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Résumé

Cette étude s’inscrit dans la conception de matériaux de construction innovants et bas carbone, en évaluant la valorisation de sédiments de balayage comme composant clé de liants alcalis-activés, en 
complément de cendres volantes et de laitier, afin de formuler des géopolymères « just add water » capables d’assurer des usages comparables au ciment Portland tout en réduisant l’empreinte 
environnementale. Deux sédiments, Viefvillers (VFI) et Mitry-Mory (MM), ont été employés en substitution des cendres volantes à 15 %, 30 % et 50 % ; l’activation par silicates de sodium déclenche la 
géopolymérisation et renforce les performances. La caractérisation multi-échelle (porosimétre au mercure, MEB, DRX, FTIR) met en relation la microstructure et les propriétés mécaniques, et montre que les 
résistances à 7, 28 et 60 jours s’améliorent avec l’incorporation des sédiments, grâce à la formation de gels C-A-S-H, N-A-S-H et d’hydrotalcite, qui densifient et stabilisent l’état durci.Du point de vue 
rhéologique, l’analyse de quatre formulations révèle qu’une hausse du taux de sédiment accroît la cohésion par la structuration précoce du gel C-A-S-H, tandis que la viscosité plastique tend à se stabiliser. 
Les essais de thixotropie indiquent en outre qu’un taux de floculation plus élevé peut améliorer les performances mécaniques à très jeune âge. Parallèlement, l’efflorescence, phénomène critique des 
géopolymères, a été étudiée au moyen d’un protocole (humidité/cycles de séchage) : les mélanges à base de sédiment MM présentent un degré de géopolymérisation plus élevé et une moindre sensibilité à 
l’efflorescence que ceux à base de sédiment VFI, ce qui a permis d’optimiser les formulations en maîtrisant la porosité et la cinétique de durcissement. Sur le plan de la durabilité, le sédiment MM a été 
présélectionné pour des essais d’attaque sulfatique externe, et l’intégration des sédiments confère une stabilité structurale appréciable dans ce milieu agressif. Enfin, pour les coulis de remblai, l’hétérogénéité 
des sédiments à l’état brut en substitution de sable, notamment la fraction fine < 500 µm contenant de la matière organique, dégrade la rhéologie, effet partiellement compensé par l’ajout de cendres volantes 
qui induit un effet de roulement améliorant la fluidité. Une substitution d’environ 20 % du ciment par des sédiments calcinés riches en calcite optimise la prise et améliore l’Indice de Portance Immédiat (IPI), 
tout en apportant une résistance à l’immersion dans l’eau grâce à la formation d’hydrates supplémentaires tels que les phases monocarbonates. En définitive, l’utilisation de ces sédiments de balayage dans 
des liants alcalis-activés et cimentaires constitue une voie prometteuse permettant de répondre à la problématique de leur gestion, tout en s’inscrivant dans une démarche d’économie circulaire et en ouvrant la 
voie à des pratiques de construction plus écologiques et économiques.
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