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AGENDA
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1.0 Comprendre les motivations

1.1 Pourquoi s‘intéresser aux terres d‘excavation ?

1.2 Pourquoi la terre dans la construction ?

2.0 Comprendre la ressources „Terre“

3.0 Transformer la terre en matériau constructif 

4.0 Garanties techniques et contraintes

5.0 Prespectives et Innovation 

6.0 Conclusions & Questions



POURQUOI S’INTÉRESSER 
AUX TERRES D’EXCAVATION ? 
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Les Enjeux dans la construction



POURQUOI S’INTÉRESSER AUX TERRES D’EXCAVATION ? 
LES ENJEUX

• Volume annuel des déblais en France : environ 
100 à 200 millions de tonnes chaque année, rien 
qu’en France
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POURQUOI S’INTÉRESSER AUX TERRES D’EXCAVATION ? 
LES ENJEUX

• Volume annuel des déblais en France : environ 
100 à 200 millions de tonnes chaque année, rien 
qu’en France

• Une ressource longtemps considérée comme un 
déchet inerte

• Enjeux environnementaux : transport, stockage, 
saturation filières

• Un problème commun à toute la filière 
d’extraction

Opportunité : faire de la terre un matériau 
de construction durable
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TERRE MINERALE

Pour la construction

TERRE VEGETALE



Extraction

Carrière de roche massive

sablières

Criblage Lavage

Concassage

Granulats 
commercialisés

Stériles Boues de lavage

Coproduits

Re-constitution d’une matrice terre optimisée

POURQUOI S’INTÉRESSER AUX TERRES D’EXCAVATION ? 
VALORISATION DES CO-PRODUITS DE CARRIÈRES
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L’EXTRACTION
L’extraction minérales génère chaque année des 
millions de tonnes de déblais et co-produits

AFGC Innovations en construction d’ouvrages de Génie Civil | Décembre 2025 8



L’EXTRACTION
L’extraction minérales génère chaque année des 
millions de tonnes de déblais et co-produits
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L’ARGILE 
Il est issu du lavage du sable et est disponible en grande quantité
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LES AUTRES MATÉRIAUX 
COMME LE SABLE ET LE STÉRILE
Ce sont des excédents de carrière largement disponibles
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POURQUOI LA TERRE DANS 
LA CONSTRUCTION ?
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Les enjeux dans la construction



POURQUOI LA TERRE DANS LA CONSTRUCTION ?

Solutions constructives terre - haut potentiel bas carbone

• Matériaux biosourcés et géosourcés, locaux et peu transformés

Logique d’économie circulaire

• Matériaux issus du réemploi ou de la revalorisation de déchets (co-produits)

Fort confort d’usage

• Matériaux respirant, sains et sans aucune émanation nocive

• Contribue au confort acoustique et esthétique de l’habitat

Faible empreinte environnementale

• Limitation des besoins en chauffage / climatisation sur la durée de vie de l’ouvrage
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QUELQUES MURS PAR CI…PAR LA…..

CONSTRUCTIONS « VITRINES »

LA TERRE DANS LA CONSTRUCTION AUJOURD’HUI
LA TERRE DANS LES CONSTRUCTIONS ACTUELLES
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→ SOUS EXPLOITÉE

→  NOMBREUX POTENTIELS



CONSTRUCTIONS BÉTON

CONSTRUCTIONS TERRE

LA TERRE DANS LA CONSTRUCTION AUJOURD’HUI
LA TERRE & LE BÉTON
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CONSTRUCTIONS BÉTON

CONSTRUCTIONS TERRE

LA TERRE DANS LA CONSTRUCTION AUJOURD’HUI
LA TERRE & LE BÉTON

AFGC Innovations en construction d’ouvrages de Génie Civil | Décembre 2025 17



LA TERRE DANS LA CONSTRUCTION AUJOURD’HUI 
LES TECHNIQUES CONSTRUCTIVES EN TERRE CRUE

Bauge Adobe BTCTorchis Pisé

Terre peu humide non 
saturé

Porteuse possible

Terre peu humide
non saturé

Porteuse possible

Terre plastique

Fibres végétales

Porteuse

Terre très plastique

Fibres végétales

Non porteuse

Terre visqueuse

Fibres végétales

Porteuse
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COMPRENDRE LA 
RESSOURCE “TERRE”
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Nature et variabilité des terres excavées



MAIS AU FAIT, C’EST QUOI LA TERRE POUR CONSTRUIRE ?
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TERRE MINERALE

Pour la construction

TERRE VEGETALE

Argile (<2 μm) : 15%         

Sable (0,08-2 mm) 35%

Fines (2-80 μm) : 20 %

Gravillons (2-20mm) et cailloux (20-100mm) : 30%



MAIS AU FAIT, C’EST QUOI LA TERRE POUR CONSTRUIRE ?

Composition Eau Energie

Eau 

Argiles 

Compactage 

Stabilisant

Prise, Résistance à l’eau, 

Résistance mécanique

AFGC Innovations en construction d’ouvrages de Génie Civil | Décembre 2025 21



Variabilité forte du matériau (couleur, granulométrie, sensibilité à 
l’eau, teneur en argile, …)

Deux paramètres critiques majeurs:

• Nature minéralogique des particules fines

• Granulométrie

15%

45%

30%

60%

75%
90%

w%

Picture of Théo Vinceslas

FORMULATION DES MATRICES TERRE
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Hétérogénéité de la ressource



TRANSFORMER LA TERRE EN 
MATÉRIAU CONSTRUCTIF
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Les Leviers techniques



Étudier et adapter la Rhéologie (consistance) du matériau Terre pour optimiser les procédés 
de mise en forme

➢ Optimisation a l’échelle du procédé

➢ Optimisation à l’échelle de la formulation du matériau (état frais et durci)

S’inspirer des concepts et des techniques des autres industries de la construction

➢ Compréhension des mécaniques à l’œuvre à l’échelle micro-structurelle

➢ Optimisation de la distribution granulométrique

➢ Défloculation = Fluidification

FORMULATION DES MATRICES TERRE
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Cadre scientifique



- Qu’est ce qu’une mise en 
œuvre « efficace » ?

➢ Procédé permettant 
d’obtenir les plus fortes 
densité sèches

FORMULATION DES MATRICES TERRE
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Cadre scientifique – à l’échelle du procédé



FORMULATION DES MATRICES TERRE

• Différents procédés de mise en œuvre
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Cadre scientifique – à l’échelle du procédé

Compactage

statique

Vibro

compactage

Moulage /

coulage

Extrusion

Quel procédé permet d’obtenir les plus fortes densités ?



Adapter la consistance du 
matériau (rhéologie) au 
procédé

➢ Approche empirique : Essai type 
«Proctor»

FORMULATION DES MATRICES TERRE

• Optimisation du couple matériau / procédé
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Cadre scientifique – à l’échelle du procédé



wdynamic wcompaction

wmoulage

Adapter la consistance du matériau 
(rhéologie) au procédé

➢ Approche empirique : Essai type «Proctor»

Moulage : w% plus faible que la limite de liquidité
Compaction statique : w% proche de la limite de 
liquidité
Compaction dynamique : w% proche de l’optimum 
proctor

FORMULATION DES MATRICES TERRE

• Optimisation du couple matériau / procédé
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Cadre scientifique – à l’échelle du procédé



• Impact sur la résistance

Densité sèche (kg/m3)
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FORMULATION DES MATRICES TERRE
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Cadre scientifique – à l’échelle du matériau



GARANTIES TECHNIQUES ET 
CONTRAINTES
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Les Leviers techniques



CONTEXTE NORMATIF

GUIDES EXISTANTS

Technique constructive 
non courante 

Pas d’Eurocode ni 
de DTU

Guide des 

bonnes 

pratiques 

2018

Construire en 

pisé de 

CRATerre

2021

Validation par le BC dépend du projet ( 
surface, typologie des murs,…)

Sinon passer par un procédé sous 
Evaluation Technique CSTB

MAIS : très limitants
▪ pas d’utilisation de stabilisant (ciment, chaux)
▪ pas/peu d’industrialisation
▪ pas de règle de dimensionnement …
▪ difficulté 
▪ R+1
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CONTEXTE NORMATIF: COMMENT DÉPLOYER DES TECHNIQUES

NON COURANTES EN FRANCE ?

➢ Procédures d’ATEx = Appréciation Technique d'Expérimentation

De cas B ( pour un chantier)
➢ Nécessite toutes les données du chantier ( difficile à 

lancer très en amont de l’exe)
➢ Difficulté de planning.

De cas A ( pour un domaine d’emploi 2 ans)
➢ Dossier présenté pour un domaine d’emploi, avec des 

schémas types « génériques »; 
➢ + fiable pour une phase de conception.

Le bureau de contrôle ( ou sa DT) présente le dossier du demandeur devant le CSTB qui 
constitue un comité (professionnels du secteur, membres de centres techniques, bureau de 
contrôles, …)
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CONTEXTE NORMATIF: COMMENT DÉPLOYER DES TECHNIQUES

NON COURANTES EN FRANCE ?

➢ Procédures d’AT = Avis Technique

Le CSTB présente le dossier du demandeur devant un groupement d’experts

➢ Valable 3 ans pour une 1ère demande;
➢ Nécessite une ATEx de cas A ou cas B;
➢ Dossier plus lourd et exigeant;
➢ Retour d’expérience suffisant.
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LES LEVIERS D’INTÉGRATION 
DANS LES PROJETS –
PERSPECTIVES & INNOVATION
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Les Leviers techniques



INTÉGRER LA TERRE DANS UNE STRATÉGIE DE 
CONSTRUCTION CIRCULAIRE

• Vision cycle de vie & réduction impact carbone

• Boucles locales : extraire – transformer – construire – maintenir

• Synergies avec biosourcés / géosourcés

• Place dans les trajectoires bas carbone des territoires
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LES LEVIERS D’INTÉGRATION DANS LES PROJETS 
LA VOIE DE L’INDUSTRIALISATION

Construction 

terre 

(artisanale)

Construction 

conventionnelle

Bases scientifiques, cadre normatif

Efficience économique

Performances garanties

Impact environnemental

Confort hygro-thermique

Développer des procédés industriels à base de matrice terre

Procédé industriel = Fiabilité, Robustesse, Réplicabilité

AFGC Innovations en construction d’ouvrages de Génie Civil | Décembre 2025 36



LES LEVIERS D’INTÉGRATION DANS LES PROJETS
QUELS LEVIERS ? QUELLES CONTRAINTES ?

• Chaîne de valeur : MOA – MOE – entreprise – laboratoire

• Rôle du bureau d’études & de la maîtrise d’œuvre

• Importance du démonstrateur chantier

• Intégration dans les CCTP / prescriptions

• Logistique et économie circulaire du chantier
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EXEMPLE DE DÉPLOIEMENT 
INDUSTRIALISÉ
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Solution de maçonnerie porteuse



MAÇONNERIE PORTEUSE EN TERRE
PROPOSER UNE SOLUTION CONSTRUCTIVES BAS CARBONE 
VALORISER DES CO-PRODUITS (ÉCONOMIE DE RESSOURCES) 
PERFORMANCE ET SÉCURITÉ D’UNE PRODUCTION INDUSTRIELLE 
DOMAINE D’EMPLOI VALIDÉ CSTB
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parpaings

Bloc à bancher

Brique chanvre

Bloc polystyrène 

BTC

Mur terre crue 

innovant

CONCEPT TERRE CRUE EVOLUTIF

2021

S’INSPIRER DES SOLUTIONS DE BLOCS MAÇONNÉS
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Axe de réflexion - Prospective



GÉOMUR EST UN PROCÉDÉ DE 
MAÇONNERIE DE BLOCS À BANCHER 
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BLOC

Bloc terre

à doubles alvéoles

MIX

Mélange terre de formulation 

spécifique en remplissage in situ

Elément Mélange



LA POSE RESTE SIMPLE ET NE NÉCESSITE PAS DE MAIN 
D’ŒUVRE QUALIFIÉE
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Pose des blocs de terre à sec

Réalisation par empilage à sec de blocs alvéolés en terre crue 
comprimée, avec des joints verticaux décalés d'un lit sur l'autre. 

Remplissage des alvéoles

Remplissage in situ des alvéoles par un mélange terre coulée en 
zone courante (tapis malaxeur ou pompe à béton).

Il est possible d’atteindre une productivité similaire à celle des solutions maçonnées conventionnelles



LA SOLUTION EST COMPATIBLE AVEC LES MÉTHODES 
CONSTRUCTIVES CONVENTIONNELLES (NF DTU 20.1)
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Chaînage béton armé

Renforcement béton armé 
conformément aux dispositions 
constructives minimales de chaînage 
verticale/horizontale défini au DTU 20.1.



LA SOLUTION EST COMPATIBLE AVEC LES MÉTHODES 
CONSTRUCTIVES CONVENTIONNELLES (NF DTU 20.1)
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Chaînage béton armé

Renforcement béton armé 
conformément aux dispositions 
constructives minimales de chaînage 
verticale/horizontale défini au DTU 20.1.



RÉDUCTION DE L’EMPREINTE CARBONE DU 
BÂTIMENT GRÂCE AUX CO-PRODUITS DE CARRIÈRE
Impact carbone de 9.74 kg CO2eq/m2
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Objectif : empreinte carbone inférieure aux procédés porteurs

contemporains

Bilan carbone GEOMUR < 10 kg.eq CO2/m²

FDES prêtes pour validation base inies

FDES

PROCÉDÉ ÉCO-CONÇU
Solution Géomur
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EXEMPLE DE DÉPLOIEMENT 
INDUSTRIALISÉ
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Une démarche d‘évaluation technique CSTB par essais et 
études techniques accompagnée d’une certification Qualité 



Resistance mécanique

➢ À froid

➢ À chaud

➢ En cas de séisme

➢ Aux chocs

Adhérence mécanique

➢ Enduits intérieurs

➢ Enduits extérieurs

➢ Fixations

Laboratoires

Justifications acoustiques

Formules & Robustesse

➢ Caractéristiques mécaniques

➢ Caractéristiques d’usage

Laboratoire

Plans d’assurance qualité

& certification

➢ Procédé

➢ Mise en œuvre chantier

Exemples notes de calculs

ouvrages 314GEOMUR®

REDACTION ATEx GEOMUR®

LES PERFORMANCES SONT GARANTIES GRÂCE AUX 
NOMBREUSES ÉTUDES TECHNIQUES ET ESSAIS

16 Notes techniques

4 Notes de calculs & plans 

Dossier PAQ

Note d’impact environnemental

12 Rapports d’essais & 

d’études d’ingénierie 
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L’ÉVALUATION TECHNIQUE (ATEX) GARANTIT LES 
PERFORMANCES ET DÉFINIT SON DOMAINE D’EMPLOI
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Réaliser en terre crue des murs
maçonneries chaînés d’un usage et
d’une mise en œuvre similaires aux
maçonneries traditionnelles

Domaine d’emploi

• Dispositions constructives DTU 20.1 et Eurocode 6.
• Réalisation en réhabilitation ou en construction neuve 

• Murs porteurs ou non porteurs,
• En façade ou en séparatif intérieur.

• Zones sismiques 1 à 4 en France métropolitaine 
conformément à l’Eurocode 8.

• Vis-à-vis de la sécurité incendie, critère REI 120.
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LES PERFORMANCES SONT GARANTIES GRÂCE AUX 
NOMBREUSES ÉTUDES TECHNIQUES ET ESSAIS

Contreventement

Le calcul du coefficient q selon la courbe 
met en évidence une valeur q variable 
de Fmin/ Fmax de 4,4 à 6,4. 
Coefficient q ATEx GEOMUR sera le 
coefficient validé par essai avec une 
valeur maximale de 2,5 (Eurocode 8).

Résistance mécanique

Assemblage GEOBLOC + GEOMIX 
permet d’atteindre une résistance 
moyenne = 8,1 Mpa. Et un coefficient 
matériau gamma = 2.00 conforme EC6.

Résistance au feu

Mur porteur GEOMUR® de hauteur libre 
6,25 mètres  & Capacité portante 
maximale sous ELUafeu de 208 KN/m
Classe de résistance au feu REI 120.

Performance thermique et 
hygrométrique

Conductivité thermique λ utile= 0,89 
W/(m.K) et résistance à la vapeur 
d’eau μ = 20,5

Performance acoustique

Le procédé GEOMUR® mur maçonnerie 
d’épaisseur constante 25 cm enduit est 
assimilable à : un mur lourd comme 
défini à la norme NF EN ISO 10140-5 ou 
un voile béton d’épaisseur 16 cm.

Bilan carbone favorable

Bilan carbone GEOMUR inférieur à 
10 kg.eq CO2/m²



DES PROTOTYPES AUX PREMIERS CHANTIERS
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DES PROTOTYPES AUX PREMIERS CHANTIERS
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DES PROTOTYPES AUX PREMIERS CHANTIERS
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DES PROTOTYPES AUX PREMIERS CHANTIERS
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https://www.linkedin.com/posts/hylgeo_solution-maaexonnerie-gaezomur-activity-7396887486351769600-T94c?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAACOuykoBGH3J1Mq4w5JvcdltaXSTF5RgUyM
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A VOS QUESTIONS

Gaël LE BLOA

Directeur Opérationnel HYLGEO

gael.lebloa@hylgeo.com

www.hylgeo.com


