Architecture en terre d'aujourd’hui
LES TECHNIQUES DE LA TERRE CRUE

[lustrations Textes
Pauline Sémon Dominique Gauzin-Muller

Conseils scientifiques et techniques
Patrice Doat, Laetitia Fontaine, Hubert Guillaud



Cette bande dessinée a été réalisée dans le cadre du TERRA Award, premier prix mondial des architectures

contemporaines en terre crue, lance en 2015 sous l'égide de la chaire UNESCO « Architectures de terre, cultures
constructives et développement durable ».

Pour en savoir plus:

lexposition « Architecture en terre d'aujourd’hui », en itinérance a partir du 11 mai 2016 (Grenoble, Lyon, Bordeaux...)
le livre « Architecture en terre d'aujourd’hui » (Muséo Edition/CRAterre)
le site internet - terra-award.org

Les droits de cette bande dessinée sont en licence “creative commons” BY + NC + ND. Vous pouvez volontiers la partager
sous trois conditions :

. vous devez créditer 'CEuvre et intégrer un lien vers la licence ;

. Vous n'étes pas autorisé a faire un usage commercial de cette Oeuvre, ni de tout ou partie du matériel la composant ;

. dans le cas ou vous effectuez un remix, que vous transformez ou créez a partir du matériel composant 'GEuvre originale,
vous n'étes pas autorise a distribuer ni a mettre a disposition Euvre modifiée.
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LA TERRE EST UUEE A LA MAIM.
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LA PLANEITE EST VERIFiEE A LAIDE TIUNE GRANDE
FEGLE METALLIQuE.

UN ENTUIT BN TERRE, FARFOIS STABILSE A LA
CHAUX AERIEWNE, EST APPLIGUE LORYGWE LE MUR
EST SEC.
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TECHNIQUE

'adobe est une brique de terre crue fagonnée a la main ou moulée, puis séchee pendant quelques jours a l'air
libre ou sur des aires couvertes. Argiles, limons et sables sont melangés a de l'eau pour atteindre ['état plastique,
et parfois a des fibres pour réduire les fissures lors du sechage. Pour des chantiers de taille modeste, fabriquer
les briques dans de petites unités de production est rapide et économique, avec des conditions variables selon
les pays (industrialisés ou en développement). L'édification de voutes et coupoles dans la continuité des murs

en adobe permet de couvrir les batiments sans recourir a des matériaux rares et chers.
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LA TERFE BST MALAXEE JUSqU'A ATTEINTRE L ETAT

PLASTIQUE (45 A Zo =4 D'EAU). EST REMPLL AVEL LE MELANGE .
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UN MOULE EN Dois AL Mg ov PWSIEURS Alveoles LES BRIQUES SONT DEMoULEES ET LAISSEES A SEQHER

APRES QUELMWES Jours, LES BRiqUEs SoNT
MAMIPULARBIES SAMS DEFoRMATION . ELES SoNT ET STOCefES.
POSITIONWEES SUR LA TEAMCHE FOUR UN SECHAGE
HOMOGENE -

TE TERRE CUITE.)

Y il A JU%?

HISTORIQUE

L'origine de l'adobe coincide avec la revolution néolithique et la sédentarisation de 'homme au Proche-Orient. Des
brigues de terre en forme de pain, faconnees a la main vers 8 000 avant J.-C., ont été trouveées a Jéricho et Mureybet.
Les plus anciennes produites dans des moules, environ mille ans plus tard, ont ete repérees a Catal Hoyuk, en
Turquie. Une vingtaine de centres historiques en adobe sont classés au patrimoine mondial, dont Shibam au Yéemen,
Tombouctou au Mali, Alep en Syrie, Lima et Mexico en Amérique latine. En France, la brique de terre crue est surtout
presente en Midi-Pyrénées (Haute-Garonne, Gers, Tarn).
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LA TERRE, SOUVENT EXTRAITE DU SITE, EST
HALAXEE A L'ETAT RASTIQE (A5 A 3o+ Dewv).
iti, ELE A ETE ATDITIOMVEE TE PAILLE DE RIiZ
ET MALAXEE PAR DES [BUFFLES.

LE MELANGE EST ENVOYE DIRECTEMENT 50U
FoRME D€ [BouLEs MoDELEES A LA Mhin, oU
APPORTEE TANS DEI SEAUX ou DES RAMNIERS JUiqu AU
MUR A CONSTRUEE.

LES Boules SoNT EMALEES SuR LE SoUBASSEMENT
FAR CouchES T'EnviRow 50 A £0 cH DE HMAUTELR .
ELLES SomT SoUVENT JETEET LES UNES SUR LES
AUTEES FOUR UNE MEILEURE ColESion.
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CHAGUE CoucHE E5T BATTUE PoUR REFERMER LES
FiSiUeES EVENTUELLEMENT APPARLES Lors DU
SECRAGE, QU TURE EMviRoN DEUX SEMAINES.
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LES DEUx FACES DU Mug SONT TAiLgEs A L'AIDE
TuvE BECAE OU T'UnN OUTIL TRAMCHANT.

LE MUR EST DEBARRASE JE5 [ouTs DE ARILLES
B4 TEMSENT AFiv 7€ PREPARER UNE PARoI PLAME.

Si LA SUEFACE TOIT ETRE ENIUITE, EUE EST
PREPAREE PAR SCARIPICATION U GRATTAGE FOUR
PERMETTEE UN Bowl AROCHAGE.
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PISE

TECHNIQUE

Le pisé permet de construire des murs massifs, qui peuvent étre porteurs, en damant entre des banches
de fines couches de terre pulvérulente. Le meélange etant a peine humide, le décoffrage est immediat. Les
strates compactées restent visibles, avec une texture riche par son grain et sa couleur. A cause de l'intensité du
travail, le pisé est un matériau haut de gamme dans les pays industrialisés, et des entrepreneurs comme Martin
Rauch expérimentent la préfabrication pour baisser les couts. Dans certains pays la réeglementation exige une
stabilisation avec environ 10 % de ciment.

UN HELAMGE 28 TERRE HuMiTe
{54 ALeh T EW) CONTENANT
GEAVIERS, SABLEF, HLTS ET ARGILES,
£57 VERSE PUfs FEPARTI DAMS LE

COFFEAGE FOUR FORMEE UNE Col(HE
I Emvigan o €M .

TECHNIQUE TRADITIONNELLE
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Anchitacte . EoQER BOLTSHAUSER
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LA TEREE EST CoMPACTER Lk COUCKE SUIVANTE CHAGUE NOUVEWE (ouCkE LE Mug, GENERALEMENT Etis
A L'ADE Bouw Pisoie MAMEL EST VERSEE PUll REPARTIE. EST A ' TOUR COMPACT 6 . DE Lo A 60 CM, PeuT ETRE
BN Bois ou BN AUER., DU DECORFRE [MME DA TEMENT.

I'ow FoulsiR PMEUMATIOUE

PisoiRs MANUELS

FOULDIR. AIEUMATIQUE COFFRAGE EN Bold CoFFRAGE METALLIQUE

LES ELEMENTS TE FAGADE JoNT PREFACRIQES BN SERIE DANS N COFFRAGE D SoM DE LONGUEUR. ILS SONT ENSUITE ENTREFOSES FOUR SECWAGE , AVANT
LE TEANSPORT ET LA POSE SUR LE CHANTIER.

FISE PREFABRIQUE
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LES MoDules PREFABRIGUES JoNT MIS LES JoINTS SONT RETOUCRES A LA
EM PLACE AVEC LN MoRTiEE TE TERRE. MAIN AVEC LE MELMJGE ORIGINEL.

HISTORIQUE # ﬁ .

A cause de la technicité liee a l'usage du coffrage, le pisé est plus récent que l'adobe ou le torchis. De trés anciens
vestiges (9¢ siecle avant J.-C.) ont été repérés en Tunisie, et de nombreux sites inscrits au patrimoine mondial de “
LUNESCO en témoignent : trongons de la Grande Muraille de Chine, palais du Potala au Tibet et de lAlhambra a %

Grenade, ksar Ait-Ben-Haddou au Maroc. En France, le pisé est traditionnel en Auvergne et surtout en Rhéne-Alpes : .
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l'architecte-entrepreneur Francois Cointeraux (1740-1830).



TECHNIQUE

Les blocs de terre comprimeée (BTC) sont fabriqués dans des presses manuelles ou mécanisées avec de la
terre humide et pulvérulente, composee d'une proportion equilibrée d'argiles, limons, sables et petits graviers.
['addition de ciment ou de chaux est courante pour augmenter les caracteéristiques meécaniques et la résistance a
l'eau. Ilexiste des unités industrielles capables de fabriquer 50 000 blocs par jour, mais la logistique de production
et de transport des matériaux rend ces BTC moins économiques (et moins ecologiques !) que celles des presses
manuelles legeres, facilement déplacables d'un chantier a l'autre.

LORS JE SA PREPARATION, LA TERRE EST [BROYEE ET
TAMISEE FOUR OBTENIR UN MATERIA) PULVERULENT,
HUMIDE ET HOMOGEWE

<] . MARCHE CENTRAL
== LA TE T CoMPRIMEE ;
_ RRE EST Pl-‘-l KouDouGoU , BURKINA FASO - 2005

Anchitectis : LAURENT SEcwAuD ET PIERRE JEQUIER

SoNT FRAGILES.
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MUANT 1S SONT STABILISES, LE5 Bl SoT EMALES
TS LWE ZoME DE SToOKAGE PR EFFECTLER WE
CEE HUMIDE Sous BACHE D ENvReM 28 DouRS.
. {:} LES [oXs DE TERRE COMPRIMEE SONT MACOMNES
MEC W MoOETIER TE TERRE.
HISTORIQUE
Les blocs de terre comprimée (BTC) ne sont apparus que tres réecemment. Vers 1950, la premiéere presse manuelle de Sables
Ciment/

l'ingénieur colombien Raul Ramirez (Centre CINVA de Bogota), et ses 300 a 800 briques quotidiennes, a conquis le
marche international par sa simplicité et sa [égerete. Apres plusieurs perfectionnements, la technique a pris son essor
dans le cadre de programmes d'habitat économique en Afrique et en Amérique latine. A Mayotte, 20 000 logements
ont ainsi éte realisés avec le soutien de CRAterre. Les BTC se prétent aussi a des édifices d'envergure, comme l'a
prouve l'architecte indien Satprem Maini avec une vouUte de plus de 10 m de portée.
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ENDUITS

TECHNIQUE

Les enduits en terre sont l'application la plus simple du matériau. Plus faciles a travailler que le platre ou le ciment,
car ils sechent plus lentement, ils ne sont pas corrosifs pour la peau. Ils nécessitent les mémes outils : gamates
pour gacher le mélange, truelles, taloches et lisseuses. Le corps d'enduit est souvent en terre sableuse, malaxee
avec de l'eau afin d'obtenir une pate visqueuse, qui s'étale aisement sur tous les supports. Il est parfois nécessaire
d'amender le mortier avec des fibres veégétales afin d'eviter les fissures. La couche de finition, épaisse de quelques
millimetres, demande une terre plus fine.
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LA TEREE EST TAMISEE POUR NE CONSERVER. QUE
LES ARGILES, LES SILTS ET LES SABLES.
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L' AFPORT 2€ 45 A 35 % 'EAv PERMET D'oBTENIR
Une PATE VISQUEUSE. L'ADIONCTION DE SABLE ET/ou
TE FIBRES VEGETALES EST PARFOIS NEcESAIRE PouR
EViTER LA FiISURATION.

OMICRON LIVING ROOMS

KLAUS , AUTRICHE - 2045
Cbrlelotnﬂ : AMNA HERINGER, ET MARTIN RAUCH

LE SUPPORT DoiT ETRE PREPARE AVANT L'APRICATION [E L'ENDUIT : LE MUR BST GRATTE
PR (e ME(LELRE ADHESiond DU MEIANGE, PUIS HUMIDIFIE .
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LE CorpS DE L'ENDUIT SERT A BOUCHER LES TROUS ET A HOMOGEWESER [A SURFACE.
CE MELANGE TRES SABEUXx ET,/ oy FiBREWX DE 2A 3¢ D EPAISIEVE EST AFLIQUE
AVEL UNE TALOCHE OU WNE TRUELE -
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LA DERWIERE (OUCHE EST TEES FiNE. |0, LB
/4";\ WELANGE T ARGILE, SABLE FiN ET URE A ETé
gy APPLIGUE A LA TRUELE BT Poli POUR OBTENIR
UNE FiniTion RPRILAMTE.

L'BNDUIT 3E FiNiTioN PEUT AUSS ETBE MIS EN
CEUVRE A LA MAD,

HISTORIQUE

Les Japonais sont les maitres incontestes de cet art, mais les enduits en terre ont une longue tradition sur tous les
continents. Ils sont parfois sculptés de motifs geomeétrigues ou donnent lieu a des dessins jouant sur la variété des
couleurs naturelles : de l'ocre jaune au rouge, en passant par le noir. Entre Ghana et Burkina Faso, les decorations que
les femmes kassena appliquent sur les murs de leurs maisons en sont une magistrale démonstration. Aujourd'hui, des

sacs de terre a enduit préte a lemploi, avec une vaste palette de textures et de teintes, sont facilement disponibles .
dans les pays industrialises.
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TESTER SA TERRE

Pour réaliser les expériences proposeées ici, et déterminer la composition

EXTRACTION, CoMPOSITION ET ESSAIS DE TERRAIN

d'une terre, il est nécessaire de creuser un trou et de prélever son échantillon
sous la couche végétale.

LA TERRE CONTIENT

Les terres utilisées pour la construction se
composent de cing éléments : cailloux,
graviers, sables, silts (ou limons) et argiles.
Mais quelles en sont les proportions exactes ?

Chaque terre est unique, et sa composition
doit étre analysée avant le chantier afin de
déterminer la technique de construction la
mieux adaptée a la ressource du lieu. Pour le
torchis, la bauge et 'adobe, on peut amender
le mélange avec des fibres végétales.

La partie du sol utiliseée pour la construction
n'est pas la terre de surface, riche en
matériaux organiques, qui est réservée a
lagriculture.

Le sol est un empilement de plusieurs
couches superposees, appelées horizons.
C'est 'horizon B, presque exclusivement

des m:gi.‘e.s
P Z/prn

minéral, qui est utilisé pour la construction.

LES HORIZONS DU SOL TR
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CES MANIPULATIONS SEMSORIELLES PERMETTENT
D EVALVER. RAPIDEMENT LA COMPOSITION TE LA TERRE.

AU CREUX DE LA MAIN
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HE TEST D“ UGHRE COMMENT DETERMINER (A QUANTITE JARGILE TANS UNE TERRE ? l_E ]‘EST DE Hj\ BO“TH“_E m:m:;iﬁﬂmmém
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