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Le travail présenté ici traite d’un systéme constructif en extrusion robotisée de matériaux
cimentaires. L’extrusion est réalisée selon le procédé décrit par [1], qui consiste en le
pompage d’un micro mortier autoplagant et son extrusion par adjuvantation en téte. Le
matériau est fourni par Lafarge Holcim, le logiciel de contréle robot est Hal Robotics et 1’outil
d’impression développé par XtreeE. Concernant les systémes constructifs atteignables par de
tels procédés, une classification a été proposée [2]. Elle consiste en I’identification des
paramétres intrinséques et critiques au probléme, ainsi qu’une cartographie des approches
envisageables.

Un systeme particulier a été développé, il consiste en une nouvelle méthode de mise en
oeuvre du mortier extrudé par I’assemblage automatisé de supports pour I’impression (fig. 1).
Cette démarche permet la fabrication de structures complexes en treillis de grande efficacité
structurelle. Elle méle fabrication robotique de géométries complexes en polystyréne par
découpe au fil chaud, et extrusion de mortier. Une application directe en sont les parois
structurelles et isolantes thermiquement.

Le principe géométrique est celui d’un pavage de 1’espace, dont les arétes forment le treillis
spatial. Les polyédres de ce pavage sont fabriqués en matériau isolant, ici en polystyréne
découpé au fil chaud. Les arétes de ces polyedres sont évidées afin que leur assemblage puisse
accueillir le mortier en négatif (fig. 2). Une fois les blocs isolants fabriqués, ils sont
progressivement assemblés et du mortier est imprimé entre eux. On retrouve un principe de
magonnerie en parpaing, mais seul le mortier est structurel, et les parpaings sont isolant. La
complexité géométrique garantit la faisabilité et les performances finales.

Dans la perspective de fabrication de parois structurelles isolantes, ce systeme peut étre
envisagé en macgonnerie chainée. La paroi est non renforcée, maintenue dans un cadre en
béton armé. Les performances mécaniques et thermiques d’un tel mur sont comparables aux
approches contemporaines du béton cellulaire et du prémur, mais il offre en outre une grande
réduction de matiére (tab. 1).

D’un point de vue rhéologique, la demande en seuil de cisaillement pour I’extrudat est
légeérement inférieure au cas de I’impression couche a couche sans support, facilitant ainsi
I’homogénéité du matériau durci [3]. Un mortier imprimé est cependant crucial, parce qu’un
coulage occasionnerait une pression hydrostatique sur les blocs et rendrait impossible une
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approche aussi légere pour le coffrage, autant qu’elle limiterait la hauteur atteignable par les
parois.

Fig. 1. Principe de fabrication

Systeme de mur Epaisseur totale  Poids U-value
cm kg.m?  W/m2K
Parpaing 40 180 0,1
Béton cellulaire 56 150 0,09
Prémur 42 220 0,15
Treillisimprimé 42 50 0,09

Tab. 1. Performances comparées
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