMPRESSION

A a8 M D
A : exposé au soleil et au vem
B : & I'abri du soleil e du vent
G : recouvert de tissus humides
D : 100 % d'humldité reflative
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STABILISATION A LA CHAUX

GENERALITES

La stabilisalion de la terre a la chaux
aérienne (vive ou éteinte) est couramment
ulilisée pour les travaux rouliers mais
principalement pour des roules
temporaires. Elle a 'avantage de réagir
trés positivemenl avec les terres
argileuses ayant das teneurs en eau
refativement élevées, ce qui ast souvenl
le cas des pistes d'accés de chantier, par
exemple. La chaux va surlout créer des
liens avec les argiles et presque pas avec
les sables. Ce slabilisant esl donc plutét
déconseillé pour la fabrication des BTC
qui demande des teneurs en eau assez
faibles et des terres plutdt sableuses. Elle
ne sera envisagee gue si la stabilisation
au ciment est impossible. Les résullats
avec la chaux sont meilleurs gu'avec le
bilume ou des résines, elc. Les chaux
hydrauliques ne seront pas abordées car
elles se rapprochent du ciment.

EFFICACITE ET DOSAGE

2 & 3 % de chaux ajoutés provoguenti
immeédiatermeni une diminution de la
plasticité de la terre et un brisage des
moties. Pourdesstabilisalions ordinaires,
on pratique en général des dosages de 6
a 12 % equivalents a ceux pratiqués avec
le ciment, mais on notera que pour la
chaux, il existe une quantite optimale pour
chaque terre.

PARAMETRES D’EFFICACITE

Terre

Les meilleurs résuliats sont obtenus avec
des terres argileusss (20 8 40 % elméme
70 %).

Matiéres organigues

Elles vont un peu réduire les effels de la
stabilisation mais la chaux est capable
d'en neutraliser une parlie.

Sulfates
lls sont nélastes et a éviter,

EFFETS

Plasticité

La lerre devient moins plasligue mais,
étant donné I'assoclation avec des terres
argileuses ayant des indices de plasticite
de 18 & 30 %, le mélange lerre-chaux
reste suffisamment plaslique.

Compressibllité
La masse volumique séche diminue ella
TEQO augmente, attestant d'une moindre
sensibililé a I'eau.

Résistance & la compression
Elle va étre trés dependante des dosages
el aura lendance a croitre avec le temps.

Variations dimensionnelles
Lachaux,créantdesliens avec les argiles,
réduira le retrait et le gonflerment.

MISE EN OEUVRE DE LA
STABILISATION A LA CHAUX

Préparation

Cetlte opération estimportanie el doil &tre
effectuée avec grand soin. Plus l'argile
sera finement brisée, plus la chaux sera
active, Une terre trop humide peut étre
assechee et brisée avec de la chaux vive.
La stabilisztion sera efficace si au moins
50% desagglomerats argileux sontbroyés
au g < 5 mm.

Mélange

Il devra &tre trés soigné pour assurer un
mélange inlime de la lerre el de la chaux.
Pour les terres trés plastiques on pourra
praceder en deux étapes, espacées d'un
a deux jours, qui permetiront & la chaux
d'ameublir les mattes ; ce procéde en
deux étapes peul néanmoins réduire
I'action de la chaux sur la résistance.

Temps de retenue

Si la mise en ceuvie se fail par vole
humide, le mélange peut étre laissé
avanlageusemenl au repos apies le
malaxage. On attendra au moins deux
heures ; huit 4 seize heures sont
préférables. Les résistances obtenues
sont supérieures.

Si 'on procéde par voie plastique, on a
intérét a laisser réagir le mélange de terre
et de chaux vive ou éteinle pendani
plusieurs sermaines. C'est notarmment le
cas pour les enduils qui deviennent plus
onctueux et collants.

Pressage

La masse volumique séche est trés
sensible aucompactage, surtoul pourdes
dosages en chaux élevés. La réaction
exolhermique provoquée par la chaux
vive consomme prés de 1 % de leneuren
eau par pourcentage de chaux vive
ajoutée. On cornigera donc la leneur en
eau pour approcher la TEO.

Cure et séchage

On constate une augmentation de la
résistance a la compression avec
l'allongement du délai de cure, Ce
phénoméne s'eétend sur plusieurs
semaines et persisie pendant de longs
mois. La cure est de 6 mois mais les blogs
peuvenl élre mis en oeuvre aprés 56
jours.

Les conditions de cure pour lachaux sont
identiques & celles du ciment, & savoir,
une ambiance chaude et humide. La cure
humide blogque [I'évaporation de l'eau
libre & l'intérieur des blocs gui est
indispensable pour las réactions de la
chaux avec l'argile.

Une cure de séchage sous le soleil el
sous unfilm de plastique permet I'élévation
de laiempérature el de 'humiditérelative.

INFLUENCE DE LA TENEUR EN CHAUX

INFLUENCE DU TEMPS DE RETENUE

INFLUENCE HUMIDITE RELATIVE DE CURE

RESISTANCE A
LA COMFPRESSION

] 1 1 1 |
2 & [ 8 0

TENEUR EN

CHAUX (%)

RESISTANCE A
LA COMPRESSION

1 1 1
2 4 6

TEMPS DE
RETENUE {en haures)

RESISTANCE A
LA COMPRESSION
T

1 1
98 8. 90 80

HUMIDITE
AELATIVE DE CURE (%}
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CALCUL DU DOSAGE DU STABILISANT

PRINCIPES (voir exemnples de calcul p. 87)

Les calculs de dosage de stabilisant se fonl loujours avec
des poids de matériaux secs. Le laux de stabilisation
correspondant au pourcentage du poids de stabilisant par
rapport au poids de la terre {éventuellement ajoutée de
sable ou de gravier).

Sur le chantier, il est souvent difficile de mesurer le poids
des materiaux, aussi doit-on les converlir en volumes.

Pour cela, il est indispensable de connailre la masse
volumique foisonnée séche {p) intervenant dans la
mélange (ci. formule 1). Lorsque celle-ci {p) est connue, il
est trés facile de faire la conversion en volumes foisonnés
secs {ci. formule 2).

, ay _ _Poids (kg)

Formule 1. Masse volumique p (kg/m®} = _ oo {m?)
ay _ Dboids (g}

Formule 2. Volume (m®) = p (kg/m?3)

CALCUL DE LA MASSE VOLUMIQUE FOISONNEE
SECHE

Il faut secher I'échantillon de materiau {terre, sable, ciment,
etc.) el mesurer le poids d'un litre de cet échzantillon. Si l'on
ne dispose pas d'une balance précise (£ 10 g), on
mesurera ung quanlité plus imporlante (5, 10 litres...) afin
de réduire l'imprécision de la mesure. Les valeurs en
grammes/litre sont équivalentes a celles en Kg/m? {(cf,
formule 1).

DOSAGE TERRE, SABLE OU GRAVIER

Il faut disposer de volumes doseurs connus {brouettes,
seaux, etc.) pour faire des calculs précis. Les volumes de
dosage seront des muitiples des volumes doseurs.

CONVENTIONS DE NOTATION

fc : masse volumique apparente du ciment sec {kg/m?)
pr © masse volumique apparenie de la lerre séche (kg/m3)
pg ¢ masse volumigue apparente de sable sec {kg/m?)
Pc : poids de ciment (kg}

Pr : poids de terre (kg)

Pgs : poids de sable (kg)

Vg @ volume de sable sec (m3)

V1 @ velume de terre séche (m3)

C : pourcentage de ciment = faux de slabilisation (%)
T : pourcentage de terre (%)

: pourcentage de sable {%)

METHODE DE CALCUL POUR UN MELANGE
TERRE/CIMENT

Méthode 1

©n cherche le poids de ciment aprés avoir délerminé le
volume de terre el le taux de slabilisation (pourcentage de
ciment) (cf. formule 3).

Formule 3. Pge= IJ—TXT\;;TJ—C
Méthode 2

On cherche le volume de terre aprés avoir déterminé le
peids et le pourcentage de cimenl {ci. formule 4).

Farmule 4. V= Pc x 100
prxC

Il faut ensuite arrondir les résuliats pour gque les volumes

puissent étre mesurables a partir des volumes disponibles

sur le chantier (brouettes, seaux, etc.), puis recalculer le -

taux de stabilisation en fonction de ces valeurs (cf.

formule 5).

Pc x 100

Formule 5. C= Vo x pT

METHODE DE CALCUL FOUR UN MELANGE TERRE,
SABLE (OU GRAVIER) ET CIMENT

Méthode 1

On cherche le poids de ciment aprés avoir délerming les
volumes de lerre el de sable {ou gravier) et le taux de
stabilisation (cf. formule 8).

[lprx Vo) +{psxVs)]xC
100

Formule 8. Pg =

Méthode 2

On cherche le volume de terre et le volume de sable (ou
gravier) aprés aveir déterminé le poids et le pourcentage
de ciment et les pourcentages de terre et de sable (cf.
formule 7 et 8).

PcxT

Formule 7. V= prxC

Pc xS

Formule 8. Vg = pe XC

Il faut arrondir les volumes de lerre et de sable {ou gravier)
a partir des volumes doseurs du chantier puis recalculer le
taux de stabilisation {cf. formule 9).

. Pex100

C = ($Tx VD + (ps X Vg)

Formule 9.
On peut ensuite calculer préciséement les pourcentages de
ferre el de sable {ou gravier).

prx V1
(pT X V1) + {pg X V)
5= pSXVS
{prx V) +{psxVs)

Formule 10. T=

Formule 11.
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CRITERES DE SELECTION

CONSIDERATIONS GENERALES

Le choix de machines et d'éguipements
esllarge. La qualité des aquipements ast
importante mais la qualité de la terre resle
primordiale.

CRITERES GENERAUX

Conception

Les possibilitésd'organisalion spatialedes
équipements influent sur la productivité :
flexibilité, capacité a élre combinés el
degré d'intégration dans une ligne de
production.

Les condilions de travail, doivent étre
prises en compte.

Les disposilils de sécurilé doivent étre
prévus, par exemple des protections
contre les projeclions de matériaux, les
marquages des endroits dangereux, des
fusibles ou des arréls d'urgence pour les
machines automatiques.

L'entratien esl indispensable ; il ne doil
pas &tre excessif. Des machines
sophistiquées peuvenl avoir une grande
produclivilé mais sileur temps d'entretien
est trop impariant, les rendemenis voni
baisser. Les piéces détachées, si leur
usure estrapide, doivent étre accassibles
{prixel livraisons) ou [acilement réparables
localement.

Constructeur

Il faut savoir si, le conslrucleur a une
experience du commerce international et
un réseau de distribulion ; cela peulinflluer
beaucoup sur les délais de livraison
{machines el pieces) ainsi que, encas de
problemes, sur la maintenance. Les
constructeurs doivent élre capables de
laire visiler leur alelier et de donner des
adresses de briqueteries ol leur matériel
esl ulilisé, comme référence sur leurs
produits, mais aussi afin d'encourager les
échanges d'expériences entre ulilisateurs

Conditions d'achat

-Les prix: lesindications de prix donnges
dans [es catalogues ou par les faclures
proforma doivent &tre analysées.

Trois typesdeprixles plusrenconirés:les
prix usines (EXW) c'est le prix de la
machine a la sortie de I'usine sans
emballage, ni transport, les prix franco 2
bord (FOB) qui comprennent|'emballage,
le transportetl'assurance jusqu'alasorlie
du pays de départ (vendeur) auxquels il
faut ajouter le iransport et I'assurance
jusqu'au pays de destination et les prix du
coiltassurance fret (CIF) quicomprennenl
tout jusqu'au pays de destination, hormis
les taxes locales.

Les prix FOB ou CIF peuvent parfois étre
artificiellement majorés pour compenser
une remise consenlie sur le prix usine.

- Les frais : 1l faut tenir compte des frais
bancaires (letlres de crédil, commissions
de change ou de virement) et des frais
d'inlermédiaires. Hl doil élre précisé qui,
duvendeuroudel'acheteur,valesprendre
encharge. Uneleltre de crédil prise parle
vendeur et qu'il est dans I'obligation de
facturer colite environ 5 % du prix CIF. De
plus, celle que prend l'acheteur coliera
environ 5a 7 %. Les lelires de crédil dans
les «pays difficiles» peuvent aller jusqu'
14 %. Les intermédiaires, s'ils transférant
une leltre de crédil de lacheteur au
vendeur, vontdemander, au minimum, 10
a 12 %. lls vonl aussi exiger une
commission minimum de 15 %. Tous ces
frais peuveni majorer le prix CIF de 25 &
30 %.

- Les contrats : il esl recommandé
d'inclure une clause de pénalité pour les
retards de livraison. Dans le cas d'un
conlrat service apres vente, les délais de
reparation etde maintenance doiventélre
stipulés. llTaulexigerlaremise d'unmanuel
détaillé incluant les spécificalions des
piéces, le plan d'enlretien et sa fréquence
avec les opérations nécessaires.

CONTRAINTES

Budget disponible
S'il est restreint, le choix sera
considérablement Tmité,

Productivité

Elle dépend du marché prévu. |l peut étre
plusintéressant de prévoirdes extensions
que de démarrer trop haut.

Poids et mobilité
lls sont déterminants si I'on doit souvent
changer de site de preduction.

Energle
Ladispenibifité d'une énergie paut étreun
plus gros obstacle que son cofl.

Entretien

Sil'onnedispose pas de personnel qualifié
et de pieces, il faut choisir des machines
d'entrelien simple.

CRITERES SPECIFIQUES

Matérlels de préparation

lis ne sont pas forcément indispensables
mais ils vont améliorer la qualilé des
produits. Leur achal peul élre rentable si
on peul baisser le taux de stabilisation. Le
type de terre sera délerminanl pour le
choix de la préparation (brayeur,
désagregateur, cribles) maisle sera moins
pour le choix du malaxeur.

Presses

Ce sont elles qui dimensionnent la
produclivilé de T'unité de production. On
relévera particulierement ; l'influence de
I'étude de marché (productivité, types de
produils), le budget disponible et I'éguipe
de production (coll et spécialisation de la
main-d'cauvre).

Les critéres techniques seront développés
plus loin.

CONCEPTION

CONSTRUCTEUR

CONDITIONS D'ACHAT

PRODUCTIVITE ET
PRODUITS
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MOULES ET PRODUITS

Le tableau ci-dessous illusire la variété
des lormes que peuvent avoir les BTC.

En principe, ils sent produits avec des
moules spécifiques & chacune des formes
mais il est ausst possible d'intégrer des
empreintes & un moule donné qui vont
modifier sa forme (voir chap.
PRODUCTION : moule blocs spéciaux).

Une grande variélé va nécessiter des
moulesinterchangeables, cequin’est pas
loujours possible surtoutesles machines.

PRODUITS
DIVERSIFICATION DES PRODUITS

Il est intéressant de produire plusieurs
types de blocs a condition qu'en en fasse
usage. Ladiversification doil se basersur
une bonne connaissance du contexte
(marché, systémes consiructifs, besoins,
elc.).

DETERMINATION DES FORMES

Les dimensions des blocs sont
délerminées par :

- son polds qui doit permettre une
manipulation aisée (10 kg maximum) ;

- la force de compression qui lui esi
applicable {si la hauleur du bloc est trop
grande, la compressioch ne sera pas
homegéne) ;

- les contraintes d’appareillage : les
rapports de longueur {L) et de largeur (I)
seronl delerminés par le type
d'appareillage des bloes {boulisse,
panneresse et épaisseur des joints. Afin
d'éviter les découpes de blocs, il est
intéressant de disposer de sous-multiples
de bloc slandard {bloc 3/4 et 1/2). Pourles
évidements, en plus des contrainles ci-
dessus, les sysiémes constructifs vont
étre déterminants.

LES 8 TYPES DE BTC

LES 8 TYPES DE MOULES

PLEIN

PERFORE

PLEIN

PERFORE

am
SIMPLE (i)
Z
i
3
3| meber @
E HORIZONTAL
3
i

VERTICAL

A E
RELIEF
HORIZONTAL
ET

&

NON RECTANGULAIRE
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CHAMPS D'UTILISATION

Il convient d'étudier les systémes
consiruclifs afin de ne pas se lancerdans
une production aveugle.

Magonnerle porteuse et magonnerie
renforcée

lIs'agiid'appareillages classiques de blocs
pleins standards {le plus fréquent} dont
les dimensions sonl les suivanies :
longueurL =29,5cm, largeurl=14 cmet
hauteurh =9 cm.

UTILISATIONS

Pour réaliser une magonnerie correcle, il
est intéressant d’avoir des blocs dont [a
longueurvarie. Ainsi onutilise courammenl
les blocs 3/4 {L = 21,75 cm) et le blog 1/2
(L = 14 cm). On peul avoir aussi des
variattons de la largeur des blocs pour
oblenir des épaisseurs de murs comprises
entre 14 et 29,5 cm.

On peutajouter des variations de volume ;
evidemenis horizontaux pour le passage
de gaines ou de chainages dans les murs
ou évidements verlicaux (perforation) pour
alléger les blocs etfou pour le passage de
gafnes ou d'armatures verticales (régions
sismiques). On ne doil pas negliger les

TYPE DE TRAVAUX

TYPE DE BLOCS

wer| F & |
% DT
S

- Venlilalion @ @ %
- Passage de cible /
- Chanlrein
TRAVAUX - Décoralion \
PARTICULIERS - Arcs el voiiles
appareillés
- Chainage
fi
MACONNERIE
S OP
SYSTEME
CONSTRUCTIF
PARTICULIER -
pose par
juxtapgcsilion
SYSTEME
CONSTRUCTIF
PARTICULIER
pose a sec
pose par
emboilernenl

pertes de résistance dues aux perforations
et a leur remplissage (pariiel ou non) par
du mertier, lequel doit &tre genéralement
plus stabilisé que les blocs, d'ol un
possible codl global (blocs + mortier) de
stabilisant plus gleve.

Il peut étre intéressant d'utiliser des blocs
chanfreines (droits ou arrondis) par
évidement vertical qui permettent d'éviter
les effriternenis aux angles des murs.

Magonnerie de remplissage

Les conditions sont & peu pres identiques
a la magonnerie porteuse, hormis les
contraintes de résistance beaucoup plus
faibles puisque les blocs ne sonl pas
porteurs. Dans ce cas, il peut étre
intéressant d'utiliser des blocs creux
{perforations verticales).

Applications particuliéres

Les blocs sont utilisés comme paremenls
de sols oude murs, décoralions, clausiras,
systéemes & emboitement, etc. Ces
syslémes conslructifs sonl assez
exceplionnels et nécessitent des etudes
préalables (lechnique el marchg).

ELEMENTS DE CHOIX

Une fois les principaux systémes
conslruclils délerminés, on peut évaluer
les principaux types de blocs
indispensables. En régle générale, voici
I'ordre approximatif des priorités :
varialicns dimensionnelles pour faciliter
les appareillages, évidements harizontaux
(gaines et chainages), évidemenis
vericaux (dans les régions sismiques, ils
sont indispensables) puis viennent les
blocs non rectangulaires dontlafabrication
depend plus de critéres commerciaux que
construclils.

Les évidements horizontaux sont faciles
a realiser avec des empreintes sans
changemenl de moule. Les varialions
dimensionnelles sont envisageables par
empreintesmaisle changemenidemoule
est préférable. Pour les perforations
verticales, des moules spéciliques sont
nécessaires,

Lorsduchoixdelapresse, enpourradonc
déterminer sur ces bases la possibililé
d'adapter d'autres moules ou nen (degre
d'interchangeabilite).
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CRITERES TECHNIQUES

Energie

Manuelle ; elle va dépendre du poids, de
la force et de I'endurance de 'opérateur.
De ce [ait, on observe souvenl des
différences aufildes heures dansla qualité
des produils.

Molorisée : l'irrégulariié est notablement
diminuée et les forces développées plus
importanies. Le moteurdoit 8tre facilement
accessible, Pour les unités de production
ol le moteur alimente différents postes
interdépendants, l'accessibilité el les
reparations sont souvent trés délicates.

Transmissions : il existe de nombreux
meécanismes mais on dislingue deux
principaux groupes : les systémes
mécaniques elles syslémes hydrauliques.
Les machines a systémes mécaniques
sonlen géneral assez simples mais plutét
lourdes sauf si 'on utilise des alliages
spéciaux (ilscntl'inconvénientd'étre rares
dans certains conlextes). Las systémes
hydrauligues sont sensibles a
I'environnement {poussiére et
température}. Dans des conditions
difficiles, le fluide hydraulique deil élre
change frequemment (tous les mois) et
les machines équipées de syslémes de
refroidissement sontd'un entretien delicat.

Moules

lls ont & supporter de hautes pressions
pendant de longues pérdiodes el doivent
de ce fail, étre trés solides.
L'interchangeabilité des moules esl un
atout s'il est facile et rapide. Les presses
aplusieurs moules (p.e. : lables rolalives)
ontunchangement plus difficile et onéreux.

Produits

Une deuble compression appliquée sur
deux faces opposées el de maniére
simullanée a certains avantages: lapartie
de terre la moins comprimée se lrouve
dans la zone centrale du bloc au lieu
d'étre sur un bord exiérieur plus sollicité.
On peut ainsi produire des bloes d'une
hauleur approchant 28 cm.

L'action de démoulage, généralement
dans la méme direction que la
compression, ne doit pas inlroduire de
contraintes sur les blocs encore fragiles.

CHOIX DE PRESSE

Dimensicns : si les blocs sont trop petits,
le temps de mise enceuvre des murs sera
trap important et s'ils sont trop gros, leur
poids les rendra difficilement maniables.
Le format le plus courant {29,5 x 14 x
9 cm assure un bon compromis entreces
deux conditions.

La régularité de 'aspect d'un bloc va
dépendre surtout de la qualité de |a terre.

Froductlvité

Les cycles ihéoriques (donnés par les
constructeurs) ne tiennent pas compte de
nombreux facteurs indépendants de la
capacité des machines (pauses,
organisation de |la main-d'osuvre, etc.).
On constate que la productivilé réelle est
souvent prés dela moitié de [a productivité
théorique. Pour une presse manuelle, le
cycle théorique (remplissage-
compression-démoulage) esl de 30 a 60
secondes. Pour une presse motorisée, il
estd'environ 15 secondes. Pourune unilé
automnatisée, il ne peut étre, dans le
meilleurdes cas, qu'auxenvironsde 547
secondes.

Conditions de travail

Trois operations sant forcement liges ala
presse ;le remplissage, lacompressicn el
le démoulage. Il faut s'assurer de
laccessibilité el des posilions de travail
requises pour chacune d'elles, quel que
soil le mécanisme {manuel, motlcrisé).

L'aclion de compression manuelle est
penible etdoitdone &tre facilitée (fongueur
des leviers).

L'adjonction d'un moteur accroit les
risques, d'o0r une attention parliculiére
aux dispositifs de securite (grilles de
protection, opéralions manuelles
eloignees des pistans, fusibles,etc.).

Unite foraine

Unilé fixe
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‘|
| PRODUCTIVITE

CHOIX DE PRESSE

|
| |
TYPES DE | blocs
PRESSES ‘ POIDS l 29,5x14x%cm
| par jour
I i
MANUELLE @ % 30
léger . 150 kg ; e
MANUELLE 120 720
lourd 250 kg .
700 1000
| MOTORISEE a a
: 2 000 kg 5000
UNITE | 1500 1 500
FORAINE | & B
' 6000 kg 4 00D
4
I
4
UNITE LU 2 000
a a
FIXE 30000kg! 10000 P g 1
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EQUIPEMENTS

CHOIX DES EQUIPEMENTS DE PREPARATION

PULVERISATEURS

lIs doivent permetire d'obtenir une lerre
dont au moins 50 % des grains liés par
I'argile (mottes ou nodules) présentent un
diametre inferieur & 5 mm.

On distingue deux principaux types de
pulvérisateurs :

- Les broyeurs & marteaux ou couteaux
constitués de lames d'acieroscillant autour
d'un axe, lui-méme tournant autour d'un
axe principal et central.

-Les désagrégateurs constilués de deux
«cages d'écureuils» tournant en sens
inverse & faible distance I'une de l'aulre.

Les broyeurs vonl permetire de casser,
en plus des mottes, les graviers et petils
cailloux gui aurcnt ainsi la granularite
proche d'un sable. Is sont efiicaces avec
une lerre graveleuse ou méme
caillouteuse.

Les dasagrégateurs convienneni mieux
pour des terres fines sans cailloux ni
graviers ol il suffit de décomposer les
molles argileuses.

PULVERISATEURS

Critéres techniques

Tous les pulvérisateurs permettent de
traiter laterre séche mais plus rares sont
ceuxquisecomportent bien aveclaterre
humide qui nécessile une vilesse
d'impactélevée. Lechoix sera déterming
surtout par le lype de lerre et les
condilions climatiques.

Pour les pulvérisateurs les moins
performanis, un crible évacuant les
eléments les plus gros a la sorlie peut
étre ulile. La hauleur de la trémie de
remplissage ne doit pas éire trop élevée
pour faciliter le chargement. Il peut auss!
étre utile quela hauteur de sorlie permetie
le remplissage direct dans une brouette.

En dehors des unités fixes, la machine
doit &tre facilement déplagable {roues)
afin de s’adapter aux stocks de terre
{brute ou déja préparée pour ne pas
obstruer la sortié de la machine).

Lenettoyage dusystéme de pulvérisation
doit élre facile car il arrive qu'il s'enrobe
de terre humide e! compacle.

Les parlies délicates doivent étre
protégees de la poussiére.

CRIBLES

Le criblage est indispensable si la
pulvérisation est impariaile ov avec une
terre contenant trop de gros éléments
(cailloux) el pas de mottes argileuses.
Les diamétres varient de 5 & 20 mm
suivant la terre et le type de bloes (blocs
creux a parcis fines...).

Il faudra cheisir le systéme donnant le
moins de refus de criblage.

On distingue deux principaux types de
cribles (hormis le tamis fixe qui est
manuel} :

Les cribles rotatifs : un cylindre de
grillage ou de métal déployé tourne autour
d'un axe horizontal & entrainement
mecanique ou manuel.

Les cribles vibrants : ils sont motcrisés
el conslitués d'une ou plusieurs grilles
superposées dans une posilion proche
de I'horizontale,

CRIBLES

‘ MALAXEURS

Désagrégateur 4 cages d'gcureuit

G
g

<
¢

@'})

- .

l Broyeur 4 couleaux

Crible rotatif

Cribie vibrani

Malaxeur plandtaire

Mafaxeur linéaire
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CHOIX DES EQUIPEMENTS DE PREPARATION

Critéres techniques

Lescribles en métal déployéonllavanlage
de la robustesse mais sont généralement
plus codteux el diffictles & remplacer que
les cribles a grillage. Le procédé de
remplacement du crible doit élre facile.
Leur conception doit permeltre le
remplissagedirectd'une brouette oud'une
bande transporteuse. Des roues facilitant
le transport peuvent étre utiles pour des
unités non intégrées.

MALAXEURS

L’homogéneilé du mélange est
déterminante pour la qualité du bloc, Les
malaxeurs utilisés pour le béton
conviennent mal, la lerre élanl cohésive &
|'etat hummide. Contrairement au béton, il
se forme des boules ou des agrégals
incompressibles.

Certains oulils agricoles comme les
motoculteurs peuvent convenir. Mais on
abordera ici des équipements plus
spécifiques :

Les malaxeurs planétalres : des pales
sont fixées sur un arbre vertical qui tourne
aTintérieur d'une cuve.

Les malaxeurs linéaires : il s'agit d'un
ensemble de pales fixées sous farme de
vis hélicoidales qui tournent a l'intérieur
d'une cuve horizontale ou verticale. Ce
sysléme plus complexe est plus onérsux.

Les malaxeurs a arbre horizontal : il
s'agit d'un ensemble de pales fixées sur
un arbre horizantal qui tourne a l'intérieur
d'une cuve cylindrique. Le principe est
proche du systéme linéaire sans qu'il y ait
un déplacement horizontal progressif du
melange.

Tamis mecanique vibrani

Critéres technlgques

La terre malaxée & |'élal humide est
cohésive. Elle nécessite une puissance
de moteur plus imporlante que le béton.

La forme des pales doit étre éludiée alin
gu'elles péneétrentbienle mélange avecle
moins d'abrasion et le plus de
déplacement. La terre est trés abrasive,
particulierement si elle est latéritique. 1l
eslintéressantque lespalessoientmunies
de piéces d'usure facilement
interchangeables. Le mouvement des
pales ne doit en aucun cas produire des
agglomeérations de lerre sous forme de
boules, Les capacités utiles données sont
souventcalculées pourle béleon el doivent
élre minorées pour la terre, La capacité
utile est généralement aux environs de la
moitié du volume de ia cuve.

L'acces pour le remplissage doit étre aisé
el la vidange doil pouveir se faire dans
une brouette.

La cuve doit élre munie d'une grille de
protection.

Dans certains cas, des roues peuvenl
étre utiles pour supprimer des
déplacements de terre trop importanis.
Si le malaxeur est équipé d’un systéme
d'arrasage, |'eau sera déversée en pluie
trés fine.

Malaxeur plansdtaire
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ORGANISATION SPATIALE

45

DEFINITION DE LA LIGNE DE PRODUCTION

SITE DE PRODUCTION

La produclion nécessite un espace assez
vaste 4 cause des différents stockages
{matiéres premiéres et blocs). Suivani le
type de projet, il faut définir stla produgtion
se [ail direclemenl sur le chanlier ou dans
un atelier qui n'est pas directernent lié au
chantier. Les parameélres de choix
dépendent de la durée, de la quantité de
production etdeladistance destransports
qui doil éire la plus courle possible,

Le site doit étre facllement accessible
pour les approvisionnemenls el
I'évacuation des blocs stockés. Il est
souhailable qu'il seil égquipé d'un poini
d'eau et d'électricité s'il vy a des
équipemenis molorisés.

CYCLE DE PRODUCTION

Il faul définir loutes les opérations
nécessaires a la fabrication des blocs.
Les opéralion de translormalion doivenl
étre évalueées dans le contexte : types
d'équipements, lype de lerre, climat. Par
exemple, 1 sera inutile de prévoir le
séchage de |a lerre dans une région lrés
séche oude prévoir un tamisage silaterre
a nalurellemeni fa bonne granularite.

Ilfautensuite évaluer toutes les apéralions
intermédiaires (lransport, stockage,
évacuation) qui vonl oceuper de I'espace
et de la main-d'oeuvre, aprés quoi on
délerminera les paramérres de qualité
des produits afin de cerner les objectifs a
alleindre, pour chaque posle de
transformation, en se basant sur les
données lechniques genérales ellocales.
On évalue ainsi I'nfluence de chaque
opéralicn sur la qualite [inale du produil.

DIMENSIONNEMENT

On commence par lixer un objectiil de
preductivite en se basant sur la demande
de preduits. Une grande produclivité esl
inutile sile rythme d'écoulement des blocs
esl faible car cela conduil a un
engorgement des aires de stockage de
blocs. Une productivite faible est nuisible
si la demande de blocs est grande. Des
blocs risquenl d'élre mis en ceuvre sans
avoir eu la temps de cure indispensable.
S'il y a rupture de stock de BTC, ou le
chanlier s'arréle, ou le client risque de
changer de fournisseur.

Une [ois 'objeclif de produclivité [ixé, on
calcule aisément les consommations,
aussi bien de maliéres premiéres que
d'adjuvants (eau, énergie, stabilisant}. On
obtient alors les difiérenles surlaces de
stockage nécessaires (matiéres premiéres
el blocs).

METHODES ET MOYENS DE
FABRICATION

Les grandes lignes étant fixées, il faut
affiner le délail pour chaque poste. Le
rendement précis doit pouvoir éire
appliqué. Pour cela, on compare les
solutions possibles et on calcule les
implications en matiére et en main-
d'oeuvre. |l convienl de choisir g'il esl
preférable d'avoir beaucoup de main-
d’'oeuvre el des équipements
rudimentaires ou bien des machines
sophisliquées et trés peu de main-
d'oeuvre. 1l faut savoir gu'en une heure,
un bulldozer avec une personne fera ce
que font une quaranlaine de personnes
en deux jours sans machines. On aura
ainsi défini les équipemenls, les matériels
et la main-d'oeuvre nécessaires.

ORGANIGRAMME ET
ORGANISATION

On precise les moyens et méthodes par
une distribution des taches aux différents
postes fixant ainsi laurs rendements idéals
etla coordination générale desentrants et
sortanis de chague opéralion. Pour éviler
l'arrét de toute la chaine 2 cause d'une
chule de rendemenl d'un des posles, |l
faut prévoir des stockages intermédiaires
enlre eux. s joueni le réle de tampon sur
les variations de cadence des ditférents
postes et ne doivenl pas élre excessifs.
On arrive ainsi a déterminer les surlaces
neécessaires a tous les postes.

INFRASTRUCTURE

La ligne de {abricalion doit benéficier d'un
certain environnement pour é&tre
opérationnelle. Le dimensionnement de
ces différents aménagements dépend du
type d'unité et de la preductivité mais
avec une souplesse suffisante pour
permetire un accroissement sans trop
d’aménagements supplémenlaires.

En zone séche et chaude, des mesures
doivent éire prises pour proléger les
ouvriers du soleil at de la poussiere.

Surfaces construites

Il faut prévoir un magasin pour I'outillage
el le rmalériel ainsi que pour le stabilisanl
si nécessaire. On peut aussi envisager
des sanilaires el vesliaires pour le
personnel, un bureau pour les tiches
adminisiratives el un laboraloire pour les
contrdles de qualité.

Surfaces abritées

Certaines operalions doivent étre
prolégées du soleil et/ou de la pluie :
préparation et mélange de la terre,
pressage el premiére cura. Il faudra una
petite structure avec poteaux et toit (paille,
Iole, luiles, ...) avec une surface dure el
plane au sol.

Surfaces planes

Le stockage des blocs ne doil pas élre
{orcément abrité par un toit. Des baches
peuvent suffire. Il fautl un sol plal el dur
pour que les piles de blocs solent stables
{terre damee stabilisée ou dalle belon).

CYCLE DE PRODUCTION DU BLOC DE TERRE COMPRIMEE

QPERATIONS INTERMEDIAJRES

séchago, brayage, lamiangd

MELANGE
dosage mélange s4c,
mélange humide, réacllon

OPERATIONS CE
TRANSFORAMATION TRANSPORT STOCKAGE EVACUATION

1

EXTRACTION DEBLAIS
1 | |

= sni |
] I
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5T2

STA Adjuvanl

5TB Eau

Y

S

T6
uu:::fs.f‘GE / BLOCS CASSES
P ot CEMOULAGE
démoulage
ir
CURE
eure humido <
cura sacho \
' T9 p— | | BTG NOM

STOCKAGE — CONFORMES




46 ORGANISATICON SPATIALE

TYPES D’EQUIPEMENTS

Le tableau suivant est congu comme un oulil d'aide & la définition d'une ligne de production. Il permet de préciser la compatibilité
entre les difiérenis moyens et équipements proposés toul en donnanl un ordre de grandeur des investissements qu'ils représentent.
En général, rendements et investissements sont liés. Les prix sont des ordres de grandeur ainsi que les rendements qui seronl vus
plus en détail dans le chapitre PRODUCTION.

La leclure verticale du tableau donne ure vision des différents moyens possibles a chacune des opérations. La leclure herizontale
illustre les différentes lignes de production possibles, pour autant gu'il y ait cohérence enire les niveaux d'investissements et de

rendemenls de chague poste. On voit aussi la grande souplesse évolutive d'une unité de production de BTC.

inveslissement 30 3
rendement 11 m*}h

et

types 1-4

BANDE TRANSPORTEUSE
investissemeant 4000 §
rendement 40-60 m%j

lype 5

EXCAVATEUR A GODETS
investissemenl 8000 S
rengement 30-50 m3]

types 5-6

lypes 1-4

BROYELUR-DESAGREGATEUR
inveslissement 4000-6000 %
rendement 25-40 mYj

types 3-56

CRIBLE
investissement 6000-10000 §
rendement 30-4C m3]

k:

types 3-6

CRIBLE-BROYEUR
investissenenl 6000-10000 &
rendament 30 mYj

type &

o1

types 1-4

BANDE TRANSPORTEUSE
investissemenl 4000 3
rendamant 40-60 mj

lype 5

DOSEUR-BANDE
investissament 13000 5
rendement 30-4C m%]

typas 5-6

DOSEUR-BANDE-PLATEFORME
inveslissement 16000 &
rendemant 30-50 m¥j

TRANSPORT PREPARATION TRANSPORT MELANGE
PREPARATICN MANUELLE BROUETTE
investissement 100 S investissement 30 5
rendement 3-5 mY%j/h rendement 11 m%}/h
BROUETTE MELANGE MANUEL

investissement 80 §
rendement 1,5 m¥%jfh

lype 1

MALAXEUR PLANETAIRE
inveslissement 5000-6000 $
rendemeant 15-50 m%]

types 2-5

MALAXEUR LINEAIRE
investissament 8000 $
rendement 15-50 m%j

type 6
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Note

MOYENS DE FABRICATION

Les rendernents sont donnés en fonction des potentialités d'utilisation normale des machines mais sonl, ainsi que les prix, purement
indicatifs. L'organisalion et I'effeclif de 'unité de production vont élre délerminanls pour les rendements.

rendement 11 m%jh

&

types 2-3

BRQUETTES A PLATEALU
investissemeni 100 §
rendement 12 m?%j
1600-2000 blocs

o

lypes 1-4

PRESSE MOTORISEE

investissernant 12000 $

rendement 11-13 m%]
1500-2000 blocs

TREMIE DOSEUSE

types 1-4

types 1-4

TRANSPORT PRESSAGE TRANSPORT CURE
PRESSE MANUELLE
investissemenl 200-500 S
rendement 3-4 m¥]
300-600 blocs
BROUETTE A PLATEAU
investissement 50 & . POLYANE
rendemenl & mY/] inveslisgsament 150 §
800-1000 blocs randement 300-600/7
lypes 1-3
PRESSE MANUELLE
inveslissement 1500-2000 S
rendement 5-8 m%j
700-1500 blocs
BROUETTE lypes 1-4 type 1
investissernent 30 $
POLYANE

i

investissemenl 250 S
endement 1000-1500/

inveslissement 1000 S
rendemant 15-40 m3j

b
type 4

PRESSE MCOTCRISEE

investissernent 15000 5

rendemenl 12-15 mYj
1500-2000 blocs

types 5-6

TRANSPALETTE
investissemeant 750 5
rendemen 40 m%}
5000-6000 blocs

types 4-6

CHARIOT ELEVATEUR
inveslissement 17000 S

L5

type 5

PRESSE MOTORISEE
investissermnant 20000 &
rendemenl 40 mYj
5000-6000 blocs

rendement 40 m¥]
5000-6000 blocs

type 6

types 2-4

investissemenl 600 §
rendemanl 1500-2500/]

POLYANE

BACHE
investissamenl 1500 %

rendement 5000-6000/
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Ce lableau illuslre les différents lypes d'unilé de produclion présentés dans le chapitre INTRODUCTION. D'autres lypes sont

TYPES DE LIGNES DE PRODUCTION

possibles mais les choix présentés ici suivenl une progression de produclivité, d'inveslissement et de mécanisation.

La progression est dictée par un souci d'amélioration de la qualilé des produils, des types 1 & 3, puis par une amélicration de la
productivité par une mécanisation accrue des types 4 a 6. Dans ce tableau ne sont présentés que les équipements spécifiques a
la preduction du BTC. Pour les Iransports inlermédiaires, on se reporlera aux lableaux des pages précédentes.

PREPARATION

MELANGE

PRESSAGE

PREPARATION MANUELLE
invastissemenl 100 $
randement 3-5 m*¥h

T‘fPE BI
1 1

MELANGE MANUEL
investissement 80 §
rendement 1,5 m¥yh

MALAXEUR PLANETAIRE
Inveslissemenl 5000-6000 S

rendement 15-50 m¥]j

TYPE 1
TYPE 2
types 1-4
BROYEUR-DESAGREGATEUR
investissermenl 4000-6000 §
rendemenl 25-40 m%j
TYPE3 g
lypes 3-5
TYPE 4 i
CRIBLE
investissement 6000-10000 S
rendement 30-40 mY]
TYPES
types 3-6
CRIBLE-BROYEUR
inveslissemenl 6000-10000 $
rendement 30 m%j

2 PRESSES MANUELLES
inveslissemenl 400-1000 §
rendement 6-8 m%] 600-1200 blocs

types 1-3 — | types 1-3

—

PRESSE MANUELLE
inveslissement 1500-2000 §
rendement 53-8 m% 700-1500 blocs

_ ﬁ __':_

...... types 2-3

PRESSE MOTORISEE
inveslissement 12000 $
rendement 11-13 m?} 1500-2000 blocs

|

types 2-5

MALAXEUR LINEAIRE
inveslissemant 8000 &
rendement 15-50 m?]

lype 6

type 4

PRESSE MCTCRISEE
investissemant 15000 §
rendement 12-15 m%j 1500-2000 blocs

_ @ e

lype 5

PRESSE MOTORISEE
inveslissernenl 20000 5
randemenl 40 m¥%] 5000-6000 blocs

type 6

lype &
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INVESTISSEMENTS

Une unité de production ne s'arréte pas a I'achat d’'une presse.

Les commeniaires concernant les investissemenls sont developpes dans le chapilre INTRODUCTION. lis sont, ici, détaillés en
équipements spécifiques et outillage. Le rapport de l'un a l'autre mérite observation, particulierement pour le type 5 ol
Finvestissement en outillage est trés important 3 cause de Ia mécanisalion de tous les transporls. On voit aussi gue I'achat
d'équipements spéciliques n'ast pas suffisant pour monter une brigueterie : l'investissement en outillage va de 8 & 52 % de
rinvestissement en matériel total, lequel est aux alentours de 80 % de l'investissement total. Les 20 % restants représentent
Iinveslissement en inlraslructure sans le codl du lerrain de production.

INVESTISSEMENT EN MATERIEL {EN US §)
TOTAL EQ.SPECIFIQUE |[TOTAL QUTILLAGE + TRANSP. | TYPE/ANVEST. TOTAL EN EQUIPEMENT

TYPE1:

600 - 1 000 blocsfjour

1200 % 800 S (40 %) 20005

TYPE 2:

1200 - 1 500 blocs/jour Type 1: Zaire

85005 1500 % (15 %) 100005

TYPE 3:

1 200 - 1 500 blocs/jour

13000 5 15005 {10 %) 14 8GO 8

TYPE 4:

1 500 - 2 000 blocs/jour

21000 $ 20005 (9 %) 230008
1 excavateur a gecets TYPES5:
Q. 1 bande transporleuse
1 doseur automatique 1 500 - 2 500 blogs/jour
1 lranspaletle
+ matériel
250008 21 0005 { 46 %) 460008
1 excavateur a godats TYPEG:
1 chariot élévaleur

| + matériel 5 Q00 - 6 000 blocs/jour

40 000 & 43 000 5 (52 %) 83 000 &

Type 5. France
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BRIQUETERIE SEMI-MECANISEE
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CURE ET STOCKAGE DEFINITIF
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HYPOTHESES POSTES SLIRFACE
{avec circulation}
Stockage lerre 75 m? (= 10000 bloes)

TYPE DE LIGNE DE PRODUCTION Slockags sable 20 m®
{cl. p. 9 lypesdou 4 Slockage cimenl 10 m? (G lonnes)
PRODUCTIVITE 1400-2000 BLOCS/AJOUR Stockage oulils 1.5 m?
(29.5 x 14 x 9 ¢m) 7000 & 12000 blocs/semaine Slockage eau 3 m2 (1400 )
CONSOMMATIONS QUOTIDIENNES : Tamisage 15 m?
10412 m° deterre Broyage 15 & 20 m#
0.75 tonne de cimenl {& %) Malaxage 17 m?
1200 & 1300 lilires d'eau Pressage 17 m*
INFRASTHUCGTURE
AIAE COUVERTE ET DALLEE : 120 m? 1&re cura (2 jours} 50 m#
AIRE PLANE ET DURE : 380 m? 2e cure (13 jours) + séchage (13 jours) 325 m?

Surface utile 652 m?®
TOTAL Surface iotale 644 m?

POSTES EFFECTIF MATERIEL EQUIPEMENT
CONTROLE : 1 PELLE BROUETTE BROUETTE A BACHE OU
PLATEAU POLYANE
Tamisage 2 2 2 2 tamis lixes
Broyage 1 1 1 broyeur melorisé
Malaxage 2 1 1 1 malaxeur
planélaire
Pressage prasseur chargsur 2 1 2 presses manuelles
stockeur =6

1éra cure 1 év. 1 35x5x4 =75 m*
2e cure + séchage 2 2 58 x 23 =157m°
TOTAL 15 personnes 6 5 232 m?
- o Remarques

Il s'agit ici de montrer principalement un
lype d'organisation spatiale el son
infrastructure ; a partir de I3, il reste une
grande souplesse sur les lypes
d'équipements possibles, selon les
capacités d'inveslissement.

Ce plan peul aussi bien s'adapler a une
briqueterie manuelle {préparation,
malaxage, pressage et fransport} avec 2
ou 3 presses manuelles (type 2) mais
aussi a une briqueterie mécanisée
(préparation, malaxage, pressage el
transport) de type 4 cu 5, pour autantque
la production journaliére ne dépasse pas
2000 blocs car, dans ce cas, [es aifes de
slockage devraient élre plusimportanies.
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BRIQUETERIE SEMI-MECANISEE A PRESSES MOBILES

HYPOTHESES

INFRASTRUCTURE

EQUIPEMENT

TYPE DE LIGNE DE PRODUCTION (cf. p. 9)

Type 3

Aire couverte : 36 m?2
Aire plane el dure : 410 m?

Aire plane : 550 m2

PRODUCTIVITE : 1200 & 1400 blocs/jour
6000 a 8500 blocs/semaine

{blocs de 29.5 x 14 x 9 cm)

stockage terre : 225 m?

stockage blocs : 355 m?

CONSOMMATIONS QUOTIDIENNES

9410 m3deterre (15 & 18 m%¥jour)
0.5 & 0.6 tennes de ciment {6 %)

1000 a 1300 | d'eau

EFFECTIF

13 &4 14 personnes

1 désagrégaleur cage d'écureuil
1 tamis
1 malaxeur planétaire (250 1)

2 presses manuelles

3 - 4 broueties
10 - 15 seaux

1 broueite a plateau

7 - 8 pelles

Cure des blocs : emballés de
feuilles de polyane recouvertes
de nattes {ressées.

Commentalres

La briquelerie préseniée esl celle qui est opéralionnelle &4 N'Djamena {Tchad). It s'agit d'une briquelerie & débit irrégulier, axée
principalement sur la vente des blocs, ce qui explique les dimensions importantes de stockage de la terre et des blocs.

Les presses utilisées sont faciles a déplacer, relativement légéres el équipées de roues. Leur utilisation mebile réduit Ia distance
de fransport des blocs a la cure et les risques de détérioration. Par cantre, cetfte solution nécessile plus de lransporl du mélange

terre-ciment,

Les abris pour les presses sonl réalises en lubes d'acier recouverts de baches, la légéreté élant indispensable & leur mobilite.

Ce lype d'organisation peul s’appliquer gussi & des opéralions manuelles (préparation, malaxage) (type 2).
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BRIQUETERIE SEMI-MECANISEE A PRESSES MOBILES
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BRIQUETERIE MECANISEE

HYPOTHESES

INFRASTRUCTURE

EQUIPEMENT

TYPE DE LIGNE DE PRODUCTION {cf. p. 9)
Type 5

Ajre couverte : 30 m?
Ajre dallée : 100 m2
Aire totale : 550 m2

PRODUCTIVITE : 1 500 a 2 500 blocs/jour
7 500 a 15 000 blecs/semaine
{blocs 29,5 x 14 x 9 o)

stockage terre : 150 m?2
stockage blocs : 65 m2
extension possible : 175 m?

CONSOMMATIONS QUOTIDIENNES :

11 & 18 m® de terre (20 & 30 m2f)
0,6 2 1,1 tonnes de ciment (6 %)
1500 a2 000 | d'eau

EFFECTIF

5 a & personnes

1 excavateur a godels {7 m)
1 bande transporteuse (6 m)
1 crible broyeur électiique

1 doseur terre-ciment

1 malaxeur planétaire 320 |
1 trémie doseuse & tiroir

1 presse motorisée

1 tapis & rouleau (2 m)

1 lranspalette

Commentalres

La briqueterie préseniée est celle qui est opérationnelle au Thoronel {France). Elle se trouve & proximité immediate du chantier pour
laquelle elle a eté prévue mais s'ouvre aussi & la venta extérieure de blocs. Le débil des blocs est donc régulier et élevé, ce qui
explique les surfaces de stackage de blocs relativement reslreinles. Ce lype de briqueterie convient surtout 4 des contextes ol le

colit de main-d'oguvie est élevé ainsi que fa qualification du personnel d'entretien.

Tapis & rouleaux

Vue générale, au premier plan : alimemntation
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BRIQUETERIE MECANISEE
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PRODUCTION

L% \

Tamis suspendy

Malaxage

Prize du bioc Siockage des bloes pour fa curg
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EXPLOITATION DE CARRIERE

GENERALITES

Lors du choix du mode d'expleitation d'une carriére, plusieurs parameétres doivent élre pris en comple. La site d'extraction est-il sur
le site méme de production ou non ? Quel esl le volume de terre suffisant et comment éviter les risques de modifications du type
deterre lors de I'exfraclion ? Le terrain est-il accessible ou des travaux supplémentaires seront-ils nécessaires 7 L'extraction garantit-
elle contre les risques d'éboulement ? L'extraction va-i-elle laisser de gros trous dans le site, auquel cas leur affeclation doil étre
prevue (remplissage, nivellement, bassins, culture, etc.).

MODES D'EXPLOITATION

Pour une exploitation manuelle, un oulillage simple suffit (pelles, pioches, broueties). Si elle est mécanisée, de nombreux
équipements de travaux publics existent mais leur achat est onéreux. Il faut évaluer précisément I'aspect économique aussi bien
que le colil direct et les relombées plus larges. Pourle méme prix, le temps d'exiraclion manuel ou mécanisé sera wés différent ainsi
gue le potentiel de création d’emplois. Selon la disposition du sile, certains équipements conviendront mieux ; par exemple, une
carrigre peu profonde mais de surface étendue nécessitera des wmachines racleuses» {bennes, excavatrice & godets, bulldozer,
décapeuse, tracteuragricole...). Sila carrigre est profonde mais peu étendus, il faudra plutdt des pelles mécanigues ou pelleteuses-
chargeuses permetiant de creuser verticalerment. Pour plus de détails, se référer aux nombreux ouvrages de travaux publics.

Excavateur a godets
Rendement pour soi friable & ferme : 4
a8 m%heure (plus pelil modéle)

Pelles et ploches

Rendement pour sol friable : 3,2 m¥Y
jourrfhomme avec 10 pelleteurs el 15

! brouetteurs. Rendement pour so! trés
compacl : 0,8 m¥jour/homme avec 10

pelleteurs, 15 brauetteurs, 20 piocheaurs.

Tracteur agricole
Rendemenlavecunhomme : sol [riable
60 m3/heure ; sol compact scarifie 30
m¥heure.

Bulldozer
Rendsment avec un homme pour sol
compacl : 100 m¥heure.

Pelleteuse-chargeuse

Pelle mécanigue avec dragline

Pelle mécanique rétrocaveuse

Rendemenl équivalenl a4 celui d'un ‘
! dragline, environ 100 m¥h, mais permet i
de creuser verticalement et dans des ‘

|' sols trés compacts. ‘

Rendement avec un homme pour sol
compact : 100 m¥heure. Permet de
creuser a environ 2 metres de

profendeur.

Rendement avez un homme pour un
bon terrain et un gode! de 1 000 litres
environ 25 m*heure.
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OPERATIONS INTERMEDIAIRES

TRANSPORTS

Ce chapilre traite essentiellement des opérations de transformation propres & la produclion de BTC, Mais les opéralions
inlermédiaires vont nécessiler du ransport et de I'espace, facteurs non négligeables dans le fonctionnement de 1a briqueterie.

Voici des données et rendements indicatiis pour les transporls qui vont convenir & des briqueleries allani de la plus simple & la plus
sophisliguée. Les stockages serant abordes plus loin. Il est difficile de donner des indications, méme approximatives, pour les
évacuations qui sont trés dépendanles du conlexie (naiure de la lerre, lieu de production, dosage, elc.). En général, il est assez lacile
de trouver des ulilisations aux evacuations : déblais, refus de tamisage, blocs cassés cu non conformes, etc. qui peuvent servir pour
des remblais, drainages, murels provisoires, elc. La récupération des evacuations va occuper une par de main-d'oeuvre qui doit
étre évaluée pour étre rentable.

Chargemant & fa pelie

Transport & la broueile

Charrelte lracice

CHARGEMENT TRANSPORT RENDEMENT TOTAL
{chargement + tranaport)
EQUIPEMENT | RENDEMENT | EQUIFEMENT VITESSE CONTEMNANCE DISTANCE RENDEMENT MODE DE REMDEMENT
TRANSPORT CHARGEMENT
Bande a3 km/h 0.08 m? 4m 50 a 60 mj palla ou 10 445 m¥jh
lransparlouse pelleleuse selon
pelleleuse
4 km/h 0.2 m? &m 100 2 110 m pelle au 10475 myyh
pelleteuse selen
pellateuse
Brouette 10.m 60 m?] pelle 9.5 m%h
Pelie 3
9413 2 km/h 0.06 m 50 m 13m7 peile & m¥jh
{1 par personne) | mYjourhomme | Charelle 100 m 70 m?j pelle 85 m¥jth
fractée
Selon la 4 kmh 0.4 m? 500m 15 m¥ pelle 6.5 mj/h
capadild du sal
Camion B 5 km 170 m¥j pelle 16.5 m¥jh
wonnes
(1 au lotal) pelletause- | 50 & 100 m¥j
chargause selon pelleleusa
Pelieleuse- 70mY 30 km/h §m? 10km 90 mj pelle 10 mm
chargeuse
{benne 250 1)
palletause- 4cAT0mY
chargsuse selon pelleleuse
Banna 750 | 250 m%j
{1 au lotal)
= e
o
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STOCKAGE DES MATIERES PREMIERES

TERRE ET SABLE

Tous deux sont généralement stockés en
vrac mais ¢n peut aussi les stocker dans
des bacs, si I'espace disponible esi
restreintetque'onveul évilerl'écoulement
el les mélanges.

Stockage entas

Le contenu d'un camion de 5 m3 va
ocouperau sol 9.5 mE, solt environ 1,7 m2
parm3daterre ousable (comptetenu des
tassements).

R+r

Volume = (TJQ mh

Stockage en bac
Les parois doivent ére suffisamment
résistantes pour contenir la lerre.

EAU

L'eau est souvent stockée en ffts de
2001, lls se frouvent facilement, & bon
marché, et sont transportables. On peut
les placer scus la gouttigre d'un toit pour
récupérer I'eau de pluie.

50
N |

80

Stockage en citerne
On peul aussi construire une citerne en

BTC avec enduit ciment et des parcis
résislanles a la pression de I'eau.

ESPACE NECESSAIRE AU STOCKAGE SELON LA PRODUCTION

BLOCS TERRE SABLE £AU CIMENT
29.5x14x8cm {las) {las) (fils/en litres) (piles de B sacs)
pour 100 blocs 0.7 m? o2 m 0.3 m¥ 1001 0,08 m?
pour 1 000 blocs 7 m? 2m 1,5 m¥1 000 | 025 m'
pour 10 900 70 m 20 m® 15 m*110 000 | 2.6

CIMENT ET CHAUX

Tous deux sont généralement
conditionnés en sacs surtout le ciment.
Nous prenons ici la base d'un sac
«slandard» de ciment de 50 kg (= 42 I).

i,y‘

1 15-20

N

Les sacs seront steckés de préférence
sous abri protégé de I"humidité et du vol.
Lessacsserontsurélevésdu soletecartés
des murs pour protéger le cimenl de
I'humidité et éviter de deslabiliserles murs
(voir dessin ci-dessous).

On peut envisager un stockage extérieur
temporaire avec une protection parbaches
ou feuilles plastiques (voir ci-dessous).
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PREPARATION MANUELLE

GEMERALITES

Les opérations de préparalion de la terre vont avoir un réle déterminant sur la qualilé finale des blocs. Elles voni parfois rendre
possible, par la correction de granularité qu'elles apportenl, 'uilisation de terres qu'on ne pourrail employer brutes. Lorsque I'on sait
que les colits d'extraction et de transpor sont généralement élevés, cefa peul permetire des économies intéressanies.

Comme il a ét& vu dans les chapitres STABILISATION et EQUIPEMENTS, la préparation est presque indispensable pour les blocs
slabilisés afin de garantir une bonne réparilion du stabilisant qui ne peut agir efficacement si laterre est en mottes. Mé&me pour des
blocs nonslabilisés, les mottes ou nodules de terre empécheront une compression homogéne et seront des poinls faibles & l'intérieur
des blocs. La préparation va aussi permeltre de corriger les éventuels défauts de granularilé. Exemple : le broyage peut casser les
graviers et les transformer en gros sables et le tamisage peut enlever les cailloux ou graviers qui seraient en guantilés trop
importanles.

PULVERISATION TAMISAGE
Il s'agit soilde briser les mottes liées par l'argile {désagrégalion),
soit de briser les cailloux ou graviers (broyage).. Pour la
desagrégation, une pression assez forle suffit ; pour le broyage,
un impact violent est indispensable.

lls'agiten général d'enleverles grains lrop gros. Les maillesvont
de 10 mm pour les presses sensibles, & la compression 4 20-25
mm pour les presses moins sensibles 4 cause de leur force de
comprassion plus élevée (F =10 MPa).

TECHNIQUE RENDEMENT INFRASTRUCTURE MATERIEL

Aire abritée et ventilée 5 a| 1 dame ou pilon/personne

1 a2 m? /fjour/homme
10 m? 1 brouelte el 1 pelle

Ceésagrégation manuelle

3 4 4 m¥jourrhomme avec
2 ouvriers minimum

Aire abritée et ventilée 5 a| 1 désagrégataur

Désagrégateur a machoires
10 m2 1 pelle et 1 brouette

a entrainement manuel

2 a 4 m3fjour/namme selon
I'humidité de la lerre

Aire abrilée at ventilée i5 a | 1 pelle/personne
25 m? (avec stock 20 9%/ 1 brouelle el 1 tamis
refus et circulation)

Tamis fixe el chargement
manuel

4 a4 6 mjourshomme avec | ldem que tamis fixe 1 pelle/perscnne
2 ouvriers minimum 1 tamis et 1 brouelle

Tamis fixe suspendu

TECHNIQUES MANUELLES

La deésagrégation peut se faire
manuellement en écrasant les moties de
terre avec un pilon ocu une dame. Ce
procédé est économique enmaiérial, mais
lent el faslidieux. Cerlains mécanismes
simples & entrainement manuel existenl
gréce a des mouvemenils allernatifs ol a
des manivelles. lls ne permettent que la
désagregation, avec des rendements
assez faibles en regard de leur coiit.

Désagrégateur manuel & machoires
Le désagrégaleur peut étre couplé & un
tamis pour effecluer en une lois loules les
opéralions de transformation. On évitera
les terres trop graveleuses.

Désagrégation manuelle
La lerre sera bien étalée et désagrégee
sur une surface dure de préférence.

Le broyage manuel, bien qu'existant
traditionnellement, est réellement Irés
faslidieux saul pour de trés faibles
quantites.

Le tamisage manuel est irés fréquenl.
Un treillis mélallique fixé sur un cadre est
mazintenu obliquement par des jambes
rigides ou suspendu presque
horizontalement 3 une superstructure. On
peut ainsi imprimer au lamis un
mouvement alternatif qui va améliorer le

rendement. Si la terre esl bien séche, il
existe aussi des tamis rotatifs actionnés
par une manivelle avec d'assez bons
rendemenis mais des colts relativement
gleves.

Tamis fixe manuel

On jette la terre av sermmet du tamis,
incliné a environ 50°. En jouant sur son
inclinaison, on peut augmenter ou
diminuer les refus.

Tamis suspendu

Le tamis est légérement oblique pour
évacuer les refus et animé d’un
mouvement alternatif.
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Les equipements da préparation spécifiques a la terre existent depuis pew. lls ont été développés auparavanl par l'industrie du béten

et dans I'agricullure ot les condi

Pour le béton, on reconstitue le malériau a partir d'éléments purs isolés {graviers, sables) alors que dans la production du BTC, on

PREPARATION MOTORISEE

GENERALITES (voir chapitre EQUIPEMENTS)

tions sont différentes.

oblient un preduil & partir d'un matériau comgosile {la terre) ol il faut pariois isoler ou ajouter un élément.

L'agriculture fraite des malériaux végétaux qui n'ont pas le pouvoir d'abrasion de la lerre, les équipements devront donc atre

légérement modifiés pour ne pas s'user lrés rapidement.

TECHNIQUE

RENDEMENT

INFRASTRUCTURE

MATERIEL

Désagrégateur & cage
d'écuraui

15 & 40 ma.ﬁour avec 14
2 ouvriers

Aire abritée el venlilée 10 a
15 m2 {olal avec rampe
chargemenl 15 & 25 m2

1 désagrépataur, 1 a 2 pelles,
1a 2 brouattes

Broyeurs 3 marleaux

30 & 50 m3/our avec 1 &
2 ouvriers

Aire abrilde et venlilée 10 & 15
m2 lotal avec rampe
chargemenl 15 4 25 m2

1 broyeur, 1 & 2 pelles,
1 a 2 brovettes

Tamis rolalil mécanique

20 4 40 m3/jour avec 1 4
2 ouvriers

Aire plane et abritée 20 a
30 m2

1 tamis rotatil, 2 pelles,
1 & 2 brouelles

Tamis vibrant

40470 m3fjouravec 1 &
2 ouvriers

Aire plane et abritée 20 a
30 m2

1 lamis vibranl, 2 pelles,
1 & 2 brouetltes

Tamis lixe avec chargeur
mécanique

40 250 m3jour avec
1 conducteur et 1 aide

Aire plane avec circulations 100
a 200 m? (seules les surfaces

1 chargeur [rontal mécanique,
1 pelle,

de slockage sont abritées)

1 lamis 2 x 2 m renlorcé

PULVERISATION

La pulvérisalion manuelle, comme on I'a
vu, est fastidieuse et ne permel pas le
broyage. La mécanisation de ce poste esi
donc intéressante, d'aulanl plus gue de
nombreux equipements specitiques a la
terre commencent a élre disponibles sur
le marche.

Les désagrégateurs 2a cages
d'écureuils conviennent a des terres
fines, sans cailloux ni gros graviers. Leur
action se borne a casser les liens crées
par l'argile mais sans casser les grains.
De ce fail, la granulométrie de la tarre
n‘est pas medifiée. Ce lype de machine
convient au lrailement de la terre séche
mais peut fonctionner avec une terre
humide proche de la teneur en eau de
compression {10 & 15 %). Dans ce cas, il
peul &lre envisage de I'uliliser aussi
comme malaxeur.

Les broyeurs & marteaux conviennent &
loules les terres, méme caillouteuses
puisque les marteaux ou couteaux vont
casser les cailloux. Les broyeurs, de ce
fait, vont modifier la granulométrie de la
lerre en ajoutant des graviers fins et des
gros sables el en supprimant les cailloux
elgras graviers. La puissance du moteur,
oulre l'influence surle rendement, joue un
role surle degre de broyage. Les broyeurs
fonclionneni mal avec de a terre humide
quipeut boucher la Irémie de remplissage
el accélarer 'usure des marleaux.
Neéanmoins, ce lype de pulvérisateur est
un des plus efficaces.

TAMISAGE

Les tamis mécanigues existants, qu'ils
soient vibrants ou rolatils, sonl rarement
spéciliquesala production du BTC. lls ont
souvent la possibililé de combiner
plusieurs grilles afin de décomposer le
matériau en dilfférentes fractions
granulaires, ce qui estrarement ulile pour
le BTC ol il sufiit d'isoler une ou deux

granularités au maximum. Les rendements
sont généralement élevés et s'appliquenl
a de grosses unilés de production).

Les tamls rotatifs & entrainement
mécanique peuvent convenir ades unités
moyenres ou grosses.

Les tamis vibrants sont lourds etgrands
consommaleurs d'énergie. lls ne
conviennent qu'a de grosses unités de
production.

Les tamis fIxes chargeés par pelleteuse-
chargeuse peuvent offrir une solulion
intéressanle. En effel, ces tamis sont
simples et economiques. Leurs cadres el
supporls doiveniéfre robustes. lls peuvent
étre fabriqués artisanalemenl. La
pelleleuse-chargeuse, malgré son colt
relativernent élevé, peul élre utilisée a
différenls postes de production{extraction,
ranspori, chargemenide palelles...). Dans
le méme esprit, les tracteurs agricoles
munis de godels [ronlaux peuvent étre
ulilisés.

ertiaaal
L Broyeur LL'

Tamis fixa et chargeur

Tamis rotatif
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GENERALITES

DOSAGE

Comme on I'a vu dans le chapitre STABILISATION, I'opération de dosage est déterminante, aussi bien pour la qualilé du produit
que paur le contrdle des codls de production. Nous na traiterons pas ici de la déterminalion des quantilés {qui est abordée dans les
chapitres LA TERRE et OPERATIONS DE MISE AU POINT) mais des procédures de dosage qui peuvent se faire selon les poids

ou les volumes de maltériaux.

DOSAGE SELON LE POIDS

Les calculs de dosages se foni en poids
s5eC Mais la mesure en briqueterie doit
tenir compte de la teneur en eau qui est
peu mailrisable pour les matériaux tels
quelesable, gravierouterre. Laleneuren
eau du cimenl &lant négligeable, on peut
le doser en poids sans risque d'erreurs.
La balance doeil avoir une précision de 10
a50grammes selon les quantités pesées.
Plus les quanlilés seront faibles, plus a
balance devra étre precise.

IHaul s’assurer dela fiabilité de 'opération
{opérateur et balance} ainsi que de son
eflicacité {les manipulations doivent &tre
faciles et rapides), sinon le dosage par
pesée n'aura pas d'intérét, Cette
procedure permet des dosages precis
facilement modifiables. Pour les grosses
unités de praduction, e dosage du ciment
peul étre fail par un systéme de bascule
automatique {(balance) idenlique a ceux
utiliseés dans les cenirales a béton.

DOSAGE SELON LE VOLUME

C'est la méthode la plus courante et la
plus simple. Sa précision depend de
I'humnidité et du loisennement du matériau,
Cette impreécision peut étre compensee
parlescontroles de qualité ell'expérience
de l'opérateur. Il faut avant tout disposer
de doseurs dani les volumes sonlconnus.,

Pour cela il y a deux mélhodes :

- A partir de matériels exislanls {seaux,
brouettes, elc.), vérifier les volumes avec
un instrument relativement précis {seau
gradué, p.e.). Ces volumes sont mesurés
au lancement de la production el vonl
servir de bases de calcul des dosage. En
coursde production, il faut péricdiguement
s'assurer que les volumes ne sent pas
mgedifiés (brouettes ou seaux cabosses
ou remplaceés, elc.).

- Fabriquer des dosours au volume
souhaité (boites pour des matériaux
comme la terre, le gravier oule sable). On
prévoira des capacités de 30 a601. Sila
boite est trop petile, il y aura tiop de
manulenlion et si elle est irop grosse, elle
sera trop lourde. Si le malaxage est
manuel, on peut faire des boites sans
fond dont il ne faudra pas soulever e
contenu. Dans ce cas, on ne dépassera
pas 100 a 1501. Si on fabrique une boite
pour le dosage du cimeni, on aura des
capacités d'environ 52 10 litres. Pourles
grosses unités de produclion, le dosage
peut se faire par trémies d'alimentation
associées auntiroirdoseurdontlevelume
sera fixé précisément.

unepelle=51

un malaxeur de 250!

un seau de magon =
101 fou 121)

285

une bofte de peinture = 20}

une brouette = 80 f

= deux brouaglies de 601
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DOSAGE DE LA TERRE, DU SABLE
ET DU GRAVIER

Pour tous ces matériaux, les quanlités
usuelles vontd'une dizaine 4 une centaine
de litres. Le dosage le plus approprié est
géneralementenvolumes {seau, brouette,
boite doseuse). Aprés avoir rempli le
volume doseur, il faut bien égaliser la
surface el l'araser en se repérant sur les
bords du doseur avec le manche d'une
pelle, par exemple.

DOSAGE

DOSAGE DE L’EAU

Il est difficile de lixer a pricri le volume

d'eau precis pour obtenir la teneur en eau
opltimum de compaclage, car celle-ci
dépend de I'humidité naturelle des
constiluants (terre, sable..)) qui est trés
variable. L'opérateur déterminera le
dosage par des tests simples {test de la
boule, voir CONTROLES DE QUALITE)
el par san experence.

Egalisation el arase d'vne brouelle a 1a pelfe

Arase d'une boite doseuse a fa lruslie

DOSAGE DU CIMENT

Les quantités usuelles oscilleront entre 5
el 15 kg. Sile dosage esten poids, il suffit
d'une balance relativement précise. S'il
esl fail par boite doseuse [abriquée au
volume souhaité pour un taux de
stabilisalion donneé, la surface dait étre
bien égalisée et arasée sans tasser lo
ciment. Les gestes doivent étre aussi
répétilifs que possible pour assurer &
chaque fois leméme dosage. Sile dosage
se [ail par division du sac (1/2 sac ou 1/3
ou 1/4 ou 1/5...), son contenu sera réparti
en une lois dans le nombre adéqual de
recipients {habituellement des seaux) de
lelle maniére que chaque récipient soit
rempli également. Pour une division en
1/3 de sac, il laudra 3 seaux ; en 1/4 de
sac, 4 seaux, etc.

Répariition du ciment en 4 parls égafes

TABLEAU INDICATIF POUR LE DOSAGE DU CIMENT

Masse volumique lerre : 1 300 kg/m?, masse volumique ciment : 1 250 kg/m?
AVERTISSEMENT : les chillres de ce iableau ne sont pas valables pour des masses volumigques différenles.

% de ciment kg/m? tinis Yolumes de lerre pour Nombre brouettes de Exemples de dosages pour
en poids sec de ciment 1 volume de ciment terre pour 1 sac de briqueterie
cimenl
4 75 24 16 1/8 sac ciment = 51 = 6,25
kg pour 2 brouelles de terre
& 115 16 11 1/5 sac ciment = B | = 10 kg
pour 2 brouelles de terre
(dosage & 6,4 %)
8 150 12 8 1/4 sac ciment =10 | =12,5
kg pour 2 brouelles de terre
10 190 9172 6 1/2 1/3 sac = 13,3 | = 16,67 kg
pour 2 brouelles de terre
(dosage & 10,7 %)
12 225 a 5172 1/6sac+1/6sac=81+
667 1= 14,67 | = 18,33 Kg
pour 2 brouveltes

DEFINITION DE LA MASSE VOLUMIQUE APPARENTE SECHE D'UN MATERIAU

On peut oblenir un résullat satisfaisant en connaissant le poids d'un lilre de matériau sec. Les valeurs abtenues seront en kg/dm3
cuentonnes/m3. Pour cela, il faut une balance d'une précision de 10 a 50 grammes, un récipient permetiant de mesurer exaclement
1 litre et un moyen de séchage du matériau : soit une éluve ou un four, soil un rechaud el une poéle (température maxi: 105 °C).
On peut aussi étaler le matériau en fine couche que I'on séche au scleil. L'imprécision de la mesure ne doil pas dépasser

+ 50 g/dm3,
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MELANGE

GENERALITES (voir aussi chapitres LA TERRE, STABILISATION et EQUIPEMENTS)

Le malaxage el la préparation sont des opérations importantes dans la fabrication du bloc. L'eblention d'un melange ; a la teneur
en eau optimum de compactage esl déterminante sur la qualité du produit par exemple 2 % d'écart peuveni réduire la masse
valumique du bloc de presque 100 kg/m3. La répartition du ciment doit &ire homogéne pour que son effet soit égal pour tout le
mélange, plus il sera homogéne et plus le taux de siabilisation pourra ére réduit soit una baisse de coll pour une persislance de
qualité. Le malaxage se fail d'abord a sec s'if faut ajouter & Ia terre des matériaux secs (ciment, sable, gravier). On procéde ensuite
aumélange humide par aspersion progressive. Sihumidification es! frop brutale, il sera Irés difficile de mélanger les parties humnides
avec les parties séches. Ces régles sont valables pour les blocs stabilisés ou non.

MALAXAGE MANUEL

Relournaer une deuxiéme fois le tas en
Vorser les maldriaux secs (terre, sable, Commencer le mélange au sof en creusant une tranchee verlicale pour que
gravier, ciment). relournant le 1as avec ta pelfe. ; la tarra coulfe.

Humidifier le méiange avec un arrosoir. Aetourner & nouveau le ias el continuer 8 Retourner une deuxiéme fois le las
verser fa lerre au sommel du tas, pour . humide en continuan! de l'arroser si
gu'elle coute, i nécessaira.

PROGRESSION SPATIALE DU MELANGE MANUEL

=SS D DD D

MELANGE SEC —_— MELANGE HUMIDE

STOCKAGE PRESSAGE
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TECHNIQUE MANUELLE

La meilleure méthode consiste a déplacer
le tas en le retournantau moins 2 au 3 fois
pour le mélange sec, puis le relourner
encore 2 ou 3 fois en ajoutant
progressivemenl de I'eau. |l estimportant
decreuserletasenlaissant lapelle au sol
pour prendre le bas du las e! faire, en
creusant, une pente verticale sur laguelle
la terre du haul coule et ainsi se mélange.
On verse la terre du premier tas sur le
sommet du deuxtéme tas pour [a faire
couler. On ne mélange pas plus d'1/2 sac
de ciment & Iz fais {voirillustrations p. 64).

DISPOSITION SPATIALE

llestintéressanid'uliliser le relournement
du tas comme mode de transport de la
terre vers la presse. Pour cela, on placera
le stock de matériaux secs (terre, sable,
gravier, ciment...)a 6ou8mde lapresse
el le stockage d'eau ou point d'eau au
milieu, soit 23 ou 4 mdustack de matériau
el de la presse. Ce procédé garaniil que
les tas scient bien retournés le nombre de
[ois requises (voir dessin p. 64).

MELANGE
TECHNIQUES MECANISEES

Les principes et abjectifs du malaxage
mecanique scnt idenliques a ceux du
malaxage manuel ; il est important de
procéder d'abord & un mélange sec de 2
a 3 minutes pour les matériaux tels que
terre, sable, gravier, ciment, elc., puis
d'humidifier le mélange de maniére
homogéne en pluie fine {arrosair}, en
nuage ou en vaporisation. Le mélange
humide est aussi de 2 2 3 minutes.

On remplitle mataxeur soitavec des seaux
ou hoites doseuses que I'on vide
manuellement, soit parune rampe inclinée
qui permet laccés de brouettes, soil par
trémies doseuses pourles grosses unités
de production.

lifautéviter laformation de boules pendant
le malaxage (généralement humide) car
celles-ci sontdifficilementcompressibles,
Leur formation peul élre due a une leneur
an eau trop élevée etfou 3 un temps de
malaxage trop long, ou encore 3 un
systéme de palesmélangeusesinadapté.
Le contréle de la teneur en eau optimum
(TEQ} est déterminanl. Pour des terres
argileuses, la teneur en eau sera
légérement plus eélevée que la TEQ. Pour
desterres sableuses, elle seralégérement
plus séche gue la TEC (vair p. 73).

TECHNIQUE

RENDEMENT

INFRASTRUCTURE

MATERIEL

hMalaxage manuel

233 mYjour
avec 2 ouvriers

Aire abrilée, plane el dure de
154 20 m? pour un déplacement
linéaire du tas de 5 m* minimum
pour un tas fixe

2 pelles, 1 arrosoir, 1 brouelle el
pour e cimenl 2 3 5 seaux ou
1 boile doseuse

Malaxage mécanigue

hMalaxage planelaire de 2501
(capacité utile 125 1)

Malaxage planélaire 5001
[capacité ulife 2501)

Temps moyen d'un mélanga
{remplissage, mélange. vidanga)
5348 minutes = 7,54 12 mélh

2 8 4 ouvriers

7 4 11 m¥fjour

15 % 24 m¥jour

Aire abrilée

Surlace malaxeur = 2 m?
Girculalions : 8 & 10 m?

Rampe : 6 2 8 m?, inclinaison max.
204 25%

au telal : 10 a 20 m? selon mode
remplissage

1 malaxaur, 1 4 2 iruelles ou
spalules nelloyage

Remplissage manuel malaxaur
2501 :

12 seaux, 1 a 2 brouelles,

2 pelles, 1 arrosoir,

Remplissage par rampe inclingée :
2 seaux, 2 A 3 brouettas, 2 &4
3 pelles, 1 arrosoir

Remplissage mdcanisd : 1 hande
transporieuse. 1 doseur, 1 lrémie
doseuse

Remplisssage par brouette
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PRESSAGE

GENERALITES (voir chapitre EQUIPEMENTS)

La compression esl I'opéralien fondameniale de fabricalion du BTC. Toutefois, la qualité du produit dépend beaucoup de ce que
I'on «met» dans la presse {type de terre et toutes les opérations préalables : préparation, malaxage, lemps de retenue ...} etdela
maniére dont on kraite les produits & leur sorlie de la presse (cure, slockage, transporl, etc.). Les types et qualités de presse ne sont
évidemment pas négligeables mais pas forcément déterminants pour le résultat final : le BTC.

Les rendements indiqués soni purement indicalifs ; ils peuvent varier encrmément selon les apérateurs.

REMPLISSAGE

Geénéralement, les moules sont prévus
pourélre entierementremplis de mélange.
Il faut donc niveler la terre au ras du
moule. Mais, avec cerlaines lerres, le
moule ne doit pas étre complétement
rempli. Dans cecas, «I'ceil» de Fopéraleur
peut jouer. Il peut aussi s'aider d'un
sysléme de dosage (boile doseuse, seau
gradué, etc.). Il existe aussi des systémes
d'arasemen! aulomatique du mcule
{brosses, roulgau, raclcir, ete.) équipant
les presses a lables rotatives. Certaines
pressesseontaussiéquipéesd'unsysliéme
de dosage réglable par firoirs coulissants
ou boiles pivolantes. Ces syslémes
peuvent fonclionner par entrainement
manuel ou mécanigue. Sile remplissage
se fait par bandes transporteuses ou
Irémies connectées au malaxeur, ces

systémes aulomaliques réglables de
dosage sont indispensables. Lorsque
I'opérateur a accés au moule avant la
compression, il est souvhailable qu'il
effectue une vérification du contenu du
moule. Par exemple : ajouter ou enlever
du mélange (si nécessaire), bien
comprimer lalerre en enfongant sesdoigts
danslesangles dumoule (panticulicrement
pour les presses a basse pression) et
enlever éventueilement les cailloux,
nodules cu boules.

PRESSAGE

Si la presse est munie d'un couvercle,
celui-¢i doit étre bien positfonné ; il laul
eviter la présence de terre entre le moule
et le couvercle. |l peul, en effel, y avoir
risque de déplacement du couvercle ou
blecage du sysleme de compression.

Certains couvercles ont aussi une aclion
de précompactage. Dans ce cas, le
nettoyage du haut du moule esl moins
indispensable, Par contre, il faut rabattre
assez vigoureusement ce lype de
couvercleenprenantgarde ace qu'aucun
ouvrier n'ait une main dans le moule.

Pour les presses manuelles, la force a
exercer sur le levier de compression
dépend de la quantité de terre quiil y a
dans le moule. Cette lorce ne doit &tre ni
trop élevée, nitrop faible. Dans le premier
cas, ['opéraleur sera vile épuisé ou la
machine cassée et, dans le deuxiéme
cas, le bloc ne sera pas assez comprime.

Paour les presses molorisées, la force de
compression esl uniforme, [l n'est donc
pas possible de cantréler, lors de I'aclion
de compression, si le remplissage du
moule est correct.

TYPE DE PRESSE

GAMME DE FPRIX

RENDEMENT
THEORIQUE
{blocs 29,5 x 14 x 9 cm)

INFRASTRUCTURE

MATERIEL

Manuelle & bas 2004 5008

rendement théorique

300 & 600 blocsfjour
avec 2 ouvriers (au
pressage}

Aire abrilée, plane el dure
d'environ 7 m?

1 pelle, 1 paire de ganis +
matériel neltoyage {brosses,
racloirs, etc.)

Manuelle & haut
rendemenl Lhéorique

1500220008

700 & 1 500 blocs/jour

avec 3 ouvriers deB8a10m

Aire abritée, plane el dure

+ malériel d'entrelien
(graisse, huile, clés, eic.)

Unité taraine

25000 4 30 000 3

1 500 & 4 Q00 blocs/jour
avec 2 ou 3 ouvriers

Aire plane, si possible
abritée de 25 & 45 m2

Molorisée a rendement
lhéorigue moyen

11 000 2 16 000 &

1 500 a 2 000 blocsfjour
avec 2 ou 3 ouvriers

Aira abritée, plane et dure
de 10 a 15 m?

Molorisée & haul
rendement théorigue

20 000 4 80 000 §

5 000 a 6 000 blecsfour
avec 3 ouvriers

Aire abriiée, plane el dure
de 10 4 25 m?

Idemn mais avec un matériel
d'entrelien plus conséguenl

Niveler et araser le moule

Compression manuelle des angles !

Manipuiationt d'un bloc frais
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DEMOULAGE

Pour les presses simples, le méme piston
comprime et démoule le bloc. Pour les
presses plus sophisliguées, il y a souvent
un piston spécifique au démoulage.
L'avantage esl une productivité plus
élevee et l'inconvéniant, un risque plus
élevé de pannes ou de problémes
mecaniques, Lorsque le bloc est démoulg,
il est pris manuellement avec précaution
car il esl encore Iragile. La surface de
contact entre les mains et le bloc doil étre
la plus grande possible afin de réduire la
pression surle blog. llfaut éviter de loucher
lesarélesguisontirésiragiles (voirdessin
p. 66). Pour les grosses unités de
production, le bloc est &jecté sur un tapis
a rouleaux et 1a aussi, en fin de course, il
es! souvent pris manuellement. Il existe
des pinces & blocs qui réduisent le risque
de detérioration des blocs frais el
permeltent & une seule personne de
transporter deux blocs a la fois.

PINCES A BLOCS

UTILISATION DES BLOCS SPECIAUX
{voir pp. 38-39)

Comme on I'a vu, les blocs speciaux ont
un evidement ou une peroration qui
permel I'encasirement dans les murs
d'élaments structurels ou d'élémenls de
second oeuvre. |ls permettent aussi
d'alléger les blocs et de réduire les
quantités de matfigre. Toutefols, selon les
modes construclils, les évidements ou
perforations peuvent étre remplis de
morlier. Pour ce type de bloc, on ulilise un
mélange 1,5 fais plus stabiisé que pour
les blocs pleins. Il y a donc surcoft de
stabilisant.

Les évidements ou perorations sont aussi
utilises pourla modénature des balimenls
(claustras, etc.).

BLOCS SPECIAUX ET MODES DE
FABRICATION

Les moyens ulilisés deépendront de la
presse. Si les moules sont inlerchan-
geables, il sera relafivement aise d'ajouter
toutes les variations envisageables. S'il
n'y a pas possibilité d'interchanger les
moules, il sera presque toujours possible

PRESSAGE

deplaceruneempreinie ala forme voulue.
Dans le cas de modifications de volumes,
dans le méme sens que le mouvement du
piston (généralement verical), celui-ci
devra avoirune forme permettant au piston
de s'enfoncer légérement dans le moule
qui sera alors perforé.

<L
2
=

MOULES ET PISTONS

Sil'on ne peut madifier la forme du piston,
onh peul avoir des évidemenls verlicaux
n'ayant pas la hauteur compléte du bloc
puis, ensuile, casser manuellement la
partie inutile mais avec l'inconvénienl
d'une cassure & surface irréguliére.

;ﬂ empreinte |;

bloc d

partie cassée

Si la modification de volume est
perpendiculaire au mouvemenl du pisten
(évidement horizontal), il n'y aura aucung
difficulté & placer une empreinte avec de
bons résultats.

EVIDEMENTS HORIZONTAUX

FABRICATION DE L’'EMPREINTE

Elle doit étre résistante (bois massif, profils
mélalliques pleins, ete.). Elle est posée
soit directement dans le moule, soit lixée
aucouvercle, soilfixée Aune loleintercalée
entre le couvercle et la terre. La tdle serl
de gabaril et permet le positionnement
rapide et précis de 'empreinte, Toles el
empreintes devront étre adaptées aux
dimensions du moule avec un jeu. Par
exemple, pourunblocde 23,5x 14 x9¢cm,
latdle aura une dimension de 29,1 x 13,6
et une épaisseurde 132 2 mm.

DOSAGE DU REMPLISSAGE

Le moule n'est plus rempli seulemeni de
mélange foisonné (compressible) mais
aussi d'un corps étranger compact {non
compressible). Il faut alors réduire le taux
decompression. Onpeutlefaireenréglant
lamachine ou en diminuant la quantité de
terre foisonnée introduile dans le moule,
Sous peine de ne pas pouvair comprimer
ou bloguer la machine.

Un systeme de dosage permetira de
gagner du temps (seau gradué, boile
doseuse, etc.).

“nh ta
risques de cassure

transport du bloc avec l'empreinte

TRANSPORT DES BLOCS SPECIAUX

L'évidemenl ou la perforation diminue 1a
résistance du blog, surtcut lersqu'il est
[rais. Pour ne pas le casser, il faut le
transporter avec I'empreinte qui ne sera
enlevée qu'une fois le bloc slocke pourla
cure. Pour ne pas ralentir la production, il
faul au minimum deux empreintes du
méme modéle, 'une permetiant le
moulage, I'autre restant dans le bloc pour
le transport.
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GENERALITES

CURE ET SECHAGE

Les conditions et principes de la cure ont éié vus au chapitre STABILISATION. lls ont une grande incidence sur la qualité finale des
blocs. En bref, pour les blocs Irés I&gérement stabilisés (< 34 4 %), il faut éviter un séchage trop rapide qui provoguerait des lissures
de retrait. Les blocs non stabilisés doivent aussi &tre abrités du soleil et du veni mais non mainlenus en ambiance humide.

Pour les blocs stakbilisés au ciment {ou a la chaux), la présence d'eau & I'intérieur des blocs estindispensable pour que le stabilisant
alleigne sa résistance maximale, Une température élevée va également y contribuer. Les blocs deiveni non seutement étre abrités
du soleil et du vent, mais maintenus en ambiance humide el chaude a l'aide de baches ou feuilles plastiques absorbant la chaleur
(de couleur noire), avec une fermeture aussi étanche que possible. La durée de cette cure humide el chaude dépend aussi du climat.
Elle sera au minimumn de 7 jours et si possible de 14 jours.
Les différences enlre cure, séchage el stockage définitif résident dans les moyens mais pas lorcémenl dans la disposition des blocs,
sauf si ceux-ci soni trap fragiles au démaoulage. Pour une stabilisation au ciment, la cure compléte est de 28 jours. Pour une
stabilisalion a la chaux, elle est de 6 maois {(néanmoins, les blocs peuvent étre mis en osuvre aprés 2 mois maxirmum).

STOCKAGES SEPARES (CURE,
SECHAGE, STOCKAGE)

Si les bloes sont fragiles au demoulage,
on ne peul les empiler Irés haut. |l faudra
une aire specifique & la cure hurnide qui
sera a proximilé (3 4 5 m}) de la presse
pourréduireles distances etmanipulations
qui peuvent endormmagerlesblocs. Ceux-
ci peuvent élre manipulés aprés 2 jours
de cure. L'aire de cure sera donc prévue
pour 2 jours de production.

Les blocs du premier jour seront slockés
sur une moitié de la surface et ceux du
deuxieme jour sur 'autre moitié. Le malin
du lroisiéme jour, les blocs du premier
jfour sont transporiés a l'aire de sechage
alin de libérer la place pour le slockage
des blees du troisig@me jour. De méme, le
malin du qualrigme jour, on évacue les
blocs produits le deuxigme jour, etc.
Une attention loule parliculiére doil élre
apportée dans le stockage des blocs
speéciaux qui peuvenl présenier des points
de faiblesse importants.

STOCKAGE DIRECT

Si les blocs scnl assez résistanis au
démoulage, ils peuvent supporter
I'empilage sur plusieurs hauteurs (10 a

15). Ce lype de stockage nécessite un
transport immédiat aprés le démoulage
sur une plus grande dislance que le
stockage separé (10 & 50 m). Sile sol est
bien plane, les fransports se fonl par
brouettes & plateau ou sur palettes.

DISPOSITION SERREE SUR LE SOL

Le sol doit étre blen plane et dur pour que
les piles solent d'aplomb. Les blocs sont
poseés soilaplat, soit sur champ. Pourdes
blocs fragiles, ol le stockage est separé,
on n'excéde pas des piles de 5 4 6 blocs.
S'ils sontrésistants, en stockage directon
peut [aire des piles de 10 4 15 blocs, Le
fait de croiser les blocs entre chaque
couche a l'avantage de garaniir un bon
aplomb mais risque de creer des
poingonnemenis qui peuveni casser les
blocs.

Onpeutménagerdes pelilsespacesenire
les piles pour le passage des doigts, ce
qui évite de faire glisser les blocs et de les
abimer.

DISPOSITION SUR LITEAUX

Celte lechnique ne s'utilise que pour des
blocs tés fragiles au démoulage. Les
liteaux menagen! des espaces entre les

couches qui permeltenl de glisser les
mains sans abimer les blocs. L'autre
avantage esi la possibililé de faire unbon
stockage méme sur un sol peu lisse et
horizental. On pose les blocs sur champ
sur3as6hauteurs. Lesinconvénients sont
les grandes surfaces occupées ellagrosse
consermmalion de bois (lileaux).

DISPOSITION SUR PALETTES

L'intérét de ce type de lransporl esl sa
lacilité. Les engins de [evage des palettes
(transpalettes, grues, elc.) sont prévus
pour des charges de 1,5 tonne ce qui
represente le poids de 200 blocs el des
piles d'environ 5 blocs de hauteur. Les
chariots élévateurs peuveni supporterdes
charges plus importantes.

DISPOSITION AEREE AU SOL

Ce type de steckage ne convient qu'aux
blocs non slabilisés. Dans ce cas, les
blocs sont steckes directement. lis sont
posés sur champ avec des vides enlre
eux permettant la ventilation. On ne place
que 2 blacs sur'emplacemenl de 3 blocs.
Pour stabiliser les piles, on croise les
blocs sans risguer gu'ils se cassenl
puisque la charge est réduite.

TYPE DE DISPOSITION SURFACES POUR MOYENS DE LARGEUR RENMDEMENTS
STOCKAGE DES BLOCS 1000 BLOGCS TRANSPORT POUR {distance = 50 m)
{avee circulatlon) CIRCULATION
15 4 18 m? {eireul. b 1t
Stockages sapards | Serrds & plat § 8 18 m {cireul. pur Brouzlle) Chanol gtévaleurid )|  1215m Transpar soul s 1 3004 { 500 bjh
Transpamn + chargement gt
{blocs sur 4 4 Sorrs Sur chant 12 & 15 m* (circul. pur broualley dechargement : 1 000 & 1 200 bj/h
5 haulgurs}
[ 25 4 30 m® {circul. b 1L
ST m* {circul. pur broualle) Chanol gtévaleur (4 1y am Transpar seul
avec 2 perspnnes 12 000 4 15 000 B
Slackages direcl Sends & plat B a 10 m? {circul. pur brouetta)
blocs sur 10 A h 9310 m (circul. brouotto
g? hauteurs) Seniés sur chan (RO LT Chariat étévaleur (4 1} S4bm Transpar seul
avec 1 canducteur 30 000
Sur paleltes sur chant B I 4 40 000 b
iblocs sur & haulsurs) 15 & 20 m? (circul. transpalalio)
1 5 me I Teval
Sur pafette & plal 5825 m* (arcul. ehana! éievaleur) Ghariot dfdvataur (4 1 Jadm Transpon + chargement et déchar-
gement mianugl 3 000 & 3 500 bGh
Adrés 12 4 15 m? {cireul. pur brouelle} Distance -« 1 km
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GESTION DES STOCKS

Quel que soit le type de disposition des
blocs, Il est important de pouvoir les
compter facilement. Il faut aussi repérer
aisément leur date de fabrication alin de
contrdler les durédes de cure.

On peut faire des tas correspondani a 1
jour de production ou des tas corres-

CURE ET SECHAGE

pondani a une unité facilement comptable
{p-e. 500 ou 1 000 blocs). Le choix sera
délerminé parles conlraintes spatiales du
site de preduction el le rythme
d'écaulemenl des blocs. Le stockage par
las équivalents & un jour de production
demande généralement plus d'espace que
le stockage partas comptables. Mais, sile
besain en blocs esl grand, il faut pouvoir

Blocs serrés posés 3 plat

Stockages séparés et stockage
direct

Surface au sal : 5,25 m*® - 125 blocs
par niveall. .
En fére cure : pile de 500 blocs,
hauleur 38 cm soit 4 blocs, surface
bache 9 me.

En 2e cure : pile de 2 000 blocs,
hautaur 1,52 m soit 16 blocs, surface
bache 17 m?

Blocs sur palettes posés
sur chant

Stockage direct

Surface au sol: 1,2m? - 40 blocs par
niveau.
En1érecure:pilede200blacs{=1,51),
hauteur 0,85 m soil 5 blocs + palelte,
surface bache 6,6 m?.

Les palettes doivenl élre résistantes
et permettre le glissement du
transpaletie.

Blocs serrés poseés sur chant

Stockages séparés et stockage
direct

Surface au sol : 3 m? - 100 blocs par
niveau.

En 1érecure : pile de 500 blocs, hauteur
0,7 m soil 3 bloes, surface bache 11
m2,

En 2e cure: pile de 1000 blocs, hauteur
1,4 m soit 10 bloecs, surface bache |
16 m2. ‘

les uliliser dés lapériode de cure terminée.
Dans ce cas, le stockage par jour de
production sera préférable. Par conlre, si
la période de stockage dépasse le temps
de cure, 'économie d'espace prédomine
el le stockage par unilés comptables est
préférable.

Note : données pour blocs 29,5 x 14 X 9
cm.

Blocs sur liteaux posés sur chant

Stockages séparés {blocs
fraglles)

Surface au sol : 1,1 m? - 40 blocs par
niveal.

En i&re cure (seulement) : pile de 200
blocs, hauteur 0,86 m soil 5 blocs plus
liteau, surface bache 9,5 m?, 38 mde
liteaux 4 x 4 em.

Blocs sur paleties posés 3 plat

Lo

g()'b % g,

Stockage direct avec élévateur 3
tonnes

Surface au sol: 1,2 m®- 24 blocs par
niveau (7e couche 16 blocs
seulerment). Pile de 400 blocs (= 3 1),
hauteur 0,75 m soit 17 blocs + paletle,
surface bache 11 m2

Les palettes doivent éire résislanles
et permeltre le glissement du

transpalette. _

Blocs aérés posés sur chant

Stockage direct, blocs non
stahilisés

Surface ausol : 5.4 m?- 100 blocs par
niveau. :
Pile de 1000 blocs, hauteur 0,4 m soit
10blocs, surface bdche ou nattes (pour
abriter du vent el du soleil) 10 m?
(1.7 x6m).
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TRANSPORT ET STOCKAGE

Transport par brovattes a plaleaux vers la cure humide

Ttk R
Blocs nion stabifisés abrités du soleit

Cure humide avee sysléme d'aspersion d'eau

i - e

Stockage sur liteaux

.

Transport sur charrelte . Chariol éidvalteur el palettes Cure hurnig,
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RODAGE DE LA FABRICATION

GENERALITES

Dans la phase de montage de projet, diverses eslimations ont pu &ire faites concernant les guantités, les méthodes, etc. On a pu
ainsi evaluer les classes de performances des produits, les consommations et ainsi leur codt de production. Au démarrage réel de
la production, il faut préciser toutes ces indicalions et produire concrélemeni le malériau en fabriquant ditférents blocs puis en
evaluant les résultats, aussi bien leurs performances que leurs coiits. L'évolution se fait par différents tests et analyses qui sonl
réalisés spacifiquement & ce momenl el qui permetiront d'abord de fixer les valeurs qualitatives de référence (tolérances) et ensuite
d'effeciver un suivi régulier de la fabrication en tenant compte du contexte et des moyens de l'unité de preduction.

QUALITE DES PRODUITS

La qualiié esl une nolion importante qui
se definit par rapport aux bescins des
utilisateurs. Les critéres d'appréciation
sont trés variables et dépendent du
contexte. lls doivent impérativement étre
identifiés si possible lors du monlage du
prajet {élude de marché, etc.) mais en
lout cas avant le lancemen! de la
praduction. Par la suite, ils doivent éte
reconsidérés car ils peuvent changer.
L'utilisation des blocs n'est pas toujours
idenlique ; par exemple, des blocs non
exposés al'eau ne doivent pas forcément
élre slabilisés, des bélimenis d'un ou
plusieurs niveaux n‘auront pasles mémes
exigences de résislance des blocs, des
blocs enduits ne devront pas
obligatcirernenl &ire lisses, etc.

En résumé, la qualité peut se définir
cemme la capacilé a produire des blocs
tels qu'ils ont été définis en fonclion de
leur utilisation, ni meilleurs, ni moins bons.
Achaqgue utilisation correspond une classe
de blocs : I'cbjectif primordial est de
produire les meilleurs blocs pourle meilleur
prix, ce qui équivaut A satisfaire aussi bien
I'ulilisaleur {les blocs dont il 2 besoin, au
prix qu'il peut payer) que le producteur
(salisfaire ses clients avec un coll de
production lui autorisant une marge
bénéliciaire).

CONTROLE DE QUALITE

Les contrbles visent autanl a la
connaissance des performances des blocs
qu'a la mailrise des coils de produclion.
Pour connaltre les performances des
blocs, il faut délinir des procédures de
controle, des tests qui soient objectifs et
permelteni de mesurer les indicaleurs de
qualité. La valeurde cestests ne dépendra
pas de leur complexite mais de la rigueur
avec laquelle ils seront menes, aussi
simples soient-ils. Une fois la procédure
definie, il faut préciser las tolérances
admissibles sur les différentes mesures.
Plus I'exigence de qualité est élevée, plus
Ia tolérance esi réduite. Cetle notion de
tolérance est importante car, lors de Iz
produclion, les lesis n'onl plus besoin de
donner des résultals chiffirés mais
seulermnenl de confirmer |'acceptabilite ou

non du produil. Ce qui a pour avantage
d'étre simple el économique. Lorsqu'on
veut oblenir des reésultats chiffrés précis,
il faut souvent un appareillage colleux el
sophistiqué inadapté aux moyens d'une
briqueterie courante.

PROCEDURE DE CONTROLE
Il y a plusieurs niveaux de contrdle :

1. Le contrdle des blocs permet d'évaluer
le résullat final de I'unité de production. Il
traite surtoutdes performances des blocs
el peu du coit de produclion.

2. Le contrdle de fabrication évalue les
moyens et methodes de chaque
opération. |l permel de savoir si les
quaniités et gesles sont corrects et peut
déceler les causes d'évenluels délauls
des blocs avant qu'ils ne soient produits.
3. Le conlrole de I'organisalion concerne
essentizllement le coilt de producticn. I
évaluelesrendemenls de main-d'ceuvre
et donne des indications sur la qualité
des blocs lorsque les moyens mis 4
dispeosition sont insuffisants.

Pour chacun de ces contrdles, il faut
melire au poinides procédures adaptees
aux compélences et moyens de la
brigueterie.

On commence par conirdler [es blocs
jusqu'a ce que I'on arrive aux resullals
souhaités. On vérifie alors que les
méihodes de fabricalion qui ont permis

ces résultals sonl opérationnelles el
repreductibles, puis onfixe les résultats a
obtenir pour chague operalion. Enfin, on
vérilie que les moyens mis a disposition
de chaque opéralion garanlissent une
rentabilité optimale.

CONTROLE DES BLOCS

Les paramétres de qualité ayant été
définis, il faul trouver un moyen de les
mesurer. Les principaux parameétres a
observer soni : les dimensions, le poids,
laspect (lisse, rugueux, friable, etc), la
résistance a 'eau (immersion, absorption
capillaire, arrosage, etc.).

CONTROLE DE FABRICATION

On vérifie que les qualilés des malériaux
el les mélhodes employées permettent
d'obtenirles blocs souhaités (analyse des
composanis, quanlités el dosages,
chronométrage, mesures dimension-
nelles, pesage, lempérature, humidilé,
chservation visuelle, efc.}.

CONTROLE DE L'ORGANISATION

Cn mesure I'écart entre les estimations
de départ et les résuliats réels. Si 'écart
est trap importani, on envisage les
correclions nécessaires en imaginant
toutes les possibilités et en justifiant les
choix fixés.

EXEMPLE DE CLASSIFICATION DES PERFORMANCES MECANIQUES

CLASSES RESISTANCES ALA | RESISTANCES A LA
DE COMPRESSION SECHE| ~ COMPRESSION
PERFORMANCES (MPa) HUMIDE (MPa)
A 223 i
1 2a4 142
2 446 2a3

Ces valeurs sont indicatives. Pour des valeurs réelles, il esl imporiant de distinguer
les valeurs de résistance minimale des valeurs moyennes. Les procédures d'essais
doivent étre décrites ou faire référence a une norme (ex. normes belges

NBN B/f24/201}.
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ESSAIS DE PRODUCTION

GENERALITES

Il faut commencer par elaborer le produit en fonction des matériaux et équipemenis disponibles. Siles moyens ou l'ampleur du projet
le permettent, diverses analyses peuvent étre faites en laboratoire {granulo-seédimentométrie, limite d'Atterberg, Proctor, analyses
chimigues ou mineralogiques, elc.). |l est évident qu'il est rarement possible de procéder a toules ces analyses, soil a cause de leur
coul éleve, soil parce que tous les laboratoires ne sont pas suffisamment équipés. Mais sil'on procéde & des essais de produclion
dont I'empirisme peut &tre limité par des essais de terrain el par un peu de rigueur, on peut arriver & des résultats trés satisfaisants.
Des analyses de laboraloire courantes comme la granulo-sédimentométrie et les limites d'Atlerberg peuvent étre utiles.

Lors des essais de production, les blocs seronl fabriqués en suivant toutes les opérations de transformation. A ce stade, la rentabilité
n'intervenant pas, on prendra le temps nécessaire pour les effectuer au mieux (voir chapitre PRODUCTION]) ; seules les quantités

et qualités des composants varieronl
ANALYSE DES COMPOSANTS

Les méihodes d'essais pour 'analyse de
la terre ont été détaillées au chapitre LA
TERRE. Les essais de terrain concernant
I'eau, le sable ou gravier, le ciment el la
chaux seroni détailles au chapitre
CONTROLES DE QUALITE.
L’acceplabililé depend du résultat mais,
dansunpremiertemps, il s'agil seulernent
de connaitre précisément les materiaux
utilisés pour cbserver sila qualité varie au
cours des livraisons.

TERRE

Silondispose de plusieurstypes deterres
qui paraissenl adeéquates, il faudra
fabriquer plusieurs blocs (10220} puisles
observer a I'élal humide et sec avant
d'opérer un cholx définitif.

CORRECTION GRANULAIRE

Terre caillouteuse ou graveleuse : si la terre contient de trop gros grains mais que les
grains les plus fins soni bien gradués, il suffit de lui faire subir un tamisage & 10 mm ou
20 mm pour obtenir une honne terre.

Terre argileuse : sila lerre est trop fine, il faut lui ajouter des grains plus gros, sable et/
ou gravier, ou encore une autre terre conlenanl surtout des sables et graviers et trés
peu d'argile. On peut aussi enlever I'argile par l[avage mais Ia procedure est assez
delicate.

Procedure : que |'on ait enleve une fraction de grains par tamisage ou ajouté une
traction de grains par mélange, la délermination du dosage est presque idenlique. On
estime d'abord grosstérement les dosages en se basant, par exemple, surle testde la
bouteille qui va donner un ordre de grandeur. On fabrique ensuite des séries de blocs
a différents dosages et I'on sélectionne enfin le dosage ayant permis d'obtenir les
meilleurs blozs.

Essais : an fait une vingtaine de blocs a chaque dosage en s'assurant que la tensur
en eau esl oplimale (test de la boule). On abserve les blocs au démoulage ; s'ils sont
fissurés et que la teneur en eau esl oplimale, ce dosage est éliminé. On laisse sécher
les bons blocs au démoulage, 2 ou 3 jours de cure humide et un jour de séchage. Ace
moment, on sélectionne les meilleurs dosages en regard des meilleurs blocs.

EXEMPLE DE CORRECTION GRANULAIRE D'UNE TERRE AVEC DU SABLE
Hypelhéses : volume lotal du mélange = 120 | de terra-sable + 8 | de cimenl {10 kg), stabilisation & %,
1 brouetle = 601, 1 seauw = 12 1 => 120 | = 1 brouelle + 5 seaux
BROUETTE SEAL SEAV CIMENT
DE TERRE DE TERRE DE SABLE (10 kg) RIS el 3 LN
@@ tras lisse
Irés grosses lissures
+ + + % - pas Iriable
@ 8 @ Lol 1rés dilficile & casser
BLOC
@@ trés lisse
L - grosses fissures
* whvl * B + % - MAUVAIS pas frable
BLOC rés difficile a casser
Irés lisse
@ pelites fissures
+ + = pas 1res friable
i k] MAUVAIS difficile & casser
BLOC
@ ' lisse
pas de lissures
+ + @ - BON pas lrop [riable
@@ BLOC dillicile & casser
as5ez rugueux
@ @ : pas de lissures
+ a8 + @ = Qv MAUVAIS i e
BLOG acile & casser
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ESSAIS DE PRODUCTION

ESS5AIS DE DOSAGE DU
STABILISANT ET DU TEMPS DE
CURE

On procéde comme pour la correction
granulaire, en augmenlant progressi-
vement les quantités et durées, puis en
cbservanlles blocs secs afin de déterminer
les resultats les plus proches de ceux
ascomptés.

L'aspect économique ne doil pas étre
négligé. Le prixduciment peutreprésenter
jusqu'a 50 % (genéralement 20 4 40 %)du
colil lotal de production. Les dosages de
ciment gscillent généralement entre 4 et
10 %. Pour chaque dosage, une vingtaine
de blocs sont produils. Pour chaque série
de * 20 blocs, correspondant & chaque
dosage, 6 ou 7 blocs seroni mis 3 jours en
cure humide + 11 jours en cure séche ; 6
ou 7 aulres : 5 jours en cure humide + 9
jours en cure séche ; les 6 ou 7 dermiers
blocs : 7 jours en cure humide + 7 jours en
cure séche.

On observe ensuite les blocs secs
(aspects, poids, dimensions, ruplure,
immersion, etc.) voir chapitre
CONTROLES DE QUALITE.

On selectionne les meilleurs dosages et
temps de cure ayant les résultats
escomptés et au colt de production le
plus bas.

VERIFICATION DE LA TENEUR EN
EAU OPTIMALE (TEQ)

Il s'agit d'un tesl Proctor slatique ol la
compaction est faite par la presse. It faut
déterminer la quanlité d'eau qui permet
d'obtenir la densité la plus élevée,
autrement dil, les blocs les plus lourds.

On procéde de nouveau par essais
successils, le lest de lz boule permet
d'approcher la mesure de la TEG. On
procéde & un premier malaxage prache
de la TEQ, en supposani par exemple
qu'il faut 7 litres d'eau pour 60 litres de
mélange sec (terre, ciment, sable, elc.).
On produit alors une dizaine de blocs
avec ce dosage d'eau puis on pése lous
les blocs pour obtenir le poids moyen,

On procéde a un deuxiéme malaxage
mais cetle fois avec 1 litre d'eau en plus,
soit8litres d'eaupour 60 litres de mélange
sec. On pése de nouveau tous les blocs.
Si le poids moyen est supérieur au
précédeni, on procéde & un nouveau
malaxage en ajoutant plus d'eau et cela
jusqu’a ce que le poids moyen diminue.
Dans ie cas oU le poids moyen du
deuxiéme malaxage estinférieurau poids
moyen du premier malaxage, on procéde
auniroisigmemalaxage avec moins d'eau
que le premier, 6 lilres d'eau aulisude 7
litres, jusqu'a ce que le poids moyen
diminue,

MESURE DE LA TENEUR EN EAU

Pour connaitre le pourcenlage précis de
la teneur en eau de chaque malaxage
effeclug, on prend une pelile guaniité de
mélange humide quel'on pése, puis on la
fait sécher {étuve, réchaud, soleil, efc.) et
on mesure le poids sec. Laleneur en eau

- est calculée de la fagon suivante :

peids humide - poids sec
poids humide

Remarque
La connaissance des quantités (en litres)
etdela TEC {en %) scnt utiles, mais, é1ant
calculées surla lerre séche, les variations
peuvent étre importantes avec la terre
humide (climat, pluie, elc.). En effet, la
terre n'est presque jamais complétement
séche dans un milieu ambiant «habituel».

x 100

ESSAI DE TENEUR EN EAL OPTIMALE

variation du
dosage de Meau

60 [res de
mélange sec

pressage

ESSAlI DU DOSAGE DU CIMENT

terre (éventuel-

lemenl sable) Cinent

tBsac- 625kg = 4%
1/58ac = 10,00kg = B%
1/4saca 12,50 kg = B%
13 53¢ = 16,70 kg =10%

120fitres © +

ESSAI DU TEMPS DE CURE

CU;!_E HUMIDE CUﬁE SECHE
+

2 Sm + 2

3 Trurs + 7 jours

EXEMPLE D'ESSAIS DE TENEUR EN EALU OFTIMALE

POIDS DU A
BLOG {kg)
-1
Te-
761
72}
720F
QUANTITE
1 L L L 1 D.EAU “}

3 4 1
La quaniité d'eau optimale esl de 5 lilres

QUANTITE D'EAU PCIDS MOYEN DES
{en lilre) BLOGCS {en kg)
1er malaxage (80 | lerre) 3 71
2e malaxage 4 73
3e malaxage 5 7.8
4e malaxage ] 7.4
5e malaxage 7 7.2
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INTERPRETATION ET TOLERANCES DES RESULTATS
ESSAIS NIVEAUX DE TOLERANCE Temps de cure

Les diverses procédures sont detaillées
dans les chapilres LA TERRE et
CONTROLES DE QUALITE ainsi que
dansles pages précédenies. L'importance
des essais n'est pas a negliger, ce sent
eux qui permellenl la produclion des
meilleurs blocs aux meilleurs colits, Clest
aussi grice & eux que la crédibililé de la
construction en terre va augmenter et
ainsi favoriser l'ouverture de nouveaux
marchés pour ce matériau.

INTERPRETATION

Le principe de tous les essais de
produclion estd'arriver par «tatonnements
orientés» aux meilleurs resultats. C'est
une méthode empirique, cerles, mais qui
ne necessite pas trop de matériel et qui

esl indisculable au vu des résultats

obtenus.

Eninterprétantles résultats, il fautd'aberd
songer aux performances souhaitées
mais aussi a la production courante en
verifiant que les moyens, méthodes et
effectifs utilisés pour la phase de rodage
soient réalistes et rentables.

L'aspect économique ne dait pas étre
négligé lorsqu’on fixe les procédures de
fabrication. Les réponses peuvent &tre
rés différenles selon que soienl éleves
les colits de main-d'oeuvre ou au contraire
de malériaux el de mécanisalion.

Pour le choix de la terre, par exemple, il
faut savoir si le transport d'une trés bonne
terre, qui ne nécessite ni correction ni
préparation, est plus économique qu'une
terre moyenne extraite surle site mars qui
demande préparation el correclion pour
arriver aux mémes résultats. Il faut aussi
songer qu'une corraclion de lerre par
plusieurs dosages demande & é&tre
controlée par une personne compélente
et évaluer aussi les pertes que pourraient
occasionner de mauvais dosages.

La mécanisalion des opéralions de
préparation etde mélange permet souvent
de réduire le laux de stabilisation, pour
autant qu'elle soit bien faite.

On comprend qu'il est indispensable de
dispeserd'une bonne anzalyse du contexte
avant de fixer ses choix. Il esi parois
préférable de commencer avec une
briqueterie simple, adaplée aux
compétences et moyens financiers, plutét
que d'élre dapasseé par la gestion d'une
briguelerie complexe.

Matiéres premiéres

- Terre : les essais doivenl permetire
d'arriver & des résultats positifs ou peu
€loignes de ceux recommandes pour gue
d'évertuelles corrections ne scient pas
lrop délicates.

- Sable ou gravier : on les utilise pour
corriger des terres argileuses. lls ne
doivent donc pas contenirlropd'argile. En
général, leur prix est plus élevé que celui
de lalerre. Il faut done en uliliser le meing
possible. Il est parfois plus économique
d'utiliser en pelile quaniilé dusable propre
(deriviere) que dusable argileux en grosse
quanilité.

-Ciment : desciments porfland ordinaires
ou de classe analogue convienneni bien
(CPA 250 ou év. 350}. Il faut s’assurer
gu'ils ne soieni ni périmes, ni alliérés
(humidité).

- Chaux : les meilleurs résultals sont
obtenus avec des chaux aériennes vives
ou éteintes. Le degreé d'impureté est trés
variable ; itlaut donc procéder a plusieurs
essais de dosage.

Contréle des volumes doseurs

La connaissance des volumes doseurs
{seaux, broueties,etc.) est indispensable
pour la maitrise des codts et de la gualile.
La précision de mesure des volumes doit
élre de l'ordre de + 5 %, soil + 3 litres
derreur pour une brouette de 60 litres ou
10,5 litre pour un seau de 14 litres.
Uneerreurde 1kgdecimeni parmalaxage
de 120 litres peut représenter un surcoft
de 2 a5 % du prix total de revient,

Corrections granulaires

Le sable {ou gravier) est généralement
pluscherque laterre. llestdoncimporlanl
de déterminer précisément le dosage
correct.

Exemple : ung erreur d'1/2 seau de sable
pour un dosage & 30 % de sable peul
représenter un surcolt de 2 a 5 % du prix
iclal de revient, soil a titre indicalif 5 4 10
$ pour mille blocs standards.

Dosage du stabillsant

Le prix du ciment intervenant souvent
pour 20 4 50 % du prix de revient, une
différence de 1 % de taux de stabilisation
peulinfluer approximativemenlde 44 8%
sur le prix de revient, soit environ 10 2 20
$ pour mille blocs. On peul savoir si le
dosage estcorrect en mesurant laquantité
de cimenl nécessaire a la fabricalion d'un
nombre donné de blocs. Exemple : avec
un dosage & 6 %, 1 sac de 50 kg dewvsait
permetire de produire 115 & 120 blocs
{les calculs doivent élre préciseés suivant
les masses volumigues seches). La
lotérance est d'environ £ 4 %.

La durée des temps de cure humide et
séche est déterminanie pour la gqualite
des blocs. Une pente de résistance due &
une mauvaise cure humide, pour des bloes
stabilisés au ciment ou & la chaux, peut
nécessiter une hausse de taux de
stabilisation importanie.

Par contre, une longue cure humide
exigerade grandes surfacesdebachesel
d'aires de stockage. L'équilibre entre ces
deux contraintes jusiilie la délerminalion
précise des termps de cure {voir chapitre
STABILISATION).

Teneur en eau optimum de moulage
Une erreur de teneuren eaude 122 %
peul engendrer une baisse de 145 % de
masse volumique séche des blacs.
L'opérateur chargé du dosage de |'eau
doit toujours étre le méme pour qu’il
acquiert rapidemenl [|'expérience
suffisante pour déterminer la TEQ.

Temps de malaxage mécanique
Unmalaxagetroplong varalentirlenihme
de production, {former des boules et user
les machines ; un mélange trop court ne
sera pas homogeéne. Le lemps oplimum
eslgénéralement pour chague malaxage
{sec et humide) de 1 4 2 minutes soit 3 a
4 minuies au 1otal. On peul produire des
hlocs avec des malaxagesde 34 Sminutes
puis les observer a I'élat sec (aspecl,
résistance, texture interne, etc.).

Pressage

Aprés avoir vérifié la preécision des
dosages, on verilie le remplissage et le
laux de compression de la presse en
comptant le nombre de blocs obienus
pour chague malaxage. La variation ne
doit pas dépasser 5 %. On verifie les
moules el la régularilé des remplissages
en observant les dimensions et le
parallélisme des blocs. Les variations ne
doivent excéder 2 4 3 mm.

Les wvarialions dans le sens de
compression (hauteur) peuvent étre dues
a un remplissage irrégulier.

Aspect

Les fissures sont & proscrire sur les faces
exposées a l'eau. Sinon, elles ne doivent
pas excéderune largeur et une profondeur
de 1 mm el une longueur de 10 mm. line
doit pas y en avoir plus de 3 par face.
Les feuillelages ne sont pas tolérés (trop
d'argile outeneuren eautrapélevée). Les
écornures ne doivent pas dépasser 10
mm. Les trous et striures ne doivent pas
exceder 1 % de la surface pour les blocs
lisses et peuvent aller jusgu'a 10-15 % de
la surface pour les blocs rugueux.
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FORMATION DU PERSONNEL DE PRODUCTION

GENERALITES

La produclion de blacs de terre comprimée n'exige pas une irés grande qualification, mais une bonne formaticn de départ permettra
d'atteindre une bonne produclivité tout en conservant une bonne qualité de produit. Le BTG n'est pas un matériau traditionnel. Il
laut bien considérer cette différence, par exemple un moulage de terre trop mouillée comme pour les adobes, ou le choix d'une
terre trop argileuse comme pour les briques cuites. Cette formation devra traiter des gestes technigques, des paramétres de qualilg,
de la coordination du travail, des régles de sécurité, de I'entretien des équipements et de Tlinfrastruclure. Elle sera faite
essentiellement de travaux pratiques el d'exercices démonstratils.

PARAMETRES DE QUALITE (voir
chapitre CONTAOLES DE QUALITE)

Les procedures de contrdle de qualité
sont indispensables pour obtenir des
produils de gualité. Pour étre efficaces,
ces procédures doivent rencontrer
I'adhésion du personnel. |l faut que celui-
ciencomprenne la nécessité. Il faut donc
développer une conscience profession-
nelle ol chacun est concerné par les
produits obtenus. Il faut metire en place
des procédures de contrdle adaptées au
milieu et a lataille de 'unité de production,
La méthode consistant 4 montrer
exagérement chaque paramétre puis &
donner des moyens d'explicalion est
genéralement efiicace.

Quallté de terre

On fabrique des blocs avec des terres
caricatlurales (trop argileuses, trop
sableuses, elc.) puis on observe les
résultats.

Teneur en eau de compactage

On produit des blocs avec un mélange
lrop secou frep mouillé etentin 4 labonne
teneur en eau.

Malaxage

On fait des blocs avec une terre brute,
presque pas méelangée puis, avec une
terre correctemenlpréparés et mélangée.

Dosage des stabilisants
On casse des blocs produits a différents
dosages dgs stabilisants.

Temps d’attente avant pressage
On fait varier les femps d'attente entre
mélange el pressage.

ke

-,

Essai didentification

Blocs comprimés manuellement

Pressage
On {ait d’abord des blocs en remplissant
mal le moule puis, correctement,

Cure

Oncompare desblocsayanieu une bonne
cure et d'autres qut ont eté direclement
exposeés au soleil el au vent aprés
démoulage.

Pourlous ces exercices, onintroduit, aprés
avoir produil les blocs, les essais
permetiant de contréler l'opération. On
essaie aussi d'illustrer les incidences
gu'ont les mauvaises opéralions sur le
prix de revient par des images parlanies :
nombre de bloes produits avec un sac de
ciment, en posant le sac vide devani la
pile de blocs correspondante, elc.

APPRENTISSAGE DES GESTES
(vair chapitre PRODUCTION)

Les gestes s'acquiérent avec la pratique
mais I'explication de certains «irucs» peut
accelerer 'apprentissage ; il faut aussi
éviler les postures de travail dangereuses
ou fatigantes.

llestaussiimpontant quetous les membres
d'une équipe aient été formas au travail
de chaque poste. lls peuvent ainsi,
éventuellement, remplacerleurs collégues
mais surloul comprendre les difficuliés de
chaque poste et ne pas s'en prendre
inutifement a leur collégues.

Il faut néanmeins laisser une certaine

liberté av départ pour que chacun trouve

progressivement sa place.
- r

Comporiement et élat hydrique des sols

COORDINATION DU TRAVAIL

Chacun doil comprendre quela production
d'un bloc résulte d'une série d'opérations
dépendantss les unes des autres et qu'il
a donc sa responsabilité dans le résultat
final. LA aussi, des exemples de
mauvaises coordinalions peuvent aider &
la compréhension, mais le recruterment
de départ, le mode de rémunération, la
geslion participative ou non, jouenl un
réle. L'organigramme de production etds
responsabilités doit étre soigneusement
fixe et réévalué.

SECURITE

Il y a loujours des risques d'accidents
méme avec I'équipemen! le plus réduit
{écrasemeni des mains, retour du levier
de compression, projeclion de terre, etc.).
Pour chaque poste, les accidenis
possibles doivent treimaginés etsimules,
en foriction de quoi des régles de sécurilé
sont décidées.

ENTRETIEN DES EQUIPEMENTS ET
DE L'INFRASTRUCTURE

Ledegréd'entretienva directernentinfluer
sur les produils el, indirectement, sur les
entrées financigres. Chacun est donc
concerné el doit étre capable d'effectuer
I'entretien courant avec les moyens
nécessaires. Les réglages ou réparations
plus délicates par contre, ne seront
effeclués que par les gens compélenis
désignés, Durantles premiéres semaines,
il faudra é&tre trés attentif au personnel el
ne pas hésiler 4 passer le temps
necessaire pour que chacun comprenne
exactement son rble.
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Comportemant a l'eau

e
xage

Essai du gadl pour Ia safinilé de l'eau

A

LY

Aésistance 4 Ia compression Contréle de 1a cure humide Absorplion capiflaire
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CONTROLE DES MATIERES PREMIERES

GENERALITES

L'objectif des cantrdles, lors dela preduction, est de vérifier sila production estconforme aux objectils fixés. Il ne s’agit pas forcément
d'obtenirune mesure précise mais de vérifier si le résultat obtenu est correct, en procédant par comparaisons avec des valeurs fixées
en phase de rodage da production {pour les lolérances, voir chapitre QPERATIONS DE MISE AU POINT)-

MATIERES PREMIERES

Terre

L'identification el la séleclion des lerres
ayant &té faites auparavant, il suffit de
vérilier gu'une livraison de terre est plus
oumpeins identique alaterre sélectionnée
a l'origine.

On peut utiliser l'essai du cigare {voir
p. 2B} et vérifierque la longueurdu cigare
cbtenu avec la terre testée ne varie pas
par rapport aux longueurs mesurées avec
la terre d'origine.

On peut aussi faire I'essal de la bouteille
(voir p. 29) encomparani si les propaortions
des différenis composants sonl
semblables; ceci, enposantcileacilela
terre d'crigine et la terre testée ; il laul
avoir deux récipients idenliques.

St les difiérences sont trop importanles, il
peut éire necessaire de modifier les
dosages (dégraissant, stabilisant).

Essaf du cigare

Eau

Il faul éviter la présence de sels dans
l'eau, particuliérement sil'on siabilise les
blocs avec du ciment ou de la chaux. On
observe si 'eau esl limpide et si elle ne
contient pas de sel. Aprés lavoir fail
complétement évaporer, on constate s'ily
a des dépdts. 1l peut s’agir aussi hien de
maliéres organiques qui ne peuvent étre
admises qu'en trés faible quantité, que de
crislaux de sels qui sont a proscrire
fotalernent.

Sable ou gravier

lls sont utilises comme dégraissant, on
vérilie donc qu'il n'y a pas trop d'argile
avec l'essai de |la bouteille. Si l'eau
surmontani le sable cu le gravier est
trouble, c'estlesigne de présence d'argile,
donllaproportion ne devrait pas dépasser
10 & 15 %. On observe, par la méme
occasion, que lagranularité soithomogéne
en comparani I'échantillon {eslé avec un
echantillon témain.

Ciment

Il faul vérifier que le ciment n'ait pas eté
altéré auv contact de rhumidilé. Onlamise
a 1 ou 2 mm un peu de ciment &t si I'on
observe dans le tamis des bouleltes que
I'on ne peut écraser entre le pouce et
I'index, c’estque leciment esl mauvais. Si
I'on ne peut refuser Ia livraison, on peut
éventuellement l'uliliser en le tamisant a
0,5 mm puis en le mélangeant 4 50 % de
ciment de bonne qualité.

TEST CIMENT

On peut aussi verifier la résistance du
ciment. On {ail un morlier avec 1 volume
de ciment et 3 volumes de sable puis on
moule ce morlier pour oblenir des
barrettes. On emballe les barretles et le
moule dans un sachei plaslique.
Cndémoule lesbarrettes aprés 24 heures
pour les placer en cure, soil immergees
dans l'eau, soit dans un emballage
etanche. Qn met une barrette en {ensicn
aprés 24 heures et une aulre aprés 28
jours. Aprés 24 heures, elle doit supporter
100 g et 500 g aprés 28 jours.

., 23

Chaux aérienne

Son degré dimpureté ne doit pas élre
excessif. On peut realiser des tests
identiquesa celui du ciment encemparant
avec des barrettes de chaux étalon dont
on connail l'impurelé.

Dans le cadre d’'un projet important, il est
recommandé de prendre l'avis d'un
technicien.

Frise d'échantition da terre broyéde
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CONTROLES DE FABRICATION
OPERATIONS DE Temps de retenue (voir pp. 33-34) On peul aussi fabriquer un gabarit
TRANSFORMATIONS Onmesureletempsd'attenledumélange  orthogonal enbeis ou en méfal qui permet

Préparation de la terre

On procéde comme décrit précédemment
pour le contrdle des maliéres premiéres
avecles essais ducigare ou dela bouteille
et par comparaisons avec des longueurs
ou bouteilles témoins.

Dosage

Le conirdle se fail par pesdées ou par
comptages avec une tolérance de + 5 %::
- le nombre de blocs obtenus par
malaxage,

- le nombre de malaxages [aitavec un sac
de ciment,

- le nombre de blocs oblenus avec un sac
de ciment.

Onverifie [ précision des complages par
recoupement des différents résultats (voir
ci-dessous).

1
S

Mélange

- Mélange manuel : on comple combien
de fois le las est retourné. Il doit I'étre au
moins 2 fois par mélange {sec el humide).
-Mélange mécanique ; on chrenométre le
ternps des melanges secs et humides par
3 a5chronométrages ; la lolérance estde
5a10 %.

- Mélange sec . on observe visuellement
I'nomogéneite du meélange (texture,
couleur).

- Mé&lange humide : on vérifie sila tenaur
en eau est oplimale par I'essai de la
boule :

1. une poignée de melange hurnide esl
comprimée dans la main et fagonnée en
boule ;

2. on laisse lomber la boule de = 1 m de
haut surun sal dur; :

3. on observe le résultal, si la boule est
cassee en nombreux morceaux, le
melange estlrop sec; silaboule se casse
en 4 ou 5 morceaux, la teneur en eau est
borne, si la boule se déforme sans se
casser Qu se casse en 2 morceaux, le
melange est trop humide.

avanl qu'it ne scit comprimé. Pour une
stabilisation au ciment, il ne doit pas
dépasser 5 & 10 minutes. Avec de la
chaux, le temps ne sera pas inférieur a 2
heures mais pluiol de 8 & 16 heures.

Pressage

Au demoulage du bloc, on vérilie :

- son poids, qui ne doit pas varier de plus
de 5 a 10 % du poids oplimal,
-sonaspect, dont lescritéres detolérance
sont détaillés en page 74,

- ses dimensions qui ne doivent, ainsi quea
d'éventuelles fleches, pas varier de plus
de 143 mm. Les mesures se font 4 I'aide
d’un métre et d'une équerre de magon
{voir pholos ci-dessous),

" oul

NON TESTDE !

LA BOULE |

de mesurer a la lois les dimensions et le
parallélisme. Des pelites encoches aux
extremites fixeni la tolérance admise.

On peul vérilier la résistance & l'aide d'un
pénétramétre de poche. On fail au moins
5 essais par face ; les tolérances seront
définies en fonction des performances a
atteindre.

Cure

On observe la gqualité de la cure humide
notamment s'il y a une présence de
condensation (goultes) & l'inlérieur des
baches ou feuilles de polyane.

On peut aussi mesurer la ieneur en eau
des blocs en cure en la comparant a la
teneur en eau au démoulage. Les
variaticns de {eneur en eau du bloc en
cure ne devraient pas étre superieures 2
1 ou 2 % de la leneur en eau de
compaclage.
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CONTROLE DES BLOCS

GENERALITES

Le nombre minimum de blacs 4 tester st environ de 5, mais cela dépendra de la produclivilé. Le lemps passé pour les conlrdles
ne doit pas entraver le fonclionnement de la briqueterie. |l faut donc hiérarchiser 'importance des essais et les adapter 4 la
disponibilité du contréleur afin que les plus importants {pesées, dimensions, ruplure} soient efleclugs régulieremenl. Les conlroles
des blocs se [onl pendant les cures et impérativement aprés des temps de cure réguliers pour qu'ils soient comparables.

" POIDS, ASPECT, DIMENSIONS ET
PARALLELISME

Lesessais ettolérances sontidenliques a
ceux décrits précedemment. |l s’agit a ce
stade de véritier d'éventuelles
modifications des blocs parrapport al'état
qu'ils avaient au démoulage : la varialion
de teneur en eau est observée par une
baisse du poids et le retrait par des
réductions de dimensions ou par
l'apparition de fissures. Pendanl la cure
hurmide, la teneur en eau ne devrait pas
haisser de plus de 1 & 2 % soil une baisse
de poids d'environ 150 & 200 g maximum,
pourunblecslandard. Leretrail ne devrait
pasétredeplusde 1 %. Pourlacceptabilité
des lissures, voir chapilre OPERATIONS
DE MISE AU POINT.

ESSAI DE RUPTURE

Il permet dobserver la resistance a la
flexion des blocs el, par extrapolation,
leur résistance a la compression. C'est le
crilere, le plus couramment ulilisé pour la
majorité des matériaux, On fail cel essai
avec un casse-blec de chantier {voir ¢i-
dessous etannexes). Onoblientainsiune
approximalion satisfaisante de la
résistance en flexion,

Le bloc esl place sur sa face d'appui, le
cité de compression en bas, sur deux
tubes espacés de 20 cm et
perpendiculaires & la longueur du bloc.
On pose, au milieu de la face supérieure,
un troisiéme tube, paralléle aux premiers,
fixé a un plaleau gue I'en charge a un
rythme d’environ 250 kg/minute avec des
blocs ou des sacs de ciment. On comple
la chargegu'ila lallu pour casser le bloc et
on calcule sa résistance a Ia flexion :

E = écarlement entre les 2 tubes (ici 20
cmy}

P = charge en kg {plaleau compris}

| = largeur du bloc testé encm

h = hauleur du bloc testé en cm

k est le caefficient utilisé pour les blocs
évidés ; sile bloc estpleink = 1.
L'utilisation de cefte formule n'intervient
que si l'on veul mesurer la résislance
mais on peut aussi fixer une charge
minimale acceplable. Par exemple, le
bloc testé, pour étre bon, daoit supporter
une charge de 15 blocs posés sur le
plateau.

On peul déduire la résistance a la
compression (oc) @n muktipliant op par un
lacleur K qui dépend de la nature de la
terre ; il se situe souvent entre 5 et 8 mais
il sera déterminé plus précisément par
des essais, en laboratoire, de résislance
4 la llexion et & la compression.

oz = K x of

Celt essai silue correctement le niveau de
performance du bloc.

TEXTURE INTERNE

Aprés avoir casse les blocs, on observe
leur texture interne. La répartition des
grains dait étre homogéne. En cas de
défaul, généralement do a4 un mauvais
malaxage, on peut observer des
concenlralions de gravierou de gros sable,
ou encore la présence de taches ou de
bouletles. Dans lous ces cas, les blocs
sont mauvais.

BROSSAGE

PIQUAGE ET BROSSAGE

Pourchague bloc cassé, on échantillonne
les deux moifiés, I'une étant conservée
comme témoin et I'autre pour les essais.
Le piquage se [ait avec un stylel que l'on
frappe contre les faces du bloc. Pour le
brossage, on ulilise une brosse métallique
que Fan applique sur 2 ou 3 faces avec
une pression el un nombre de va el vient
censtant.

Ces essais donnent une indicalion sur ja
résistance de surface desblocs. Les seuils
d’acceptation sonl fixés par le lype
d'utilisation, blocs exposés ou non aux
frotternents et aux chocs.

IMMERSION

On ulilise les moiliés de blocs ayanl subi
I'essai de pigquage-brossage afin
d'observer le cas le plus défavorable.

Onimmerge complétement!es demi-blocs
dans 'eau pendanl 6 heures, puis on les
laisse secher 42 heures, ce qui constitue
un cycle de 48 heures de mouillage-
séchage. On peut ainsi procéder &
plusieurs cycles. On peul remplacer
limmersion par un arrosage en pluie fine
avec un arfoseir (voir pholo ci-dessous).

MARQUAGE DES BLOCS

Lorsque fes blocs ont passes tous les
essais, il faul s'assurer que le marquage
est fait. La date de fabrication, doit étre
specifiée ainsiqu'eévenluellementlaclasse
de blocs. Les inscriplions doivent étre
facilement lisibles, méme en cure humide
ol les fnscriplions seront aussi faites 4
l'exténieur des baches.
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CONTROLE DE L’ORGANISATION ET DE LEQUIPEMENT

CONTROLE DE L’'ORGANISATION

Il s'agit de saveir si les méthodes
d'organisation sonloplimales, en vérilianl
que e personnel est correctement réparti
surle silede praduclion, utilisé en fonclion
de la compétence de chacun et quil
dispose d'oulils adéquals.

Pourchaque poste, onfait des estimations
basees sur I'equipement disponible, sur
les résultals obtenus en phase de rodage
de |la producticn, etc. Puis on compare
ces eslimalions concernanl les
rendements, [es effectifs et les
consommations avec les résullats
obtenus. Si les écarts entre abjectifs et
résultats sonl {rop imporlants, on en
analyse les raisons, aprés s'étre assure
de la valeur des eslimalions d'cbjectifs.
Pour chaque opération, il faut se
demander :

- si elle est réellement nécessaire
{pourquoi ?),

- si les exécutants ont la compétence
appropriée {qui 7},

-siles moyens et méthodes sontadéquats
{comment ?),

-siladispositionde 'organisation spatiale
est bonne (o0 ?),

-s'il s'agitd’una opération permanente ou
intermittente {quand 7).

Avant de répondre a chaque guestion, il
faut envisager toules les réponses
possibles et leurs justifications. On peut
aussi, aveclaméame mélhode, procéder a
une vérification des prix de revient en
chiffrani chaque élémenl (salaires,
investissement, prix de fonctionnement,
elc.).

CONTROLE DE L'EQUIPEMENT

llestindispensable de connaitre 'état des
machines afin d'inlervenir au moment
opportun pour 'entretien (nettoyage,
graissage, remplacement de piéces,
réglages, elc.) el aussi pour identifier les
causes d'éventuelles pannes et en averir
le conslrucleur. Les incidents techniques
peuvent étre dus & un défaut de lamachine
mais, le plus souvenl, & une mauvaise
utilisation, & un mauvais réglage ou a un
enlrelien insuffisanl.

Toutes les opérations d'entretien doivent
éire listées (nombre de points de
graissage, valeurs des niveaux, réglages)
el leur périodicilé déterminée (remplace-
ment des pigces d'usure tous les x bloes,
nettoyage complel lous les x jours).

Les péricdiciteés fournies par le fabricant
doiveni étre vénfiées car elles peuvenl
différer selon le contexte.

Toutes les réparalions doivent élre
décrites et consignées afin de les analyser
el de permelire la prévention.

ANALYSE OPERATIONNELLE

PQURQUCH ?

PAR QUI?

COMMENT 7

ou QUAND ?

Doscription do la
conliguration
acluella

Altomatives

Conséquences
directes

Rdpercussions sur
d'aulrgs
apbrations

Mosuros prisas

OPERATION

METHODE

MOYENS

UNITE

Dascriglion

Hommaos

Matdriau

OBJECTIF

AESULTAT ECART RAEMARQUES

Extracuon

Préparatlon

ma

Mélange

mY

Pressage

blocs

Cura

me

Tmnsporl

blocs

FICHE DE SUIVI EQUIPEMENT

Fiche n®

Entreprise

Type machine

Promitdro unlisalion

ENTRETIEN COURANT

RAomargues

produclion wlale

e

qralssage complet

fa

démontage/neltoyage

ramarquas

Respensable

HEPARATIONS
DATE AGE MACHINE NATURE DE LA PANNE DESCAIPTION AEPARATION
Noe BLOCS (REGLAGES, MECANISME, USURAE..]
PRODUITS

Ramarquos
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MOYENS DE CONTROLE

OHGANIGHAMME- DES
RESPONSABILITES
(voir organigramme & droite)

Il estindispensable de définir les niveaux
de responsabilité des divers intervenants
sur les centrdles.

- Le responsable de briqueterie analyse
les résultats et décide des corrections de
fond.

- Le chef d'équipe ou contrdleur effectue
les essais, collecte les informations et
décide des correclions de détail.

- Les ouvriers comptabilisent las
opéralions et s'eflorcent de les effecluer
telles qu'elles ont &té définies.

FREQUENCE

Chague contrdle ou suivi doit avoir une
fréqguence déterminge selon le niveau
d'analyse et le fonctionnement de la
briqueterie (voir tableau a droite).

OUTILS DE CONTROLE

Toutes les opérations qui peuvent I'étre
doivenl elre complabilisées (quanlités de
blocs et de matiéres premiéres, nombre
de malaxages, Iransporis...}.

Elles doiveni étre complées par ceux qui
les effectuent (ouvriers), enregistrées et
vérifiées parle chefd'éguipe oucontréleur.
Les lableaux noirs sonl les meilleurs
supports pour les comptages en cours de
production. |ls sonl relevés sur des fiches
de contrble qui sont ensuite analysées et
classees surdes liches d’enregistremenl.
A chacun de ces suppors correspondent
des niveaux de respensabilitée el de
fréquence donngs,

Symhése des intormalions
et corrections de fond

CHEF D’EQUIP
O CONTROLEUR

Collects das informations
Réalisation des essals
Corraclions de délails

QUVRIERS

QUVRIERS
SPECIALISES

ON SPECIALISES

complages

Manutention Utilisation et enlratien
des équipements spéciliquas
ot desages
UTILISATION FRECQUENCE QUI LES REMPUT QUILESLIT
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GENERALITES

La gestion esl indispensable pour
améliorer et afteindre un fonclionnement
régulier de l'unilé de production. Elle
permet de prendre des décisions grice a
I'analyse des informations recugillies lors
desdivers contrdles el enregistrements. |1
s'agit avant tout de la maitrise des stocks
et de la lrésorerie, mais aussi de la
satisfaction des utilisateurs donc, de la
commercialisation.

GESTION DES STOCKS

Matiéres premiéres

Un stock représente une immghbilisation
de capital. L'immoeblisalion va dépendre
de la méthode et du cycle de fabrication ;
notamment de la durée de cure qui doit
étre la plus courte possible, sans que cela
soil au délrimeni de la qualité des blocs.
Exemple : la chaux, comme slabilisant,
peuts’avérer moins renlable que lz ciment,
méme si elle est meilleur marche,
puisgu'elle exige une cure minimum de 56
jours au lieu de 28 jours pour le ciment.
Ledélaienire chague livraison de matidres
premiéres doit &lre éludié. S'il est trop
grand, il impose l'achat d’avance de
grandesquantités d'oluneimmaobilisation
longue du capital. Mais, sile délaiest Irés
court, un léger relard peul provoguer une
ruplure de stock, immobilisanl la
briqueterie, ce qui, pour étre évité,
nécessile des stocks de réserve. D'aulre
parl, l'achal pargrossesquantités entraineg
souvent des reductions de prix unitaires.
[l faul rouver el preciser I'equilibre entre
ces diverses contrainles par une
observalion atentive des appravision-
nement, des consommalions el das états
de stocks dont il faut faire I'inventaire au
mains une fois par mois pour vérifier
d'éventuels écaris (enregistremenls
imprécis, mauvais dosages, pertes, vols,
elc).

Equipements et outillage

L'etat des equipements el de I'oulillage
doil elre connu pour éviter un arrét farcé
de la praduction. Un simp'e manche de
pelle cassé suffit a stopper la briguelerie.
Il faut préveir un stock d'outils et de piéces

GESTION

de rechange suffisant mais pas excessif.
Un inventaire mensuel est aussi
indispensable,

Blocs préts a I'utilisation

Pour éviter une longue immobilisation du
capital, il faut que les bloes soient écoulés
au plus vile dés la cure terminée {chantier
de construction ou vente directe). Cetle
question doil élre étudiée avant le
démarrage de la production. Si les blocs
sonl deslinés a la vente directe, il est
intéressantd’avoir a disposition des stocks
de blocs préts que I'on peut vendre sans
délai, mais il faut étre conscient qu'il s'agit
d'argent immobilisé. On envisagera cette
solution si les capitaux le permettent et
suivantles exigences des clients, pourqui
cela peul élre un argument de vente
supplémentaire. Une unité de production
ne fonctionnant gu'a la commande est la
meilleure sclution pour la mailrise des
slocks mais cela n'est possible qu'avec
de pefites unités de produclion ol les
charges d'amorissement et de non-
production sont faibles. Sinon, un effort
commercial est indispensable pour
maintenirune certaine slabilile des ventes
ou des chantiers.

GESTION DE LA TRESORERIE

L'argentnécessaire ala production {achat
desmaliéres premiéres, maiériel, énergie,
salaires, elc.) ne sera rembourse que par
le paiement des blogs vendus comme lels
Oumis en oeuvre dans des constructions.
Cet argent que I'on doil «avancer» est
appelé Irésorerie ; c'est un stock d'argent
liquide qui peut enlrainer des charges
(emprunts). Pour réduire ces charges, il
faut prévoir au plus jusle la quantité
nécessaire pour une période donnée
{semaine ou mois) el évaluer [a flexibilité
envisageable : dates fixes ou non des
paiements el des encaissements.

Il s'agit, dans la plupart des cas, de
négocier avec les divers interlocuteurs
(fournisseurs, banques, clients,
administration, etc.). Les résultats sont
souvent déterminés par la fiabilité
économique el technique de I'unilé de
production et par la qualilé des relations
enirelenues avec les parenaires.

SATISFACTION DES UTILISATEURS

Trois lacleurs sonl délerminants : la
disponibilite, la qualité et le prix.

- La dIspenibilité dépend du délai entre
la commande et la livraison des blocs. Un
delai trop long risque de deplaire aux
utilisateurs qui s'orienteront vers d'aulres
matériaux. Mais, comme nousi'avons vu,
un délai irés courl suppose une capacité
financiére permettantla gestion des stocks
de blocs. La meilleure solulion consiste a
s'assurer une clientéle fidele, mais la
diversilicalion des aclivilés peul aussi &ra
une solution. Parexemple, un producteur
conslrucleur peut avoir un marche plus
large et I'une des activités peut
évenluellemenicompenser les faiblesses
de l'autre.

- La qualité esi fixée par les besoins des
utilisateurs qui doivent élre connus el
constamment réévalués pour une
satisfaction optimale.

Il faut aussi rassurer les utilisateurs en
leur prouvanl la [liabilité et les
performances des produits ; soit avec le
label d'un organisme de contréle agrée,
soit par l'experience reconnue de la
briqueterie.

- Le prix est aussi un argument
determinani. lldoil &lre [ixé enfonction du
marché local et adapté au prix que
l'acheteur acceplte de payer. On peut
réduire la marge bénéliciaire, co qui est
parfois une bonne pelilique commerciale :
en vendani moins cher, onvend plus. On
peut aussi tenter de reéduire le coilt de
production, mais cela suppose un effort
permanent d'analyse du fenctionnement
de la briquelerie sur le plan économigue,
en étudiant les prix des matigres
premiéres, de la main-d'oeuvre,
I'amortissemeant, les charges. Pour cela, il
faul parfois redéfinir les mélhedes de
fabrication, le type d'arganisation, les
equipements, |a irésorerie, etc.
L'amélioration de la productivité esl
souvent le meilleur moyen pour réduire le
coil de produclion et s'obfient souvenl
par une amélioration des conditions de
travail {proteclion du soleil el de la
poussigre, sécuriteé, szlaires convenables
ou parlicipation aux bénéfices, elc.).

GESTION DES STOCKS
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COUT DE PRODUCTION

Le calcul du coit de production est
indispensable ; il doit &tre évalué lors du
montage du projet puis verifié
périodiquement. |l va inclure les charges
lixes etles charges variables de ['unité de
production.

Les charges fixes sontindépendantes de
la productivite mais sont liées & la
configuralion de l'unité de production ;
elles incluent :

-Lesfrais financiers {intéréls suremprunt) :
ils sontliés aux investissements de départ
(2ludes préparaloires de marché et de
faisabilité, achat de terrains ou de site de
production, achat d'éguipements, fonds
de départ pour les premigres dépenses
(stocks, salaires, malériel).

- L'amerissement : il doit permettre de
reconstituer l'investissement de dépar. ||
esl calculé sur la durée de vie ou de
remboursement de I'unité de produclion
qui peul étre suivant les cas de 3,52 10
ans.

- Les frais de geslion : ils incluent les
salaires, cotisations etfournitures qui sont
indépendants de la produclion.

- Les frais administratifs : ils incluent les
impdis et les laxes.

- Les Irais d'infrastructure : ils incluent les
loyers, les assurances et les réparalions.

Les charges variables sont liées & la
productivité mais indépendantes du lype

CALCUL DES COUTS

de ligne de production, elles incluent :

-Lamain-d'oeuvre de production (salaires,
cofisations sociales, elo.).

- Les matidres premiéres {terre, sablg,
ciment, eau, énergie, etc.).

- Le maltériel et les services liés a la
production (outillage, travaux et
transporis).

- Eventuellement les taxes surles produits
(TVA..).

Plan dlnveslssemant

EVALUER LE CAPITAL Fonds de dépait

AMOBILSER [ ™ Apport financier
de Fenirapréngur
PREVOIR LE Prévision dos

FONGTIONNEMENT ET|  racoltes

LES RESULTATS ot des chargas
DE L'ENTREPRISE
VERIFIER LA Prévislon das
SITUATION +enca!sssrnan15
DE TRESQRERIE :L?:;:.rlssamenls
Calcul das chargas
Sl |y variables unkalras
LEFFICACITE TECHN;- Caleul das a5
CO-ECONOMIQUE da slructuredmg

Galcul de Iinflugnca

EVALUER duna variation des
LINFLUENCE DES | g-prix dos matléres
VARIATIONS DE PRIX pramiéres, des salalres,

do tinllallon, do Faciivilg

PRIX DE REVIENT UNITAIRE

On calcule Fensemble des charges fixes
et variables pour une produclion donnée.
Puis on divise cette somme parle nombre
de blocs produits pour connaitre le prix de
revientunitaire qui permet ensuite de fixer
de maniére rélléchie le prix de venle des
blocs, en additionnani une marge
bénéficiaire au prix de revienl.

ETUDE DE SENSIBILITE

Il est intéressant de calculer l'influence
d'une modification des charges (fixes et
variables) ou de la produclivite sur le prix
de revient unitaire. Cela vite d'élre pris
au depourvu en cas de hausse des
charges ou de baisse de preduclivite.
Cela peut aussi donner de bonnes
indicalions pour cptimiser la méthode de
fabrication, I'arganisation ou les dosages,
enregard des variations de prix de revient
unitaire.

ETUDE DE SENSISILITE DU PAIX DE AREVIENT UNTTAIRE

INFLUENEE DE L'AUGMENTATICN

DU PADX DL STABILSANT
Prox e revierd

wibale BTG

'
£
5

INFLUENCE DE LA PRODUCTIVITE SUR LE coUT UNITAIRE

COUT UNITAIRE

P TION
DE PRODUC OA

T MAIN-DOEUVRE
- +
CHARGES FIXES

STABILISANT

MATIERES PHE__MIEHTES

PRODUCTION
QPTIMALE

> PRODUCTIVITE

La courbe ci-dessus illustre la réduction du colt de production unitaire avec I'aceroissement de la productivité. Les cedls de matiéres
premiéres et de stabilisant seront toujours identiques : si on paie 1 unité monétaire pour 1 blog, on payera 1 000 unités monétaires
pour 1 000 blocs ; les proportions sont identiques. Les colts de main-d’oeuvre et de charges par bloc vont, pat conire, lre réduits
si la productivité augmente. En effet, les charges {inléréts, location, impdts, etc.) et les salaires (si le paiement est indépendant de
la produclivité) seront idenliques que I'on produise ou non des blocs. Exemple : si les charges et salaires sont de 1 000 unités
monétaires parjour, on aura un coll de 1 000 unilés monétaires par blo¢ si on produit un seul bloc, mais un coidt de 1 unité monétaire
par bloc si on produit 1 000 blocs. L'expérience montre pourtant, qu'a partir d'une cerlaine productivité, le codt de produclion par
bloc ne baisse praliquement plus ; il ’agit donc d'atteindre ce degré de productivité oplimale.
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COMMERCIALISATION

GENERALITES

C'est par la salisfaction des utilisateurs que peuvent se développer la commercialisation el la diffusion du BTC.
Cela suppose un travail aclif d'information et d’observation de Pévolution du marché mais aussi d'assistance a la conception el &
I'exécution des batiments en BTG ainsi que des démarches visant  la reconnaissance publique du malériau.

INFORMATION

Le BTC est souvent mal connu. |1 faut
denc informer les utilisateurs potentiels
aussi bien sur les aspects de venle (prix,
délais) que sur les potentialités
constructives (parformances, ceonforl
thermigue, faible cout, eslthélique). On
peul utiliser des supports couranis
(prospeclus, fiches techniques, vidéos,
meédias). Dans un premier temps, le
meilleur moyen est généralement la
démonstration par la réalisation de
batiments témoins illusirant la mise en
oeuvre spécifique au BTC el ses qualités
constructives. Ces premiéres réalisations
sont souvent déterminantes car le public
aura tendance & assimiler le BTC aux
batimenis qu'il aura vu. Elles doivent
illustrer au mieuxles potentialités et limites
du maltériau tout en étant adaplées aux
besoins réels du public.

CONSEILS ET ASSISTANCE

Généralement, il ne suffit pas de produire
de bons blocs, il faul s’assurer que leur
mise en oeuvre est correcte et suit les
régles qui lui sont spécifiques. Dans le
cas ol le producteur est aussi
consiructeur, le probléme se pose moins,
dans la mesure ol la compétence
spécilique est acquise. Dans le cas ol les
blocs sont vendus directement, le
producleur doit &tre en mesure de
conseiller ou d'assisler ses client paur la
construction. lls risquent sinon de rejeter
le matériau et d'en donner une mauvaise
image qui se retournerait conlre le
producteur. | doit pouvoir assisterle client
a la conceplion et & I'exécution, soit en
ayant des liens avec des architectes,
ingénieurs ou entrepreneurs qu'it peut
recommander a ses clients, soit en ayant
adispositionune documentation technique
(manuels, plans types} éveniuellement
assortie de stages de formation.

RECONNAISSANCE DU BTC

Les interloguteurs du secteur de la
constructionne sont pas toujours
convaincus par l'apparilion d'un nouveau
matériau. lls doivent étre rassurés par la
démonstration de la fiabilité du malérau
el de la compétence professionnelle des
producteurs. La réalisalion de batiments
démonstratifs est éloguente, mais devra
souvent &lre complétée par la mise en
place de contrdles de qualité réalisés par
des organismes officiels qui peuvenl
permetire d'aboutir a4 une qualification
d'entreprise et a I'élaboration de
documents normalifs spécifiques.

Pour un producteur ou unconslructeur, la
recennaissance du BTC peut avoir de
nombreux avanlages : ouverlure des
marchés publics, laux de crédils
lavorables, subvenlions, parlenanat, etc.
Pour des services officiels, les avaniages
sont aussi cerlains : réduclion des
importalions, créations d'emplois,
formation de main-g'osuvre spécialisée,
solutions constructives économigues,
continvité culturells, elc.

A 2

Les premidres réalisations en BTC sonl déterminantes pour I'évolution du marché
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ANNEXES

CASSE-BLOC DE BRIQUETERIE

Pour l& mode opératoire et les calculs de
résistance, voir p. 79.

VUE DE PROFIL

0 30 L
1 75 L 35
150
SECTION

Ll

Ce modéle de casse-bloc permet de tester
des résistances élevées ; laforce exercée
surle blocéquivauta 5fois lacharge. llest
prélérable de le construire en metal qui
permet d'étre suflisamment solide avec
des seclions réduites.

F=5xcharge
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BROUETTES A PLATEAUX
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TAMIS ET BOITE DOSEUSE

TAMIS Emprise ausol =1x3m{ycompris pied)

surlace wlile du tamis = 1,5 m?
Dimensions du grillage = 1,00x 1,75 m
Dimension de la maille = vanable selon
I'utilisation = 5, 10, 15, 20 mm

Nole : le pied n'esl pas cloué au tamis afin
de pouvoir modifier son inclinaiscn.

BOITE DOSEUSE (CIMENT, SABLE...)

Note : les dimensians exactes
sont 3 caledler en fonction de la
quanlité de stabilisant utilisée

FACE (D 2 unilés FACE (@) 2 unités POIGNEE (&) 2 unités FOND (D 1 unité

Tt r———— 5
—— 1 !

1

vue de face ;
3 f

S
. —J'——,l-— jue da profil

b ol
=r—




ANNEXES 91

MATERIEL POUR LES ESSAIS DE TERRAIN

UTILISATION

MATERIEL

- 2 ou 3 petits récipienls

- métre ruban ou pliant

- 5 ou 6 bocaux cylindriques transparents de = 11

- lamis & mailles de 1 4 2 mm

- source chauffante {gaz, électricité, étuve) + poéle ou bac
- maontre ou chronomeétre

- récipient gradué (seau, éprouvelle...)

- balance (capacité de = 10 kg e! précision £ 10 &4 100 g)
- équerre de magon

- pénétrométre de poche

- casse-bloc de lerrain

- poingon ou stylel

- brosse mélallique

- bac LxIxh=250x35x 15 ¢m mininum

terre {essai du toucher, cigare_..)

essai du cigare ou contréle des blocs

essai de sédimentometrie rapide (terre, sable, gravier)
conlrdle du ciment ou préparation de la lerre, essai du cigare
mesure de teneur en eau ou salinité de I'eau

temps de malaxage el de retenue

mesure des volumes doseurs

teneur en eau, blocs, volumes doseurs, masse volumique
parallélisme des blocs

pressage des blocs

- gssai de rupture

piquage des blocs
brossage des blocs
immersion et absomtion capillaire des blocs
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MATERIEL POUR PETIT LABORATOIRE

Note : tout le matériel pour essai de terrain esl nécessaire. N'est présente ici que le matériel additionnel.

MATERIEL UTILISATION

- 5lamis @20 mm el mailles 2:1,0,4;0,2; 0,1 mm - Granulométrie

- 1 mortier avec pilcn en caouichouc - Sédimeniométrie

- 1 appareil de Casagrande - Limites d'Atterberg

- 1 rouleau de papier indicateur pH - Acidité

- éventuellement 1 presse & main pour essais de résistance - Résistances & la flexion et & la compression

- 2 bacs métalliques 30 x 30 x B cm

- 2 pinceaux pour tamisage

- 1 pissefte 200 ml

- 1 éluve ou four

- 1 balance ou dynamomaétre (capacité 14 2 kg1 g)
- 1 balance capacité 20 kg précision + 102 50 g

- 20 a 30 petits récipients & échanlillons (alu, plastique)
- 1 chronométre ou montre précise

- 1 petite pelle

- 1 spatule flexible 150 mm

- 1 couteau

- 1 enlonnoir & 140 mm

- 1 tube gradué 25 ml

- 1 bonbonne de 51

- 1 densimétre, 1 thermométre

- 3a6eéeprouvellesde 11

- 1 plague de verre 30 x 30 cm
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EXEMPLES DE FICHES D'ENREGISTREMENT

Les pages suivanies sant des liches qui permettent de constituer la *mémoire” d'une unité de production et ainsi d'en faciliter |a
geslion, ceci a Ia fois aux plans quantitatifs et qualitatits. Elles ont ét& congues dans un contexte précis et ne scnt pas forcément
adaptées a loules les unités de production, Elles sont préseniées a titre d'exemple el sont classées par ordre d'imporiance
decroissant. Les liches de contréle onl une fréquence hebdomadaire ou bi-hebdomadaire, les fiches d'enregistrement el la fiche
qualité ont une fréquence mensuelle et permetient de synthétiser les informations recueillies dans les fiches de suivi el de contrle.

La fiche de suivi journalier (cf. p. 94)
résume l'activité quotidienne d'une unité
deproduction elpermet decollecler toutes
les informations indispensables
{consommalions, personnel, matériel,
production, déboursés).

La fiche de contréle de fabrication (cf.
p. 85) esl utiliseée pour le centréle de la
qualité des composants et des procédes
de fabrication pour chacune des
opérations de transformation.

Lafiche de contrdle des bloes (cf. p. 96)
esl utlilisée pour le contréle final des
produits obtenus aprés transformalions :
les blocs de terre comprimee.

Les fiches d'enregistrement de la
production et de la consommation (cf.
p- 97} permettent de [aire le bilan des
intrants el des sortants ainsi que I'élat des
stocks en vérifiant d'éventuels écarls
(pertes, vols).

La fiche d'enregistrement du
rendement (cf. p. 98) permet de masurar
I'efficacilé et la régularité de l'unité de
production et d'cbserver trés rapidement
des disfonclionnements dans les moyens
ou dans l'organisation.

La fiche qualité (cf. p. 99} permel de
synihétiser les contrdles internes
(enregistrés sur les fiches de conlréles)
ainsi que les contréles externes effectués
en laboratoire.

La fiche récapitulatif des dépenses (cf.
p- 100) permel le suivi mensuel de {oules
les dépenses liéges & la production
{composants, charges, etc.) et ainsi, la
verification rapide du colt direct de
productior.

La fiche récapitulatif des recettes (cf. o.
101) permet le suivi mensuel des recettes
et la vérification rapide des profits de
I'unité de produclion, en faisant le solde
des dépenses et receftes,

La fiche de présentation de l'unité de
productlon (cf. p. 102) en permet la
descriplion globale {statut, inlrastructure,
moyens, objeclils, etc.), elle mémorise
F'histoire de I'unité el s'adresse davantage
a l'extériour (linanciers, clients, elc.).
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FICHE DE SUIVI JOURNALIER
PROJET LIEU ENTREPRISE DATE FICHE N°
Qui remplit cette fiche ? QUANTITE MNombre d'heures ouvrées
NOM & et chef ouvriers QuvTiers
Signature équipe qualifies | non qualif.
TYPE 1 TYPE TYPE TYPES D'ACTIVITES
PRODUCTION L I SR N | e | |Beenosnn e DE L'ENTREPRISE
Obijectil Aucune aclivité
Fabrication blocs
Produits Déslockage cure
, Préparation morier
Blocs cassés
Autre
CONSOMMATIONS DEPENSES REMARQUES

UNITE QUANTITE MATERI

AU U PU | QTE | TCT. MATERIEL| U PU | QTE | TOT.

CIMENT Doses Ciment Polyane
Sacs Sable
SABLE Seaux Terre

TERRE Brouetles

MALAXAGE u
ELECTR. kw
SUIVI DES MACHINES REMARQUES :
BROYEUR MALAXEUR PRESSE
Oul [ NON | COMMENTAIRES OUIl | NON COMMENTAIRES Oul | NON| COMMENTAIRES
ARRET

CHGT PIECES

GRAISSAGE

NETTOYAGE

REMARQUE PARTICULIERE
Etat de la terre, météo, incident

TRANSPORT VERS CHANTIER

Type de blee enlevé

Guantite prélevée
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EXEMPLE DE FICHE

FICHE DE CONTROLE DE FABRICATION

PROJET ENTREPRISE DATE FICHE N°
LIEL)
PREPARATION CLASSIFICATION . . - .
TERRE PREVUE DOSAGE source d'information - fiche de suivi journalier
BASES DE REFERENCES
TEST UTILISE _ -
oul 1 malaxage 1 sac cimenl 1 sac cimeni
CONFCRME
= blocs s malaxages = blocs
NON
MESURES EFFECTUEES
DESCRIPTION 1 malaxage 1 sac ciment 1 sac ciment
........... blocs = . malaxages = ......... blocs
[mayonno sur J mesures)
MELANGE SEC BON | MAUV. MELANGE BON MAUV, TEMPS TEMPS MAXIMUM
= HUMIDE BTTENTE
TEMPS DE HOMCGENEITE AVANT
MELANGES VISUELLE TEMPS DE TENEUR EN EAU PRESSAGE
T T2 13 MELANGES [TEST BOULE) T T2 T3
oul NON m |12 T
BON MAUV,
Moyenne Remarques Moyenne
Mayenng Aemarques
Remarques
POIDS MOYEN TOLERANCE EN mm | RESISTANCE APPRECIATION
BLOCS AU DEMOULAGE T [l e L CT S
sLocC POIDS ASPECT DIMENSICNS PARALLELISME PENETROMETRE
S
1
2
a
4
5
Moy,
Rem.
CURE Température | Humidité relalive CIMENT SABLE EAU
minimale minimale
Température | Termpérature | Humidilé relative NODULES O Y Cul | NON
intérisure exiérieure Prapre Limpide
oul NON
Sale Salée
Aemargues Remarques Remarques Depol
aprés
AVapOr.
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FICHE DE CONTROLE DES BLOCS
PRCJET ENTREPRISE DATE PRODUCTION | DATE CONTROLE DELAI CURE FICHE N°
TOLERANCES
BLOCS EN STOCKAGE Poids minimum Dimensions en mm | APPRECIATION MOYENNE
accepté = 7,50 kg L+1 _I+1 . h+2
a2
BLOC 1 BLQC 2 BLOC 3 BLOC 4 BLOC 5 MOYENNE
POIDS (type)
ASPECT
DIMENSIONS

PARALLELISME

PIQUAGE

BROSSAGE

ESSAIS PE RUPTURE

Charge moyenna
acceplable

P moy = ereien

Flexion minimum

Campression

Tlmin = oo

L, I, h {voir dim.
bloc leslé)

""" K= ... E=20cm

APPRECIATION

Wombre de blocs (n)

Charge P
= n+peids du plalgau

1,5%ExP

Flexion o= I xhZ

Comprassion
gc=Kxaj

TEXTURE INTERNE BLOCS CASSES

APPRECIATION

BONNE

MOYENNE

MAUVAISE

TEST D'IMMERSION

- B hdimmersion et 42 h de séchage

APPRECIATION

BON

MOYEN

MAUVAIS
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EXEMPLE DE FICHES

ENAEGISTREMENT
DE LA PRODUCTION

PROJET

LIEUY

ENTREFRISE

DATE

FICHE N

Typo

FRODUCTION

DESTOCKAGE

PAR JOUR

CUMULEE

PAR JCUR

CUMULE

Cale [N

W |

| w0 e [

3

atal

l:285x14x9cm

N:x1dxPem I¥ ; cnainago

N:dxl4dx5cm

NOTES:

INVENTAIRE

ECART A L'INYENTAIRE

EMREGISTAEMENT
DES CONSOMMATIONS

PROJET

LIEY

ENTREPRISE

DATE

FICHE N~

Typo

APPROVISIONNEMENTS

CONSOMMATIONS -

STOCKS

PAR JOUR

CUMULE

PAR JOUR

CUMULE

W

| w [ T

ol

tolal

I tere 1I1: sabla

I1': sabhisant IV : oo

NOTES -

INVENTAIRE

ECART A LINYENTAIRE
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EXEMPLE DE FICHE

FICHE D'ENREGISTREMENT DU RENDEMENT N FIGHE

PROJET LIEU ENTREPRISE DATE

TYPES DEBLOCS Lxlxh

STOCKAGE TRANSPORT TAMISAGE TRANSFORT MALAXAGE PRESSE CURE1 CURE2
TERRE BROYAGE

JI Pl TPl T | P T Pl T]Wd|P|T|E]JC|™N|P|T|TB|N|P|T|N|[P|T|M

RENDEMENT MOYEN PAR EQUIPE

([ ttr PP PP

J=jour P =personne T =1emps E =eau{l} C =sac deciment TN = nombre de blocs/m? TB = lype de bloc NB = nombre de blocs
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EXEMPLE DE FICHE

- FICHE N®
FICHE QUALITE
PRCJET LIEU ENTREPRISE MOIS
CONTROLES DE FABRICATION
nb de contréles effectués dans le mais : ....occivceeiieicicnan, Remarques :
........... conformes wenenns 00N conformes
PREPARATION Appréciation : DOSAGE Appréciation :
TYPE DE TERRE qté/1 malax. % poids
Prévue QObtenue Dégraissant ..... blocs/1 malaxage
Terre broyée
Terre tamisée | | .. malaxages/1 sac ciment
Ciment
MELANGE Appréciation : BLOCS AU DEMOULAGE  Appréciation ;
Temps meélange sec : ....... min PQIDS ASPECT DIMENSIONS | PARALLELISME
Temps mélange humide - _.._... min
Temps atlenle : ...... min
Teneuren €au : ... % ....... 1”1 malax. MOYENNE SUR .......... BLOCS
CURE Appréciation :
Cure humide : ...... jours Humiditeé relative : ...... % Température int. : ...... °C
Cure séche : ...... jours Temperature ext.; ...... °C
CONTROLES DES BLOCS : Remarques :
nombre de contrdles elfectués dans le mois ........... lemps de cure : 7 14 j 21 28 |
........... conformes <eeeemee.. NON cORformes nb blocs contrdlés - .......
BLOCS EN CURE Apprécialion :
Essais de terrain
nombre de jours poids dimensions masse volumigue résislance résistance
de cure apparente traction compression
Nombre de blocs testes :
CONTROLES DE LABORATOIRE : Remarques ;
nombre de contréles effectués dans le mois ........... temps de cure : 7] 14 j 21 j 28 j
........... conformes vemveme NON conformes nb blocs contrdlés : .......
nb jours Résistance Résislance Aesistance Capacité Capacite Masse Masse
de cure compression compression traclion Mpa absorption absorption volumique volumigue
humide Mpa gséche Mpa immersian % capillaire apparenie séche kgfm3

kgfm3
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EXEMPLE DE FICHE

FICHE N°
RECAPITULATIF DES DEPENSES
PROJET LIEV ENTREPRISE MOIS
SALAIRES {y compris charges sociales ........... %)
Administralion Conlréle Quvriers specialisés Ouvriers non
speécialisés
S0uUs
TOTAL
TOTAL (1}
MATERIAUX
Terre Sable Ciment Eau Eleciricité
S50Us
TOTAL
TOTAL {2)
MATERIEL
Baches Gasoil/Graisse Felles/Picchas
SOuUs
TOTAL
TOTAL (3)
MAINTENANCE
Equipement Locaux/sile
produciion
s0US
TOTAL
TOTAL (4)
CHARGES FIXES
Intéréts Dépréaciation Locaticns Assurances
Amorlissement
s0ouUs
TOTAL
TOTAL (5)
TRANSPORT
Terre Sable Ciment
S0US
TOTAL
TOTAL (6)
TOTAL DEPENSES TOTAL BLOCS PRODUITS COUT DIRECT DE PRODUCTION
{1+ (2) + (3) + {4) + (B) + (B) Equivalent lype | (4/4) TOTAL {1}
. . R —— unitd
TOTAL (I} & e TOTAL (I - e, monétaire/loo
TOTAL (11}
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EXEMPLE DE FICHE

FICHE N°
RECAPITULATIF DES RECETTES
PROJET LIEU ENTREPRISE MOIS
DATE DESCRIPTION MONTANT REMARQUES
Total receties © ....ccocveeeirmicvcin e,
SOUS-TOTAL DE CETTE FICHE =
Total dépenses @ .....cooocrieeeerieias
PROFIT & s
TOTAL -
v %o IMpols, laxes [ .
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PRESENTATION DE L'UNITE DE PRODUCTION BTC
Fondée en @ .ececiiimeemen e STATUT 11 Prive o e e ee e CAPITAL :
Adresse i gouvernemenial
1 ONG
Personne responsable :
EQUIPEMENT DE PRODUCTION
INFRASTRUCTURE
PULVERISATEURS Bureaux m2 ! ...oeeeeveeeeenes Magasin P
nombre Espace Surface
COUVEN M2 oo plane : slock lerce m2 o,
lype _ slock blocs m2
date dach 0 EAU O réseaupublic Q ELECTRIGITE
@isjcachal Q stockage J 220V 1 38OV
ma = oooooooooon
CRIBLES
nombre ORGANIGRAMME DU PERSONNEL
lype Administration | nbre. pers. Production o0 | ONG | Aulre
dale d'achat Conlrale
ou labrication HES?O"SEHE Exlraclion
Service
MALAXELRS/MALAXAGE commercial | Transpord 1
nombre Contrgle gualilé Préparalion
Sacrélarial Transpor 2
type Compratililé B
MElange
date d'achal TOTAL Transporl 3
Pressage
PRESSES Logistique nbra. Transport 4
nombre EES
Chaulfeur Cure
type Gardien Trangpor 5
Magasinier
date d'achat TOTAL
TOTAL ENTRETIEN
OBJECTIF DE PRODUCTION OBJECTIF DE PRODUCTION
Journalier : AEVENUS MENSUELS
Mensuel LI URBAIN 0 PRIVE O économique
11 RURAL O PUBLIC O moyen
Annue} 0 ONG J haut
TYPES ET QUALITES DE PRODUITS FABRIQUES
Type

Dénominalion

FormalsLx | xh

Padicularilés {pleins, évidés, rect.)

Stabilisant

Taux de stabilisation

Ulilisation {porteur, remplis., drain.)

Masse volumique apparente kg/m?

Résistance compression humide

Résistance compression seche
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Cet ouvrage rend compte du travail de recherches scientifiques, d’expérimentations et de
réalisations, sur la production et I’ utilisation constructive du bloc de terre comprimée, mené
par le CRATerre de I'Ecole d’ Architecture de Grenoble depuis une quinzaine d’années.

En effet, ce matériau présente actuellement une alternative certaine dans le secteur de la
construction, offrant des performances techniques qui commencent a étre reconnues, mais
aussi une solution valable sur le plan économique. Ce matériau renoue, dans une version
modemisée, avec les cultures constructives traditionnelles, restant par 1 "local" non seulement
par ses constituants, mais aussi sur le plan culturel, permettant ainsi une continuité des identités
propres basée non seulement surla technique, mais sur I’Homme. C’est peut-&tre 1a que se situe
le principal objet de cette démarche dont ce livre constitue un chapitre, celui de la mise en forme
du matériau et de la maitrise de ses gestes comme vecteur indispensable d’un objectif global
oeuvrant pour I’accessibilité d’un habitat de qualité.

Ce livre espere mettre a disposition d'un large public de décideurs, de concepteurs, de
briquetiers et de magons, les outils nécessaires a cette application constructive raisonnée, seule
garante d’un succes culturel, social, politique et technigue.

11 est congu comme un outil permettant la prise en compte globale d’une unité de production
de blocs de terre comprimée, autant comme aide au montage financier, en précisant les diverses
orientations possibles, que comme aide 2 la maitrise technique de tous les stades de production.

1l est davantage a considérer comme aide-mémoire et récapitulatif de I’état des connaissances
pour les praticiens, que comme ouvrage pédagogique s’ adressant au néophyte. Celui-ci devrait
néanmoins trouver des éléments comparatifs lui facilitant, si ce n’est la prise de décision, du
moins I’appréhension globale des objectifs et implications de la production d’un matériau dans
une dynamique de société ou la maftrise technique doit &tre 4 la hauteur des objectifs visés.
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