AGENCY FOR

INTERNATIONAL DEVELOPMENT

WASHINGTON, D. C. 30823

BIELIOGRAPHIC INPUT SHEET

FOR AID USE ONLY

Bafeh 20

A, PRIVAARY

' (‘i‘:’;f* Urbar development and housing LN00-0000-0000
i ) B, ECOHDARY
rleaTion Shelter construction
2. TITLE AND SUBTITLE
Maisons en terre
3, AUTHORI(S)
(101) U.S. Dept.of Housing and Urban Development
4, DOCUMENT DATE 5. NUMBER OF PAGES F—PT-R—E NUMBER
1962 82p. ARC 691.4.D419

7. REFERENCE ORGANIZATION NAME AND ADDRESS

AIB/AFR/RTAC ; AID/TA/UD

8, SUPPLEMENTARY NOTES (Sponsoring Organization, Publishera, Availability)

(In Collection: techniques am.,11)
(In English and French. English,78p.: PN-AAE-8{3)

9. ABSTRACT

10, CONTROL NUMBER

PN - ARE -8/%

11, PRICE OF DOCUMENT

12, DESCRIPTORS
Earth construction
Houses
Structural design
Structural members

13, PROJECT NUMBER

14, CONTRACT NUMBER

AID/AFR/RTAC

15, TYPE TF DOCUMENT

AID 590-1 {4-74)



TECHNIQUES AMERICAINES - 11

MAISONS

EN

TERRE

DEPARTMENT OF STATE
AGENCY FOR INTERNATIONAL DEVELOPMENT
WASHINGTON 25 D.C.

CENTRE REGIONAL D’EDITIONS TECHNIQUES
(CRET)



Traduction d'une brochure en langue anglaise intitulée
EARTH FOR HOMES
Mise au point et publiée par
International Housing Activities Staff |
Office of the Administrator i
i Housing and Home Finance Agency '
‘ Washington 25, D. C.
{Ideas and Methods Exchange Nv 22)
(Revised September 1956)

La présentc édition en lungue frangaise a été préparée par

REGIONAL TECHNICAL AIDS CENTER
AGENCY FOR INTERNATIONAL DEVELOPMENT
DEPARTMENT OF STATE
WASHINGTON. D.C.

dénominé
Centre Régional d’Editions Techniques (CRET)
de

I'Organisation Américaine pour le Développement International (A.LD.)

Ce Centre a été chargé d'établir et d'éditer
des traductions frangaises de  publications
techniques dans le cadre du programme de
coopération technique de T'A.LD. dans les
pays d'expression frangaise.
Pour tous renseignements au sujet de ces publications,
s'adresser a la
Mission Américaine de I'A.L.D.
Ambassade des Etats-Unis d’Amérique
(Capitale du pays d'ott émane la demande)



(B8]

Collection : TECHNIQUES AMERICAINES

(Liste des ouvrages parus)

CREATION D'UN SERVICE DE VULGARISATION AGRICOLE
Building a Strong Extension Service

LES FIBRES VEGETALES ET LFUR UTILISATION
Vegetable Fibers and Their Uses

COMMENT CREER UNE USINE
How to Start a New Factory or Shop

LES TRANSMISSIONS DE FORCE MOTRICE DANS LINDUSTRIE
ARTISANALE
Power Transmissions for Cottage Industry

LA MISE EN CONSERVE
Small Canning Facilities

LES PETITES SCIERIES
A Small Saw-Mill Enterptise

DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE - SELECTION |
Technical Digest Supplement Section 1V : Economic Development

ADMINISTRATION PUBLIQUE ET GESTION DES ENTREPRISES - LA
CREATION D'ECOLES SPECIALISEES
Education for Social Change

UN FACTEUR DU DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE - LA SELECTION
DES INDUSTRIES
Manual of industrial Development

APPAREILS A KEROSENE
Technical Digest Supplement N* 8 : Kerosene Devices

MAISONS EN TERRE
Earth for Homes

PETITE ENTREPRISE - LA MANUTENTION
Improving Materials Handiing in Small Plants

PETITE ENTREPRISE - LES RELATIONS HUMAINES
Human Relations in Small Industry

PETITE ENTREPRISE - L'IMPLANTATION D'UNE USINE
Profitable Small Plant Lavout

PETITE ENTREPRISE - 150 QUESTIONS
150 Questions for a Prospective Manufocturer

PETITE ENTREPRISE - LE LANCEMENT DES PRODUITS
New Product Introduction for Small Business Owners

PETITE ENTREPRISE - L'ETUDE DES PRODUITS

Design is Your Business

PETITE ENTREPRISE - LE ROLE DU CONTREMAITRE
The Foreman in Small "ndustry


http:VP.GETAI.ES

PETITE =NTREPRISE - LA COMPTABILITE INDUSTRIELLE
Cost Accounting For Small Manufacturers

PETITE ENTREPRISE - LA GESTION DU PERSONNEL
Personnel Management Guides for Small Business

PETITE ENTREPRISE - MANUEL DE GESTION
A Handbook of Small Business

COMMENT ON OBTIENT LE CREDIT AGRICOLE AUX ETATS-UNIS
Getting and Using Farm Credit

LE SYSTEME DE CREDIT COOPERATIF AUX ETATS-UNIS
The Cooperative Furm Credit System - Functions and Organisation

ACCROISSEMENT DE LA PRODUCTIVITE AGRICOLE AUX ETATS-UNIS
Sources and Caases of Increased Farm Production in the United States

ETUDES A L'ETRANGER SOUS LES AUSPICES DE L'A.LD.
Participants in Technical Cooperation

VULGARISATION AGRICOLE - LES AIDES VISUELLES
Using Visuals in Agricultiral Extension Programs

VULGARISATION AGRICOLE - PRESENTATION DES RAPPORTS
Extension Reports

VULGARISATION AGRICOLE - LA PLANIFICATION
Extension Locks at Program Planning



PREFACE

C'est afin de fournir une aide technique aux spécialistes des questions
de logement travaillant & I'étranger que [I'International Housing Service
of the Housing and Home Finance Agency a entrepris, en accord avec
I'Agency for International Developmient (ALD.), de préparer et d'éditer
des brochures traitaut d'idées, de méthodes ou de techniques signalées
par les chargés de mission & I'étranger. La présente brochure : « Maisons
en terre » est la vingt-deuxitéme de cette « Ideas and Method Lxchange
Series ».

« Maisons en terre » est seulement une compilation résumée de ren-
seignements, Cette brochure n'exprime donc pas les conclusions de notre
service, malgré l'expérience, limitée du reste, aqu'il a pu trer de son
travail de dépouillement et de synthése.

R. HaMaby

Assistant Administrator (Intern. Housing)
Housing and Home Finance Agency.
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INTRODUCTION

Clest 4 cause de la guerre ou des préparatifs de guerre, a cause des
grandes migrations, et pour beaucoup d'autres raisons, que la situation
mondiale du logement s'est détériorée pendant les quarante derniéres
années. Le désir général d'améliorer les logis s'est cependant intensifi¢. Ce
désir s'est méme étendu i bien des régions ol, jusqu'ici, les mauvaises
conditions de logement étaient acceptées philosophiquement & la fois par
ceux qui vivaient dans des taudis insalubres et par ceux qui essayaient,
souvent £ans succes, de développer l'activité économique de ces « mal
logés ».

Clest 4 la fois pour des raisons politiques et économiques que l'on a
commencé i s'intéresser sérieusement au sort des mal logés, qui constituent
la grande majorité de la population miondiale. Trop souvent un examen
rapide des données économiques a montré aux responsables que tout pro-
grés effectif dans 'amélioration du logzment était impossible dans le cadre
des méthodes existantes. Des améliorations méme légeres se révelent prohi-
bitives, & cause, 2 la fois du colt des matériaux, ct de celui de la main-
d'ceuvre. 11 a donc souvent semblé que I'amélioration des logis devait étre
précédée d'un développement économique. Mais un développement éconc-
mique, pour &tre pratique et logique, semble nécessiter d'abord une amélio-
ration de la vigueur morale et physique, qui peut alors se traduire elle-
méme par un accroissement de la capacité de production et par une plus
grande stabilité politique des majorités mal logces.

Au moment ol la situation semblait la plus sombre, quelques rayons
d'espoir surgirent ¢ et la. Une réflexion approfondie conduisit simultané-
ment et presque spontanément certains spécialistes & combiner deux trés
vieux principes et a leur incorporer des techniques nouvelles. Cette combi-
naison permet dans bien des cas de réaliser une amélioration généraie des
logements n'utilisant que les ressources disponibles, et qui peut étre immé-
diate. Ces principes auxquels nous faisions allusion sont, d'une part, l'utili-
sation de la terre comme matériau de construction, et dautre part Ia
méthode qui consiste & construire soi-méme sa propre maison en étant
seulement aidé techniquement. Les nouvelles techniques, ce sont celles qui
résultent de toutes les recherches faites sur l'utilisation de la terre pour
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la construction des routes, et qui permettent de faire actuellement de
meilleures constructions de terre qu'il n'a été possible jusqu'ici.

L’introduction de la terre comme matériau de construction 1d ou on
ne l'utilisait pas autrefois, sa réintroduction et son amélioration 11 ol on
ne T'employait plus, ont conduit 2 un renouveau de la construction des
demeures en terre. Citons par exemple son usage ¢tendu en Australie ol,
dés 1933, on enrcgistrait 9 000 maisons a murs de terre; aux Indes, ou
4000 maisons permanentes pour personnes déplacées furent construites
en 1947; dans le sud-ouest des Etats-Unis d’ Ammquc ol 'adobe stabilisée
est courante ; en Corde et a Formose, enfin, olt cet usage a ¢éé lancd lors
des récents programmes d'urgence,

Ce renouveau a profité de I'élan communiqué par I'effort individuel
bien dirigé. Leur temps, jusquici inutilisé, et qui constituc leur plus
grande ressource, les mal logés ont pu, grice a un peu d'aide techmque
quelques préts et quelques fournitures de matériaux, le mettre a profit
pour construire des abris bien supérieurs a ccux qu'ils eussent pu cons-
truire sculs. Et ceci, tout en n'utilisant que les ressources qui leur étaient
disponibles.

Ainsi, trés souvent, et dans les conditions les plus variées, ceux qui
n'auraient jamais pu csptrcx se faire construire des logis, peuvent-ils mamte-
nant les construire cux-mémes, C'est a cause de ces faits que l'on a préparé
la présente brochure : « Construction de maisons en terre ». Elle s'adresse
A ceux qui désirent s'informer sur les utilisations de la terre et qui exami-
neront peut-étre leur application éventuelle aux conditions locales ani

sont les leurs.

Cette brochure n'est pas d’un haut niveau technique. Elle se borne
1 quelques références a la trés scientifique mécanique des sols, et essaye
seulement de présenter quelques expériences et enseignements pratiques
qui ont souvent confirmé des résultats obtenus d'une fagon plus scienti-
fique. Elle comprend un certain nombre de tests et de critéres simples
qui semblent traduire avec plus ou moins de pre(lslon les résultats des
recherches faites en laboratoire. Enfin, elle ne s'intéresse qu'a la construc-
tion des maisons, et ne traite pas de l'usage des sols pour les sentiers,
les chemins et les routes.

Un glossaire des termes utilisés dans la construction en terre est mis
en Appendice A 1 lintention de ceux qui n'ont eu, jusqu'ici, I'occasion
ou le temps de s'informer sur ces questions.

Une bibliographie partielle est ajoutée en Appendice B a I'iatention
de cecux qui désireraient approfondir la question,
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L'’homme n'est sorti des cavernes que parce qu'il avait construit des
outils lui permettant de se faire d'autres abris. Tout d’abord, il creusa
probablement un trou dans le sol, et le recouvrit de branches et de peaux
de bétes, ou de mottes de terre. Plus tard il construisit sur le sol des
armatures de branches, et il les colmata avec de la boue (c'est ce quon
appelle parfois le « garnissage »). Pour censtruire des murs on s'est ensuite
servi de pierres enfouies dans la boue, ou de mottes de terre.

Le progrés dans la construction des abris vint avec le « bousillage »
grossizr : pour construire des murs, on applique A la main des couches
successives d’une boue assez épaisse. Plus tard, vinrent le pisé (un mélange
de sol sablo-argileux et d’eau de consistance assez molle, que I'on comprime
entre des coffrages rigides) et I'adobe (de la terre et de I'eau formant un
mélange plastique auquel on ajoute des liants mécaniques tels que de la
paille ou des brindilles, et que I'on met en ceuvre en la versant dans des
coffrages oun en la moulant en briques).

L'adobe, était connue trés tot en Egypte et en Syrie sous la forme
de briques séchées au soleil. Les enfants d'Israél, du temps de Moise, fabri-
quaient des briques pour les Egyptiens. A Chan-Chan au Pérou, il existe
une structure compliquée, en terre, dont certains archéologues estiment
qu'elle est d'un 4ge comparable a celui de la civilisation biblique exhumée
en Mésopotamie. On pense que les premiércs maisons de Sialk, une oasis
d'Iran, furent construites avec un « bousillage » grossier, plus de 4000 ans
av. J.-C. Les écrits de Pline témoignent que les tours de guet construites en
pisé par Annibal étaient encore utilisées 260 ans aprés leur achévement.
Il parait que de gigantesques pyramides bities pres de Sian Fu, ancienne
capitale de la Chine, et dont on dit qu'elles ont plus de 6 ooo ans, seraient
construites de couches alternées de cerre et de chaux.

On a évidemment continué i utiliser la terre depuis ces temps anciens.
Il y a l'exemple des huttes rondes d'Afrique construites en adobe, ou par
garnissage ; il y a les briques séchées au soleil du Moyen Orient, 1'adobe
méditerranéenne, I'adobe américaine, etc. Le palais des gouverneurs qui
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est encore en place i Santa Fé dans le New Mexico, aux US.A,, fut cons-
truit de briques d’adobe en 1609.

Des variantes furent de temps en temps ajoutées aux méchodes habi-
tuelles de constr iction en terre : par exemple : Tubali, Teroni, Hourcage.
Tapia, Terracrete (voir le glossaire). Cependant la terre fut graduellement
remplacée par l'emploi de matériaux plus durables dans les pa.ties les
plus développées du monde, et cela, & une échelle qui ne semble plus justi-
fice dans I'état actuel de nos connaissances. La raison ¢tait que la terre,
bien qu'acceptable au point de vue résistance (dans certaines limites), était
trés peu satisfaisante du point de vue de la durabilité.

C'est ainsi que la terre, un des matériaux de construction les moins
chers et qui est normalement A la portée des plus pauvres, a été fréquem-
ment négligée, A cause de son entretien apparemment ¢levé et de son insta-
bilit¢ fondamentale en présence de l'eau. Et ceci, en dépit des exemples
fournis par ccrtaines constructions anciennes, qui montrent bien que ces
facteurs défavorables ne sont pas toujours inévitables. 11 fallait donc trouver
ce qui rendait certains sols stables et certaines méthodes de construction
utilisables.

C'est 1a que l'application des principes de la mécanique des sols, en
particulier 2 la construction de meilleures routes, a permis de rendre les
constructions en terre plus durables et a permis d'expliquer plus claire-
ment la longévité de certains bitiments anciens. En outre, et c'est plus
important encore, on a trouvé que ces nouvelles techniques qui mettent
I'accent sur un choix soigneux dcs sols, leur compactage, l'utilisation d'addi-
tions, etc., pour accreitre la résistance & l'eau, au choc et a 1'érosion, sont
trés compatibles avec les possibilités et les besoins des gens ayant un bas
revenu.

La construction en terre bien comprise, conserve donc ses avantages
de simplicité et de faible prix de revient. Elle est bien adaptée a la
construction individuelle, puisqu'elle n'empéche pas de réaliser une bonne
architecture, et qu'un homme aidé de ses amis ou de sa famille peut faci-
lement la mencer & bien pendant ses loisirs ou ses périodes d'inemplois.
Evidemment, les gens ne travaillent peut-étre pas alors d'une fagon écono-
mique du point de vue de la production, et il est exact qu'ils ne font pas
un travail bien « fini ». Mais ils réussissent a con:truire une maison confor-
table et bien congue pour une dépense tres réduite.

Avant de discuter avec quelques détails les différents procédés de cons-
truction en terre et I'emploi d'addition; stabilisantes qui dépendent toujours
finalement de la terre disponible, nous allons briévement décrire les diffé-
rentes variétés de sols et leurs propriétés.
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LES SOLS

Généralités

Dans la plupart des cas, le sol est un mélange de roches désagrégées,
de composés organiques et de seis solubles.

Les sols latéritiques qui proviennent de 1a désagrégation de roches dans
des climats chauds et humides ne se contractent et ne se dilatent pas
beaucoup quand on les mouille. Leurs grandes qualiiés de stabilité semblent
étre en relation avec I'existence de composés ferriques ct colloidaux. Quand
on les a fait sécher, ils n'absorbznt pas facilement I'eau, et conservent pen-
dant des années une grande cohésion, ce qui est une propriété fort intéres-
sante du point de vue de la construction en terre.

Les sols désagrégés en climats tempérés sont souvent riches en compo-
sés siliceux, pauvres en fer et aluminium. Ils se dilatent et se contractent
facilement, et leur cohésion interne est médiocre. Ils deviennent pateux
quand ils sont humides, et poussi¢reux quand ils sont secs. Néanmoins,
avec certaines précautions, on peut aussi les employer dans la construction
en terre.

On classe en général les sols selon la taille des particules qui les
composent. Bien qu'il existe une classification internationale des sols et
qu'elle soit généralernent acceptée en agriculture, on a plutét adopté pour
les constructions en terre un systtme mis au point par les ingénieurs. On
distingue les sables grossiers et les graviers fins, le sable fin, les limons et
I'argile. On se contente souvent d'appeler « sable » le sable et le gravier
fin. Les limons et l'argile sont, dans la classification des ingénieurs, les par-
ties du sol qui ont moins de 0,05 mm de diamétre. Néanmoins, dans bien
des régions, on considére que les particules qui passent a travers un tamis
N°® 200 (norme américaine) (0,074 mm) constituent les limons et l'argile ;
les particules retenues constituent le sable et le gravier. L'argile est consti-
tuée par les particules de moins de 0,005 mm. L'argile colloidale, qui est
trés importante en mécanique des sols, est une argile trés fine (moins de
0,002 mm).
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En général, les sols contenant moins de 209 d'argile sont désignés
sous le nom de sable et gravier, sables glaiseux, glaises sableuses, et glaises,
selon leur teneur en argile. Les sols contenant de 20 a 30 %, d'argile s'ap-
pellent des glaises argileuses, et ceux qui contiennent plus de 70 %, d'argile
s'appellent des argiles.

Bien que la nature du sol disponible & I'endroit ol l'on se propose de
construire impose parfois la technique qui doit étre employée (par exemple.
lc pisé, Fadobe, ctc.), on peut souvent mélanger deux scls disponibles de
facon A obtenir une texture de sol convenant parfaitement a telle ou telle
méthode.

A cet égard, il est sans doute intéressant de signaler que, d'une fagon
courante, la terre que l'on trouve au sommet des collines ou sur les
crétes contient plutdt plus d'argile que celle des endroits plus bas qui, en
revanche, contiennent davantage de sable. Si tel est le cas, on doit pouvoir
trouver le meilleur sol quelque part a4 mi-pente. La teneur en argile des
sols peut ¢également varier en fonction de la profondeur. Cette variation
n'est pas trés marquée, ni constante,

Dans tous les cas, pour étre couronnée de succes, la construction en
terre doit étre précédée d'une bonne connaissance des sols dont on dispose.
1l convient de retenir 2 ce sujet quelques faits fondamentaux. Les argiles
trés fines de type colloidal absorbent rapidement I'humidité et sont une
source d'ennuis, car leur instabilité les améne A gauchir et & craquer. Le
sable réduit les effets de contraction, mais son utilisation abusive empéche
de réaliser une bonne cohésion (le taux A ne pas dépasser dépendant d'ail-
leurs de la méthode utilisée). Trop de limon fournit des murs qui se dété-
riorent rapidement. L'argile est le liant qui doit réunir les particules miné-
rales plus grossitres pour en faire un mur solide.

Alors que la teneur en argile d'un sol peut étre déterminée par des
moyens mécariques et qu'on peut méme se contenter des tests rapides que
nous décrirons plus loin, il n'en va pas de méme pour la nature de largile
que seule peut céterminer une analyse dépassant de beaucoup ce que l'on
peut faire sur le terrain ou dans un laboratoire ordinaire de mécanique
des sols. Aussi, dans les applications pratiques, n'examine-t-on pas le plus
souvent des propriétés telles que la dureté ou l'angularité des particules les
plus grossiéres, ou telles que I'analyse chimique des parties les plus fines.
C'est d'ailleurs pourquoi les sols ne se comportent pas parfois comme ils
« devraient » le faire. Des sols calcaires étroitement cimentés, par exemple,
ne présentent pas ies caractéristiques que permettaient de prévoir leur
texture et leur .ype. Aussi, bien que les tests physiques qui servent & mesu-
rer le comportement d'un sol soient d'une grande valeur quand il s'agit de
choisir ceux susceptibles de bien se comporter, ils ne sont pas infaillibles et
doivent étre complétés par des tests empiriques sur les effets de I'usure et de
I'érosion.
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De nombreuses publications comme I'ASTM Standards * contiennent
des descriptions détaillées d'expéricnces, permettent de choisir et de pré-
parer des échantillons de sols, d’en faire I'analyse mécanique, de déter-
miner les matériaux plus fins que les mailles du tamis N° 200. de tester
la limite de liquidité, la plasticité, la contraction, d'¢tablir les relations
entre I'humidité et la densité, ct de déterminer la quantité optimale de
bitume ou de ciment que I'on doit ajouter si on utilise ces produits comrac
agents st-bilisants, Toutes ces expériences sont trés précises, mais, malgré
leur importance, nous ne pouvoas que les citer dans une brochure comme
celle-ci.

Tests simples

Dans les recherches préliminaires, la connaissance de quelques tests
simples prend une grande valeur pour le prospecteur. On peut, par exem-
ple, juger grossitrement de la composition d'un sol par la vuc et par le
toucher. La texture, en effet, est déterminée par les proportions de gravier,
sable, limons et argile. Les particules de sable seches semblent dures quanc
on les frotte entre les doigts, alors que les limons ct les particules fines
adhtrent 3 la peau et ont un contact soyeux. Avec un peu d’habitude, on
peut ainsi se rendre compte si la composition du sol mérite que I'on pour-
suive les recherches, ou si elle n’en vaut pas la peine (du moins si le sol doit
étre utilisé sans apports externes).

On peut donner un autre test simple permettant de juger de la quan-
tité de sable et de gravier dans un sol : placer dans un pot un ¢chantillon
du sol, et le sécher au four pendant trois heures (on peut remplacer le
plat par une cuvette). Pulvériser alors complttement le sol. Laisser les galets
et les cailloux dans I'échantillon. Remplir une mesure d'un litre du sol sec
obtenu, en ayant soin de le tasser : verser la mesure dans un récipient plat
tel qu'une cuvette, et couvrir d'cau. Il est important que le récipient ne
présente pas de traces de graisse. Remuer bien et verser lentement l'cau
sale. Recommencer jusqu'd ce que tout le limon et l'argile se soient écoulés
et que l'eau soit claire. Il reste alors dans le récipient du sable et du gra-
vier qui peuvent dailleurs étre trés fins. Les faire sécher et mesurer leur
volume avec unc tasse de 1/4 de litre. Si on en mesure une pleine tasse,
c'est qu'ils représentent 30 % en poids du sol. Si il y en a plus de trois
tasses, le sol contient sans doute plus de 85 9%, de sable et de gravier et
n'est sans doute pas utilisable, méme pour faire du pisé ou pour étre
compacté dans une machine, & moins qu'on ne lui ajoute un autre sol.

La plasticité d'un sol croit avec sa teneur en argile, ct des tests de
laboratoire classiques permettent d'évaluer cc degré de plasticité. Pour

-

= Publié par I'American Society for Testing Materials. 1916 Race Street, Phila-
delphia 3, Pennsylvania (U.S.A)).



8 MAISONS EN TERRE

la plupart des sols convenant A une utilisation sous forme de pisé, I'indice
de plasticité déterminé par les tests ne dépasse pas 1.

On a utilisé dans I'lnde une méthode rapide qui a permis, aprés une
période d'adaptation des opérateurs, de déterminer approximativement 'in-
dice de plasticité d'un grand nombre de sols. L'appareil utilisé est un
simple tube de 15 cm de long et e 3 cm de diametre dont on obture
une extrémité avec une capsule percee de deux ou trois trous de 3 mm de
diametre. Un piston muni d'un court manche est étroitement ajusté dans
l'autre extrémité. Un échantillon placé dans le cylindre, et comprimé par
le piston, subit une extrusion au travers des trous. Des sols dont I'indice
de plasticité est inférieur 3 7 ne donnent pas lieu & la formation de fila-
ments d'argile. Pour des indices variant de 7 & 11, des filaments se forment,
mais leurs surfaces sont rugueuses. Pour les indices supérieurs a 11, les
filaments ont un aspect lisse. 11 n'est d'ailleurs pas possible, 4 partir de cet
indice, de distinguer les sols par le seul examen des filaments ainsi formés.

Nous verrens plus loin qu'une connaissance approximative des teneurs
en alcalis et en sels solubles est parfois nécessaire. On peut appliquer alors
les tests simples suivants :

a) Sels solubles. Verser un peu d'acide chlorhydrique sur le sol : l'eiTer-
vescenice et les vides laissés donnent une indication de la quantité de
carbonates dans le sol.

b) Alcalis. Remplir & moitié un récipient en verre avec un échantillon
du sol. Ajouter de I'eau pure de facon i remplir les deux tiers du réci-
pient; ajouter alors une petite quantité de phtaéline du phénol a 1 %. Une
coloration violacée de l'eau est le signe de la présence d'alcali dans Je
sol.

Ces quelques expériences grossieres, ainsi que quelques tests simples
dont nous discuterons A propos des différentes méthodes de construction
en terre, permettront au prospecteur de décider s'il convient ou non de
procéder a une analvse plus poussée en laboratoire. Néanmoins, avant
d'en arriver 1, le prospecteur doit se rendre compte si les sols qui semblent
saticfaisants existent en quantité suffisante pour réaliser les constructions
envisagées. Signalons A ce propos que pour l'adobe les travaux d'exca-
vation doivent représenter 1,25 fois le volume des murs (diminué des
ouvertures qui y seront pratiquées). Si I'on utilise le pisé, ou les blocs
compactés, ce volume dépend probablement davantage du sol et du taux
de compression. Bien entendu, il faut que le sol soit facilement acces-
sible. Trop souvent les &chantillons proviennent d'endroits qui se révélent
ensuitc comme étant trop éloignés de 'endroit ou l'on désire construire.
Retenons que pour faire 1 0oo briques d'adobe de taille moyenrg, il faut
quinze tonnes de terre.

Chaque fois qu'a un endroit la terre doit étre utilisée a une grande
¢chelle pour construire des batiments, il est recommandé d'effectuer les
tests classiques de laboratoire, avant de décider de la méthode 4 adopter,
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et des stabilisants a ajouter. Ceci peut sembler compliquer les analyses;
en fait il n'en est rien, puisque, quand il s'agit de construire un groupe
de bitiments, il suffit d'effectuer une seule série d'expéricuces (si le sol
qu'on utilisera est d'une qualité homogcne).

Les tests des professionnels permettent de déterminer ceux des compo-
sants du sol qui seraient nuisibles; ils permettent aussi de déterminer
les tcneurs en sable, limon, argiles et colloides, ainsi que les propriétés phy-
siques générales du sol. On peut alors & partir de cette information, décider
de la méthode de construction d adopter (adobe, pis¢, etc.) et constituer
des échantillons que l'on étudie pour déterminer a) leur résistance a la
compression et a la flexion, b) leurs changements de longueur en fonction
de la température et en fonction d'une humidité correspondant a celle
des grandes intempéries, ¢) leur résistance aux intempéries naturelles et,
d) leur conductibilité thermique et leur résistance a des tests ol ils sont
alternativement mouillés et séchés ou bien gelés et dégelés. On peut alors
déterminer le degré d’humidité le meilleur pour la mise en place de la
terre, ainsi que l'intérét qu'il y a d’ajouter des stabilisants pour accroitre
la résistance de la terre & I'humidité.

Il est peut-ftre temps maintenant de passer 3 une discussion des diffé
rentes méthodes permettant de faire des murs en terre, avant d’aborder
la mise en ceuvre qui dépend en partie des méthodes.



CHAPITRE 11

METHODES DE CONSTRUCTION DES MURS DE TERRE

Généralités

Les sols convenant & une méthode de construction peuvent fort bien
ne pas convenir a une autre. Par cxemple, dans la méthode du « bou-
sillage » et de I'adobe coulée, le retrait peut causer une fissure excessive
des murs, alors que le méme sol peut étre utilisé - fagon satisfaisante
pour faire des briques d’adobe qui ne sont utilisées en construction qu'aprés
avoir subi leur retrait. Dans le pisé de terre et dans la méthode des blocs
compactés, le processus de consolidation permet de réduire le retrait, ce
que l'on doit toujours rechercher. Des sols ne convenant pas a la plupart
des techniques peuvent étre utilisés pour la méthode de clayonnage-gar-
nissage oli la terre est soutenue par une armature de bois,

Les expériences faites au vours des ans ont vu tomber en désuétude
le bousillage, le clayonnage-garnissage, et I'adobe coulée, et ceci dans tous
les pays ol la texture du sol permettait d'utiliser des briques, du pisé,
ou les nouvelles méthodes de compactage de blocs de terre A la machine.
C'est en raison de cela, et malgré le regain d'intérét que susciteront peut-
Ctre bientdt ces méthodes grace aux principes de stabilisation des sols,
que nous ne discuterons ici que bridvement les méthodes du bousillage,
du garnissage et de l'adobc coulée. Nous insisterons surtout sur les
méthodes qui sont actuellement satisfaisantes et sur la fagon dont on
peut encore les améliorer par des additions accroissant la stabilité de la
construction. La stabilisation des sols constituera le corps de tout un
chapitre et nous I'aborderons aprés avoir donné dans les pages qui sui-
vent un résumé des différentes méthodes de construction,

Toutes les méthodes de construction en terre ont une caractéristique
commune : la terre est mélangée 3 une proportion plus ou moins grande
d'eau avant d'étre mise en place ou moulée. Au cours de Ia description
des différentes méthodes nous indiquerons des tests simples permettant
de déterminer le degré d’humidité i adopter ; ces tests associés au contact
communiqué par le sol, ou A son comportement quand on le manie, sont



MAISONS EN TERRE 11

fondés sur l'expérience et suffiront souvent pour les contrdles pratiques
effectués sur le terrain,

Il est cependant préférable, du moins au début, de disposer d'une
méthode plus précise pour évaluer le degré d’humidité libre d'un sol pen-
dant Ja construction, ce qui peut permettre de se rapprocher du degré
d’humidité recommandé par les techniciens. Voici un test répondant i
ce souci :

Recueillir plusieurs échantillons pesant 3 peu prés oo g, les peser
soigneusement, les faire sécher jusqu'a ce qu'ils atteignent un poids cons-
tant, et les peser alors de nouveau. On détermine le degré d'humidité
en divisant la perte en poids par le poids net de l'échantillon humide,

Quelle que soit la méthode de construction adoptée, on peut utiliser
n'importe quelle qualité d'eau du moment qu'elle ne contient pas de
composés organiques ou des sels minéraux en quantit¢ trop grande.

Détermination de quelques propriétés du sol utilisé en construction,

Un constructeur désirera sans doute des renscignements précis, ¢tablis
en laboratoire, sur Ic sol qu'il doit utiliser. Nous allons voir comment
un opérateur inexpérimenté peut obtenir des renseignements approxi-
matifs sur la résistance a la compression, le module de rupture et I'absorp-
tion des échantillons qu'il a préparés au terme de ses investigations pré-
liminaires.

Compression.

Fabriquer d'abord avec le mélange de sol offrant le plus de possibilités
des échantillons cylindriques de § cm de diametre et de § cm de haut;
il est commode pour cela d'utiliser des sections de tuyaux de la taille
correspondante. Aprés un premier séchage, placer les échantillons dans
un four a 66°C, jusqu'a ce qu'ils atteignent un poids constant. On peut
alors mesurer la résistance des échantillons & la compression soit au
moyen d'une machine perfectionnée, si on peut disposer d'une, soit avec
un systéme a base de levier permettant d'appliquer des charges connues
en les augmentant progressivement ; (par exemple, en ajoutant progressive-
ment de I'eau ou de la grenaille de plomb dans un seau accroché a
extrémité d'un levier en bois). On assure le parallélisme des surfaces por-
tantes en mettant du plitre ou du ciment fin sur I'échantillon. Si des
cylindres de cette taille ou de cette forme* s'éerasert sous des charges
totales inférieures & 150 kg, ceci indique une déficience du sol considéré,

* Ces expériences permeitent de ¢ mparer les qualités de divers échantillons
parce que ceux-ci ont la méme taille. 11 faut signaler que des briques d'adobe de
haute qualité peuvent résister 4 unc pression égale &4 35 kg/cm?2 si elles sont de
taille normale, et 4 deux fois moins si elles sont deux fois plus petites.
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LA CHARGE TOTALE SUR L'ECHANTILLON
EST EGALE APPROXIMATIVEMENT A 50 kg
Fig. 1. — Machine simple permettant de réaliser sur place des tests de compression.

La longueur L doit étre déterminée par approximations successives, car elle
dépend de la résistance du matériau et du poids nécessaire pour parvenir i
I'écrasement.

Résistance i la rupture (cn flexion).

Placer de grands échantillons complétement séchés et ne comportant
aucune fissurc sur des supports constitués par des lames ou des tuyaux
écartés d'environ 24 c¢m. Une charge concentrée est alors appliquée
par l'intermédiaire d'une lame ou d'un tuyau, & dégale distance des deux
supports. On l'applique progressivement, a un taux correspondant a 250 kg
par minute (soit une augmentation de la fléche de 1,25 mm par minute),
On note la charge nécessaire pour rompre la brique. 1l convient de placer
du caoutchouc mousse ou un autre matériau élastique entre les lames pour
assurer la régularité du contact des différentes surfaces. La résistance i la
rupture peut étre calculée par la formule suivante :

P
R=1376. .
375 b d2
R : Résistance a la rupture (kg/cm?)
37,5 @ Coefficient ¢gal & — x 24 (25 cm = distance entre appuis)

2
b : largeur (cm)
d : ¢épaisseur (cm)
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On doit s'attendre a4 ce que la résistance a la rupture, calculée sur
la moyenne de trois échantillons, ne soit pas inférieure & 2,8 kg/cm? avec
tolérance de 0,7 kg/cm? en moins pour une brique sur la série de trois.

Absorption.

On prend des cubes de 20 cm, que l'on taille dans des briques ou
des blocs, et on les fait sécher jusqu'a ce qu'ils atteignent un poids cons-
tant. Aprés refroidissement & la température ambiante, les échantillons
sont placés sur une surface poreuse constamment saturée d’cau. Au bout
d'une semaine, on détermine I'augmentation du poids des échantillons et
on l'exprime en pourcentage de poids sec.

Erosion.

Un essai par arrosage qui tend 4 devenir d'un emploi classique utilise
comme matériel un manométre ordinaire et une téte d’arrosage de 10 ¢m
de diameétre que l'on peut ajuster a une arrivée d'cau. Un échantillon
préalablement séché est placé parallélement a la téte d'arrosage, et & peu
prés A 10 cm d'elle, Pendant deux heures, l'eau est envoyée horizontale-
ment et 2 une pression de 1,4 kg/cm? contre la face verticale de 1'échan-
tillon. Les résultats de ce test ne sont qu'indicatifs, et la légére érosion
ou le grélage produit sur un sol stabilisé ne doivent pas &tre interprétés
défavorablement.

Nous allons maintenant brievement discuter des différents procédés
de construction des murs en terre, sans parler des questions de stabilisa-
tion, de finition des murs, ou de mise en ceuvre, qui seront aborddes dans
d'autres chapitres.

Le clayonnage-garnissage.

Dans cette méthode, on commence par construire une armature de
poteaux et de perches sur laquelle on entrelace et on fixe des petites
branches et des roseaux. C'est alors qu'on procéde a un garnissage de
boue qui se fait des deux c¢Otés du clayonnage, et en utilisant une boue
dont la consistance permette un travail facile.

Il est fréquent que des fissures apparaissent dans ces cloisons. Une
méthode assez analogue consiste a construire un double clayonnage de
perches et de branches dont l'intervalle est alors garni de boue. Ce genre
de construction exige un entretien constant, encore que les additicns de
produits stabilisants offrent des possibilités d’amélioration.
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Bousillage.

Dans la construction en bousillage telle qu'elle est pratiquée en
Afrique Occidentale, le matériau est préparé en mélangeant des sols (st
c'est nécessaire), en ajoutant de 'eau et en foulant le mélange avec les
pieds. On laisse alors le mélange reposer en tas pendant un certain temps
pour assurer une humidité uniforme et, peut-étre, I'action des bactéries.
Ce tas est défait et piétiné de nouveau immédiatement avant utilisation.

Fi6. 2. — Construction du type clayonnage-garnissage, aux Indes

Des boules de la taille d’un ballon de foot-ball sont alors fabriquées
ct placées a la main de fagon a constituer une couche du mur chaque
couche a 30 ou 45 cm d'épaisscur et on doit la laisser sécher de un A
trois jours avant de passer A la couche suivante. Les parois sont régularisées
avec un biton ou une truelle, puis aplanies.

Quand la hauteur du mur augmente. I'ouvrier s'asseoit a califourchon
ct on lui lance les boules de terre. Aucun échafaudage n'est donc néces-
saire.

Quand les murs s¢ nent, il se produit en général un retrait sur toutes
les parois, externes et internes, Quand ce retrait a eu lieu on enduit les
surfaces de boue. Ce revétement doit étre refait périodiquement.

L’adobe coulée ou le béton de boue.

Cette méthode de construction consiste i manipuler la boue comme
on le fait en général du béton au ciment Portland. On ajoute de l'eau au
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sol et on mélange jusqu'a l'obtention d'une consistance piteuse. On peut
ajouter de la paille éventuellement. On place ensuite le mélange a la pelle
dans des coffrages. La tencur en eau doit permettre un travail facile
un mélange trop sec est difficile a mettre en place, mais un mélange
trop liquide donnera lieu & un retrait trop important, et mettra plus de
temps a sécher complétement. Les murs sont en général batis par couches
successives ; mais on utilisc parfois de grands coffrages pour construire
le mur d'un seul coup, Comme il faut ajouter de l'eau jusqu'a ce que Ila
masse soit facile a mettre en place, il est essentiel que la terre utilisée ne
nécessite qu'une faible quantité d'eau pour étre amenée & ce stade. De
toute fagon ce procédé de construction ne convient pas a beaucoup de
sols en raison du retrait considérable qui se¢ produit au séchage.

Si les conditions météorologiques ne sont pas favorables, les murs
doivent étre protégés pendant leur construction,

La brique d’adobe.

Les briques d'adobe ont été largement utilisées en Amérique du Sud,
en Amérique Centrale, dans le sud-ouest de I'Amérique du Nord, au sud
de I'Europe, en Afrique et au Moyen Orient. Les tailles des briques utilisées
varient du gros bloc employé en Amérique du Nord a la petite brique
séchée au soleil employée en Egypte et au Moven Orient. Néanmoins quelle
que soit la taille de l'unité d'ceuvre, il semble qu'on utilise uniformément
le terme brique : brique d'adobe ou brique de boue.

Ce genre de construction a été trés utilisé dans des régions ol les
pluies sont faibles, mais ce n'est pas une restriction impérative dans la
mesure ol les bitiments sont construits correctement. Ceci d'ailleurs est
spécialement vrai depuis que s'est développé l'emploi d’additions amélio-
rant la résistance du sol & I'humidité. Nous discuterons plus loin la stabili-
sation de I'adobe. De toute fagon, méme si on utilise des stabilisants, il
faut pouvoir mouler les briques pendant une période seche, sinon la pluic
les abimera avant qu'il soit possible de les mettre en tas ct de les protéger.

Les briques sunt moulées avec de laraile d I'état plastique dont la
teneur en humidité atteint souvent 30 9% : 1t faut en effet qu'il y ait assez
d'cau pour que l'on puisse comprimer l'argile dans des moules. Bien que
les spécialistes de la fabrication et de l'utilisation des briques d'adobe
paraissent avoir des difficultés & définir les meilleurs pourcentages de
sable, de limon, et d'argile, il semble que des terrains contenant jusqu'a
70 9%, d'argile soient satisfaisants. Si c’est bien exact, ce mode de construc-
tion doit étre possible dans des régions oll, par exemple, le pisé¢ ne serait
pas applicable.

On n'a pas a se limiter & l'emploi de sols trés argileux, et on peut
juger souhaitable d'ajouter du sable A certains argiles, de facon a amé-
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liorer le matériau, Cette pratique est maintenant générale aux Etats Unis
d'Amérique,

Pour se donner une idée de la possibilité d'utilisation d'un sol pour
faire de I'adobe, on peut procéder comme suit : mouler une boule de 5 cm
de diamétre avec de la terre prise sous les racines de I'herbe: si cette
boule séche sans se fissurer dans un four de température assez basse, et
si on ne peut ensuite I'écraser facilement, on doit pouvoir utiliser le sol
en question,

!J._i

Fi6. 3. — Résidence d’Amérique du Nord construite en briques d'adobe stabilisée.

Si I'expérience n'est pas satisfaisante, on peut alors chercher si 1'addi-
tion de sable n'améliorerait pas le produit. Nous conseillons de fabriquer
six échantillons de briques (la tendance au fendillement se voit mal sur
les petits ¢chantillons) en utilisant les procédés de construction 3 grande
échelle dont nous discuterons plus loin. Si le sol est une argile lourde,
faire la premitre brique uniquement avec cette argile, la seconde avec trois
parties de sol ct une partic de sable, la troisitme avec 2,5 parties de sol
et 1,5 parties de sable, la quatritme de deux parties de sol et deux parties
de sable et la sixitme de une partie de sol et de trois parties de sable.

Si le sol originel contient beaucoup de sable, il n'est pas nécessaire
de faire autant de mélanges. On peut également se contenter d'ajouter
du sable jusqu'a ce que le mélange glisse & peine d'un sarcloir en le salis-
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sant. On considére habituellement que les briques d'adobe sont satisfai-
santes du point de vue de la fissuration s'il n'y a pas plus de trois fissures
par brique, si chacune de ces fissures n'a pas plus de 3 mm de large, et
si aucune ne traverse la brique. Certains ajoutent que les fissures ne
doivent pas dépasser 8 cm.

Pour classer les spécimens fabriqués avec différents mélanges d'argile
et de sable ou avec différents sols dont on dispose localement, on peut
utiliser le tableau suivant,

CLASSEMENT DES SOLS EN VUE DE LEUR UTILISATION
POUR FAIRE DES BRIQUES D’ADOBE

(Cocher les cases correspondant aux caractéristiques Echantillon de sol
de I'échantillon considéré.) o] o2 3

Mélange :

A : Le sol se mélange facilement ............... ... X
B : Mélange difficile. 1 faut détremper certaines mot-
tes, ou le sol a tendance A coller ................ X X

Fissuration :

A : Aucun échantillon n'est fissuré ................
B : Un ou deux échantillons sont fissurés ......
C : Tous les échantillons sont fissurés ............. .

KErosion :

A : Mouiller et sécher I'échantillon dénude I'agrégat
de structure ; mais pas de lessivage ............ .

B : 'y a lessivage, mais pas de phénoméne de fissura-
tion ou de détachement d'éclats superficiels ... ...

C : La brique s'effrite; apparition de fissures superfi-,
cielles ........ ...

Résistance :

A : Coins et surfaces résistent; brique difficile & rom-
pre (il faut un marteau pour casser un coin) ....
B : Les briques s'effritent aux coins mais demeurent
maniables ........ .. ... L .
C : Les briques s'effritent, se rompent facilement; on
ne peut les mettre ca tas ou les manipuler facile-
MENL ..
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Un sol excellent sera classé « A » dans chaque épreuve. Un sol ayant
« B » partout peut servir & faire des briques pour constructions légeres,
mais il faudra sans doute protéger les briques. On ne peut faire de
brique avec un sol qui mérite « C » pour l'une quelconque des qualités
examinées. *

Les expériences simples que nous venons de résumer sont seulement
indicatives et on peut les considérer comme satisfaisantes pour la cons-
truction, & titre d'essai, d'un petit bitiment sans étage. Cependant, comme
nous l'avons dit, si 'on a l'intention de mettre en ceuvre un projet impor-
tant, il faut faire faire des tests dans un bon laboratoire. Notre expéricnce
limitée nous a convaincu de la présence de laboratoires compétents dans
la plupart des pays. Méme dans les pays les moins développés on peut
trouver un technicien compétent capable de mettre rapidement sur pied
une série d'expériences.

Une fois qu'on a reconnu I'existence d'un sol convenable, il est assez
facile de faire les briques, Les Indiens du sud-ouest des Etats-Unis utilisent
un procédé qui pourrait étre adopté par tous ceux qui, de par le monde,
cherchent a améliorer eux-mémes leurs conditions de logement.

On construit, sur le site de construction ou a proximité, un monti-
cule de terre en forme de cratére. Puis aprés y avoir versé de l'eau, on
malaxe jusqu'd obtention d'une consistance plastique, cette opération s'ef-
fectue souvent en piétinant la masse, et en la remuant avec un sarcloir
pour assurer un mélange complet. On étend alors sur le dessus une couche
de 3 4 5 cm de paille ou de foin haché assez court et on pétrit la masse
pour bien distribuer ce liant. Si I'on veut éviter que la paille ne reste au
fond, on ne doit I'ajouter que lorsque le mélange a été bien malaxé. Bien
que certains spécialistes estiment que I'on ne doit pas ajouter un liant
végétal, il peut étre intéressant de signaler que dans certaines parties de
I'Afrique ct aussi a la Trinité, l'adobe (utilisée sous le nom de tapia)
contient un liant herbeux (Sporobocus indicus), dont la fibre, résistante
et durable, est coupée en morceaux de 8 & 15> cm avant d'étre mélangée
a de largile,

On laisse souvent I'herbe coupde dans un lait d'argile pendant assez
longtemps avant de la mélanger au sol, ce qui permet aux matitres non
fibrcuses de I'herbe de se décomposer.

On a procédé aux U.S.A. 3 un examen de l'état de décomposition des
fibres dans I'adobe. On a pu trouver dans des briques vieilles de cent ans
des herbes séchées conservées de manitre si parfaite qu'elles étaient
identifiables.

On choisit pour le moulage un sol assez plat et on y répand de la
paille ou du sable pour empécher les blocs ou les briques de coller au
sol. La boue que l'on a préparée est prise et mise dans des moules en
hois. Aprés avoir damé A la main, en ayant soin de bien remplir les coins,
on aplanit la surface supérieure; puis on enléve le moule (qui doit pou-
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voir contenir de 2 & 4 briques), on le lave et on recommence. Si le moule
ne s'enleve pas facilement, quelques petits coups permettent de dégager
les briques.

En quelques jours, les briques sont prétes pour le séchage qui consiste
a les poser sur la tranche. Plus tard, on les met en piles pour un séchage
prolongé de plusieurs semaines, en les protégeant éventuellement de la
pluie. Il vaut mieux ne pas faire de briques quand le temps ne permet
pas le séchage. il y a des risques de gel, il faut les protéger en les
couvrant.

La taille des briques change ¢n fonction de I'épaisseur du mur a cons-
truire ; en général, I'épaisseur varie de 10 3 13 cm, la largeur de 20 i
30 cm et la longueur de 40 & 50 cm. La résistance moycnne 3 la pression
est de 21 kg/cm2,

11 ne faut utiliser que des briques séches ayant une teneur en humi-
dité comprise entre 2,5 et 4%. On les pose avec des joints de 1 4 2 cm
qui sont faits avec du mortier d’adobe dont Ia composition ne différe de
celle des briques que par l'absence de gravier ou de paille. On n’utilise
pas ce mortier seulement par commodité, mais également parce qu'il
possede le méme coefficient d’expansion que les briques. 11 faut laisser
les murs sécher longuement avant de leur appliquer un revétement protec-
teur (si un tel revétement est nécessaire). Il faut attendre que s'effectue
le tassement du mur, tassement qui peut parfois atteindre 2 ou 3 cm pour
une hauteur de 7 métres,

Quand il faut utiliser du béton armé pour constituer des lintaux, des
tirants, etc., les Indiens prennent grand soin d'empécher I'humidité pro-
venant du béton d'atteindre les murs de terre car ils sont d'avis que des
réactions chimiques défavorables & la tenue de ces murs pourraient sc
produire. Des couches épaisses de papier imperméable sont placées sur la
derniere couche de brique, immédiatement sous le béton.

Les précautions 4 prendre en mettant en place les briques dadobe
sont les mémes que celles concernant les briques ordinaires : il faut prendre
soin d'alterner les joints d'unc couche A l'autre, et construirc des angles
solides. En huit heures une équipe de trois hommes doit pouvoir poser
de 300 a 350 briques d'un mur moyen.

L'utilisation pour le mortier de la méme boue que pour les briques
permet d'obtenir une similitude des coefficients de dilatation et de contrac-
tion. Néanmoins, certains spécialistes préconisent I'utilisation de mortiers
ordinaires a la chaux ou au ciment : si leur cofit est plus ¢levé, ils « pren-
nent » plus vite et sont évidemment plus solides. On ajoute parfois un
peu de ciment Portland au mortier de boue.

On peut estimer grossitrement la quantité de mortier nécessaire pour
la construction d'un mur en prenant simplement 1/7 du volume de ce
mur.
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FiG. 4. — Pose de briques d'adobe au cours de la construction d’une école rurale
i Zoogowee (Libéria).

Pour augmenter la production de briques d'adobe au-dela de ce que
permet la méthode que nous avons décrite. certains spécialistes recom-
mandent d'utiliser un grand cadre de bois ayant la profondeur d'une
brique, et dont les dimensions soient les multiples de celles d'une brique.
On remplit ce cadre de mélange, et l'on « dame ». On taille alors les
briques dans la masse au moyen d'un couteau.

On a également introduit des procédés de fabrication mécanique. On
utilise des appareils tels que des malaxeurs d'argile, des pétrins et des
malaxeurs a plitres. Les bétonneuses ne donnent en général pas satisfac-
tion. On peut obtenir des briques aux surfaces plus lisses en utilisant des
formes en métal ou en bois recouvert de métal.

Dans les entreprises travaillant 3 grande échelle, la terre est sou-
vent amenée par un bulldozer ou un scraper jusqu'a un convoyeur A
bande qui la transporte vers de grands malaxeurs ol on Ilui ajoute de
l'eau et tout autre ingrédient jugé nécessaire. Dans un bon procassus de
malaxage, un contrle permanent permet de maintenir constante la qua-
lité du produit,

La terre est alors chargée dans une trémie, sur une unité mobile de
moulage que l'on dirige ensuitc vers l'aire oli sont mouldes les briques.
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L'unité, aprés avoir déposé du papier sur le sol, forme vingt briques (ou
davantage), qu'elle recouvre de papier pour assurer le contrdle Ju début
de séchage. On arrive par ces méthodes A 1 200 briques par heure, ou plus.

Moyennant quelques modifications on a utilisé des usines fabricant
ordinairement des briques cuites pour fabriquer des briques séchées au
soleil et stabilisées & l'asphalte. On pense pouvoir utiliser cette méthode
également pour les briques non stabilisées. Aprés le malaxage, un ruban
de mélange est forcé i travers une ouverture, coupé au fil comme on le
fait pour les briques a cuire, et séché dans des fours dont on contrdle
la température.

La trés ancienne méthode qu'employaient les Egyptiens pour faire
des briques de boue séchées au soleil peut également étre utile. Dans cette
méthode, on fabrique des unités plus petites que les briques d’adobe, et
on peut par conséquent introduire des modifications dans le moulage.

Un ouvrier, un gamin maniant le moule et plagant les briques sur le
sol et une femme apportant la terre préparée a l'ouvrier peuvent pro-
duire 8 briques a la minute; et ceci, en dépit du fait qu'il faut placer les
briques avec soin sur le sol, puisqu’une rugosité excessive empécherait de
réaliser des joints de mortier suffisamment fins,

On moule la terre en jetant vigoureusement un léger excés de mélange
terreux dans le moule; on enléve I'excés de la surface supéricure en
raclant avec un instrument ou simplement avec la main, Les moules uti-
lisés produisent des briques de 1,8 litres qui, séches, ont les dimensions
suivantes : épaisseur 6 cm, largeur 12 cm, longueur 25 cm. En général, le
moule est construit de fagon a ce qu'on puisse faire 2 briques a la fois,
et on emploie parfois deux ouvriers, chacun emplissant l'une des cavités.
En général, cependant, I'ouvrier est seul et achéve un cycle en a peu
15 secondes. Deux ouvsiers experts travaillant sur un moule peuvent abais-
ser ce temps 3 £ secondes.

On moule couramment deux types de briques en Egypte. Dans le
premier cas le moule est ouvert des deux cotés, et on le mouille comple-
tement dans un récipient avant de le remplir de boue, On racle fréquem-
ment les parois pour assurer la qualité de la surface des briques. Le moule
est placé sur une planche ou Fon a jeté un peu de sable. L'ouvrier lance
la boue dans le moule et enléve ce qui déborde avec un racloir, ou i la
main. Aussitét apres, un aide enléve la planche et 'emméne sur lair de
séchage, la pose sur le sol, enleve le moule ct laisse place ainsi a la bouc
mise¢ en forme.

Dans le second cas les moules sont analogues, a ceci prés qu'une tace
est fermée {ie fond). Les moules sont mouillés, puis sablés dc fagon & ce
que la brique puisse étre enlevée facilement. Il y a quatre trous dans ces
moules, pres des angles de la brique qui font partie de la face en contact
avec le moule. Ces trous permettent a la brique humide d'étre enlevée
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du moule. Ce type de brique séche plus facilement que le premier, et c'est
celui que I'on emploie habituellemnent dans la production 3 grande échelle.
L'artisan du village fait en général des briques du premier type et utilise
seulement des moules a une brique,

Pour des informations plus précises sur I'adobe, le lecteur est renvoyé
aux publications citées en bibliographie.

Hourdage et Cajon.

Dans ces types de construction, qui sont assez semblables, un mélange
argileux sous forme massive ou sous forme de briques est utilis¢ pour
constituer des panneaux soutenus par une charpente de mur. Les méthodes
de malaxage et de pose suivent les mémes régles que celles qui s'appliquent
a I'adobe. Dans ces procédés, la terre sert de garnissage d'une charpente,
d'isolant, et de base pour un stuc ou un plitre.

F16. 5. — Cette maison, construite & Téhéran par la mission américaine. a ses murs
en briques d'adobe stabilisée recouverts de plétre, et est couverte d'un toit en plaques
de béton armé de 10 cm d'épaisseur.

Le Pisé

On fait des murs en pisé en damant de la terre humide dans des
coffrages. Les murs sont damés directement sur les fondations, et sont
élevés par sections successives. Les coffrages sont analogues 4 ceux que
'on utilise pour le béton; ils doivent seulement étre plus solides.

Un avantage de ce procédé réside dans le fait qu'il requiert moins de
manipulation de matériau que tous les autres. Il y a beaucoup de gens
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pour penser que cet avantage compense largement l'inconvénient que repré-
sente I'utilisation de coffrages lourds et relativement compliqués qu'il faut
exhausser périodiquement a mesure que le wavail avance. Rappelons i ce
propos que, dans la construction de briques d'adobe, il faut quinze tonnes
de terre pour mouler 1000 briques de taille moyenne du genre de celles
employées dans le Sud-Ouest de I'Amérique du Nord.

Les murs de pisé batis avec les sols les meilleurs donnent d’abord
quelques signes d'érosion; mais ils deviennent trés résistant au bout de
deux ou trois ans. Les meilleurs murs deviennent un peu rugueux quand
ils ont recu des averses. Ceux qui sont construits avec des sols de qualité
moyenne peuvent s'effriter un peu pendant les trois premiéres années.
Aussi verrons-nous que les murs en pisé, si ils n'ont pas été batis avec
des sols de trés grande qualité doivent étre protégés (sauf en climat modéré).
Ceci n'élimine d'ailleurs pas du tout I'intérét de ce procédé de construction.
La protection peut étre assurée en recouvrant les murs de certains enduits.
Mais un toit surplombant et des fondations capables de résister A I'eau
font souvent l'affaire. Des additions de sable, de chaux ou de ciment 3 un
sol de qualit¢é moyenne permettent souvent d'obtenir d'excellents murs.

B b2 et L ERCE R
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FiG. 6. — En Iran. des ouvriers terminent les murs en pisé d’'une maison, avant de
monter la charpente du toit.

Comme dans le cas de l'adobe, il faut pour utiliser le pisé :

a) faire une étude préliminaire des constituants du sol;

b) les doser si c'est nécessaire ; :

c) déterminer la teneur en eau;

d) décider de la nature et de la quantité de stabilisant & employer ;
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e) préciser les conditions de damage.

Ces différentes étapes sont nécessaires si I'on veut obtenir un mélange
présentant un faible retrait, une faible capillarité, une bonne résistance 2
la compression, une résistance maximale & V'eau et a I'érosion, et des
variations de volume réduites,

La teneur optimale en humidité varie en fonction inverse de la quantité
de sable présentée dans le sol. Un sol sableux contenant seulement 7 a 8 9,
d’humidité peut convenir, alors qu'un sol argileux nécessite 16 3 18 %
d’humidité pour pouvoir étre utilisé dans les meilleures conditions.

Pour tout sol, I'importance du retrait dépend de I'humidité qui doit
cependant étre suffisante pour bien lier toutes les particules. Les sols damés
4 une humidité inférieure 3 celle correspondant a I'apparition du retrait
présentent normalement peu de fissures.

On peut se donner une idée correcte de la teneur en humidité d'un
sol par le contact qu'il donne lorsqu'on le comprime dans la main. Voici
un procédé simple pour obtenir un sol ayant une teneur en eau de 12 %.
Placer un échantillon de terre dans un plat, et le sécher au four. Mettre
alors 4 kg de la terre stche dans un pot & fleurs (ou tout autre récipient
troué a la base. Placer le vase dans un plat contenant un demi litre d'eau.
La terre absorbera l'eau par capillarité. Le sol, mouillé uniformément,
contiendra 12 9% d'eau et aura une consistance convenable pour étre damé.

L’architecte lyonnais Jean Rondelet (1743-1829) a dit, parait-ii, que la
terre a utiliser pour le pisé doit contenir assez d’eau pour qu'une « poignée
lancée sur le tas, conserve la forme qu'on lui avait donnée en la compri
mant légérement a la main ». On a également dit que, a la teneur optimale
en eau, une boule du matériau roulée dans la main, doit la mouiller, sans
cependant devenir luisante,

Il est bon, au moment de choisir le sol, de se rappeler que la teneur
en eau du sol damé a un effet direct sur sa résistance a la compression.
Les sols trop secs perdent beaucoup de leur résistance, et c'est aussi souvent
le cas des sols trop humides. On peut corriger un sol trop sec en I'asper-
geant d'eau, en le retournant soigneusement :t en le laissant reposer
24 heures pour permettre 4 I'humidité de s'uniformiser.

Il n'est pas nécessaire de tamiser le sol que I'on doit damer, 3 moins
qu'il ne contienne des mottes dures ou des corps ¢trangers, comme des
racines. Des pierres de la taille d'un ceuf de poule n'ont rien de génant
si il n’y en a pas en trop grande quantité. Des aggrégats allant jusqua
1/2 cm ct ne dépassant pas 45 % du total accroissent la résistance A la
compression. Ceux qui sont les plus gros sont utiles, mais ne doivent pas
dépasser 35 %, sous peine d'affaiblir cette résistance.

Les sols les plus favorables & ce genre de construction semblent étre
ceux qui contiennent beaucoup de sable et de gravier, 40 % au moins
et plutdt 75 %. Les sols agricoles contiennent en général 30 & 50 % de
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sable et de gravier. On peut facilement ajouter du sable aux sols qui
€n manquent un peu,

D'une fagon générale, il est probable, que la résistance des sols décroit
en fonction inverse de leur teneur en sable si celle-ci dépasse 70 9. Bien
entendu, une teneur en sable trop faible est la cause de fissures et craque-
lage excessifs. Néanmoins la solidité n'est que secondaire: cc qui est trés
important, c'est la durabilité qu'assure le sable.

On a observé certains cas ol des sols a faible teneur en sable résistaient
bien aux agents atmosphériques. En examinant cette anomalic apparente,
on s'est rcndu compte qu'une haute teneur en colloides diminuait !a qualité
du sol, ce qui explique que des sols contenant peu de sable, mais ¢galement
peu de colloides (moins de 4o %) puissent bien résister aux intempéries,
Les murs contenant moins de 30 % de colloides sont en général cxcellents
et peuvent durer des années, sans aucune protection. Cctte question de la
teneur en colloides explique en partie le comportement inattendu de certains
sols. C'est ainsi qu'en Inde, ol I'on avait trouvé que la teneur en sable
devait varier entre 50 et 80 9% (optimum 75 9}) on a pu constater que
des sols nc contenant que 20 %, de sable ¢taient trés satisfaisants.

On peut se donner une idée de la qualité d'un sol en observant les
parois d'une excavation; si elles restent intactes au lieu de seffondrer
facilement, il y a peut-étrc lieu de pousser plus loin les recherches. De
méme si un sentier reste ferme par temps humid=, ou si un morceau de
sol sec est difficile & écraser entre les doigts.

Voici un test simple donnant une idée de la possibilit¢ d'utiliser un
sol ou un mélange de sols pour bitir cn pisé. Placer un seau dans un trou
pratiqué dans le sol et entouré de terre bien tassée. Le sol que l'on veut
expérimenter est tass¢ dans le seau par couches de 7 A 10 ¢, Quand le
seau est plein, on le retourne, on laisse sécher de facon A pouvoir enlever
le seau apres le retrait du sol. On couvre alors I'échantillon pour le pro-
téger de la pluie. Si, expos¢ & l'air, I'échantillon continue i gagner en
densité et en fermeté, et si il ne se fissure et ne s'effrite pas, il est trés
probable que I'emploi de ce sol donnera satisfaction. Signalons encore qu'un
sol dont I'indice de plasticité est compris entre 2 et 15 peut probablement
étre mis en ceuvre sous forme de pisé. Nous avons donné au chapitre 11
un reste permettant de juger de cet indice de plasticité,

Les coffrages utilisés pour faire du pisé doivent étre trés solides puisque
le damage les soumet a une poussée considérable. 1l faut disposer au moins
de deux jeux de coffrages de facon 4 pouvoir batir les angles d'une seule
piece. Les deux jeux peuvent d'ailleurs suffire, en particulier si Ia longucur
de I'un d'entre eux n'est pas supérieure 3 la plus petite dimension intéricure
du batiment.

Les parois d'un coffrage « standard » doivent avoir une épaisseur d'au
moins 4 cm. Pour un coffrage de 1 métre de haut, les membrures mobiles
doivent avoir une section d’au moins 10X 10 ¢m?, Les parois sont main-
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tenues ensemble par des tiges filetées supéricures et inférieures qui tra-
versent le mur, les parois du coffrage et les membrures. En général une
des extrémités de ces tiges porte un écrou simple, tandis que celle qui
correspond a l'extéricur du mur porte un écrou a ailettes, plus rapidement
maniable.

Quand on doit construire un angle, on rend la jonction des coffrages
rigides au moyen de cornitres boulonnées sur leurs parois respectives.
La figure 7 représente les plans d'un coffrage plus léger que celui que nous
venons de décrirc, mai- qui parait avoir été satisfaisant,
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COFFRAGE POUR PARTIE DROITE

Fii. 7. — Coffrages pour mise en place du pisé (partie droite de mur et angle).

Dans une version modifiée de ce coffrage, les parois soit maintenues
cn porte-a-faux par des Ctreighoirs verticaux, On peut alors placer un
rouleau a chaque extrémité du coffrage, entre les deux parois. Un de
ces rouleaux est placé en haut du coffrage, l'autre en bas; pendant qu'on
utilise ce coffrage, le rouleau inférieur repose sur la partie déja construite ;
quand on a achevé, le rouleau supérieur peut rouler sur la partie que I'on
vient d’achever. On desserre alors les étreignoirs et on fait rouler le coffrage
dans une nouvelle position. Cette technique permet de gagner beaucoup
de temps, surtout quand on a affaire & un mur droit et assez long.

Pour essayer de faciliter la construction, on a construit des coffrages
plus légers. On utilise alors deux sortes de coffrages : 'un pour les parties
droites, et l'autre pour les angles. On a ainsi construit un coffrage pour
parties droites (2 m de long et 45 cm de haut) avec du contre-plaqué



MAISONS EN TERRE 27

de 2 cm. Des membrurcs (§X 10 cm) étaient placées verticalement et A
une distance de 1 in; des membrures de méme section étaient placées dans
le sens de la longueur, en haut et en bas; et la liaison ctait assurée par
des tiges filetées de 1,54 ¢m de diamétre placées h 85 cm des bords du
coffrage. Le poids total était de 70 kg. On a également construit des
coffrages légers en métal.

Les coffrages en bois sont souvent huilés & T'huile de lin lors de leur
construction : par la suite on utilise de la vieille huile de vidange qui
empéche la terre de coller.

Pour que le mur soit bien droit, il faut vérifier I'alignement des coffrages
chaque fsis qu'on modific leur position. En placant des baguettes chan-
freinées dans les angles du coffrage, on évite que les murs ne présentent
ensuite des angles trop nets et fragiles. On donne souvent aux cadres des
portes et des fenétres une épaisseur égale & celle des murs, ct on les met
en position avant de construire le mur. On peut, aussi mettre un coffrage
temporaire qui sera cnlevé plus tard.

Fic. 8. — A Formose, un bloc de terre compactée est retiré du moule,
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Si I'on rencontre des difficultés & retirer les tiges, en fin d'opération,
on peut mettre un peu de sable sur la tige avant de placer la terre. Quand
on a enlevé les tiges, on bouche les trous (et aussi les autres défauts du
mur) avec du mortier a base de ciment Portland trés sec. Une petite
auge en forme de V et une tige en bois (pour tasser) facilitent ce travait.
S'il faut réparer une surface plus importante, on utilise du mortier que
'on maintient par les clous préalablement plantés dans le mur.

Apres beaucoup d’essais, certains spécialistes considérent que le meilleur
outil de tassage est un instrument ayant unc téte cubique (8 c¢cm de c6té).
en fonte ou en acier. Le manche est en général une tige de fer de 2 ou
3 c¢cm de diametre et de 1,65 m de long. Le poids total du pilon doit étre
de 7 a 9 kg. Si l'on utilise d'autres dimensions, il est bon en tout cas
que le poids de l'outil soit de 250 & 300 g par ¢cm? de surface utile. Des
pilons en bois garnis de métal peuvent trés bien étre employés s'ils vérifient
ces conditions. On a constaté qu'en général, il valait mieux que la surface
utile soit plate que convexe.

Quand on construit le mur, on ne met que quelques centimdétres du
mélange dans le coffrage. Si l'on ne parvient pas alors & damer jusqu'a
ce que le mélange devienne dur et résonne sous les coups, c'est que la
teneur cn cau est incorrecte (et, probablement, trop forte). 1l faut d’abord
tasser la terre qui est pres des angles et des parois. On tasse ainsi les
couches les unes aprés les autres. Quand on ameéne le coffrage en posi-
tion sur une partie déjd construite, on doit rendre rugueux le sommet
de cette partie, puis le nettoyer et le mouiller.

L'intensit¢ du pilonnage est trés importante, puisque la résistance a
la compression, et, probablement, la longévité du mur en dépendent. D'un
point de vue pratique, si I'on utilise un pilon de ¢ kg ayant une surface
utile de 64 cm?2, on obtient l'intensité vouilue en soulevant le pilon de
30 ¢m au-dessus de la surface et en I'abaissant de toutes ses forces.

Si le travail est fait par une équipe de quatre hommes, l'un peut
mélanger la terre sur un plancher (pour assurer une teneur ¢n eau uni-
forme) et la placer dans les coffrages pendant que les trois autres sc
chargent du damage. Lors d'une expérience de la. sorte, chaque ouvrier
dama 60 dm3 de mur en une heure. Lors d'une autre expérience, une
¢quipe de trois hommes (I'un mélangeant et plagant la terre, les deux
autres tassant), réussit a batir chaque jour une moyenne de 5 m? d'un
mur de ;5 cm d'épaisseur. Si la main-d'ceuvre est coliteuse, et que l'on
désire mécaniser le travail, il est logique d'utiliser un outil 4 air comprimé :
les coffrages a utiliser alors ne doivent pas dépasser 6o cm de haut,

On peut travailler par n'importe quel temps raisonnable si lc sol
reste sec. Le froid n'est pas trop grave, si le sol ne geéle pas et si la tem-
pérature ne baisse pas trop au-dessous de o°C.

Quand on construit un pignon, il n'est pas conseillé de tasser le mu
parallelement a la ligne du toit. Les murs en question sont damés par
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sections horizontales ce qui donne des « marches » que l'on régularise par
la suite. On utilise alors souvent des blocs faits de la méme facon que
les murs. Il est également commode d'utiliser ce geinre de blocs pour
réaliser des cloisons a lintérieur de la maison. Un bon mélange pour
faire ce genrc de blocs est constitué de « dagga » et de ciment Portland,
c'est-a-dire, pour un sol moyen, de deux parties de sabie, une partic
d'argile sableuse et un tiers de partie de ciment Portland. On a ¢également
utilisé pour cela de la chaux.

Le lecteur désirant davantage de renseignements sur Putilisation duv
pisé est renvoyé a la bibliographic de cette brochure.

Les blocs compactés a Ja machine,

On a mis au point un procédé permettant d'utiliser des machines.
mues ou non par un moteur, pour compacter des blocs de terre, avec ou
sans stabilisants. Le procédé promet beaucoup et a été largement utilisé
en Afrique ainsi que dans d'autres parties du monde.

Méme avec des machines petites, mobiles et mues par un opérateur,
on peut appliquer des pressions de 70 & 105 kg/cm? sur les blocs que
I'on forme. Les blocs ont en général des dimensions régulieres, des arétes
nettes, et sont trés denses. 1l y a en général une variét¢ de matrices per-
mettant de changer les tailles et les formes; ces matrices permettent de
préparer des blocs destinés & éure posés d'une fagon habituelle, mais elles
permettent aussi de les construire avec des joints en V grice auxquels
on peut batir fe mur en posant les blocs les uns sur les autres sans les
cimenter.

S'ils sont compactés a partir des sols les meilleurs, les blocs résistent
bien aux intempéries sans qu'il soit besoin d'ajouter de stabilisants. En
général, cependant, on ajoute un peu de ciment ou de chaux pour garan-
tir que le mur, ou au moins sa partie inférieure, qui est en contact av.«
le sol, pourront supporter n'importe quelles conditions d’humidité. On
a pu constater que les murs construits ainsi avaient une résistance a
la compression allant jusqu'd 100 kg/cm? Dans ces conditicns, il n'est
plus nécessaire de construire des murs aussi épais que I'exigeaient les
techniques de l'adobe ou du pisé. Les additions de ciment Portland prati-
quées varient de 2 A 10 % et l'on connaft un exemple ou de la chaux
de platricr, dans la proportion de une partie pour 10 de sol, a conduit
A un résultat comparable 2 celui obtenu avec du ciment.

Les besoins en main-d'ceuvre sont assez souples; mais il faut compter
2u moins quatre hommes pour utiliser une machine & plein rendement :
I'un malaxe, deux autres font marcher la machine et le dernier va mettre
les blocs en tas.

Les constructeurs affirment que I'on peut utiliser n'importe quel sol
contenant assez de sable, et au moins 18 %, d'argile, en faisant au besoin
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des additions. Les sols latéritiques d’Afrique et sans doute beaucoup d'autres
sols peuvent €tre utilisés sans stabilisants, Il est trés vraisemblable que
des sols convenant X peu pres a la construction en pisé doivent présenter
les mémes propriétés si on les utilise pour compacter des blocs (on
prend seulement soin d'enlever les pierres et les plus gros graviers). Cepen:
dant, la taille des murs étant limitée & I'épaisseur des blocs produits par
la machine, il est probable qu'il faut utiliser les additions de fagon plus
systématique que pour l'adobe ct le pisé.

Iy

Fi6. 9. — Construction d'une maison & Formose mettant en jeu des blocs de terre
compactés & la machine,

L'équipement nécessaire & une production i petite échelle coraprend :
a) une pioche et une brouette ;

b) deux tamis : un a maille de 7 mm, et l'autre & maille de 3 mm;
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¢) une boite qui servira a mesurer le ciment ou la chaux er qui doit étre
maniable (capacité : par exemple 30 litres).

d) une boite qui permettra de mesurer la quantité de terre nécessaire
pour faire un bloc;

e) des plateaux en bois assez grands pour pouvoir contenir plusieurs tas
de blocs. On peut les faire avec du bois de charpente, en clouant des
planches de deux centimétres d'épaisseur sur deux barres 15 X § cm?)
dépassant les planches et servant de manches. On doit avoir assez de
plateaux pour pouvoir ranger pendant la nuit la production d’une journée ;
f) une machine permettant de comprimer la terre.

On peut considérer comme assez caractéristique la description sui-
vante d'une fabrication de blocs en Birmanie. On ajoute, dans ce cas-la.
du ciment au sol: mais le procédé serait fondamentalement le méme si
on ne faisait pas cette addition. On remarquera quc les blocs produitg
portaient une moulure en V sur deux de leurs ¢Otés et une rainure corres-
pondante sur les cOtés opposés ; ceci, afin de pouvoir dresser le mur sans
mortier. La lecture de ce qui va suivre fera apparaitre certaines difficultés
qui furent rencontrées dans la construction de ces murs « secs », Ces
difficultés étaient sans doute dues a des conditions locales, car elles n'ont
pas été rencontrées ailleurs.

« On effectua des tests en laboratoire pour déterniiner la teneur en
eau et pour décider de la quantité de ciment qu'il faudrait incorporer
pour obtenir les meilleurs blocs. On fic des blocs échantllons contenant
1 2 209% d'humidité et 1 a 109 de ciment; on rouvi ainsi que les
blocs contenant 11 3 13 % d'humidité et § 9% de ciment étaient « stables ».
Cette stabilité fut déterminée en soumettant les blocs au test des « 2.4 heu-
res », qui consiste 4 les arroser pendant les 12 heures de nuit et a les
faire sécher au soleil pendant la journée. Au bout d'une longue période il
y avait peu de désagrégation. Les blocs & 4 % se détériorérent a peu pres
en trente jours.

« Le sol mélangé avec 129 d'eau ctait juste assez humide pour
s'agglomérer quand on le serrait dans la main.

« 11 'y avait trés peu de différence de résistance entre les échantillons
contenant 11,12 ou 13 % d’humidité; on jugea donc que les petites varia-
tions auraient peu d’importance.

« Ceci est vrai pour un sol de Birmanie et ne le serait peut-tre pas
ailleurs.

« Nos gens apprirent a reconnaitre la tencur cn humidité du sol
en le tatant et en le malaxant a la main. Ceci ft rapidement assimilable
et par les ouvriers du laboratoire, et par les villageois.

« On retira le sol d'une carriére en le brisant le plus possible. Il fut
alors porté & I'aire de malaxage ol on le tamisa deux fois. Si le sol est
sec, il est bon d'ajouter de 'eau avec un arrosoir et de fagon péricdique,
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apres le second tamisage ; on peut faire cette opération chaque fois qu'on
a tamicé deux ou trois centimetres. Cette pratique permet une meilleure
distribution de I'humidité qui atteint ainsi chaque particule du sol; il
faut d'ailleurs procéder ensuite 4 un malaxage prolongé,

« On laisse alors la terre reposer jusqu'au lendemain, ce qui favorise
aussi I'uniformisation de l'eau dans la masse. On ajoute alors le ciment
en prenant soin de le mesurer. Pour l'un des mélangcs nous utilisimes
27 boites de 30 lifres et un sac de ciment. Dans d'autres cas, la quantité
de ciment ft doublée. Le mélange fut ensuite passé de nouveau au
tamis le plus fin, puis on procéda i la fabrication des blocs. Il est bien
clair qu'on ne doit ajouter le ciment quimmédiatement avant la pro-
duction des blocs.

« Le fouissage, le tamisage et le malaxage sont des travaux salissants
et durs : la fabrication proprement dite des blocs est simple. Dans une
équipe de gens travaillant simultanément, il est bon de permuter les
réles.

« 11 faut deux hommes & la machine pour obtenir la force néces-
saire a un bon compactage. Pendant que l'un enléve le bloc de la machine
et le met sur une planche, I'autre remplit une mesure qu'il verse ensuite
dans la machine. Un des inconvénients de la machine est que son magasin
est trop petit pour- contnir la terre nécessaire pour faire un bloc, si
on ne prend soin de la tasser & la main, ce qui ralentit évidemment la
production. Une fagon de tourner la difficulté est de faire des blocs de
8 cm au lieu de 10. On répand un peu de ciment en poussiere dans le
magasin avant chaque opération, pour empécher les blocs de coller. Une
¢quipe de six hommes sans entrainement peut produire en moyenne
400 blocs par jour. Pour la maison dont nous avions fait les plans il
fallait 2 goo blocs. Cela exigea donc un travail d’'une semaine pour une
équipe de six hommes.

« On peut mettre sans danger les blocs fraichement terminés les uns
sur les autres. Nous avons ainsi mis jusqu'd 1o blocs les uns sur les
autres sans cn abimer aucun. Pour éviter que I'évaporation de l'eau ne
se produise avant la prise du ciment, il est préférable de laisser les blocs
A Tombre pendant les 24 heures qui suivent leur fabrication. Il leur faut
un mois pour bien sécher, mais on peut les utiliser pour la construction
trois ou quatre jours aprés leur fabrication, et ceci, apparcmment <ans
danger.

« Les blocs stchent irrégulitrement ; il arrive également que des par-
celles de terre adhérent a leurs parois, pour ces deux raisons on ne peut
poser un bloc sans utiliser de mortier. Cependant, un joint de mortier
en terre stabilisée posé toutes les quatre rangées de blocs, stabilise le
mur et en accroit beaucoup la solidité. Cette opération est lente : il faut
huit fois plus de temps pour poser une rangée de blocs avec du mortier
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que sans mortier. Le résultat est assez mauvais tant que les cuvriers n'ont
pas appris 4 bien utiliser le mortier.

« Les moulures en V verticales doivent se succéder régulierement sur
une rangée de blocs faisant le tour de la maison ; il faut alterner leur
orientation a chaque rangée.

« Les blocs de 10 cm que nous utilisimes supportent unc pression de
21 kg/cm2 On peut y planter des clous, en particulier pour placer les
montants de portes et les cadres de fenétres. Il vaut mieux planter les
clous au centre des blocs que prés des bords.

« Nos blocs seffritent facilement. lls ne peuvent supporter le traite-
ment qu'on fait subir aux matériaux ordinaires de constructions (bri-
ques). Aussi -faut-il protéger toute surface destinée a étre soumise a un
traitement plus brutal. Tel est le cas des seuils de portes, des rebords de
fenétres, et méme des angles de la maison. Un badigeon de ciment empéche
le mur de s'écailler, il le rend plus !sse et le protege de I'humidité. On
peut l'appliquer avec un vieux chiffon ou un pinceau.

« On peut couper les blocs a la scie, 4 condition de ne pas trop se
soucier de ce que devient la iame.. On ne peut cogner directement sur
les blocs, en raison de cela, les poutres supportant les planchers ne
peuvent étre enfoncées dans le mur, et il faut les soutenir par des fonda-
tions supplémentaires. »
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CHAPITRE IV

STABILISATION DE LA TERRE PAR L’EMPLOI D’ADDITIONS

Généralités

Nous avons vu dans les chapitres précédents comment on peut utiliser
la terre pour en faire un matériau de construction, et comment ce
matériau peut étre mis en place. Jusqu'ici, et a part quelques bréves
allusions & certaines additions, nous nous sommes occupés de sols dont
largile permet l'utilisation en construction par son action de liant, et
dont la teneur en sable permet de réduire les variations en volume. Nous
avons signalé les additions de fibres végétales. Nous avons également vu
que le tassage améliore la résistance aux intenpéries (pisé, blocs préfa-
briqués).

Les renseignements que nous avons donnés jusqu'ici sont insuffisants.
Trop souvent, des villageois disposant de peu de ressources <t d'outils
ont eu des déboires aprés la construction de maisons en terre. Trop sou-
vent leur maison a demandé un entretien permanent, surtout pendant la
saison des pluies. 11 a falln procéder a des remplacements fréquents.
Quand I'homme est malade ou trop vieux pour entretenir son logis cor-
rectement, celui-ci peut devenir dangereux pour lui et sa famille. Ce sont
ces problémes qui ont conduit da abandonner l'utilisation de la terre
comme matériau de construction dans les sociétés plus développées. Mais
ces circonstances peuvent étre évitées. On peut stabiliser le sol dans une
plus ou moins grande mesure qui dépend de sa qualité. Et c'est, bien
entendu, I'application de cette possibilité qui a ranimé en partie I'intérét
que présente l'utilisation de la terre.

Avant de discuter des agents de stabilisation, il est bon de revoir
quelques caractéristiques du sol qui permcttront de mieux évaluer ces
agents,

La stabilité d'un sol naturel est due A la présence de limon et d'argile
(y compris largile colloidale) qui lient ensemble le sable et les graius
minéraux. Les particules de limon et d'argile sont trés fines et enrobées
d'un fin film d’cau dont I'épaisseur détermine le caractére liant du sol.
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Le sable est inerte et ses particules n'absorbent pas I'humidité, de sorte
que lorsqu'on ajoute de l'eau a un sol, les films d’humidité entourant les
particules d’argile deviennent plus €pais, causant une dilatation et une
plus grande plasticit¢ du matériau. Si Fon mouille et si l'on seéche de
facon alternée et répétée, il se produit une désagrégation progressive en
surface, ou i l'endroit directement en contact avec l'eau.

Les progrés des techniques de stabilisation ont montré qu'on peut
donner A un mur de composition convenahle une résistance permanente
a I'eau en incorporant certains produits a la terre dont il est formé. C'est
ce procédé qu'on nomme couramment stabilisation des sols. On entendra
donc par la tout procédé permettant de durcir le sol, de le rendre plus
résistant 2 Yaction de I'humidité, et relativement peu sujet a des varia-
tions de volume. La stabilisation des sols accroit parfois la résistance a
la compression mais il est bon de se souvenir que c'est essentiellement
un moyen d'augmenter sa résistance a la désagrégation. On peut en géndral
appliquer les critéres de mise en ceuvre valables pour les sols non traités,
4 moins que des tests précis n'indiquent le contraire.

On a utilisé assez couramment, ct avec plus ou moins de succes, les
stabilisants suivants : ciment, chaux, goudron, et asphaltes émulsionnés.
On a aussi utilisé moins couramment des produits plus ou moins pro-
metteurs comme les émulsions de résine, les savons, les stéarates, les
silicates de sodium et de potassium.

A quelques exceptions pres, le prix élevé de ces produits en interdit
l'usage actuellement. L'acrylate de calcium et la lignine de chrome sem-
blent prometteurs, et des expériences montrent que dans certaines régions,
leur cofit est comparable A celui du ciment ou de I'asphalte. On pense
qu'il est possible que ces produits réussissent 13 on d'autres échouent, Il
est peut-tre rentable de poursuivre des recherches dans ces voies. La
bentonite en poudre, ou argile colloidale, qui se dilate rapidement quand
on la mouille, sera sans doute un moyen d'empécher la pénétration de
'humidité en faisant gonfler les parties du mur les plus voisines de la
surface. La lignine dont nous avons parlé plus haut, qui est le matériau
de cémentation cellulosique des fibres de bois, et qui est un sous-produit
de Tindustrie du bois, constitue, semble-t-il, une barritre colloidale ana-
logue a la bentonite. Elle semble aussi cimenter les parties du sol.

On doit pouvoir utiliser avec succes la résine de Yinsol (un sous-
produit de la distillation de la térébenthine), dans une solution de soude
et en le mélangeant ou non a du ciment Portland.

D'une fagon générale, si l'on utilise les agents stabilisateurs les plus
connus, on peut considérer que les sols passant A travers un tamis n” 200
dans une proportion supérieure & 50 % (et contenant donc plus de 50 %
d'argile et de limon) ne peuvent donner lieu A Fapplication des méthodes
de stabilisation que nous allons indiquer. Cela signifie sans doute que ces
sols ne possédent pas de squelette intcrne de sable et de grosses particules
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en contact ou enchevétrées. Peut-étre les limites de liquidité et I'indice de
plasticit¢ de ces sols sont-ils excessifs. Des recherches ont montré que
I'on peut stabiliser méme ces sols; mais que ce n'est possible que si l'on
a completement analysé et compris le caractére physico-chimique de la
surface internc du sol.

Nous avons signalé de nombreux exemples de construction en terre
qui, batis il y a fort longtemps, font preuve d'une exceptionnelle résis-
tance aux intempéries: il en va de méme pour certains sols utilisés actuel-
lement. La premiére question qui vient A I'esprit est donc, dans ce domaine :
faut-il stabiliser le sol considéré ? et dans laffirmative, comment ? et, dans
quelle proportion ? Les réponses 3 ces questions sont étroitement fonctions
de la nature du sol et du climat au point d'utilisation. Bien que les
techniciens du <ol puissent et doivent prévoir le comportement d'un
sol et recommander tel ou tel traitement, la méthode la plus slire est
de fabriquer des échantillons ct de les essayer selon des tests bien connus
de tous les techniciens.

Tests simples de résistance aux intempéries.

Pour le prospecteur et tous ceux qui conduisent des recherches pré-
limiaaires, on a imaginé des tests permettant de déterminer la résistance
en présence d’humidit¢ et d'indiquer ce qu'il faut adopter comme solu-
tion pratique.

On utilise en Afrique I'expérience suivante. On fabrique des échan-
tilons contenant des proportions variables de stabilisant. Apres séchage
on soumet les échantillons alternativement 4 I'immersion dans l'eau pen-
dant la nuit et au rayonnement du soleil pendant le jour. Si certains des
¢chantillons s'effritent, se fissurent, se dilatent, éclatent ou s'écaillent, c'est
que la quantité de stabilisant ne convient pas; ou que le sol est de toute
fagon impropre A la construction, ce qu'on peut préciser par d'autres essais.
Les échantillons faits en sols non stabilisés survivent rarement i la pre-
micre immersion.

Une autre méthode consiste 2 soumettre les échantillons longueraent
séchés & un cycle de 12 heures au cours duquel ils sont mouillés, séchés
et C¢rodés,

Chaque cycle consiste & tremper I'échantillon pendant cinq heures, i
le sécher pendant 42 heures, et a frotter légérement la surface de chaque
¢chantillon avec une brosse métallique. On étudie les variations ‘de 2 perte
en poids en fonction de la quantité de stabilisant employée.

Au cours d'expériences réalisées en Inde, on a soumis des échan-
tillons au mouillage et au séchage. le cycle consistait a plonger les
¢chantillons dans de l'eau 3 températurc ambiante pendant 5 heures, 3
les chauffer & 71°C pendant 42 heures et & les laisser refroidir une
heure. Aprés chaque cycle, on brossait les échantillons pour les débar-
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rasser des particules désagrégées. On considérait les déchantillons comme
satisfaisants s'ils n'avaient pas perdu plus de 1% dc leur poids apris
12 de ces cycles.

L'expérience suivante fut faite en Egypte sur des briques séchées
au soleil, stabilisée ou non.

Une goutte d'eau tombait d'une hauteur de un meétre sur les échan-
tillons, toutes les secondes, pendant 18 heures. Les briques stabilisées
présentaient unc trace légére de 3 mm de diamétre ct 2 mm de profon-
deur, alors que celles qui ne I'étaient pas étaient transpercées d'un trou
dont le diamétre faisait 4 3 § centimétres.

Un test rapide consiste a fabriquer de petits disques de ¢ ¢m de
diameétre et de 1 cm d'épaisseur contenant des quantités variables de
stabilisant. Quand ils sont séchés on les plonge dans l'cau froide pendant
6 heures. La composition a retenir est celle de I'échantillon contenam
le moins de stabilisant parmi ceux qui ne s'amollissent et re se déco-
lorent pas.

Un essai d'arrosage qui est devenu plus ou moins classique a été
discuté avec quelques détails dans l'introduction du chapitre 1lI.

Stabilisation de I’adobe.

On la stabilise en général en lui incorporant du goudron, du bitume,
du ciment Portland ou de la chaux. Parmi ces produits ce sont le bitume
émulsionné et le goudron qui ont été le plus largement utilisés sans
doute parce que l'adobe est humide et plastique, et que I'émulsion peut
lui étre incorporée facilement.

Pour qu'on puisse utiliser un sol pour en faire des briques d'adobe
stabilisées au bitume, il faut qu'il ne contienne pas de sels alcalins (et
bien entendu qu'il présente les autres propriétés nécessaires pour pouvoir
faire de I'adobe). I faut rejeter l'utilisation d'un sol ou d'une eau conte-
nant plus de 0,2 9% de tout sel soluble ou partiellement soluble : les bri-
ques ainsi construites s'effritent en général, et ce phénoméne n'a pas le
temps de se produire dans le temps assez court des tests que l'on peut
effectuer.

Quand on utilise un stabilisant émulsionné, les globules de stabilisant
sont « absorbés » sous forme de films par les particules d'argile. Quand le
matériau est séché, il n'est plus hygroscopique, et sa cohésion Ic préserve
de l'action de I'eau de pluie ou de 'humidité du sol. L'émulsion a rare-
ment un résultat déplaisant en ce qui concerne l'aspect du mur; si le
rapport des colloides est convenable, la résistance 4 la compression peut
se trouver augmentée.

Les produits asphaltés a utiliser en suspension dans des liquides, &
température normale, sont :
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a) les composés a prise rapide (ciment de bitume et distillant trés vola-
tile) ; ils correspondent aux qualités RC1, RC2, RC3.

b) les composés a prise moyennement rapide (ciment de bitume, et dis-
tillat moins volatile); ils correspondent aux qualités MC2, et MC3;

c) les composés a prise lente (bitume émulsionné, constitué de ciment,
d’asphalte, d'eau, et d'un agent d'émulsion). On l'applique a la construc-
tion d’adobe selon un procédé couvert par un brevet déposé aux US.A.
par I'American Bitumuls and Asphalt Company. La quantit¢ d'émulsion
bitumineuse a utiliser dépend surtout de la quantité de limon fin et
d'argile contenue dans le sol. On peut en général la déterminer expéri-
mentalement, Une estimation grossiére est donnée dans le tableau suivant
qui suggtre la quantité approximative de composés A prise lente A
employer,

Types de sols Quantité d'émulsion bitumeuse i utiliser
(en % du poids des produits fins du sol)

Glaises sablcuses 42 69,

Argiles épaisses 7ar129,

Glaises argileuses 13 3 209,

Ainsi, si l'on se base sur des additions dans la proportion 15% du
poids des particules fines du sol, il faut ajouter, & cent kilos de sol conte-
nant 70 %, de sable et 30 9% de particules fines :

15
30 X =45 ke,
soit, Ceux litres d'émulsion. Le taux de 159, serait d'ailleurs vraisem-
blablement trop fort pour ce sol particulier.

Les régles précédentes sont utiles quand on veut préparer des échan-
tillons ou procéder a des estimations rapides: mais il faut se souvenir
que la quantité de stabilisant A employer est une fonction croissante non
seulement de la tencur cn argile mais, de celle en produits colloidaux.
Il faut se rendre compte que les qualités hygroscopiques des particules
fines varient d'un sol & l'autre, et que la nature du stabilisant est une
variable sunplémentaire.

On a utilisé des bitumes a type prise rapide pour stabiliser I'adobe.
Les qualités RCr et RC2 conviennent, encore que la viscosité de RC2
soit plus forte et que son solvant s'évapore un peu plus entement par
ten.ps frais. Des expériences récemment réalisées en Egypte ont montré
qu'il y avait quelques difficultés & disperser les émulsions dans les sols
convenablement détrempés servant A la fabrication des petites briques
de boue séchées au soleil. Il serait peut-8tre intéressant et utile de réaliser
des expériences avec les produits A prise moyennement rapide, et dans
les conditions de travail réelles.

Du fuel lourd (Bunker C) que l'on utilise généralement comme combus-
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tible a été également utilisé avec succés pour stabiliser I'adobe. Les expé-
riences que l'on a faites avec le Diatol (un sous-produit spécial fait en
Egypte en mélangeant de Ia terre a diatomées de l'eau et du mazout) sem-
blent également pleines de promesses.

Bien que notre discussion se soit jusqu'ici limitée & l'emploi du
bitume émulsionné et d'autres produits pétroliers pour stabiliser I'adobe,
il convient de signaler que l'on a aussi utilis¢ le ciment et la chaux. Il
faudrait d’ailleurs que des recherches soient poursuivies dans ces domaines,
et que leurs résultats soient largement publiés. On rapporte que le ciment
Portland a été utilis¢ de fagon satisfaisante quand on le mdlangeait sous
une forme plastique & des sols contenant moins de 5o % de limon ct
d'argile. Les doses de ciment a utiliser sont, parait-il, en volume, supé-
rieures de 4 9% a celles utilisées dans les mélanges sol-ciment d'humidit¢
optimale que l'on emploie pour la fabrication du pis¢ et de blocs
compacteés,

L'adobe stabilisée se mélange comme 'adobe ordinaire. On peut mélan-
ger le stabilisant et les additions d'eau nécessaires pour obtenir la plas-
ticité désirée en piétinant, ou au moyen d'un sarcloir. Un malaxage
énergique est absolument nécessaire. Aussi vaut-il micux pouvoir utiliser
un malaxeur mécanique si on cherche & obtenir de grandes quantités.
Comme dans le cas de l'adobe non stabilisée, on peut utiliser des pétrins
ne convenant plus a la boulangerie, et les malaxeurs & palettes utilisés
pour la confection du mortier sont excellents. Pour des opérations de plus
grande importance, on utilise souvent des malaxeurs & argile et des
malaxeurs continus; si I'importance des opérations le justifie, on peut
bien entendu produire des briques asphaltées & une échelle commerciale
en utilisant une usine & briques & laquelle on fait subir quelques légeres
modifications. Quel que soit le procédé utilis¢ on doit réaliser une uni-
formité de mélange et une dispersion compléte du produit stabilisant et
de l'eau.

11 faut mouler les briques stabilisées trés rapidement aprés que les’
additions aient été mélangées au sol. Méme si elles ont été fabriquées trés
correctement, les briques peuvent étre abimées par la pluie pendant les
quelques jours suivant leur moulage; il faut donc les faire sécher assez
longtemps pour que le produit stabilisant ne puissc plus étre lessive; cette
remarque est particulitrement valable pour l'asphalte. 1l faut donc fairc
sécher les briques pendant un mois (ou jusqu'a ce qu'elles atteignent un
poids constant) avant de les utiliser. Le cimant Portland prenant et dur-
cissant rapidement, méme par temps humide, on en ajoute souvcnt une
petite quantité 4 l'asphalte.

Quand on utilise le mélange plastique de sol et de ciment pour en
faire des blocs, il faut le verser dans le moule en veillant a ce qu'il ait
une consistance convenable, puis le remuer ou le vibrer jusqu'a ce que
'on soit sGir que toutes les bulles d'air ont été éliminées. Il faut cepen-
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dant arréter cette opération avant qu'une trop grande quantité d'eau ne
vienne a la surface des blocs. 11 faut laisser les blocs reposer en atmosphere
humide avant de les faire sécher & Tair.

On utilise souvent les critéres suivants pour vérifier les qualités des
briques en adobe stabilisée.

Aspect général : Les briques achevées doivent €tre d'une taille réguliére,
avoir des faces paralitles, ne pas présenter de fissures ou autres défauts
importants.

La teneur en humidité de la brique séchée et préte A étre utilisée ne doit
pas excéder 4 %.

Les fissures de retrait ne doivent pas avoir une largeur supérieure a
7 mm et une longueur supéricure & 8 cm; en outre il ne doit pas y avoir
plus de trois fissures par brique.

La résistance a la compression doit étre au moins de 21 kg/cm?, on peut
tolérer 18 kg/cm? pour une brique sur une série de cing.

I'absorption doit ¢tre en une semaine de moins de 2,5 % du poids a sec.
Erosion : Les briques ne doivent pas étre grélées ou abimées aprés un
arrosage de deux heures sous une pression de 1,4 kg/cm2,

Le module de rupture doit étre en moyenne d'au moins 2,8 & 3.5 kg/ m?;
on peut tolérer 2,1 pour une brique sur cing.

On recommande pour la pose des briques stabilisées I'emploi d'un
mortier constitué du méme mélange que les briques mais d'ou l'on a
pris soin d’enlever les morceaux les plus grossiers (ceux ne passant pas
une maille de 3 mm). On peut également employer un mortier composé
d'un sac de ciment Portland, de 75 2 9o litres de sable, de 6 litres d'un
mélange peu hygroscopique tel que ceux qu'emploient les magons et de
suffisamment d’eau pour obtenir une consistance convenable.

On ne recommande pas d'utiliser du mortier 4 la chaux pour la pose
des briques stabilisées au bitume : son emploi ne doit pas en principe
affecter les briques bien séchdes, mais c'est un risque a ne pas prendre.
On a néanmoins utilisé avec succés un mortier au ciment et & la chaux.
On le prépare en mélangeant un volume de ciment, un volume de chaux
dteinte et six volumes de sable, et en ajoutant suffisamment d'eau
propre pour obtenir la consistance désirée.

Si on utilise de la chaux vive, il faut d'abord 1'éteindre. Des chaux
vives d'origines diverses peuvent se comporter différemment quand on les
met en contact avec de l'eau. Si le fabricant ne précise pas la méthode
4 employer pour éteindre la chaux, on peut la déterminer de la facon
suivante. On met un peu de chaux vive dans un seau vide et on le
recouvre d’eau, Si I'action commence en moins ce cinq minutes on dira
que la chaux « s'éteint rapidement », si elle ne commence que plus tard
on dit qu'elle « s'éteint lentement ». Dans le premier cas il faut jeter la
chaux dans le bac A mortier rempli d'eau; dans le second on place la
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chaux dans le bac, et on ajoute I'eau petit & petit pour accélérer la
réaction,

Stabilisation du pisé et des blocs compactés.

Nous avons vu dans la discussion des techniques de construction en
pisé que le sable et le gravier employés en additions pouvaient permettre
de faire un mur résistant aux intempéries avec un sol qui serait inutili-
sable autrement. Des spécialistes prétendent que parmi les sols typiques
des US.A., on ne pourrait en utiliser plus de 109% sans procéder A des
additions de sable et de gravier.

Néanmoins, quand les conditions de climat sont sévéres, il est préfé-
rable de mieux stabiliser le sol pour augmenter sa résistance aux agents
atmosphériques. On a fait beaucoup de recherches dans cette direction.
Des tests ont montré que le bitume en émulsion augmente cette résis-
tance. Son emploi cependant est délicat car il faut I'ajouter au sol quand
celui-ci est trés mouillé, ce qui ensuite oblige A procéder A un séchage
et a un broyage avant de pouvoir commencer la construction. Certaines
personnes pensent que ce délai introduit avant la mise en ccuvre annule,
au moins en partie les propriétés stabilisantes de I'émulsion. Depuis trés
longtemps, on a mélangé de la terre A la chaux pour en faire un matériau
de construction, mais utiliser le ciment avec de la terre était contraire
aux idées généralement admises. Néanmoins, le ciment et la chaux sont
trés commodes pour stabiliser le pisé et les blocs compactés; nous I'avons
déja mentionné dans cette brochure et discuté 4 propos d'une expérience
dans I'utilisation des blocs compactés.

Ces méthodes sont adaptées aux sols contenant beaucoup de sable,
car la surface de grains par unité de volume diminue <i la proportion
de matériau grossier augmente. Il faut utiliser davantage de chaux que
de ciment. On procede de la méme fagon dans tous les cas, et des expé-
riences limitées ont montré qu'un mélange de chaux (2 parties) et de
ciment (1 partie} donnent de trés bons résultats.

Quand on utilise du ciment Portland, la combinaison s'appelle un
ciment-sol. On peut mélanger le sol, le ciment et l'eau d'un seul coup si
I'on dispose d'un malaxeur & argile ou d'une bétonneuse. Sinon, les
méthodes & utiliser pour la préparation et le mélange du sol sont analogues
aux méthodes manuelles que nous avons indiquées pour le pisé ordinaire.
Cependant, si on stabilise au ciment ou & la chaux par ces méthodes, il
ne faut pas les ajouter au sol plus d'une heure avant I'utilisation.

Quand on mélange, il est important de le faire avec précision et de
pouvoir contrbler les opérations. Une maniére d’assurer l'utilisation en
proportion correcte du sol et du ciment, méme avec une main-d'ceuvre
tres peu spécialisée, consiste a utiliser systématiquement les caisses doseuses.
On place sur le sol une énorme caisse sans fond de 350 litres; on la remplit
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en égalisant la surface supérieure, puis on l'enléve en laissant sur Iaire de
malaxage un tas de terre de volume connu. On ¢tend ce tas de terre pour
quil fasse une couche mince et on ajoute le ciment avec une petite
boite doseuse. On mélange alors jusqu'a ce que la couleur soit uniforme;
puis on ajoute l'eau.

On peut déterminer la quantité d’cau optimale par les méthodes géné-
rales dont nous avons parlé a4 propos du pis¢ ordinaire. Le pourcentage
de ciment ou de chaux change avec la nature du sol, comme on pouvait
s'y attendre. Une étude a ¢été faite & Bogota par le gouvernement Colom-
bien pour mesurer les facteurs qu'impliquent I'utilisation du ciment-sol
dans des constructions simples en pisé ou en blocs compactés. La plupart
des ¢chantillons, qui contenaient des additions allant de 2 a 5 %, de ciment
(en poids), résistaient aux intempéries ct supportaicnt pendant quatre

+ B
t

Fi. 10. — A Ho Hsiang. & Formose, on fabrigue 700 blocs de cimeut-sol par jour,
avec une machine mue & la main.
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semaines des pressions allant de 14 3 18 kg/cm®, Bien que le ciment
et la chaux semblent les additions les plus commodes pour améliorer la
stabilité d'un sol mis en ceuvre sous forme de pisé ou de blocs compactes,
on a fait des recherches avec d’autres produits. Parmi ccux-ci, signalons,
entre ceux dont nous avons parlé : les cendres de charbon qui produisent
le méme effet que le sable, et qui, aprés I'érosion initiale, donnent une
surface rugueuse propre a étre recouverte d'un enduit de platre; le sel
ordinaire qui donne des murs humides et qui s'effritent ; et lacide tanique
dont Veffet semble assez neutre.

La résine de Vinsol dars une solution i 3 9, de soude, offre certaines
possibilités. On I'a utiliste dans des proportions allant de 0,6 & 3% du
poids du sol sec. Son emploi dans des proportions allant de 0,5 a 2,5 %
et avec du ciment Portland, était trés encourageant, a la fois du point
de vue de la résistance aux intempéries et du point de vue de la résistance
A la compression.

"~ 0On a fait dans le cas du pisé comme dans le cas des blocs compactés,
des expériences couronnées de succes au cours desquelles les surfaces
exposées ont été « plaquées » avant tassage d'une fine couche contenant
de la terre et du ciment dans une proportion de 1 a 5. Cette pratique
demande beaucoup de temps dans le cas du pisé;: le rythme de produc-
tion des blocs, en revanche, est peu modifié, car il est facile de diviser le

Fig. 11. — Placage d'un bloc de terre au moyen d'un ciment-sol résistant aux
intempéries. La paroi séparatrice est enlevée avant que le sol soit comprimé a
la machine.
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moule en deux, par une fine paroi que l'on retire avant de comprimer.
Cette pratigue a rencontr¢ parfois quelques difficultés, mais d'une facon
géncrale, la couche ainsi plaquée semble facilement faire corps avec le
mur, ou le bloc, et son emploi semble pratique et plein de succes.

Stabilisation des constructions en bousillage.

Des expériences conduites ¢n Afrique, ont montr¢ que le ciment-sol
¢tait ¢galement utilisable pour améliorer la résistance des constructions
« bousillées ». Le retrait, qui est le fléau de ce genre de construction, se
concentre alors en quelques grandes fissures, Les quantités de ciment
utilisées varient de 5 4 10% du volume de terre. 1l faudrait que les
expériences soient poursuivies. 1l semble également raisonnable de penser
que Pintroduction de substances bitumineuses dans ce mode de construc-
tion, devrait aboutir a des résultats analogues 4 ceux obtenus avec
I'adobe.
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CHAPITRE V

PLANCHERS EN TERRE

Des expériences ont prouvé que l'on pouvait utiliser de la terre sta-
bilisée au ciment ou au goudron pour fabriquer des sols relativement solides
et propres. Cet emploi est particulierement intéressant pour les habitations
a cofit réduit, dans les pays sous-développés.

« Planchers » en cinent-sol.

Une terre vérifiant les tests que nous avons donnés lors de la stabi-
lisation du pisé peut étre utilisée pour faire des planchers en ciment-sol.
Des expériences ont montré que les proportions entre les éléments consti-
tuants doivent étre 75 % pour le sable et le gravier et 25 % pour le limon
et l'argile. La teneur en eau doit étre la méme que la teneur optimale
adoptée pour la mise en ceuvre du pisé. Les méthodes de malaxage sont
également les mémes. Il faut conserver la terre suffisamment humide avant
de s'en servir.

Les techniques a utiliser sont les mémes que celles employées pour
la construction de planchers en ciment. Il faut d'abord tasser ce qui
servira de base et qui est utilis? tel que. Beaucoup de spécialistes estiment
que le plancher doit avoir une épaisseur minimale de 8 cm et doit étre
composé de deux couches. La premidre que nous appellerons I'assise, doit
&tre €paisse d’'au moins cing centimétres une fois tassée. Elle peut étre faite
avec le mélange de terre auquel on n'a pas encore incorporé l'agent stabi-
lisant, A I'état meuble, elle doit avoir une épaisseur de 8 a4 ¢ centimétres.
On utilise normalement pour la tasser des pilons métalliques: un modéle
courant présente une surtace utile carrde (15 cm de c6té) et pése de 10 3
12 kg. On peut aussi adopter les appareils utilisés pour la mise en place
du pisé. On peut enfin utiliser deux instruments : I'un d'une surface de
(26 X 25) cm® et d'un poids de 8 & 1o kg, que l'on emploie 3 la fois
pour faire un tassage préalable du matériau meuble, ct pour achever et
¢galiser: I'autre, d'une surface plus petite (10 X 10) ¢cm? et pesant de
6 3 9 kg, pour tasser le matériau plus énergiquement. En général, on
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tasse la terre deux fois avec le petit pilon et on termine avec le plus gros.
Les appareils pneumatiques peuvent, bien entendu, étre utilisés, mais il
faut alors beaucoup d’habitude pour parvenir au degré de tassage désiré.

La couche supérieure est en cimentsol. On ajoute le ciment au sol
dans les proportions convenant pour le pisé. On a parfois trouvé satis-
faisant d’'adopter la combinaison : une partic de ciment pour 9 de sol. I
faut éviter utiliser des cailloux de dimension supéricure a o, cm, car
ils auraient une tendance i sc détacher, laissant des trous qui pourraient
amorcer la désagrégation.

En fait il n’y a guere de raison de laisser des cailloux dans l'assise ;
on ne le fait que par commodité, pour éviter un tamisage. La couche
supérieure, a4 I'état meuble a une épalsseur de 7 cm; quand elle est
tassée, cette épaisseur se réduit a quatre centimétres.

Comme dans la construction d'un plancher en ciment, on utilise des
coffrages. Ceux-ci doivent étre maintenus par des pieux solides pour pou-
voir résister aux pressions considérables créées par le tassage. On utilise
des planches aux arétes bien droites et des gabarits pour mettre le maté-
riau meuble en place, et pour vérifier I'épaisseur pendant le tassage.

Si le mélange de terre est composé d'un sol auquel on ajour du sable
et du gravier, le mélange peut étre fait sur des planches ou sur un endroit
du plancher qui a été déja mis en place, et qui est sec depuis au moins
une semaine. On peut utiliser une bétonneuse pour préparer le mélange
dont on fait I'assise. Mais beaucoup de spécialistes disent que les ingré-
dients composant la couche supérieure doivent étre mélangés a la main.

Une fois que le ciment a été ajouté au sol, et que lc tout a été
mélangé, il peut étre nécessaire d'ajouter de I'eau pour obtenir la consis-
tance correcte. Quand le ciment entre en contact avec la terre, il com-
mence rapidement a prendre. Il faut préparer d'assez petites quantités A
la fois. Si les coffrages ont un écartement de deux métres, il suffit de
préparer I'équivalent de 7o pelletées, ce qui correspond a la quantité que
'on peut tasser en une heure. Cette quantité permet de garnir une lon-
gueur de deux métres. Quand on arréte le travail de la journée il faut
utiliser un coffrage supplémentaire de fagon & ce que tout le mélange
puisse €tre tassé; le travail reprend le icndemain 4 la jonction.

Il faut mouiller complétement la surface supérieure de I'assise avant
de mettre la couche supéricure en place; ce faisant, il faut veiller 2 ce
que l'eau ne reste pas a la surface,

Quand le plancher est terminé, il faut le laisser sécher. Il convient
de le maintenir humide pendant une période de 3 4 7 jours, On peut retar-
der le séchage en étendant sur le plancher de la paille ou des journaux.

Planchers au biiume.

On les met en place de la méme fagon que le cimentsol. La seule
différence entre les deux procédés réside dans la composition de la couche
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supérieure qui contient du ciment dans le premier cas, et du bitume dans
le second.

On peut se servir du méme bitume pour toutes les opérations de
construction de plancher. On peut recommander ['asphalte de pétrole fluxc,
un produit assez analogue au « road oil » RC2. On a également utilisé le
RC1, qui est plus léger. Les bitumes RC stchent rapidement car ils con.
tiennent des produits trés volatiles.

Avant de mettre en place la couche supérieure, on passe sur la
surface de l'assise une couche de bitume (6 litres pour 10 m?), On com-
mence par le répandre par arrosage puis on I'étend avec une brosse fixée
au bout d'un long manche.

On place alors le sol meuble de la méme fagon que précédemment,
On asperge alors d'asphalte fluxé. On peut cstimer que la quantité néces-
saire correspond i 33 litres pour 10 m? Comme le goudron cst tres
épais, il vaut mieux le répandre avec un arrusoir qu'on peut jeter aprés
usage. On peut pour cela utiliser de grandes boites en fer blanc dont le
fond a été percé de trous au moyen d’un clou. Il faut arroser régulicrement
en se placant sur une planche jetée au-dessus du plancher en construc-
tion. On couvre alors pour laisser sécher; il ne faut pas essayer de tasser
la terre avant que cc¢ séchage ne soit complet. Il se forme sur le sol
meuble une couche mollz qu'il faut éviter de briser, car il serait difficile
de la réparer. On la tasse unc premitre fois légérement au bout de
24 heures (ou quand l'opérateur peut marcher dessus). La terie, si elle
est bien séche, ne doit pas coller au pilon. On la tasse encore deux fois
énergiquement, puis une dernicre fois légérement, pour rendre la surface
lisse. Si l'on utilise deux tailles de pilon, il faut exécuter le second ct le
troisitme tassage avec le plus petit pilon, la premitre et la quatritme
opération étant effectuées avec le plus lourd.

On scelle alors au moyen d'une couche de bitume (5 litres pour
10 m?) que I'on répand par arrosage et brossage. Quand tout est sec, le
plancher est prét. On peut accélérer le séchage final en répandant un peu
de sable sur la derniére surface posée. Il faut compter finalement 11 litres
par 1o m? pour toute l'opération.

Si I'on ne disposc pas d'asphalte fluxé, on peut employer des « road
oils » plus lourdes. Si le temps n'est pas suffisamment chaud, il peut
falloir les réchauffer avant usage. Des bitumes plus lourds que MC3 seraient
probablement difficiles a utiliser, méme par temps trés chaud. Si on
utilise des bitumes lourds, il faut compter sur un temps de chauffage
plus long.

On pourrait sans doute utiliser des bitumes émulsionnés analogues a
ceux dont nous avons parlé & propos de la stabilisation des murs d'adobe ;
mais nous n'avons pas connaissance d’expériences réalisées dans ce domaine.
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Ces expériences seraient nécessaires pour déterminer la meilleure fagon
de mélanger I'émulsion & la terre et d'obtenir un mélange suffisamment
sec pour le tassage.

Autres agents stabilisants,

On pourrait utiliser tous les produits employés en construction rou-
tiere. On a autrefois utilisé la chaux.



CHAPITRE VI

LES TOITS EN TERRE

On a utilisé la terre pour construire des toits, et ceci depuis des temps
trés anciens. Ces toits se sont souvent comportés de fagon satisfaisante.
Il ne fait pas de doute que l'application 4 la construction des toits de ce
que l'on a appris sur la stabilisation des murs, permettra d’obtenir des
toits durant plus longtemps et demandant moins d'entretien. C'est un noint
a retenir en lisant les paragraphes qui vont suivre.

Toits d’adobe ou de boue.

Les Indiens du sud-ouest des U.S.A. ont une technique assez caracté-
ristique pour construire les toits en terre : ils fabriquent des solives avec
des perches reposant sur des blocs de bois (ou des poutres en ciment armé)
posés eux-mémes sur les murs en terre. Ces perches (vigas) soutiennent
un plafond en bois constitué de planches; on place sur ces planches une
couche de 8 cm de terre séche ou de cendré volcanique qui servent d'iso-
lant. On empéche cette terre de filtrer en disposant sur les planches un
papier du genre de ceux utilisés en construction. On tasse la terre jusqu'a
ce qu'elle soit assez solide pour qu'on puisse marcher dessus. On place
alors dessus une couche protectrice de feutrc saturé que l'on dtale contre
les parapets assez bas qui sont fréquents dans ces constructions du sud-
ouest,

Sur toute l'épaisseur des murs, les perches servant de solives sont
enveloppées d'étoupe goudronnée et assises dans de I'asphalte, ou tout
autre produit de calfatage. Si un retrait des murs sc produit, on calfatc
immédiatement le vide créé autour des perches.

Par souci d'économie, on peut remplacer les planches par des « latil-
las » qui sont des perches de 3 & 5 cm de diamétre, que l'on peut ou
non fendre et que I'on place en arétes de poisson par rapport aux « vigas ».
On remplace souvent la couche supérieure de feutre saturé par unc
couche de mortier de boue.

On signale la présence au Cap (Afrique) de maisons en terre dont los



30 MAISONS EN TERRE

toits de boue, vieux de cent ans, sont restés en trés bon état. Les toits
sont plats; on les fait en placant comme solives des perches de 10 i
14 ¢m d'épaisseur que l'on écarte & peu prés de 4o cm et dont les extré-
mités dépassent le mur. Comme dans le cas précédent, on place des bran-
ches plus petites en travers des solives de fagon a former une plateforme.
On y place alors un mélange d'argile latéritique, de sable, et d'une trés
petite quantité de chaux éteinte. On tasse alors le mélange en donnant
a sa surface une inclinaison suffisante pour I'écoulement des pluies. L'épais-
seur de ce mélange de terre et de chaux varie donc de 45 cm (ou plus)
d 20 cm.

Taeits en briques de bone.

On a construit & Bahtim (Egypte), en 1934, un village de trente
maisons ainsi qu'une mosquée, des écoles et des bains publics. Les bitiments
¢taient construits en brique et les toits étaient en bois recouvert de
briques séchées au soleil réunies par un mortier de boue. Toutes ces mai-
sons étaient cn excellent état 18 ans plus tard.

Un cas encore plus intéressant est le suivant. En 1936, un second
ensemble de 20 maisons fut construit; les murs et les toits étaient cons-
truits en briques séchées, Ces maisons avaient une surface de 125 m? (deux
pi¢ces, une grande cour et une étable). 1l est surtout intéressant de signaler
que huit des maisons avaient des toits en forme de dome (soit 16 ddmes
en tout). Les briques. ¢taient protégées uniquement par une couche de
mortier de boue. Ces domes sont restés en excellente condition. Ils ont
résisté aux chutes de pluie du Delta, ce qui parle certainement en leur
faveur,

On a récemment construit des maisons analogues 3 Gourna, en
Lgypte. Des ouvriers spécialisés dans ce mode de construction purent
apprendre assez rapidement aux artisans locaux i construire des domes
en briques s¢chées, et ceci sans coffrages. On a construit ainsi une soixan-
taine de maisons.

Toits elliptiques en pisé.

Il'y a trois ans, on a biti en Inde un bitiment de forme semi-ellip-
tique (deux picces ct une véranda); ce bitiment est toujours en bon
état. On le construisit en pisé en tassant la terre entre des planches sou-
tenues par une armature métallique semi elliptique et pliante. On n’ajouta
aucun stabilisant, et on se contenta d'appliquer sur !a surface extérieure
un enduit de boue & 59, de ciment (épaisseur : 1,5 cm).

Dome expérimental sur une construction en bousillage stabilisé.

Ce dome fut construit en Afrique en 1944. Le toit fut un succés
pendant sa vie assez courte qui s'acheva le jour ol les murs s'écartérent
et firent se fissurer le dome. On commenca par bitir une salle carrée
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de 13 m2, avec des murs stabilisés de 30 cm d'épaisseur ; on plaga alos
sur les murs une plateforme en bois sur laquelle on mit un tas de sable
ayant la forme interne du dome. On plaga alors au-dessus du sable, par la
méthode utilisée pour les murs, un mélange a 5 parties de terre et une
partic de ciment; I'¢paisscur minimale, au sommet, ¢tait de 17 cm. Au
bout de trois semaines on per¢a un trou dans la plateforme pour fairc
¢couler le sable. On enleva ensuite la plateforme.

Le toit resta en parfait état durant un mois pendant lequel la pluie
tomba plusieurs fois mais ne put pénétrer dans le bitiment. Au bout d'un
mois, les murs commencérent i se fissurer, et le déme aussi. On le démolit,
les murs furent réparés et on remplaga le ddme par un toit ordinaire.



CHAPITRE VIl

FINITION DES MURS

Introduction.

Les murs de terre, pour avoir de la valeur, doivent pouvoir résister &
Ihumidité. Leur résistance provient de la nature méme du sol, des addi
tions stabilisantes, des revétements protecteurs, et de la mise en ceuvre
elleméme (surplombs, vérandas, etc.). Nous allons consacrer ce chapitre
aux revétements protecteurs.

Les spécialistes different dans leurs opinions sur la nécessité d'utiliser
des revétements dans telle ou telle 1égion, ou avec tel ou tel procédé de
construction, Mais on peut comprendre cette diversité d'opinion si I'on
considére les variables du probléme.

D'une fagon générale, une construction en bon pisé ordinaire doit
pouvoir résister a I'érosion en climat modéré, si on l'a place sur de
bonnes fondations et si sa partie supérieure est protégée. Des sols de
qualité moyenne sont trés satisfaisants aussi, si on prend soin de les
stabiliser.

En climat sec, les murs d’adobe ordinaire protégés par un surplomb
du toit restent en trés bonme condition s'ils ne sont pas soumis a une
inondation. Néanmoins, dans des climats différents, on juge généralement
nécessaire d'appliquer un revétement. ['adobe stabilisée n'a pas, normale-
ment, besoin d'étre protépée.

Neanmoins, quels que soient le sol et la méthode utilisés, il y a tant
de variables dans le probléme qu'il est préférable de faire quelques tests
pour savoir s'il y a lieu ou non de procéder a l'application d'un revéte-
ment. Il est bon de signaler en passant qu'en dehors de l'effet néfaste
qu'a 'humidité sur les propriéés structurelles de la terre, il se preduit
parfois des fuites aux joints de la construction. On peut également appli-
quer un revétement pour diminuer l'usure normale du mur, ou pour des
raisons purement esthétiques.
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Test de la pluie violente.

Dans beaucoup de régions, le facteur essentiel est l'imperméabilité
du mur. Il semble qu'en régle générale, plus I'absorbtion en eau du maté-
riau & la pose est faible, plus la perméabilit¢é du mur est faible, toutes
choses égales d’ailleurs. On a mis au point certains tests pour juger de la
résistance d'un mur a la pénétration de I'humidité, Le test de la « Pluie
violente », ou BMS 7 * est conduit de la fagon suivante.

Le mur échantillon constitue une paroi d'une chambre pressurisée a
1,7 kg/cm2. On répand sur lui, au moyen d'un tube perforé, un flot d'eau
(160 litres & I'heure), et ceci, pendant un jour. On observe :

a) les moments d'apparition d’humidité et d'ecau proprement dite sur
l'autre coté du mur;

b) le taux maximum de fuite & travers le mur;

¢) I'étendue de la zone d'humidité de l'autre c¢6t¢ du mur, aprés
24 heures.

On peut alors classer les murs comme suit :

Bon : Pas d'eau visible ; moins de 509, de surface est humide; pas de
fuite. '

Moyen @ On voit de leau au bout d'un délai supéricur & % heures; le
flot de fuite est inféricur 1 1 litre par heurc.

Muauvais : L'eau apparait moins de 3 heures apres le début de l'expérience ;
taux de fuite inféricur 1 5 litres par heure.

Trés mauvais : 'Taux supérieur a g litres par heure.

Les enduits protecteurs durent parfois longtemps; mais le plus sou-
vent, disent certains, ils donnent lieu a des réparations fréquentes et
on doit éviter leur emploi. D'autres, en revanche, affirment qu'ils peu-
vent étre trés satisfaisants si on les fait avec soin. Tout le monde, en tout
cas, convient qu'on ne saurait les appliquer sur un mur qui ne soit par-
faitement séché, '

I est peut-ftre utile d'examiner les divers types de revétements qui
vont des stucs de ciment ou de chaux aux badigeons, en passant par
les peintures & 'huile et les plitres & la bouc.

Stucs au ciment.

Il ne faut sans doute les utiliser qu'avec un liant mécanique. Beau-
coup de personnes croient qu'il est fondamentalemeat incorrect d'appli-
quer un revétement robuste (ciment ou chaux) sur un matériau moins
résistant (terre) : les différences de dilatation ct de contraction produi-
sent en effet des fissures, des fuites, etc. De toute fagon, on applique

* National Bureau of Standards, United States Department of Commerce,
Washington 25 D.C.
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en général les stucs sur un liant mécanique quelconque. Une méthode
d'application trés générale consiste 3 pratiquer des rainures de deux centi-
metres de profondeur dans la paroi; on utilise pour cela un marteau, et
on fait plusicurs rainures par briques (ou une rainure tous les vingt centi-
métres si la construction est du pisé). On y plante alors en biais des
clous galvanisés que T'on réunit ensuite au moyen d'un grillage en fer
galvanisé.

Une autre méthode, applicable seulement aux constructions en adobe
ou cn bousillage, consiste 3 placer un grillage léger (deux métres de
long, mailles de deux centimétres) sur le mur en construction et ceci
A intervalles réguliers (par exemple tous les six rangs, si la construction
est en brique d'adobe). On laisse pendre les extrémités des deux cotés
et on les fixe au mur avec des crampons de § cm : ce grillage peut ser-
vir de base a un revétement intéricur (plitre) ct extérieur (stuc). Pour
un mur de 30 cm d'épaisseur biti avec des briques de 10 ¢m d'épaisseur
et un joint de mortier de 1 centimétre, les extrémités du grillage doivent
recouvrir la bande précédemment posée de cing a dix centimétres de
chaque cdté,

Par souci d'économie, on omet parfois d'utiliser le grillage, en se
fiant uniquement aux rainures et aux clous pour assurer I'adhérence du
revétement. Dans ce cas-ld on dispose les clous comme précédemment et
on les enfonce jusqu'a ce que leur téte soit au niveau de la surface exté-
rieure du mur. On peut aussi procéder comme suit : On balaye et on
asperge la surface du mur; puis on met en place la premitre couche
de stuc en la langant a la truelle ; immédiatement aprés, on enfonce des
clous dans le mur, au travers de la couche fraiche de stuc. On laisse
alors le mur sécher pendant une période de trois a dix jours avant d'appli-
quer une deuxiéme couche de stuc. On peut mettre une troisitme couche,
ou se borner & sabier la deuxi¢me couche. 1l vaut mieux ne pas appliquer
des couches trop épaisses de stuc : les contraintes de dilatations sont ainsi
plus faibles. Quel que soit le temps qu'il faisait quand on a mis le stuc,
il faut garder les murs humides en les aspergeant, ou en les recouvrant
de toiles de sac mouillées; cela réduit la tendance du revétement i se
fissurer en rendant le séchage plus progressif.

Dans le sud-ouest des US.A., on prépare le stuc de ciment en mélan.
geant un volume de ciment a trois volumes de sable et en ajoutant
environ cinq kilos de chaux éteinte 3 chaque sac de ciment utilisé. Le
stuc de chaux que F'on emploie dans la méme région est un mélange d'un
volume de chaux et de trois volumes de sable.

Un rapport daté de 1926 examine !'état des bitiments en pisé qui
avaient ¢té construits prés de Sumter (Caroline du Sud) entre 1820 et
1854. Ce rapport dit, en parlant du stuc d'une église construite en 1850 :

« Le stuc est fait d'un mortier de chaux recouvert d'une couche de
sable grossier; son épaisscur variait de 3 mm A 2 c¢m. La couleur origi-
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nelle était rouge, mais le stuc fut plus tard passé & la chaux. Ce badiguon
fut lui-méme récemment recouvert d'une préparation hydrofuge de cou
leur créme.

« Les observations faites indiquent que les fissures constatées dans
le stuc correspondent & des fissures ou des défauts du mur sous-iacent:
en effet, Ia ol le mur est solide, le stuc est solide et conserve apparem-
ment ses qualités initiales... Le stuc ne s'est jamais détaché sans quiil v
ait auparavant apparition de fissures. »

Les quatre cents maisons de pisé dont nous avons déja parl¢ et qui
furent construites en Inde dans le cadre d'un programme de secours, furent
protégées avec un stuc au ciment Fortland qui, quatre ans plus tard, était
en trés bon état. Ce stuc ¢tait composé d'un mélange de sable et de
ciment {dans la proportion de 1 a 14) appliqué sur un badigeon de ciment
(une partic de ciment pour trois d'eau). On essaya de s¢ passer de ce
badigeon, mais les résultats ne furent pas satisfaisants. 1l fut démontr¢
qu'un stuc épais de 1,8 cm, appliqué sur le badigeon, ct placé entre deux
blocs, avair une résistance & la rupture de 0,85 kg/cm2,

Platre & !a boue (Dagga).

Ce produit est un plitre & la boue que l'on a utilisé comme revéte-
ment de murs depuis des siécles. Il peut durer indéfiniment si le climat
est sec, ou si l'on a protégé les murs des pluies violentes et des chocs.
On peut lui donner des couleurs vives en utilisant des argiles colordes.

Dans le sud-ouest des Ftats-Unis, on emploie un platre qui contient
juste assez de sable fin pour sécher sans craqueler, On passe le sablc
et l'argile au tamis n° 12 (ou a travers une simple toile métallique de
garde-manger). Le volume de sable est & peu pres trois fois celui de I'argile :
comme toute argile contient déja pas mal de sable, on peut souvent se
borner & mélanger deux volumes de sable & un volume d'argile sableuse.

Si l'on ignore les proportions & utiliser, on peut faire des cssais de
mélanges que l'on applique au mur a protéger. S'il n'y a pas de craque-
lures au bout de deux a quatre jours, et si I'adhérence est bonne, il est
probable que le mélange convient.

On a essayé d'améliorer ce matériau de revétement pour tirer parti
de sa caractéristique la plus intéressante, la similarit¢ de sa composition
avec celle du matériau du mur. Une premiére méthode consiste a stabihser
par une addition de bitume en émulsion ; une deuxiéme consiste a ajouter
du ciment Portland (parfois de la chaux). Il suffit d'ajouter 2 a 4 litres
d'émulsion pour 50 kg de sol sec et de mélanger le tout avec de I'cau.
On peut évidemment déterminer les proportions exactes en essayant des
mélanges et en examinant leur comportement (fissuration, adhérence, etc.).
Aux Indes un platre de ce type a résisté au traitement suivant.

On fit tomber de l'eau en pluie sur les échantillons placés quatre
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métres plus bas; I'expérience dura six jours aprés lesquels on soumit les
échantillons a des séchages et mouillages alternés, et ceci pendant cinquante
jours. On ne constata aucune diminution de I'adhérence initiale et aucune
pénétration d’humidité.

Quand on utilise du ciment, il semble indiqué d'adopter un rapport
de volume ciment-sol de l'ordre de 1 & 10. On utilise en Afrique un sol
ayant une grande stabilité propre, avec du sable et trés peu de chaux et
de ciment; ce mélange sappelle le « plitre hollandais ». On ne met
jamais plus d'un huititme de volume de chaux; si la chaux n'est pas
de bonne qualité, on ajoute du ciment (1/3 du volume de la chaux).

Bien que ces platres soient parfois liés mécaniquement, comme on l'a
vu plus haut, on les applique plus souvent directement. et en deux cou-
ches minces. Il faut mouiller le mur avant le revétement, et laisser le
plitre humide pendant qu'il prend et seche progicssivement.

Peintures murales.

On désire parfois améliorer l'aspect des murs des constructions en
terre, en particulier quand clles sont faites en adobe. On peut pour cela
leur faire subir un traitement trés simple qui consiste a appliquer une
légere couche d'un sol trés fluide. La nature de ce sol doit étre la méme
que celle du matériau de construction ; on peut étendre cette « peinture »
avec un linge mouillé, On réussit ainsi a égaliser la surface des murs.

Peintures murales

La peinture n'est pas considérée comme un moyen permettant de
donner aux murs de terre un « fini » durable; mais elle permet d’assurer
une protection temporaire, et d'améliorer I'aspect de la construction.

On peut traiter des murs non stabilisés avec des matériaux imper-
méables tel que l'huile de lin bouillie, ou I'huile de Thung, On peut aussi
appliquer du silicate de sodium ou de la parafine dissoute dans de la
benzine que l'on étale & une température de 21° C. Enfin, on a utilis¢
les produits communément employés par les magons.

On peut fabriquer un enduit blanc peu coliteux de Ia fagon suivante.
On mélange 2,5 kg de colle 3 la caséine & 8 litres d’eau bouillante d'une
part, et 1,5 kg de triphosphate de sodium i 12 litres d'eau d'autre part.
On mélange ensuite les deux solutions et on leur ajoute un lait de chaux
obtenu en mélangeant 25 kg de chaux éteinte et 32 litres d'eau. Juste
avant de se servir du badigeon, on lui ajoute une solution de formaldéhyde
(1,5 litres dans 12 litres d'eau). On peut colorer la solution en y ajoutant
un pigment en poudre. 1l vaut mieux peindre & l'ombre, ou par temps
nuageux. Si le temps est sec, il convient de commencer par asperger le
mur d'eau.

On utilise également des badigeons de ciment, On commence par
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brosser le mur; puis on lui applique une premic¢re couche composée de
ciment blanc et d'eau (un sac pour 24 litres). On laisse cette couche
« prendre » pendant § ou 6 jours, et on la recouvre alors d’unc bonnc
peinture 2 I'huile, ou d'une seconde couche du méme badigeon, que I'on
colore ¢éventuellement,

En Rhodésie du Sud on a recouvert des surfaces de pis¢ avec une
¢mulsion bitumineuse que l'on « sable » pendant qu'elle ¢st encore collante.
Ce sable peut étre passé au badigeon de ciment.

Pour l'application des peintures a I'huile sur les surfaces de terre sta-
bilisées au bitume, on a recommand¢ d'appliquer une couche de peinture
d'aluminium & base de bitume. Il y a compatibilit¢ entre cette base ct
I'émulsion du mur. Les paillettes daluminium se déposent en se recou-
vrant, ce qui ¢vite une exudation du bitume du mur. On pense que la
surface ainsi obtenue doit convenir & l'application ultéricure de peinture
a lhuile.

Quel que soit le genre du produit considéré, il vst bon de se souve-
nir que les propriétés du « fini » sont conditionnées par celles du mur
et par celles de I'enduit. Le seul test vraiment sir est ¢videmment le
temps, mais on peut quand méme saider de certaines expériences de
laboratoire. On peut par exemple préparer des échantillons, les recouvrir
des divers produits de revétement et les plonger dans l'eau. Le critére est
évidemment le temps pendant lequel un échantillon résiste a l'action de
I'eau.

1l est une plante sauvage assez commune dans les pays tropicaux.
Son nom est Fuphobia lactea. C'est une sorte de caoutchouc et on peut
s'en servir pour revétir les murs d'une couche dure, ¢lastique et blanche,
qui, paraitil, est un excellent protecteur contre les orages tropicaux. On
hache la plante dans un récipient; elle exude un liquide blarnc que l'on
projette contre les murs aprés lui avoir éventuellement incorpor¢ de la
chaux.

On utilise aussi en Afrique du Sud un cactus de la famille des Optuntia,
ou des feuilles d’agave. 1l faut faire attention en les manipulant car on
signale qu'ils sont toxiques.

Finitions intéricures.

Les revétements intérieurs ne sont pas aussi importants que les enduits
extérieurs qui sont souvent nécessaires. Les enduits intérieurs sont de
nature trés diverses : peinture d l'eau, a Thuile, plitre commercial, lait
de chaux, etc,

Si les murs sont en pisé, on peut leur appliquer directement la pein-
ture, ou commencer par un plitre de boue, comme nous I'avons dit plus
haut. Si la couleur de ce plitre est satisfaisante, on peut d'ailleurs le
laisser tel quel en se bornant i passer une colle impermdcable qui empéche
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la formation de poussiére a partir des murs, On peut faire cette colle
de six parties de fromage blanc, et d'une de chaux vive en ajoutant I'eau
nécessaire pour rendre le mélange fluide. -

Pouzzolane.

La pouzzolane est un produit qui n'a rien d'un ciment, mais qui
contient suffisamment de silice pour se combiner i la chaux et donner
un compos¢ analogue au ciment Portland. Elle est trés commode pour la
finition des toits magonnés (plats ou en vofite).

Les pouzzolanes présentent I'avantage de ne pas développer des con-
traintes intérieures aussi fortes que celles des ciments.

Résultats d’expériences sur I'utilisation des peintures.

Une étude a été faite des produits utilisés pour la finition des murs
stabilisés au bitume. (Idcas und Methods Exchange, n* 14, mars 1944) *. 11
en ressort que les produits appliqués au pinceau, tels que lait de chaux.
peinture & la détrempe, émulsions bitumineuses, acétate de polyvinyle, et
émulsions au styréne sont trés perméables A l'eau, mais résistent bien 2
'exudation du bitume (3 I'exception des peintures i 1. détrempe et des
émulsions d'adhyde). Les produits poreux tels que les badigeons au ciment
sont satisfaisants des deux points de vue; les peintures & l'huile résistent A
'eau, mais empéchent mal I'exudation. Les peintures au bitume sont évi-
demment satisfaisantes des deux points de vue.

* Housing and Home Finance Agency, Washington 25 D.C.. U.S.A.



CHAPITRE VIII

LA MISE EN (EUVRE DES MAISONS DE TERRE

Un des grands avantages présentés par la terre dans ses utilisations en
constructicn réside dans le nombre des méthodes d'emploi, qui est tel que
presque n'importe quel sol peut étre considéré comme un matériau de
construction. Mais cet avantage devient presque un inconvénient pour le
constructeur qui doit traiter comme s'ils étaient différents des produits
qui ne sont en fait que de la terre.

Propriétés communes aux sols.

Il n'y a que quelques propriétés fondamentales communes aux diffé-
rentes terres de construction. On sait par exemple, d'apreés les tests faits
par le National Bureau of Standards (U.S.A. Department of Commerce) *,
que la conductibilité thermique de I'adobe naturelle, celle de 'adobe stabi-
lisée au bitume, et celle des murs en pisé sont de l'ordre de celles du
sable et du gravier. On peut s'attendre & ce qu'il en soit de méme pour
les blocs compactés.

Le poids dépend évidemment de la nature du sol, mais on peut s'atten-
dre pour I'adobe ou pour le pisé A des densités de l'ordre de 2,3 & 1,6 kg/dm3,

Les caractéristiques de résistance habituellement recherchées pour les
constructions en terre sont de l'ordre de 21 kg/cm? a la compression et
de 3.5 kg/cm® 3 la traction, ou au cisaillement. Bien que les caracté-
ristiques varient d'un sol & l'autre, il est évident qu'elles sont toujours
inférieures a celles du béton.

Pour la construction des murs de terre on conseille d'adopter un
« coefficient de sécurité » allant de 6 A 10, qui permet de réduire forte-
ment les efforts de tension et de cisaillage. Il est alors nécessaire de cons-
truire des murs trés épais ou de les renforcer. Beaucoup de spécialistes
recommandent de limiter les constructions en terre non stabilisée & un
rez-de-chaussée, et de construire des murs dont I'épaisseur soit 1/8 & 1/10

* B.M.S. 78,
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de la hauteur. 1l faut cependant signaler que I'on a construit des bitiments
Jourds a un étage dans le sud-ouest des U.S.A., et que I'on a pu construire
assez souvent des murs relativement peu épais en utilisant des blocs
compactés.

I est bon de se souvenir également que, toutes choses étant égales
d'ailleurs, la qualité et la solidité du pisé monolithique ou de la terre
compactée en blocs dépendent moins du temps qu'il fait pendant la
période de séchage que, par exemple, dans le cas de I'adobe.

La terre est économiquement intéressante dans les régions ol la main-
d'ceuvre est bon marché, et ol les autres matériaux de construction sont
chers. il faut environ pour 30 dm3 de mur : 1/4 d’heure de travail dans le
cas de I'adobe; 3/8 d’heure de travail dans le cas du pisé; 1/2 heure dans
celui des briques d'adobe: et 1/2 heure pour les blocs compactés a la
machine a main,

Considérations de mise en auvre.

Quand le constructeur considére des cas particuliers, il doit décider
de la méthode de construction, du revétement protecteur, du stabilisant,
etc. Pour prendre les meilleures décisions, il utilise le résultat d'expériences
faites sur le terrain et en laboratoire, et il tient compte de ce qu'il sait,
des besoins locaux, des habitudes, des cofits, et des conditions climatiques.

Dans une région stche ou semi-aride, il peut par exemple décider
que C'est l'adobe naturelle qui s'impose de point de vue pratique. D'autres
conditions climatiques peuvent I'amener A stabiliser le sol, si cette solu-
tion est viable économiquement. S'il n'est pas siir de disposer d'une période
suffissmment séche pour faire des briques d’adobe, il vaudra peut-Ctre mieux
se tourner vers le pisé ou les blocs compactés, avec ou sans revétement.
Si on a déja utilisé la terre d'une certaine fagon, il peut décider d'adopter
la méme solution et chercher i obtenir les résultats qu'il s'est fixé par une
meilleure technique. 1l se peut par exemple que le bousillage, I'adobe, ou
le clayonnage-garnissage offrent les seules possibilités d’'amélioration rapide
des abris.

Quand la décision est prise, il prépare un plan plus précis, en fonc-
tion des données techniques. 11 s'intéresse alors a la résistance a la compres-
sion, a la rdsistance 3 la rupture, a I'absorption, & la teneur en eau, 3 la
résistance a l'érosion; ces renseignements lui sont en général. commu-
niqués par un laboratoire travaillant selon des méthodes connues. S'il
décide de se débrouiller tout seul, il se fie seulement A des expériences
faites sur le terrain,

Pratiques générales de construction.

Une construction en terre doit étre située dans un endroit bien
drainé et peu sujet aux inondations. Il est bon de plaquer une magonnerie
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résistante sur le revétement final jusqu'a niveau permettant d'éviter I'éro-
sion due & I'éclaboussement de I'eau de pluie et de réduire la capillarité.
On peut parfois pour cela employer de la terre stabilisée. Il faut toujours
mettre un matériau imperméable dans le mur, au-dessous du niveau du
plancher, de fagon 4 empécher I'humidité de monter par capillarité, Faute
de mieux, on peut utiliser dans ce but de I'ardoise, ou tout autre matériau
dense disponible localement. Il est essentiel de prévoir des fondations i impor-
tantes, tenant compte de la charge que le sol peut supporter par unité
de surface.

Dans les constructions en terre monolithes, l'importance du retrait
varie avec I'humidité que le sol contenait lors de sa mise en place. Mais
de toute facon il semble que des fissures verticales régulicrement eqpn('ée"
apparaissent fréquemment dans les constructions monolithes. On peut ¢évi-
ter cela en ménageant des ]omts verticaux ; certains spécialistes recom-

mandent qu on ménage ainsi un joint vertical dans toute la longueur
de mur supérieure & 2,5 m. Il est bon d'arrondir les angles externes de la
construction pour réduire leur fragilité aux chocs.

Le retrait vertical ressemble A un tassement et se produit a un taux
de 2,5 cm pour un mur de trois métres dans la plupart des constructions
en terre. Dans le cas du pisé, ce tassement est dii probablement au tasse-
ment du mortier. Aussi sarrange-t-on en général pour laisser un inter-
valle entre le haut des cadres de portes et de fenétres, ct le linteau : lors
du tassement, le rapprochement se fait sans inconvénients.

Pour fixer des sablicres sur le haut d'un mur solide, on peut percer
duz trous dans le haut du mur, y placer des boulons téte en bas, en ayant
soin de laisser dépasser une longueur convenable, ct enfin jointoyer les
tétes de boulons avec du mortier. Il est aussi recommandé de placer a
ce moment-la unc couche de ciment sur le haut du mur, ce qui assure
une protection supplémentaire contre I'humidité. Dans les constructions
ne comportant qu'un rez-de-chaussée, il vaut mieux ne pas continuer le
mur de terre au-dessus des ouvertures, si du moins on peut ['éviter..

Méme dans les meilleures conditions, la longueur d'un mur ne doit
pas excéder 7,5 meétres, a moins qu ‘on utilise des contreforts. Il semble
également courant de limiter a 35 % la longueur de mur consacrée aux
ouvertures, et d’espacer d'un métre deux ouvertures consécutives, ou unc
ouverture et I'angle qui en est le plus proche. §'il y a des linteaux, ils
doivent reposer sur le mur sur une longueur d'au moins 25 centimetres,
de chaque c6té. Les embrasures doivent étre disposées de facon a ce que
I'épaisseur du mur non entaillée par ces embrasures soit d'au moins
25 centimétres.

Un procédé se prétant mal 2 toute généralisation, est celui ou l'on
utilise des petits blocs compactés (25 cm d'épaisseur) et que l'on pose
sans mortier. 1l faut éviter dans ce cas-la les charges excentrées, ct limi-
ter convenablement la longueur et I'élancement des murs.
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Il semble que certaines habitudes aient été prises pour les constructions
en terre. Dans les régions séches ou semi-arides, on a adopté les parapets.
Il faut qu'ils soient bien construits, que la partie supérieure soit protégée,
et il faur prendre soin que l'eau de pluie puisse tomber loin des murs.
Dans les pays moins arides, on protége parfois les terres non stabilisées en
faisant surplomber le toit.

Construction dans les régions sujettes aux tremblements de terrre,

A priori, 'utilisation de terrc dans de telles conditions n'est pas
recommandée, si on peut ['éviter. Cependant, selon certains spécialistes,
un sol bien « lié » peut subir des secousses sismiques modérées si la cons-
truction est basse, massive et réguliére. Les murs dans ce cas ne doivent
pas avoir un élancement supérieur 4 8. Les fondations doivent étre mas-
sives, et il faut placer une poutre continue en béton armé en haut du mur
et y fixer les sabliéres. 11 faut que les plafonds et les toits soient légers,
et que les solives ou chevrons soient placés sur les sablitres de fagon a
¢viter un chargement excentré. Les plafonds et le toit doivent étre ancrés
aux murs et construits de facon a pouvoir résister & la déformation.
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GLOSSAIRE

Adobe : On appelle ainsi tout sol argileux qui, mélangé a4 de l'eau jusqu'ia devenir
plastique. peut étre incorporé dans une structure (avec addition éventuelle d'un
liant mécanique). Par extension, une structure faite d'une telle argile.

Adobe coulée : Mélange d'argile de sol et d'eau assez mou pour pouvoir étre coulé
dans un coffrage ol on le laisse sécher. On peut effectuer la coulée d'un seul
coup (pour toute la hauteur du mur) ou en plusieurs fois en déplacant verti-
calement le coffrage. On met souvent des cailloux dans la terre.

Adobe monolithe : On utilise souvent ce terme pour désigner le bousillage. Parfois
on désigne ainsi 1'adobe coulée.

Azaras : Troncs de palmiers fendus que 'on emploie pour renforcer les constructions
de planchers ou de toits (plats ou courbes) dans les régions arides d'Afrique
occidentale. Les azaras ont 4 peu prés 2,5 metres de long.

Bauge : Mélange d'argile et de paille que T'on utilise pour construire des murs de
terre au moyen de coffrages.

Béton de boue : Voir « adobe coulée ».

Blocs compacté 4 la machine : Unités de construction obtenues par compression de
terre au moyen de machines motorisées ou non: les pressions utilisées pour
cela vont de 70 4 100 kg/cm2.

Bousillage (Pisé anglais) : Clest un melange assez épais de sol argileux, d’eau et d'un
peu de paille qu'on utilise de la fagon suivante pour faire des murs : on I'appli-
que par couches successives, et sans coffrage : puis on égalise les parois au fur
ct & mesure. On a parfois utilisé de la méme facon un mélange d'eau et de
craie écrascée.

Cajon (Espagnol) : C'est un type de construction en terre ott on utilise un mélange
Jde sol argileux de consistance appropriée pour faire des pans de murs que sou-
tiennent une armature de bois.

Ciayonnage-garnissage : Méthode consistant & enduire de terre plastique une arma-
ture de bois préalablement garnie d'un clayonnage ; on poursuit I'opération jus-
qu'a ce que toutes les fissures soient remplics.

Consistance plastique : Teneur en eau & partir de laquelle un mélange « coule »
quand on le malaxe.

Consistance standard : Mélange ayant la teneur en eau optimale. Un ciment ayant
cette consistance est humide dans la nain et conserve la forme qu'on lui donne
en le manipulant.

Dagga : Un mélange d'argile et de sable utilis¢é comme mortier pour la pose des
blocs de terre compactés et comme plitre pour protéger les murs. On lui ajoute
souvent des agents stabilisants.

Densité maximale : Teneur en eau optimale.

Garnisszge : Un revétement grossier de mortier d’argile, appliqué & la truelle ou i
la main des deux cotés d'une armature de lattis, pour faire des murs minces.

Indice de plasticité : Différence entre limites de liquidité et de plasticité.
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Hourdage : Magonneric grossiére en terre, briques, ou béton destinée & remplir les
vides d'une armaturc en bois.

Latérites : Ce sont des argiles éoliennes formées dans des climats tropicaux par Ia
désagrégation de roches ignées, ordinairement basiques. Ce sont surtout, en
général, des hydroxydes de fer et d'aluminium.

Limite de liquidité : Tencur en eau pour laquelle un sol passe de I'état plastique &
I'état liguide (“¢ en poids de sol sec).

Limite de plasticité : Teneur en eau pour laquelle le sol passe de I'état solide &
I'état plastique (elle s'exprime en % du poids du sol sec).

Limite de retrait : Clest la teneur en humidité au-dessous de laquelle un changement
dans cette tencur en humidité n'affecte plus le volume du sol.

Maisons en mottes de terre (Soddys) : Maisons dont les murs et éventuellement les
toits, sont construits avec des blocs de tapis végétal: on place en général vers
le bas le coté herbeux. Co genre de construction fut tres utilisé lors du déve-
loppement «des grandes plaines, aux U.S.A.

Pisé : Mélange d'argile sableuse et d'eau. de consistance légerement molle. ce qui
permet de le damer dans des coffrages pour faire des murs, ou dans des moules
pour faire des blocs. Le damage peut étre fait ou non i la main.

Placage : Technique permettant de combiner la terre stabilisée & la terre ordinaire
en plagant une mince couche de terre stabilisée au ciment sur la face estérieure
du mur compacté en sol ordinaire. On peut utiliser une technique analogue dans
la fabrication des blocs.

Platre hollandais : C'est un mélange analogue au Dagga. que Fon utilise en Afrigue,
et qui est fait d'un sol stable, de sable, et souvent d'un peu de chaux ou de
ciment.

Pouzzolance : Un mélange, qui bien qu'il ne soit pas un ciment, s¢ combine avee la
chaux pour donner un produit analogue & un ciment.

Relation humidité-densité : On l'utilise pour déterminer le pourcentage dJ’humidité
pour lequel un sol présente la densité maximale. pour un effort de compression
donné.

Swish : Terre wiilisée en Cote de 'Or et qui désigne en général la latérite : d'ol
I'expression « swisherete » pour désigner un mélange de Jatérite et de ciment.

Tapia : Sorte d'adobe, utilisée en Afrique et a la Trinité, et qui utilise comme liant
mécanique les fibres d'une herbe appelée Sporobocus Indicus.

‘Feneur ¢n eau opiimale (densité maximale) : La densité d'un mélange de sol et de
ciment soumis i une pression constante varie avec sa teneur en cau. Si l'on
trace le graphique montrant les variations de la densité en fonction de fa teneur
en humidité, on obtient en général une courbe parabolique dont le sommet
correspond 2 la teneur optimale et & la densité maximule.

Teroni : Construction analogue 2 la brique d'adobe et aux « Soddys » : des blocs
de tapis végétal sont enlevés au sol, séchés au soleil, et utilisés pour construire
des murs. (Une église ainsi construite en 1621 & Albuquérque, Nouveau Mexique,
est encore en fort bon état)

Terracrete : Mélange de terre et de ciment Portland,

‘Terre stabilisée : Mdélange d'argle sableuse, d'eau, ct d'une quantité limitée dagents
stabilisants destinés a accroitre la résistance du matériau 4 la compression et
4 Ihumidité. Les agents communément employés sont le sable, la chaux, le
ciment Portland, et les émulsions de bitume. La terre stabilisée est utilisée pour
faire des murs, des briques ou des blocs : elle est également tres utilisée dans
la construction routicre.

Torchis : Mélange de sol argileux et de poils de vache, utilisé en « garnissage ».

Tubali : Terme Ouest Africain désignant des briques piriformes faites & la main a
partir d'un, mélange de sol argileux, d’eau et de brins d’herbe fraiche ou séche.
Les tubalis sont placés sur trois ou quatre rangs, leur partic renflée étant assise
dans du mortier ; la couche suivante est placée de fagon i ce que les parties
renflées viennent s'encastrer dans les pointes inférieures. -

Vigas : Perches utilisées comme solives dans Jes constructions en terre.
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