
0 
A0ENCY FOR It.TEPINATIONAL 09VELOPTA4ENT FOR AID USE ONLY 

WAIININGTON. D. C. 3o5aa 

BIELIOGRAPHIC INPUT SHEET 
SA, PMIIAA Y 

1. 5UBJECT Urban development and housing LNOO-0000-O000 
CL ASSI-

FICATION , .JHlA.4Y 
Shelter construction
 

2. TITLE AND SUBTITLE 

Maisons en terre
 

3. AUTHOR(S) 

(101) U.S. Dept.of Housing and Urban Development
 

4. DOCUMENT DATE S.NUMBER OF PAGES F . ARC NUMBER 

...62I ARC 691.4.D419
9. 82p,. 


7. REFERENCE ORGANIZATION NAME AND ADDRESS 

AID/AFR/RTAC ; AID/TA/UD
 

V,SUPPLEMENTARY NOTES (Sponsoring Organization, Publlahera Availability) 

(InCollection: techniques am.,11)
 
(InEnglish and French. English,78p.: PN-AAE-813)
 

9. ABSTRACT 

10. CONTROL NUMBER 11. PRICE OF DOCUMENT 

A ,,kjy -. /" 
12. DESCRIPTORS 13. PROJECT NUMBER 

Earth construction 
Houses 14. CONTRACT NUMBER 

Structural design AID/AFR/RTAC 
Structural members 15. TYPE -'F DOCUMENT 

AID 590.1 14-74) 



TECHNIQUES AMtRICAINES - 11 

MAISONS
 
EN
 

TERRE
 

DEPARTMENT OF STATE
 
AGENCY FOR INTERNATIONAL DEVELOPMENT
 

WASHINGTON 25 D.C.
 

CENTRE REGIONAL D'WDITIONS TECHNIQUES
 
(C.R.E.T.)
 



Traduction d'une brochure en langue anglaise intitul~e 
EARTH FOR HOMES 

Mise atu point ct publi~e pai-
International Housing Activities Staff 

Office of the Administrator 
Housing and Home Finance Agency 

Washington 25, D. C. 
(ideas and Methods Exchange N" 22) 

(Revised September 1956) 

La pr~sente 6dition en langue franqaise a 6t6 pr6par~e par 

REGIONAL TECHNICAL AIDS CENTER
 
AGENCY FOR INTERNATIONAL DEVELOPNMENI"
 

DEPARTMENT OF STATE
 
WASHINGTON. D. C.
 

d6nomm6
 
Centre Rt.gional d'Editions Techniques (CRET) 

de 
'Organisation Amtricaine pour le Diveloppemnent International (A.I.D.) 

Ce Centre a 6t6 charge d'6tablir et d'6diter 
des traductions franqaises de publications 
techniques dans le cadre du programme de 
cooperation technique de I'A.I.D. dans Ics 

pays d'expression fran~aise. 

Pour tous renseignements au sujet de ces publications,
 
s'adresser i la
 

Mission Am~ricaine de I'A.I.D.
 
Ambassade des Etats-Unis d'Am~rique
 

(Capitale du pays d'ob. 6mane la demande)
 



Collection: TECHNIQUES AMERICAINES 
(Liste des ouvrages parus) 

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

2. 	 LES FIBRES VP.GETAI.ES El LFUR UTILISATION 
Vegetable Fibers and Their Uses 

3. 	 COMMENT CRE.ER UNE USINE 
How to Start a New Factory or Shop 

4. LES TRANSMISSIONS DE FORCE MOTRICE DANS L'INDUSTRIE 
ARTISANALE 
Power Transmissiois for Coltage ulhtitry 

5. 	 LA MISE EN CONSERVE 
Small Canning Facilities 

6. 	 LES PETITES SCIERIES 
A Small Saw-Mill Enterprise 

7. 	 DIFVELOPPEMENT eCONOMIQUE - SiLECTION I 
Technical Digest Supplement Section IV : Economic Development 

8. 	 ADMINISTRATION PUBLIQUE ET GESTION DES ENTREPRISES - LA 
CRPATION D'ECOLES SPIPCIALISE-ES 
Education for Social Change 

9. 	 UN FACTEUR DU DtLVEIOPPEMENT ECONOMIQUE - LA SI[LECTION 
DES INDUSTRIES 
Aanltual of industrial Dc velopnent 

10. APPAREILS A KEROSENE 
Technical Diges!t Supplement N" 8 : Kerosen, Devices 

If. MAISONS EN TERRE 
Earth for Homes 

12. PETITE ENTREPRISE - LA MANUTENTION 
Improving Alaterials landI'ing in Snuill Plants 

13. PETITE ENTREPRISE - LES RELATIONS HUMAINES 
Humnan Relations in Small Industry 

14. PETITE ENTREPRISE - L'IIPLANTATION D'UNE USINE 
Profitable Small PlanimLayout 

15. PETITE ENTREPRISE - 150 QUESTIONS 
150 	Qtestion.%for a Prospective Alantifocturer 

16. PETITE ENTREPRISE - LE LANCEMENT DES PRODU!TS 
New Product Introduction for Small Btsiness Owners 

17'. PETITE ENTREPRISE - L'TUDE DES PRODUITS 
Design is Your Btsiness 

18. PETITE ENTREPRISE - LE ROLE DU CONTREMAITRE 
The Foreman in Small 'ndttstry 

http:VP.GETAI.ES


19. PETITE 7ENTREPRISE - LA COMPTABILIT8 INDUSTRIELLE 
Cost Accounling For Small Manufacturers 

20. PETITE ENTREPRISE - LA GESTION DU PERSONNEL 
Personnel Management Guides for Snall Business 

21. PETITE ENTREPRISE - MANUEL DE GESTION 
A Handbook of Sinat. Busines 

LE CREDIT AGRICOLE AUX PTATS-UNIS22. COMMENT ON OBTIENT 
Getting and Using Farm Credit 

AUX ITATS-UN1S23. LE SYSTtME DE CREDIT COOPI RATIF 
The Cooperative Farm, Credit System - Functions and Organisation 

AGRICOLE AUX I TATS-UNIS24. ACCROISSEMENT DE LA PRODUCTIVITh 
Sources and Causes of Increased Farim Production in the United States 

25. EJTUDES A L'I TRANGER SOUS LES AUSPICES DE L'A.ID. 

Participants in Technical Cooperation 

AGRICOLE - LES AIDES VISUELLES26. VULGARISATION 
Using Visual. in Agricultial Extension Programs 

27. VULGARISATION AGRICOLE - PRISENTATION DES RAPPORTS 

Extension Reports 

28. VULGARISATION AGRICOLE - LA PLANIFICATION 
Extension Looks at Program Planning 



PREFACE 

C'est afin de fournir une aide technique aux sp&'ialistes des questions 
de logement travaillant i l'6tranger que l'international Housing Service 
of the Housing and Home Finance Agency a entrepris, en accord avec 
l'Agency for International Development (A.I.D.), de prparer et d'6diter 
des brochures traitant d'id6es, dc m~thodes fu de techniques signal6es 
par les charges de mission ,i l'&ranger. La prtsente brochure : ( Maisons 
en terre ) est la vingt-deuxi me de cctte , Ideas and Method Exchange 
Series )). 

, Maisons en terre ) est seulement une compilation r~sume de ren­
seignements. Cette brochure n'exprime donc pas les conclusions de notre 
service, malgr6 1'exp&ience, limitue du reste, qu'il a pu tirer de son 
travail de d6pouillement et de synth'se. 

R. IIAMAD" 

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

C'est cause de la guerre ou des pr~paratifs de guerre, h cause des 

grandes migrations, et pour beaucoup d'autres raisons, que la situation 

mondiale du logement s'est dtrior6e pendant les quarante derni res 

ann6es. Le ddsir g~ndral d'amdliorer les logis s'est cependant intensifi6. Ce 

ddsir s'est m~me 6tendu h bien des r~gions o6', jusqu'ici, les mauvaises 

conditions de logement 6taient acceptdes philosophiquement h la fois par 

ceux qui vivaient dans des taudis insalubres et par ceux qui essayaient, 

souvent rans succ~s, de d6velopper 'activit6 6conomiqu( de ces mral 

logds )). 
C'est h la fois pour des raisons politiques et 6conomiques que l'on a 

au sort des mal logds. qui constituentcommenc6 s'intdresser strieusement 
la grande majorit6 de la population niondiale. Trop souvent un examen 

rapide des donnes 6conomiques a montr6 aux responsables que tout pro­

gras effectif dans 1'amdlioration du logcment 6tait impossible dans le cadre 

des mdthodes existantes. Des amdliorations mime lg~res se r6vlent prohi­

bitives, h cause, hi ]a fois du coft des matdriaux, et de celui de la main­

d'oeuvre. 11 a donc souvent sembl6 que lamdlioration des logis devait &re 

prdc~de d'un ddveloppement 6conomique. Mais un ddveloppement 6cono. 

mique, pour &re pratique et logique, semble necessiter d'abord une am6lio­

ration de la vigueur morale et physique, qui peut alors se traduire elle­

m~me par un accroissement de la capacit6 de production et par une plus 

grande stabilit6 politique des majorit6s mal logdes. 
Au moment oti la situation semblait la plus sombre, quelques rayons 

d'espoir surgirent q et li. Une r6flexion approfondie conduisit simultan6­

ment et presque spontan6ment certains spdcialistes ,i combiner deux tr~s 

vieux principes et leur incorporer des techniques nouvelles. Cette combi­

naison permet dans bien des cas de r6aliser une ainlioration gdndraie des 

logements n'utilisant que les ressources disponibles, et qui peut 6tre imm6­

diate. Ces principes auxquels nous faisions allusion sont. d'un part, l'utili­

sation de ]a terre comme mat6riau de construction, et d'autre part I. 

mdthode qui consiste h construire soi-m~me sa propre maison en 6tant 

seulement aid6 techniquement. Les nouvelles techniques, ce sont celles qui 

rdsultent de toutes les recherches faites sur 'utilisation de la terre pour 
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la construction des routes, et qui permettent de faire actuellernent de 

meilleures constructions de terre qu'il n'a 6t6 possible jusqu'ici. 
onLintroduction de la terre comme mat6riau de construction l'a ofi 

ne l'utilisait pas autrefois, sa reintroduction et soi arnclioratioin l oil on 

ne lemployait plus, ont conduit 'a un renouveau de la construction deq 

demeures en terre. Citons par exemple son usage tendu en Australie oil. 

dos 1933, on enregistrait 9ooo maisons a nours de terre; aux Indes, oil 

.Iooo maisons permanentes pour personnes d6plac(es furent construites 

en 1947; dans le sud-ouest des Etats-Unis d'Amcrique oi l adobe stabilis(e 

cst cOurante; en Cor'e et a Formose. enfin., oil (ct Usage a 6t6 lait lors 

dCe.r(cents programmes d'urgence. 

Ce renouveau a profit6 de l'Mlan communique par leffort individuel 

bien dirig6. Leur temps, jusqu'i(i inutilis6, et qui constitue leur plus 

grande ressource, les mal log6s ont pu, grice 'a un peu d'aide technique, 

quelques pr~ts et quelques fournitures de mat6riaux, le mettre h Drofit 

pour construire des abris bien sup(rieurs a ceux qu'ils eussent pu cons­

truire seuls. Et ceci, tout en n'utilisant que les ressources qui leur 6taient 

disponibles. 
Ainsi, tris souvent, et dans les conditions les plus vari~es, ceux qui 

n'auraienz jamais pu esp¢rer se faire construire des logis, peuvent-ils mainte­

nant les constT'uire eux-m~mes. C'est 'a cause de ces faits que l'on a pr6par6 

la pr(sente brochure : , Construction de maisons en terre ,.Eile s'adresse 

a ceux qui d~sirent s'informer sur les utilisations de la terre et qui exami­

neront peut-6tre leur application 6ventueile aux conditions locales cni 

sont les leurs. 
Cette brochure nest pm d'un haut niveau technique. Elie se borne 

h quelques r~ffrences h la tr~s scientifique m(caniqve des sols, et essaye 

seulement de pr(senter quelques exl 6riences et enseignements pratiques 

qui ont souvent conlirm6 des r6sultats obtenus d'une faon plus scienti­

fique. Elle comprend un certain nombre de tests et de critires simples 

qui semblent traduire avec plus ou moins de precision les r(sultats des 

recherches faites en laboratoire. Enfin, elle ne s'int(resse qu' liaconstruc­

tion des maisons, et ne traite pas de lusage des sols pour les sentiers, 

les chemins et les routes. 
Un glossaire des termes utilis~s dans ]a construction en terre est mis 

en Appendice A ,alintention de ceux qui nont eu, jusqu'ici, loccasion 

ou le temps de s'informer sur ces questions. 

Une bibliographie partielle est ajout(e en Appendice B h l'intention 

de ceux qui d~sireraient approfondir la question. 



CHAPITRE PREMIER 

PREMIERS USAGES DE LA TERRE 

L'homme nest sorti des cavernes que parce qu'il avait construit des 

outils lui permettant de se faire d'autres abris. Tout d'abord, it creusa 

probablement un trou dans le sol, et le recouvrit de branches et de peaux 

de b es, ou de mottes de terre. Plus tard il construisit sur le sol des 

armatures de branches, et ii les colmata avec de la boue (c'est ce qu'on 

appelle parfois le ( garnissage ,)). Pour construire des murs on s'est ensuite 

servi de pierres enfouies dans la boue, ou de mottes de terre. 

Le progrbs dans la construction des abris vint avec le ,, bousillage )) 

grossizr : pour construire des murs, on applique i la main des couches 

successives d'une boue assez 6paisse. Plus tard, vinrent le pis6 (un m6lange 
assez molle, que l'on comprimede sol sablo-argileux et d'eau de consistance 

entre des coffrages rigides) et l'adobe (de la terre et de I'eau formant un 

m61ange plastique auquel on ajoute des liants m~caniques tels que de la 

paille ou des brindilles, et que l'on met en oeuvre en la versant dans des 

coffrages ou en la moulant en briques). 
et en Syrie sous la formeL'adobe, 6tait connue trbs t6t en Egypte 

de briques s6ch6es au soleil. Les enfants d'israil, du temps de Mo'fse, fabri­

quaient des briques pour les Egyptiens. A Chan-Chan au P6rou, it existe 

une structure compliqu6e, en terre, dont certains arch~ologues estiment 

qu'elle est d'un 5ge comparable i celui de la civilisation biblique exhum6e 

en M~sopotamie. On pense que les premieres maisons de Sialk, une oasis 

d'Iran, furent construites avec un " bousillage ,, grossier, plus de 4ooo ans 

J.-C. Les 6crits de Pline t~moignent que les tours de guet construites enav. 
pis6 par Annibal 6taient encore utilisdes 25o ans apr~s leur achbvement. 

It parait que de gigantesques pyramides bities pr&s de Sian Fu, ancienne 

capitale de la Chine, et dont on dit qu'elles ont plus de 6 ooo ans, seraient 
de chaux.construites de couches alternees de cerre et 

depuis ces temps anciens.On a 6videmment continu6 ,i utiliser la terre 

11 y a l'exemple des buttes rondes d'Afrique construites en adobe, ou par 

garnissage; il y a les briques s~ch6es au soleil du Moyen Orient, l'adobe 
etc. Le palais des gouverneurs quim6diterran~enne, I'adobe am6ricaine, 
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est encore en place i Santa F6 dans le New Mexico, aux U.S.A., fut cons­
truit de briques d'adobe en 16o9. 

Des variantes furent de temps en temps ajout6es aux mnthodes habi­
tuelles de constr iction en terre : par exemple : Tubali, Teroni, Hourdage. 
Tapia, Terracret (voir le glossaire). Cependant la terre fut graduellement 
remplac6e par !'emploi de matriaux plus durables dans les pa.ties les 
plus d6veloppdes du monde, et cela, une 6chelle qui ne semble plus justi­
fi~c lans I'tat a(tuel de nos (onnaissances. La raison 6tait que la terre. 
bien qu'acceptable au point de vuc resistance (dans certaines limites), 6tait 
tres peu satisfaisante du point de vue de la durabilit6. 

Cest ainsi que ]a terre, un des mat6riaux de construction les moins 
chers et qui est normalement ,i la port6e des plus pauvres, a 6t6 fr6quem­
ment n6glig&c, i cause de son entretien apparemment 6lev6 et de son i!sta­
bilit6 fondamentale en pr6sence de reau. Et ceci, en d6pit des exemples 
fournis par certaines constructions anciennes, qui montrent bien que ces 
facteurs d6favorables ne sont pas toujours in6vitables. II fallait donc trouver 
cc qui rendait certains sols stables et certaines m6thodes de construction 
utilisables. 

Cest l que 'application des principes de ]a mcaniquc des sols, en 
partikulier i ]a construction de meilleures routes, a permis de rendre les 
constructions en terre plus durables et a permis d'expliquer plus clire­
ment la long~vit6 de certains bitiments anciens. En outre, et cest plus 
important encore, on a trouv6 que ces nouvelles techniques qui mettent 
raccent sur un choix soigneux des sols, leur compactage, lutilisation d'addi­
tions, etc., pour accreitre la r6sistance ','eau, au choc et h 1'6rosion, sont 
trts compatibles avec les possibilit6s et les besoins des gens ayant un bas 
revenu. 

La construction en terre bien comprise, conserve donc ses avantages 
de simplicit6 et de faible prix de revient. Elle est bien adapte la 
construction individuelle, puisqu'elle n'empche pas de rtaliser une bonne 
architecture, et qu'un homme aid6 de ses amis ou de sa famille peut faci­
lement la mener bien pendant ses loisirs ou ses plriodes d'inemplois. 
Evidemment, les gens ne travaillent peut-6tre pas alors d'une faon 6cono­
mique du point de vue de la production, et il est exact qu'ils ne font pas 
un travail bien ,, fini ),. Mais ils rdussissent h con-truire une maison confor­
table et bien conque pour une depense tr~s r'dui". 

Avant de discuter avec quelques details les diff6rents proc~d~s de cons­
truction en terre et l'emploi d'additioy,s stabilisantes qui d6pendent toujours 
finalement de ]a terre disponible, nous allons bri~vement d~crire les diff& 
rentes varit~s de sols et leurs propri~t~s. 



CHAPITRE 11 

LES SOLS 

Ginfralitis 

Dans la plupart des cas, le sol est un m6lange de roches d6sagr~ges,

de compos~s organiques et de seis solubles.
 

Les sols latritiques qui proviennent de ]a d6sagr6gation de roches clans
des climats chauds et humides ne se contractent et ne se dilatent pas

beaucoup quand on 
 les mouille. Leurs grandes quali6s de stabilitL semblent 
etre en relation avec l'existence dc comIposs ferriques et colloYdaux. Quand 
on les a fait s~cher, ilsn'absorbnt pas facilement l'eau, et conservent pen­
dant des ann~es une grande coh6sion, ce qui est une propri& fort int6res­
sante du point de vue de la construction en terre. 

Les sols d6sagr6g& en climats temp6r~s sont souvent riches en compo­
ses siliceux, pauvres en fer et aluminium. Ils se dilatent et se contractent 
facilement, et leur cohesion interne est m~diocre. Ils deviennent piteux
quand ilssont humides, et poussireux quand ils sont secs. N6anmnoins. 
avec certaines precautions, on peut aussi les employer dans laconstruction 
en terre. 

On classe en g~n6ral les sols selon la taille des particules qui les 
composent. Bien qu'il existe une classification internationale des sols et 
qu'elle soit g~n6ralement accept~e en agriculture, on a plut6t adopt6 pour
les constructions en terre un systme mis au pint par les ing~nieurs. On
distingue les sables grossiers et les graviers fins, le sable fin, les limons et 
largile. On se contente souvent d'appeler , sable )) le sable et le gravier
fin. Les limons et l'argile sont, dans la classification des ing6nieurs, les par­
ties du sol qui ont moins de o,o 5 mm de diamktre. N6,anmoins, dans bien
des r~gions, on considre que les particules qui passent 5i travers un tamis 
N" 200 (norme am6ricaine) (o,o74 mm) constituent les limons et l'argile;
les particules retenues constituent le sable et le gravier. L'argile est consti­
tute par les particules de moins de o,oo5 mam. L'argile colloYdale, qui est 
tr~s importante en mtcanique des sols, est une argile tr~s fine (moins de 
0,002 mm). 
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En g~nral, les sols contenant moins de 20 % d'argile sont d~signs 

sous le nora de sable et gravier, sables glaiseux, glaises sableuses, et glaises, 

selon leur teneur en argile. Les sols contenant de 20 k 30 % d'argile s'ap­

pellent des glaises argileuses, et ceux qui contiennent plus de 30 % d'argile 

s'appellent des argiles. 

Bien que la nature du sol disponible i l'endroit obz l'on se propose de 

construire impose parfois la technique qui doit 6tre employ6e (par exemple. 
le pis6, l'adobe, etc.), on peut souvent m6langer deux sols disponibles de 
faqon htobtenir une texture de sol convenant parfaitement i telle ou telle 

m6thode. 

A cet 6gard, il est sans doute int~ressant de signaler que, d'une faqon 

courante, la terre que l'on trouve au sommet des collines ou sur les 

crtes contient plut6t plus d'argile que celle des endroits plus has qui, en 

revanche, contiennent davantage de sable. Si tel est le cas, on doit pouvoir 

trouver le meilleur so' quelque part h mi-pente. La teneur en argile des 
sols peut 6galement varier en fonction de la profondeur. Cette variation 
n'est pas tr~s marqu6e, ni constante. 

Dans tous les cas, pour 6tre couronn6e de succ~s, la construction en 

terre doit tre pr~c~d~e d'une bonne connaissance des sols dont on dispose. 

II convient de retenir h cc sujet quelques faits fondamentaux. Les argiles 

tr~s fines de type colloidal absorbent rapidement l'humidit6 et sont une 

source d'ennuis, car leur instabilit6 les amne N gauchir et 'a craquer. Le 

sable r6duit les effets de contraction, mais son utilisation abusive emp&he 
de r6aliser une bonne cohesion (le taux ,i ne pas d~passer ddpendant d'ail­

leurs de la m6thode utilis&e). Trop de limon fournit des murs qui se dt6­

riorent rapidement. L'argile est le liant qui doit r6unir les particules min6­

rales plus grossi res pour en faire un mur solide. 

Alors que la teneur en argile d'un sol peut tre determin~e par des 

moyens m6cariques et qu'on peut m~me se contenter des tests rapides que 

nous dcrirons plus loin, it n'en va pas de mrme pour la nature de l'argile 

que seule peut 66terminer une analyse d~passant de beaucoup ce que Pon 

peut faire sur le terrain ou dans un laboratoire ordinaire de m~canique 
des sols. Aussi, dans les applications pratiques, n'examine-t-on pas le plus 

souvent des proprit6s telles que la duret6 ou l'angularit6 des particules les 

plus grossi~res, ou telles que l'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 6troitement ciment~s, par exemple, 
ne prdsentent pas les caract6ristiques que permettaient de pr6voir leur 

texture et leur ype. Aussi, bien que les tests physiques qui servent i mesu­
rer le comportement d'un sol soient d'une grande valeur quand ii s'agit de 

choisir ceux susceptibles de bien se comporter, ius ne sont pas infaillibles et 
doivent 6tre compl6t6s par des tests empiriques sur les effets de l'usure et de 
l'6rosion. 
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De nombreuses publications comme F'ASTM Standards * contiennent 
des descriptions d6taill6es d'exp6riences, permettent de choisir et de pr6­
parer des 6chantillons de sols, d'en faire lanalyse m&canique, de d~ter­
miner les mat6riaux plus fins que les mailles du tamis N" 200. de tester 
]a limite de liquidit6, la plasticit6, la contraction, d'tablir les relations 
entre l'humidit6 et ]a densit6, ct de d~terminer la quantit6 optimalc de 
bitume ou de ciment que l'on doit ajouter si on utilise ces produits comme 
agents strbilisants. Toutes ces experiences sont trbs pr&ises, mais, malgr6 
leur importance, nous ne pouvols que les citer dans une brochure comme 
celle-ci. 

Tests simples 

Dans les recherches prdliminaires, la connaissance de quelques tests 
simples prend une grande valeur pour le prospecteur. On peut, par exem­
ple, juger grossi~rement de ]a composition d'un sol par la vue et p;ar le 
toucher. La texture, en effet, est d&ermin~e par les proportiols de gravier. 
sable, limons et aigile. Les particules de sable s&hes semblent dures quand 
on les frotte entre les doigts, alors que les limons et les particules fines 
adherent a ]a peau et ont un contact soyeux. Avec un peu 'habitude, on 
peut ainsi se rendre compte si la composition du sol m~rite que Ion pour­
suive les recherches, ou si elle nen vaut pas la peine (du moins si le sol doit 
6tre utilis6 sans apports externes). 

On peut donner un autre test simple permettant de jugei de la quan­
tit6 de sable et de gravier dans un sol : placer dans un pot un 6chantillon 
du sol, et le s&her au four pendant trois heures (on peut remplacer le 
plat par une cuvette). Pulv6riser alors compl&ement le sol. Laisser les galets 

et les cailloux dans l'&hantillon. Remplir une mesure d'un litre du sol sec 
obtenu, en ayant soin de le tasser : verser la mesure dans un r6cipient plat 
tel qu'une cuvette, et couvrir d'eau. 11est important que le r6cipient ne 
presente pas de traces de graisse. Remuer bien et verser lentement l'ean 
sale. Recommencer jusqu', cc que tout le limon et 'argile se soient 6icoulhs 
et que l'eau soit claire. I1 reste alors dans le r6cipient du sable et du gra­
vier qui peuvent d'ailleurs 6tre tr~s fins. Les faire s&her et mesurer leur 
volume avec une tasse de i/4 de lit-re. Si on en mesure une pleine tasse. 
c'est qu'ils repr~sentent 30 % en poids du sol. Si i! y en a plus de trois 
tasses, le sol contient sans doute plus de 85 % de sable et de gravier et 
n'est sans doute pas utilisable, meme pour faire du pis6 ou pour 6tre 

compact6 dans une machine, ' moins qu'on ne lui ajoute un autre sol. 

La plasticit6 d'un sol croit avec sa teneur en argile, et des tests de 

laboratoire classilues permettent d'6valuer cc degr6 de plasticit6. Pour 

. Publi par I'Ameican Society for Testing Materials. 1916 Race Street, Phila­
delphia 3. Pennsylvania (U.S.A.). 
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la plupart des sols convenant une utilisation sous forme de pis6, I'indice
de plasticit6 d~termin6 par les tests d6passene pas i.

On a utilise dans l'lnde une m6thode rapide qui a permis, apr~s unepriode d'adaptation des opdrateurs, de d~terminer approximativement "in­dice de plasticit6 d'un grand nombre de sols. L'appareil utilis6 est unsimple tube de ig cm de long et ?e 3 cm de diam&re dont on obture une extr~mit6 avec une capsule percee de deux ou trois trous de 3 mm dediam&re. Un piston muni d'un court manche est 6troitement ajust6 dansI'autre extrmit6. Un 6chantillon plac6 dans le cylindre, et comprim6 parle piston, subit une extrusion au travers des trous. Des sols dont l'indicede plasticit6 est inf&'ieur i 7 ne dornent pas lieu ,i la formation de fila­ments d'argile. Pour des indices variant de 7 a i i, des filaments se forment,
mais leurs surfaces sont rugueuses. Pour les indices superieurs ii, lesfilaments ont un aspect lisse. II n'est d'ailleurs pas possible, partir de cetindice, de distinguer les sols par le seul examen des filaments ainsi form~s.Nous verrens plus loin qu'une connaissance approximative des teneurs en alcalis et en sels solubles est parftis n&essaire. On peut appliquer alors
les tests simples suivants : 

a) Sels solubles. Verser un peu d'acide chlorhydrique sur le sol : l'effer­vescence et les vides laiss~s donnent une indication de la quantit6 de
carbonates dans le sol. 

b) Alcalis. Remplir moiti6 un r~cipient en verre unavec 6chantillon
du sol. Ajouter de l'eau pure de faqon a remplir les deux tiers du rci­pient ; ajouter alors une petite quantit6 de phta6line du ph6nol N i %. Unecoloration violac&e de l'eau est le signe de la presence d'alcali dans le 

Sol. 
Ces quelques experiences grossi~res, ainsi que quelques tests simplesdont uious discuterons N propos des diff6rentes m~thodes de construction 

en terre, permettront au prospecteur de dtider s'il convient ou non deproc6der une analyse plus pouss6e en I3boratoire. N6anmoins, avantd'en arriver la, le prospecteur doit se rendre compte si les sols qui semblent
saticfaisants existent quantit6en suffisante pour r~aliser les constructionsenvisagees. Signalons a ce propos que pour lesl'adobe travaux d'exca­vation doivent repr6senter 1,2 5 fois le volume des murs (diminu6 desouvertures qui y seront pratiqu&s). Si I'on utilise le pis6, ou les blocscompact6s, cc volume ddpend probablement davantage du sol et du tauxde compression. Bien entendu, il faut que le sol soit facilement acces­sible. Trop souvent les &hantillons proviennent d'endroits qui se rdv~lentensuite comme 6tant trop 6loign~s de l'endroit ohi l'on desire construire.
Retenons que pour faire xooo briques d'adobe de taille moyenre, il faut 
quinze tonnes de terre. 

Chaque fois qu'h un endroit la terre doit &re utilis'e ' une grande6chelle pour construire des b~timents, recommand6il est d'effectuer lestests classiques de laboratoire, avant de d~cider de la m6thode N 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 bfitiments, il suffit d'effectuer une seule s6rie d'exp&riences (si le sol 
qu'on utilisera est d'une qualit6 homogZne). 

Les tests des professionnels permettent de d6term;ncr ceux des compo­
sants du sol qui seraient nuisibles; ils pcrmettent aussi de d6terminer 
les teneurs en sable, limon, argiles. et colloides, ainsi que les propritds ph'­
siques g6n6rales du sol. On peut alors 'a partir de cette information, d6cider 
de la m6thode de construction 'a adopter (adobe, pis6, etc.) et constituer 
des dchantillons que l'on dtudie pour ddterminer a) leur r6sistancc i lit 
compression et ' la flexion, b) leurs changements de longueur en fonction 
de la temperature et en fonction d'une humidit6 correspondant ,a celle 
des grandes intempries, c) leur rdsistance aux intemp6ries naturelles et, 
d) Icur conductibilit6 thermique et leur r6sistance ' des tests o6i ils sont 
alternativement mouillds et sdch6s ou bien gel6s et ddgels. On peut alors 
ddterminer le degr6 d'humidit6 le meilleur pour la misc en place de Ia 
terre, ainsi que l'intrt qu'il y a d'ajouter des stabilisants pour accrotre 
la rdsistance de la terre N l'humidit6. 

11est peut-tre temps maintenant de passer ' une discussion des diff6­
rentes mdthodes permettant de faire des murs en terre, avant d'aborder 
la mise en ceuvre qui ddpend en partie des m~thodes. 



CHAPITRE III 

MVRTHODES DE CONSTRUCTION DES MURS DE TERRE 

Gin~ralit~s 

Les sols convenant i une m~thode de construction peuvent fort biel 
ne pas convenir tne autre. Par exemple, dans ]a methode du , bou­sillage ) et de l'adobe coul6c, le retrait peut causer une fissure excessive
des murs, alors que le m8me sol peut tre utilis6 d- fagon satisfaisante 
pour faire des briques d'adobe qui ne sont utilis6es en construction qu'apr~s
avoir subi ]cur retrait. Dans le pis6 de terre et dans ]a mthode des blocscompact6s, le processus de consolidation permet de r6duire le retrait, ccque l'on doit toujours rechcrcher. Des sols ne convenant pas la plupart
des techniques peuvent utilis6stre pour la m6thode de clayonnage-gar.
nissage ofi la terre est soutenue par une armature de bois.
 

Les exp6riences faites au ,.:ours des ans ont 
 vu tomber cn d6sutude
le bousillage, le clayonnage-garnissage, et l'adobe coul6e, et ceci dans tous
les pays o6l ]a texture du sol permettait d'utiliser des briques, du pis6,ou les nouvelles m6thodes de compactage de blocs de terre ) ]a machine.
C'est en raison de cela, et malgr6 le regain d'intcrt que susciteront peut­
tre bient6t ces mthodes grace aux principes de stabilisation des sols,que nous ne discuterons ici que bri&venient les dum6thodes bousillage,du garnissage et de l'adobe coul6e. Nous insisterons surtout sur les

rnthodes qui sont actuellement satisfaisantes et sur la faqon dont onpeut encore les am6liorer par des additions accroissant la stabilit6 de ]a
construction. La stabilisation des sols constituera le corps de tout tinchapitre et nous l'aborderons apr~s sui­avoir donn6 dans les pages qui
vent un r6sum6 des diff6rentes m6thodes de construction.
 

Toutes les m6thodes de construction 
 en terre ont une caract6ristique
commune : Ia terre est m6lang6e une proportion plus ou moins grande
d'eau avant d'tre mise en place ou moul~e. Au cours de ]a descriptiondes difflrentes m6thodes nous indiquerons des tests simples permettant
de d6terminer le degr6 d'humidit6 a adopter; ces tests assocics au contact
communiqu6 par le sol, ou ,i son comportement quand on le manic, sont 



MAISONS EN rE.RRE 11 

fondds sur 1'exp6rience et suffiront souvent pour les contr6les pratiques 
effectu6s sur le terrain. 

11 est cependant pr6fdrable, du moins au d6but, de disposer d'une 
m6thode plus prdcise pour 6valuer le degr6 d'humiditd libre d'un sol pen­
dant ]a construction, ce qui peut permettre de se rapprocher du degr6 
d'humidit6 recommand6 par les techniciens. Voici un test rtpondant N 
cc souci : 

Recueillir plusieurs 6chantillons pesant peu pr~s 5oo g, les peser 
soigneusement, les faire sdcher jusqu'N ce qu'ils atteignent un poids cons­
tant, et les peser alors de nouveau. On d6termine le degr6 d'humidit6 
en divisant la perte en poids par le poids net de 1'6chantillon humide. 

Quelle que soit la m6thode de construction adoptde, on peut utiliser 
nimporte quelle qualit6 d'eau du moment qu'elle ne contient pas de 
composds organiques ou des sels min6raux en quantit6 trop grande. 

DEtermination de quelques proprits du sol utilis en construction. 

Un constructeur d~sirera sans doute des renseignements pr6cis, tablis 
en laboratoire, sur le sol qu'il doit utiliser. Nous allons voir comment 
un oprateur inexp6riment6 peut obtenir des renseignements approxi­
matifs sur la rdsistance h la compression, le module de rupture et P'absorp­
tion des 6chantillons qu'il a prdpar~s au terme de ses investigations pr6­
liminaires. 

Compression. 

Fabriquer d'abord avec le m6lange de sol offrant le plus de possibilit6s 
des 6chantillons cylindriques de 5 cm de diamktre et de 5 cm de haut; 
il est commode pour cela d'utiliser des sections de tuyaux de la taille 
correspondante. Apr s un premier sdchage, placer le.s 6chantillons dans 
un four h 66' C, jusqu'h cc qu'ils atteignent un poids constant. On peut 
alors mesurer la r6sistance des ichantillons "a la compression soit au 
moyn d'une machine perfectionnue, si on peut disposer d'une, soit avec 
un syst~me h base de levier permettant d'appliquer des charges connues 
en les augmentant progressivement ; (par exemple, en ajoutant progressive­
ment de l'eau ou de la grenaille de plomb dans un seau accroch6 ,i 
l'extr~mit6 d'un levier en bois). On assure le parall6lisme des surfaces por. 
tantes en mettant du plitre ou du ciment fin sur l'6chantillon. Si de" 
cylindres de cette taille ou de cette forme * s'6craser.t sous des charges 
totales infrieures h 15o kg, ceci indique une d6ficience du sol considere. 

* Ces expdriences perrneltent de c. mparer les qutalits de divers 6chantillons 
parce que ceux-ci ont la mrme taille. i faut signaler quc des briques d'adobe de 
haute qualit6 peuvent resister A tine pression 6gale ai 35 kg/cm2 si elles sont de 
taillc normaic, et a deux fois rnoins si elles sont deux fois plus petites. 
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a.;de 

i tchanti/Ion de 5 cm 

LA CHARGE TOTALE SUR L'ECHANTILLON 

EST GALE APPROXIMATIVEMENT A 50 kg 

Fig. I. - Machine simple permettant de r&iliser sur place des tests de compression.
La longucur L doit btre ddtermin6e par approximations successives, car elle 
depend de la rtsistance du matdriau ct (ILI poids ndcessaire pour parvenir I 
l*6crasement. 

Risislance ai la ruplure (en flexion). 

Placer de grands 6chantillons compltement s6ch6s et ne comportant 
aucune fissure sur des supports constituds par des lames ou des tuyaux 
cart6s d'environ 2 ('m. ine charge concentr6e est alors applique 

par l'interm6diairc d'une lame ou d'un tuyau, ,5 6gale distance des deux 
supports. On l'applique progressivement, un taux correspondant ,i 25o kg 
par minute (soit une augmentation de la flche de 1,25 mm par minute). 
On note la charge ndcessaire pour rompre la brique. II convient de placer 
du caoutchouc mousse ou un autre matdriau 6lastique entre les lames pour 
assurer la r6gularit6 du contact des difItrentes surfaces. La r6sistance ,i 1a 
rupture peut 6tre calcul6e par ]a formule suivante 

R = 37,5 
hb...d2 

R : Rksistance 2 la rupture (kg/cm 2) 

3 
3/,5 : Coefficient 6gal , - X 25 (25 cm = distance entre appuis) 

2 
1) largeur (cm) 
d 6paisseur (cm) 
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On doit s'attendre ce que la r~sistance .h la rupture, calcul~e sur 
la moyenne de trois chantillons, ne soit pas inf6rieure a 2,8 kg/cm2 avec 
tolrance de 0,7 kg/cm 2 en moins pour une brique sur la s6rie de trois. 

Absorption. 

On prend des cubes de 20 cm, que I'on taille dans des briques ou 
des blocs, et on les fait sdcher jusqu'i ce qu'ils atteignent un poids cons­
tant. Apr~s refroidissement ,5 la temperature ambiante, les 6chantillons 
sont places sur une surface poreuse constamment saturde d'eau. Au bout 
d'une semaine, on d6termine l'augmentation du poids des 6chantillons et 
on l'exprime en pourcentage de poids sec. 

Erosion. 

Un essai par arrosage qui tend h devenir d'un emploi classique utilise 
comme mat6riel un manomtre ordinaire et une t&e d'arrosage de io cm 
de diam&re que lon peut ajuster 5 une arriv6e d'cau. Un 6chantillon 
pralablemeit s6ch6 est plac6 parall&lement , la tte d'arrosage, et N peu 
pres a io cm d'elle. Pendant deux heures, l'eau est envoy6e horizontale­
ment et N une pression de 1,4 kg/cm 2 contre la face verticale de l'6chan­
tillon. Les r6sultats de ce test ne sont qu'indicatifs, et la 16gre 6rosion 
ou le gr~lage produit sur un sol stabilis6 ne doivent pas 6tre interpr6ts 
d6favorablement. 

Nous allons maintenant bri~vement discuter des diffrents proccds 
de construction des murs en terre, sans parler des questions de stabilisa­
tion, de finition des murs, ou de mise en oeuvre, qui seront aborddes dans 
d'autres chapitres. 

Le clayonnage-garnissage. 

Dans cette mdthode, 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 proc~de N un garnissage de 
boue qui se fait des deux c6t6s du clayonnage, et en utilisant une boue 
dont ]a consistance permette un travail facile. 

II est frequent que des fissures apparaissent dans ces cloisons. Une 
m6thode assez analogue consiste N 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 additions de 
produits stabilisants offrent des possibilit~s d'am6lioration. 
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Bousillage. 
Dans ]a construction en bousillage telle qu'elle est pratiqu~e en 

Afrique Occidentale, le mat6riau est pr~par6 en m~langeant des sols (si
c'est ncessaire), en ajoutant de l'eau et en foulant le m~lange avec les
pieds. On laisse alors le melange reposer en tas pendant un certain temps 
pour assurer une humidit:6 uniforme et, peut-&re, l'action des bactdries. 
Cc tas est d~fait et pitin6 de nouveau imm6diatement avant utilisation. 

FIi;. 2. - Construction du type clayonnage-garnissage. aux Indes 

Des boules de ]a taille d'un ballon de foot-ball sont alors fabriques 
et plac6es i la main de faqon i constituer une couche du niur; chaque
couche a 30 ou 45 cm d'6paisseur et on doit la laisser scher de un i 
trois jours avant de passer h la couche suivante. Les parois sont r6gularis~es 
avec un bAton ou une truelle, puis aplanies. 

Quand la hauteur du mur augmente. l'ouvrier s'asseoit i califourchon 
et on lui lance les boules de terre. Aucun 6chafaudage West donc n6ces­
sai re. 

Quand les murs s. hent, il se produit en g~nral un retrait sur toutes 
les parois, externes et internes. Quand cc retrait a eu lieu on enduit les 
surfaces de boue. Ce rev~tement doit 6tre refait p~riodiquement. 

L'adobe coul&e ou le bton de boue. 

Cette m6thode de construction consiste i manipuler ]a boue comme 
on le fait en g6ntral du b&on au ciment Portland. On ajoute de l'eau au 
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sol et on m~lange jusqu'h, l'obtention d'une consistance piteuse. On peut 
ajouter de la paille 6ventuellement. On place ensuite le m6lange 5 [a Dlle 
dans des coffrages. La teneur en eau doit permettre un travail facile : 
tin mdlange trop sec est difficile hi mettre en place, mais un melange 
trop liquide donnera lieu S tin retrait trop important, et mettra plus de 
temps S s~cher compl&ement. Les murs sont en g6n6ral b5tis par couches 
successives; mais on utilise parfois de grands coffrages pour construire 
le mur d'un seul coup. Comme il faut ajouter de l'eau jusqu'S cc que la 
masse soit facile a mettre en place, il est essentiel que la terre utilis6e ne 
ndcessite qu'une faible quantit6 d'eau pour Ctre amen6e , cc stade. De 
toute faqon ce proc 6d de construction ne convient pas h beaucoup de 
sols en raison du retrait considerable qui se produit au s6chage. 

Si les conditions mt6orologiques ne sont pas favorables, les mur 
doivent 6tre proteg6s pendant leur construction. 

La brique d'adobe. 

Les briques d'adobe ont 6t6 largement utilis~es en Am~rique du Sud, 
en Am6rique Centrale, dans le sud-ouest de l'Amrique du Nard, au sud 
de l'Europe, en Afrique et au Moyen Orient. Les tailles des briques utilisees 
varient du gros bloc employ6 en Amrique du Nord S la petite brique 
s~ch~e au soleil employee en Egypte et au Moven Orient. N6anmoins quelle 
que soit ]a taille de l'unit6 d'oeuvre, il semble qu'on utilise uniform6ment 
le terme brique : brique d'adobe ou brique de boue. 

Ce genre de construction a &t6 tr~s utilis6 dans des r6gions o¢i les 
pluies sont faibles, mais ce n'est pas une restriction imp&ative dans 1a 
mesure ohi les b5timents sont construits correctement. Ceci d'ailleurs est 
sp&ialement vrai depuis que s'est d~velopp l'emploi d'additions am6lio­
rant ]a resistance du sol N l'humidit6. Nous discuterons plus loin Ia stabili­
sation de l'adobe. De toute faqon, m~me si on utilise des stabilisants, il 
faut pouvoir mouler les briques pendant une pdriode s& he, sinon 1a pluic 
les abimera avant qu'il soit possible de les mettre en tas et de les prot6ger. 

Les briques sont moul~es avec de !'argile l'tat plastique dont 1a 
teneur en humidit6 atteint souvent 30 % : ii faut en effet qu'il y ait assez 
d'eau pour que lIon puisse comprimer largile dans des moules. Bien que 
les sptcialistes de la fabrication et de l'utilisation des briques d'adobe 
paraissent avoir des difficult6s S d6finir les meilleurs pourcentages de 
sable, de limon, et d'argile, ii semble que des terrains contenant jusqu'S 
70 % d'argile soient satisfaisants. Si c'est bien exact, ce mode de construc­
tion doit ktre possible dans des regions o i, par exemple, le pis6 ne serait 
pas applicable. 

On n'a pas ' se limiter h l'empioi de sols tr~s argileux, et on petit 
juger souhaitable d'ajouter du sable t certains argiles, de faqon S am6­
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liorer le mat6riau. Cette pratique est maintenant g6n~rale aux Etats Unis 
d'Am~rique. 

Pour se donner une id& de la possibilit6 d'utilisation d'un sol pour
faire de l'adobe, on peut proc6der comme suit :mouler une boule de 5 cm
de diam&re avec de la terre prise sous les racines de l'herbe; si cette 
boule s&che sans se fissurer dans un four de temp6rature assez basse, et 
si on ne peut ensuite l'&raser facilement, on doit pouvoir utiliser le sol 
en question. 

WVT 

Fiu. 3. - Rsidencc d'Amriquce du Nord construite en briques d'adobe stabilis6e. 

Si 1'exp~rience West pas satisfaisante, on peut alors chercher si l'addi­
tion de sable n'am6liorcrait pas le produit. Nous conseillons de fabriquer
six echantillons de briques (la tendance au fendillement se voit real sur 
les petits 6chantillons) en utilisant les proc~d~s de construction i grande
6chelle clont nous discuterons plus loin. Si le sol est une argile lourde,
faire la premibre brique uniquement avec cette argile, la seconde avec trois 
parties de sol et une partie de sable, la troisi~me avec 2,5 parties de sol 
et i,g parties de sable, la quatrirnc de deux parties de sol et deux parties
de sable et la sixi6mc de une partie de sol et de trois parties de sable. 

Si le sol originel contient beaucoup de sable, iln'est pas n&essaire 
de faire autant de m6langes. On peut 6galement se contenter d'ajouter
du sable jusqu'5 cc que le m6lange glisse ?ipeine d'un sarcloir en le salis­
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sant. On consid~re habituellement que les briques d'adobe sont satisfai­
santes du point de vue de la fissurition 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 d.passer 8 cm. 

Pour classer les specimcns fabriqu&r avec diff~rents mlanges d'argile 
et de sable ou avec diff~rents sols dont on dispose lo~alement, on peut 
utiliser le tableau suivant. 

CIASSEMENT DES SOLS EN VUE DE LELJR UTILISATION 

POUR FAIRE DES BRIQUES I'AI)OBE 

(Cocher les cases correspondant aux caract6ristiques E-chantillon de sol 
de '6chantillon consid&r6.) 1 2 3 

Melange 

A Le sol se mdlange facilement .................. X 
B M6Iange difficile. I1 faut d6tremper certaines mot­

tes, ou le sol a tendance ,Ncoller ................ X X 
C Impossible midanger de faton 6conomique ...... 

Fissuration : 

A Aucun 6chantillon nest fissur6 ................
 
B Un ou deux 6chantillons sont fissures ........
 
C Tous les 6chantillons sont fissures ..............
 

Erosion : 

A :Mouiller et s6cher l'chantillon d~nude I'agr~gat 
de structure ; mais pas de lessivage .............. 

B I1y a lessivage, mais pas de ph6nom~ne de fissura­
tion ou de d6tachement d'6clats superficiels ...... 

C La brique s'effrite; apparition de fissures superfi.,, 
cie lle s ................. ...................... 

R~sistance : 

A Coins et surfaces rtsistent ; brique difficile h rom­
pre (il faut un marteau pour casser un coin) .... 

B Les briques s'effritent aux coins mais demeurent 
maniables ........ .......................... 

C Les briques s'etfritent, se rompent facilement; on 
ne peut les mettre ca tas ou les manipuler facile­
men t .. . .. . .. .. . .... .. .. . . ... .. .. .. .. .. . .. . . 
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Un sol excellent sera class6 ( A i) dans chaque 6preuve. Un sol ayant 
v B )) partout peut servir ,i faire des briques pour constructions lgres,
mais il faudra sans doute prot~ger les briques. On ne peut faire de 
brique avec un sol qui m6rite " C ) pour rune quelconque des qualit~s 
examinees. z 

Les experiences simples que nous venons de r~sumer sont seulement 
indicatives et on peut les considrer comme satisfaisantes pour la cons­
truction, h titre d'essai, d'un petit b~timent sans 6tage. Cependant, comme 
nous ravons dt, si Ion a rintention de mettre en oeuvre un projet impor­
tant, il faut faire faire des tests dans un bon laboratoire. Notre exp6rience 
limit&e nous a convaincu de ]a pr6sence de laboratoires comnptents dans 
]a plupait des pays. Mme dans les pays les moins d6velopp s on peut 
trouver un technicien comltent capable de mettre rapidenient sur pied 
une s6rie d'exp6riences. 

Une fois qu'on a reconnu 1'existence d'un sol convenable, il est assez 
facile de faire les briques. Les Indiens du sud-ouest des Etats-Unis utilisent 
un proc6d6 qui pourrait &re adopt6 par tous ceux qui, de par le monde. 
cherchent ,5 am61iorer eux-m~ms leurs conditions de logement. 

On construit, sur le site de construction ou i proximit6, un monti­
cule de terre en forme de craterc. Puis apr~s y avoir vers6 de l'eau, on 
malaxe jusqu',i obtention d'une consistance plastique, cette operation s'ef­
fectue souvent en pi6tinani la masse, et en ]a remuant avec un sarcloir 
pour assurer un mnlange complet. On 6tend alors sur le dessus une couche 
de 3 i 5 cm de paille ou de foin hach6 assez court et on p6trit la masse 
pour bien distribuer cc liant. Si l'on veut 6viter que la paille ne reste au 
fond, on ne doit rajouter que lorsque le m6 lange a 6t6 bien malax6. Bien 
que certains sp~cialistes estiment que l'on doit pas ajouter liantne un 
v6gtal, il peut 6tre int6ressant de signaler que dans certaines parties de 
I'Afrique ct aussi la Trinit6, 'adobe (utilis~e sous le nor de tapia) 
contient un liant herbeux (Sporobocus indicus), dont Ia fibre, rksistante 
et durable, est couple en morceaux de 8 h iz cm avant d'&re m6lang6e 

de rargile. 
On laisse souvent rherbe coup6e dans un lait d'argile pendant assez 

Iongtemps avant de la m6langer au so], cc qui permet aux mati res non 
fibreuses de rherbe de se d6composer. 

On a proc~d6 aux U.S.A. un examen de l'&at de d6composition des 
fibres dans ]'adobe. On a pu trouver dans des briques vieilles de cent ans 
des herbes s6ch6es conserv~es de manibre si parfaite qu'elles &aient 
identifiables. 

On choisit pour le moulage un sol assez plat et on y r6pand de la 
paille ou du sable pour empcher les blocs ou les briques de coller au
sol. La boue que Ion a pr~par~e est prise et mise dans des moules en 
bois. Aprds avoir dam6 a la main, en ayant soin de bien remplir les coins. 
on aplanit Ia surface surieure; puis on enlve le moule (qui doit pou­
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voir contenir de 2 4 briques), on le lave et on recommence. Si le motile 
ne s'enl~ve pas facilement, quelques petits coups permettent de d~gager 
les briques. 

En quelques jours, les briques sont pretes pour le s~chage qui consiste 
h les poser sur ]a trAnche. Plus tard, on les met en piles pour un s~chage
prolongs de plusieurs semaines, en les prot6geant 6ventuellement de la 
pluie. I1 vaut mieux ne pas faire de briques quand le temps ne permet 
pas le s~chage. S'il y a des risques de gel, il faut les prot~ger en les 
couvrant. 

La taille des briques change en fonction de l'6paisseur du mur h cons­
truire; en g6ndral, l'6paisseur varie de io h 13 cm, 1a largeur de 20 ,I
30 cm et la longueur de 4o 50 cm. La resistance moyenne pression5 la 
est de 2z kg/cm 2. 

II ne faut utiliser que des briques sches ayant une teneur en huni­
dit6 comprise entre 2,5 et 4 %. On les pose avec des joints de 1 , 2 cm 
qui sont faits avec du mortier d'adobe dont ]a composition ne diffbre de 
celle des briques que par l'absence de gravier ou de paille. On n'utilise 
pas ce mortier seulement par commodit6, mais 6galement parce qu'il
poss~de le meme coefficient d'expansion que les briques. II faut laisser 
les murs sdcher longuement avant de leur appliquer revtement protec­un 
teur (si un tel rev&ement est n6cessaire). I1 faut attendre que s'effectue 
le tassement du mur, tassement qui petit parfois atteindre 2 ou 3 cm pour
 
une hauteur de 3 mtres.
 

Quand il faut utiliser du b6ton arm6 pour constitucr des lintaux, drs

tirants, etc., les Indiens prenncnt grand soin d'emp&her l'humidit6 pro­
venant du bdton d'atteindre les murs de terre car 
ils sont d'avis que des

reactions chimiques d~favorables a la tenue de ces murs pourraient sc
 
produire. Des couches 6paisses de papier impermeable sont placdes sur ]a

derni~re couche de brique, immddiatement sous le b~ton.
 

Les precautions prendre mettant place briques
en en les d'adobe 
sont les m~mes que celles concernant les briques ordinaires : il faut prendre
soin d'alterner les joints d'une couche i l'autre, et construire des angles
solides. En huit heures une 6quipe de trois hommes doit pouvoir poser
de 300 a 35o briques d'un mur moyen. 

L'utilisation pour le inortier de la nrnme boue que pour les briques
permet d'obtenir urie similitude des coefficients de dilatation et de contrac­
tion. N6anmoins, certains spccialistes pr6conisent l'utilisation de mortiers 
ordinaires i la chaux ou au ciment : si leur coot est plus 61ev6, ils , pren­
nent ) plus vite et sont 6&idemment plus solides. On ajoute parfois tin 
peu de ciment Portland au mortier de boue. 

On peut estimer grossi&ement la quantit6 de mortier n6cessaire pour
]a construction d'un mur en prenant simplement 1/7 du volume de cc 
nour. 
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FIi. 4.- Posc de briques d'adobe au Cours de la construction dune 6cole rtlrale 
a Zoogowee (Liberia). 

Pour augmenter laproduction de briques d'adobe au-deli de ce que
permet ]a mthode que nous avons dcrite. certains sp6cialistes 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 m~lange, et Yon (( dame a. On taille alors les 
briques dans la masse au moyen d'un couteau. 

On a 6galement introduit des proc6d6s de fabrication m6canique. Onutilise des apparei!s tels que des malaxeurs d'argile, des p6trins et des 
malaxeurs pl~tres. Les btonneuses ne donnent en g6n6ral pas satisfac­
tion. On peut obtenir des briques aux surfaces plus lisses en utilisant des
formes en mtal ou en bois recouvert de m6tal. 

Dans les entreprises travaillant h grande 6chelle. la terre est sou­
vent arnen&e par un bulldozer ou un scraper jusqu'i un convoyeur h 
bande qui la transporte vers de grands malaxeurs oit on lui ajoute de 
l'eau et tout autre ingredient jug6 n~cessaire. Dans un bon processus de 
malaxage, un contr6le permanent permet de maintenir constante la qua­
lit6 du produit.

La terre est alors charg~e dans une tr6mie, sur une unit6 mobile de 
moulage que l'on dirige ensuite vers I'aire oii sont moules les briques. 
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L'unit6, apr6s avoir d~pos6 du papier sur le sol, forme vingt briques (ou 
davantage), qu'elle recouvre de papier pour assurer le contr6le .iu d'but 
de s&hage. On arrive par ces m~thodes h i 2oo briques par heure, ou plus. 

Moyennant quelques modifications on a utilis6 des usines fabricant 
ordinairement des briques cuites pour fabriquer des briques s6ch&s au 
soleil et stabilis6es l'asphalte. On pense ouvoir utiliser cette m&hode 
6galement pour les briques non stabilises. Apr~s le malaxage, un ruban 
de m~lange est forc6 travers une ouverture, coup6 au fil comme on le 
fait pour les briques .i cuire, et s6h dans des fours dont on contr6le 
la temperature. 

La tr~s ancienne mthode qu'employaient les Egyptiens pour faire 
des briques de boue sch~es au soleil peut 6galement tre utile. Dans cette 
m~thode, on fabrique des unit6s plus petites que les briques d'adobe, et 
on peut par consequent introduire des modifications dans le moulage. 

Un ouvrier, un gamin maniant le moule et pla<ant les briques sur le 
sol et une femme apportant la terre pr6pare l'ouvrier peuvent pro­
duire 8 briques h la minute; et ceci, en d~pit du fait qu'il faut placer les 
briques avec soin sur le so], puisqu'une rugosit6 excessive emp&herait de 
r6aliser des joints de mortier suffisamment fins. 

On moule la terre en jetant vigoureusement un l~ger excs de mlange 
terreux dans le moule; on enl~ve lexc~s de la surface suprieure en 
raclant avec un instrument ou simplement avec la main. Les moules uti­
lis~s produisent des briques de 1,8 litres qui, s&hes, ont les dimensions 
suivantes : 6paisseur 6 cm, largeur 12 cm, longueur 25 cm. En g~n6ral, le 
moule est construit de faqon h ce qu'on puisse faire 2 briques a la fois, 
et on emploie parfois deux ouvriers, chacun emplissant I'une des cavit~s. 
En g~nral, cependant, l'ouvrier est seul et ach~ve un cycle en !i peu 
i5 secondes. Deux ouv'iers experts travaillant sur un moule peuvent abais­
ser ce temps S secondes. 

On moule couramment deux types de briques en Egypte. Dans le 
premier cas le moule est ouvert des deux c6t~s, et on le mouille compl­
tement dans un recipient avant de le remplir de boue. On racle fr~quem­
ment les parois pour assurer la qualit6 de la surface des briques. Le moule 
est plac6 sur une planche o6f l'on a jet6 un peu de sable. L'ouvrier lance 
]a boue dans le moule et enl~ve ce qui d6borde avec un racloir, ou ,i la 
main. Aussit6t apr~s, un aide enl&ve la planche et lemnmlne sur l'air de 
sdchage, la pose stir le sol, enl~ve le inoule et laisse place ainsi Ia bouc 
mise en forme. 

Dans le second cas les moules sont analogues, h ceci pros qu'une face 
est ferm~p (ie fond). Les moules sont mouill~s, puis sabl6s de faqon 5 ce 
que la brique puisse 6tre enlev6e facilement. I1 y a quatre trous dans ces 
moules, pros des angles de la brique qui font partie de la face en contact 
avec le moule. Ces trous permettent i la brique humide d'tre enlev&e 

2 
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du moule. Ce type de brique sche plus facilement que le premier, et cest 
celui que l'on emploic habituellement dans la production 6 grande &helle. 
L'artisan du village fait en gdn6ral des briques du premier type et utilise 
seulement des moules une brique. 

Pour des informations plus pr6cises sur ladobe, le lecteur est renvoy6 
aux publications citdes en bibliographie. 

Hourdage ef Cajon. 

Dans ces types de construction, qui sont assez semblables, un ni1lange 
argileux sous forme massive ou sous forme de briques est utilis6 pour
constituer des panneaux soutenus pat one charpente de mur. Les mdthodes 
de malaxage et de pose suivent les mdmes r~gles que celles qui s'appliquent 
,i ]'adobe. Dans ces proc6d6s, la terre sert de garnissage d'une charpente, 
d'isolant, et de base pour un stuc ou un pltre. 

Fmu. 5. - Cette maison, construite a Tdhdran par ]a mission am&icaine, a ses murs 
en briques d'adobe stabilisde recouverts de platre, et est couverte d'un toit en plaques

de bMon arm6 de 10 cm d'6paisseur. 

Le Pis6 

On fait des murs en pis6 en damant de 1a terre humide dans des 
coffrages. Les murs sont dam6s directement sur les fondations, et sont 
6leves par sections successives. Les coffrages sont analogues 'a ceux que 
Yon utilise pour le bdton; ils doivent seulement 6tre plus solides. 

Un avantage de ce proc6dd rdside dans le fait qu'il requiert moins de 
manipulation de matdriau que tous les autres. 11 y a beaucoup de gens 
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pour penser que cet avantage compense largement l'inconvenient que repr6­
sente l'utilisation de coffrages lourds et relativernent compliqu~s qu'il faut 
exhausser priodiquement mesure que Ic travail avance. Rappelons ce 
propos que, dans la construction de briques d'adobe, il faut quinze tonnes 
de terre pour mouler I ooo briques de taille moyenne du genre de celles 
employees dans le Sud-Ouest de 'Amrique du Nord. 

Les murs de pis6 bitis avec les sols les meilleurs donnent d'abord 
quelques signes d'6rosion; mais ils deviennent trts r6sistant au bout de 
deux ou trois ans. Les meilleurs murs deviennent un peu rugueux quand 
ils ont refu des averses. Ceux qui sont construits avec des sols de qualit 
moyenne peuvent s'effriter un peu pendant les trois prenieres ann6es. 
Aussi verrons-nous que les murs en pis6, si ils nont pas 6t6 batis avec 
des sols de trbs grande qualit6 doivent tre prot~g6s (sauf en climat nodern). 
Ceci n'61irnine d'ailleurs pas du tout l'int~rt de ce proc6d6 de construction. 
La protection peut 8tre assur~e en recouvrant les murs de certains enduits. 
Mais un toit surplombant et des fondations capables de ristcer ,\ l'eau 
font souvent I'affaire. Des additions de sable, de chaux ou de ciment h un 
sol de qualit6 moyenne permettent souvent d'obtenir d'excellents murs. 

Fia. 6. - En Iran. des otivriers terminent les murs en pise d'une maison, avant de 
monter ha charpente duL toi. 

Comme dans le cas de l'adobe, il faut pour utiliser le pis6
 
a) faire une 6tude pr~liminaire des constituants du sol
 
b) les doser si cest ndcessaire ;
 
c) determiner la teneur en eau;
 
d) dcider de la nature et de la quantit6 de stabilisant 21employer;
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e) pr~ciser les conditions de damage. 
Ces diffrentes 6tapes sont n6cessaires si l'on veut obtenir un m6lange

pr6sentant un faible retrait, une faible capillarit6, une bonne r6sistance h 
la compression, une r~sistance maximale l'eau et i l'6rosion, et des 
variations de volume r~duites. 

La teneur optimale en humidit6 varie en fonction inverse de la quantit' 
de sable pr~sent~e dans le so!. Un sol sableux contenant seulement 7 a 8 % 
d'humidit6 peut conveinir, alors qu'un sol argileux n~cessite 16 h 18 .% 
d'humidit6 pour pouvoir 6tre utilis6 dans les meilleures conditions. 

Pour tout so], l'importance du retrait d~pend de 'humidit6 qui doit 
cependant 6tre suffisante pour bien lier toutes les particules. Les sols dam~s 
a une humidit6 inf6rieure i celle correspondant h l'apparition du retrait 
pr6sentent normalement peu de fissures. 

On peut se donner une idle correcte de la teneur en humidit6 d'un 
so] par le contact qu'il donne lorsqu'on le comprime dans la main. Voici 
un procdd6 simple pour obtenir un sol ayant une teneur en eau de 12 %. 
Placer un 6chantillon de terre dans un plat, et le s~cher au four. Mettre 
alors 4 kg de ]a terre sche dans un pot 'a fleurs (ou tout autre r6cipient 
trou6 i la base. Placer le vase dans un plat contenant un demi litre d'eau. 
La terre absorbera l'eau par capillarit6. Le so!, mouill6 uniform6ment, 
contiendra J2 0 d'eau et aura une consistance convenable pour &re dam6. 

L'architecte lyonnais Jean Rondelet (17.13-1829) a dit, paralt-ii, que la 
terre utiliser pour le pis6 doit contenir assez d'eau pour qu'une (, poignde 
lanc~e sur le tas, conserve la forme qu'on lui avait donnde en la compri. 
mant lgrement a la main ). On a 6galement dit que, h ]a teneur optimale 
en eau, une boule du mat~riau roulke dans la main, doit la mouiller. sans 
cependant devenir luisante. 

I1est bon, au moment de choisir le sol, de se rappeler que la teneur 
en eau du so! dam6 a un effet direct sur sa r6sistance la compression. 
Les sols trop secs perdent beaucoup de leur r6sistance, et c'est aussi souvent 
le cas des sols trop humides. On peut corriger un sol trop sec en lasper­
geant d'eau, en le retournant soigneusement t en le laissant reposer 
2. heures pour permettre l'humidit6 de s'uniformiser. 

II n'est pas n~cessaire de tamiser le sol que l'on doit darner, a moins 
qu'il ne contienne des mottes dures ou des corps 6trangers, comnime des 
racines. Des pierres de la taille d'un oeuf de poule nont rien de g:nant 
si il n'y en a pas en trop grande quantit6. Des aggr6gats allant jusqu',t 
1/2 cm et le d6passant pas i5 % du total accroissent la r6sistance 2 la 
compression. Ceux qui sont les plus gros sont utiles, mais ne doivent pas 
d6passer 35 % sous peine d'affaiblir cette r6sistance. 

Les sols les plus favorables , ce genre de construction semblent 6tre 
ceux qui contiennent beaucoup de sable et de gravier, 4o % au moins 
et plut6t 75 %. Les sols agricoles contiennent en g6n6ral 30 -t 50 % de 
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sable et de gravier. On peut facilement ajouter du sable aux sols qui 
en manquent un peu. 

D'une faqon g~nrale, il est probable, que la r6sistance des sols d6croit 
en fonction inverse de leur teneur en sable si celle-ci d~passe 30 O. Bien 
entendu, une teneur en sable trop faible est la cause de fissures et craque­
lage excessifs. Ntanmoins ]a solidit6 n'est que secondaire ::c qui est tr s 
important, c'est la durabilit6 qu'assure le sable. 

On a observ6 certains cas oOi des sols a faible teneur el sable r6sistaient 
bien aux agents atmosph~riques. En examinant cette anomalic apparente. 
on s'est ro idu compte qu'une haute teneur en collo'des diminuait !a qualit6 
du sol, ce qui explique que des sols contenant peu de sable, mais 6galement 
peu de colloides (moins de -to %) puissent bien resister aux intemp6ries. 
Les murs contenant moins de 30 % de colloides sont en g~ndral excellents 
et peuvent durer des ann6es, 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, oil lon avait trouv6 que a teneur en sable 
devait varier entre So et 8o % (optimum 75 0%) on a pu constater que
des sols ne contenant que 20 % de sable 6taient tr~s satisfaisants. 

On peut donner ide la d'un ense une de qualit6 sol observant les 
parois d'une excavation; si elles restent intactes au lieu de s'effondrer 
facilement, il y a peut-tre lieu de pousser plus loin les recherches. De 
m~me si un sentier reste ferme par temps humid-, ou si un morceau de 
sol sec est difficile N 6craser entre les doigts. 

Voici un test simple donnant une ide de Ia possibilit6 d'utiliser un 
so] ou un m~lange de sols pour bitir en pis6. Placer un seau dlans un troll 
pratiqu6 dans le sol et entour6 de terre bien tassde. Le sol que I'on Neut 
exp6rimenter est tass6 dans le seati par couches de 7 io in. Quand le 
seau est plein, on le retourne, on laisse stcher de faion i pouvoir enlever 
le seau aprbs le retrait du sol. Ol couvre alors l'chantillon pour le pro­
tfger de ]a pluie. Si, expos6 i l'air, l'chantillon continue 5 gagner en 
densit6 et en fermett.-, et si il ne se fissure et ne s'effrite pas, il est tris 
probable que l'emploi de cc so] donnera satisfaction. Signalons encore qu'ull 
sol dont l'indice de plasticit6 est compris entre 2 et i5 peut probablement 
6tre mis en oeuvre sous forme de pis6. Nous avons donnc au chapitre I1 
un reste permettant de juger dIe cet indice de plasticit6. 

Les col'rages utilis6s pour faire du pis6 doivent 6tre trs solides puisque
le damage les soumet ,i une D0tsse consid6rable. II faut disposer au moims 
de deux jeux de coffrages de facon i pouvoir batir les angles d'une seule 
piece. Les deux jeuxc peuvent d'ailleurs suffire, en particulier si Ia longueur
de l'un d'entre eux n'est pas sup6rieure ,5 la plus petite dimension int6rieure 
du bitiment. 

Les parois d'un coffrage " standard >, doivent avoir une epaisseur d'au 
moins 4 cm. Pour un coffrage de i metre de haut, les membrures mobiles 
doivent avoir une section d'au moins jox 10 cm . Les parois sont main­2 
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tenues ensemble par des tiges filet6es supdrieures et infdrieures qui tra­
versent le mur, les parois du coffrage et les rn-rbrures. En g6ndral une 
des extr6mit6s de ces tiges porte un 6crou simple, tandis que celle qu 
correspond a I'extdrieur du mur porte un 6crou h ailettes, plus rapidement 
maniable. 

Quand onl doit construire un angle, on rend la jonction des coffrages 
rigides au moyen de corni res boulonndes sur leurs parois respectives. 
La figure 7 repr6sente les plans d'un coffrage plus lger que celui que nous 
venons de d6crire, mai, qui parait avoir t6 satisfaisant. 

:
du 6ord 

Mx Znt ,5C//c 
at en 

peronelant de /o'e.*/esrdot. 

rERLRES EPAISSEUR6mm rqoerre Opf 6 m 

Tie Boi raboli de 5A5cm 
Iatl oan 

=Im ' a.sde nIcmpadr
ded ' ron•a eo 

° 
PLAN DEL°ANC f ere- CRE POURPATE DRME 

1I1;. 7. - Ctfrragcs pour inise en place du pis6 (partie droite de tour et angle). 

Dans une version modifide de ce coffrage, les parois sonlt maintenues 
en porte-. -l'aux par des 6treignoirs verticaux. On peut alol-s placer un 
rouleau chaque extr6mit6 du coffrage, entre les deux parois. Un de 
ces rouleaux est plac6 en haut du coffrage, I'autre en bas; pendant qu'on 
utilise ce coffrage, ICrouleau infdrieur repose sur la partie d6ji con.;truite­
quand on a acliert6, le rouleau superieur peut rouler sur la partie que l'on 
vient d'achever. On desserre alors les 6treignoirs et on fait rouler le coffrage 
dans une nouvelle position. Cette technique permet de gagner beaucoup 
(ICtemps, surtout quand on a affaire un mur droit et assez long. 

Pour essayer de faciliter la construction, on a construit des coffrages 
plus ldgers. 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-plaqu6 
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de 2 cm. Des membrurcs (Sxio cr) 6taient placces verticalement et ,i 
une distance de i in ; des membrures de m6me section taient plac6es dans 
le sens de la longueur, en haut et en bas; et la liaison etait assur6e par 
des tiges filet6es de i,5 cm de diamtre plac es h 85 cm des bords du 
coffrage. Le poids total tait de 70 kg. On a 6galement construit des 
coffrages lgers en mtal. 

Les coffrages en bois sont souvent huil6s h l'huile de lin lors de leur 
construction : par ]a suite on utilise de la vieille huile de vidange qui 
emp~che la terre de coller. 

Pour que le mur soit bien droit, ilfaut vNrifier l'alignement des coff,'ages 
chaque I is qu'on modifie leur position. E-n platant des baguettes chan­
frein6es dans les angles du coffrage, on 6vitc que les murs ne prsentent 
ensuite des angles trop nets et fragiles. On donne souvent aux cadres des 
portes et des fen~tres une 6paisseur 6gale h celle des murs, ct on les met 
en position avant de construire le mur. On pett, aussi mettre un coffrage 
temporaire qui sera enlev6 plus tard. 

FIG. 8. - A Formose, un bloc de terre compacte est retir6 duimotile. 
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Si Ion rencontre des difficultds h retirer les tiges, en fin d'op6ration. 
on peut mettre un peu de sable sur Ia tige avant de placer Ia terre. Quand 
on a enlev6 les tiges, on bouche les trous (et aussi les autres d~fauts du 
tour) avec du mortier i base de ciment Portland tr~s sec. Une petite 
auge en forme de V et une tige en bois (pour tasser) facilitent ce travail. 
S'iI faut r6parer une surface plus importante, on utilise du mortier que 
l'on maintient par les clous pr~alablement plant~s dans le mur. 

Apr~s beaucoup d'essais, certains spcialistes considbrent que le meilleur 
outil de tassage est un instrument ayant une tte cubique (8 cm de c6t ). 
en fonte ou en acier. Le manche est en g~nfral une tige de fer de 2 oU 
3 cm de diambtre et de i,65 m de long. Le poids total du pilon doit tre 
de 7 a 9 kg. Si lon utilise d'autres dimensions, il est bon en tout cas 
que le poids de l'outil soit de 250 a 3oo g par cm 2 de surface utile. Des 
pilons en bois garnis de m6tal peuvent trbs bien tre employ6s s'ils v6rifient 
ces conditions. On a constat6 qu'en g~n6ral, il valait mieux que 1a surface 
utile soit plate que convexe. 

Quand on construit le tour. on ne met que quelques centimetres du 
mtlange dans le coffrage. Si l'on ne parvient pas alors i damer jusqu'a 
ce que le m6lange deviennc dur et rfsonne sous les coups, c'est que la 
teneur en cau est incorrecte (et, probablement, trop forte). I1 faut d'abord 
tasser Ia terre qui est pros des angles et des patois. On tasse ainsi les 
couches les Lines apr~s les autres. Quand on amine le coffrage enl posi­
tion stur tineLpartie ddj, construite, on doit rendre rugueux le sommet 
de cette partie, puis le nettoyer et le mouiller. 

L'intensit6 du pilonnage est tr~s importante, puisque Ia r6sistancc a 
la compression, et, probablement, Ia longdvit6 du mur en d~pendent. D'un 
point dce 'ue pratique, si l'on utilise un pilon de 9 kg ayant une surface 
utile de 6.1 cm 2, on obtient l'intensit6 voulue en soulevant le pilon de 
30 cm atI-dessus de Ia surface et en l'abaissant de toutes ses forces. 

Si le travail est fait par une 6quipe de quatre hommes, Fun peut 
ni6langer Ia terre sur un plancher (pour assurer une teneur en eau uni­
forme et Ia placer dans les coffrages pendant que les trois autres se 
chargent du damage. Lors d'une exp6rience de la. sorte, chaque ouvrier 
dama 6o dl de mur en une heure. Lors d'une autre experience, une 
&juipe de trois hommes (l'un m6langeant et plauant Ia terre, les deux 
autres tassant), rdussit a bitir chaque jour une moyenne de 5 m2 d'un 
mur de .15 cm d'6paisseur. Si la main-d'oeuvre est cofateuse, et que l'on 
d6sire m6caniser le travail, il est logique d'utiliser un outil ' air comprime 
les coffrages utiliser alors ne doivent pas depasser 6o cm de haut. 

On peut travailler par n'importe quel temps raisonnable si IC sol 
reste sec. Le froid n'est pas trop grave, si le sol ne g~le pas et si Ia tem­
p6rature ne baisse pas trop au-dessous de o C. 

Quand on construit un pignon, il n'est pas conseillI de tasser le mut 
parallement a Ia ligne du toit. Les murs en question sont dam6s par 



sections horizontales cc qui donne des ( marches ),que Ion r6gularise par 

la suite. On utilise alors souvent des blocs faits de ]a mnc faon que 

les murs. I1est 6galement commode d'utiliser cc genre de blok pour 

r~aliser des cloison5 i l'int6rieur de la maison. Uhn bon inllange pour 
faire cc genre de blocs est constitu6 de ,fdagga ),et de cirnent Portland, 

cest-a-dire, pour un sol noyen, de deux parties de ,able. une partie 

d'argile sableuse et un tiers de partie de ciment Portland. On a 6galenent 
utilis6 pour cela de la chaux. 

Le lecteur d~sirant davantage de renseignements sur I'Lutilisation do 
pis6 est renvoy6 ? ]a bibliographic de cette brochure. 

Les blocs compacts i la machine. 
On a mis au point un procd6 permettant d'utiliser des machines. 

mues ou non par un moteur, pour compacter des blocs de terre, avec ou 

sans stabilisants. Le proc d6 promet beaucoup et a &6 largement utilis6 

en Afrique ainsi que dans d'autres parties du monde. 

M~me avec des machines petites, mobiles et mues par un opArateur, 

on peut appliquer des pressions de 70 , io5 kg/cm2 sur les blocs que 

i'on forme. Les blocs ont en g~n6ral des dimensions r~guli~res, des al&es 

nettes, et sont tr~s denses. I1y a en g6n6ral une vari& de matrices per­

mettant de changer les tailles et les formes; ces matrices permettent de 

preparer des blocs destines i &re pos~s d'une faqon habituelle, mais elles 

permettent aussi de les construire avec des joints en V grace auxquels 

on peut b~tir le mur en posant les blocs Ics uns sur les autres sans les 
cimenter. 

S'ils sont compact~s a partir des sols les meilleurs, les blocs r6sistent 

bien aux intempries sans qu'il soit besoin d'ajouter de stabilisants. En 

gneral, cependant, on ajoute un peu de ciment ou de chaux pour garan­

tir que le mur, ou au moins sa partie inf~rieure, qui est en contact av,. 

le sol, pourront supporter n'importe quelles conditions d'humidit6. On 

a pu constater que les murs construits ainsi avaient une r6sistance a 

ia compression allant jusqu'I ioo kg/cm 2. Dans ces conditions, il nest 

plus n&essaire de construire des murs aussi 6pais que l'exigeaient les 

techniques de l'adobe ou du pis6. Les additions de ciment Portland prati­

quks varient de 2 io% ; et l'on connaft un exemple oil de la chaux 
de pl5trier, dans la proportion de une partie pour io de sol, a conduit 

un r6sultat comparable celui obtenu avec du ciment. 

Les besoins en main-d'oeuvre sont assez souples: mais il faut compter 

.-u moins quatre hommes pour utiliser une machine plein rendement : 

l'un malaxe, deux autres font marcher 1a machine et le dernier va mettre 

les blocs en tas. 
Les constructeurs affirment que l'on peut utiliser nimporte quel sol 

contenant assez de sable, et au moins 18 0 dl'argile, en faisant au besoin 
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des additions. Les sols lat~ritiques d'Afrique et sans doute beaucoup d'autres 
sols peuvent &re utilis6s sans stabilisants. I1 est tr~s vraisemblable que 
des sols convenant :a peu pr.s i la construction en pis6 doivcnt pr6senter 
les m~mes propri&dts si on les utilise pour compa( ter des blocs (on 
prend seulement soin d'enlever les pierres et les plus gros graviers). Cepen.
dant, la taille des murs 6tant limit6e l'6paisseur des blocs produits par 
la machine, il est probable qu'il faut utiliser les additions de faqon plus 
syst6mnatique que pour l'adobe et le pis6. 

Fiw. 9. - Construction d'une maison h Formose mettant en jeui des blocs de terre 
compactes i la machine. 

L'6quipement ndcessaire a une production t petite 6chelle cornprend 
a) une pioche et une brouette; 
b) deux tamis : un a maille de 7 mm, et l'autre maille de 3 ram; 
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trec) une boite qui servira h mesurer le ciment ou la chaux et qui doit 

maniable (capacit6 : par exemple 30 litres). 
quantit de terre n~cessaird) une boite qui permettra de mesurer la 

pour faire un bloc; 
bois assez grands pour pouvoir contenir plusieurs tas

e) des plateaux en 
On peut les faire aec du bois de charpente, en clouant des

de blocs. 
planches de deux centinikres d'6paisseur sur deux barres iS x 5 cm'") 

deI manches. On, doit avoir assez de
ddpassant les planches et servant 

nuit la production d'une journ6e
plateaux pour pouvoir ranger pendant la 

f) une machine permettant de comprimer la terre. 

On peut consid~rer comme assez caracteristique ha description sui­
cas-la.

'ante d'une fabrication de blocs en Birmanie. On ajoute, dams ce 

ciment au sol; mais le proctd6 serait fondamentalement le mfime si
du 
on ne faisait pas cette addition. On remarquera que les blocs produit : 

V sur deux de leurs c6ts et une rainure corres­enportaient une moulure 
sans

pondante sur les ce6ts oppos6s ; ceci, afin de pouvoir dresser le mur 

lecture de ce qui va suivre fera apparaitre certaines difficult6smortier. La 
qui furent rencontr6es dans la construction de ces murs ,, scs ,. Ces 

car nontconditions locales, ellesdifficult6s 6taient sans doute dues ,i des 

pas &6 rencontr~es ailleurs. 

,, On effectua des tests en laboratoire pour dterminer la teneur en 

de ciment qu'il faudrait incorporereau et pour dtcider de la quantit6 
meilleurs blocs. On fit des blocs 6chantullons contenant 

pour obtenir les 
on ainsi que le.

I a 20 % d'humidit6 et i h io % de ciment; trouva 
taient , ;tables ,.

blocs contenant ix N 13 % d'humidit6 et 5 O,% de ciment 

Cette stabilit6 fut d~termin&e en soumettant les blocs au test des , 2.1 heu­
x les 

res ,,, qui consiste ,5 les arroser pendant les 12 heures de nuit et 

faire s6cher au soleil pendant la journ&e. Au bout d'une longue p6riode il 

y avait peu de dsagr6gation. Les blocs ht.1/ se d&6rior&rent a, peu pres 

en trente jours. 
juste assez humide pour

( Le sol m~lang6 avec 12 % d'eau etait 

la main.
s'agglom~rer quand on le serrait dans 

entre les &hantillons,1 11 y awit tr~s peu de difference de r6sistance 
jugea donc que les petites varia­

contenant 11,12 ou 13 0/ d'humidit6 ; on 

tions auraient peu d'importance. 

,( Ceci est vrai pour un sol de Birmanie et ne le serait peut-tre pas 

ailleurs. 
sol( Nos gens apprirent i reconnamitre la teneur en humidit6 du 

en le la main. Ceci Hit rapidement assimilable 
en ie tftant et malaxant a 

et par les ouvriers du laboratoire, et par les villageois. 

,( On retira le sel d'une carri~re en le brisant le plus possible. II fut 

alors port6 , I'aire de malaxage ox on le tamisa deux fois. Si le sol est 

arrosoir et de faqon p6riodique,
sec. il est bon d'ajouter de I'eau avec un 
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apr~s le second tamisage; on peut faire cette opdration chaque fois qu'on 
a tamis6 deux ou trois centimn&res. Cette pratique permet une meilleure 
distribution de l'humidit6 qui atteint ainsi chaque particule du sol; il 
faut d'ailleurs proc~der ensuite h un malaxage prolong6. 

" On laisse alors la terre reposer jusqu'au lendemain, ce qui favorise 
aussi l'uniformisation de l'eau dans la masse. On ajoute alors le ciment 
en prenant soin de le mesurer. Pour l'un des mdlangcs nous utilisimes 
27 boltes de 30 litres et un sac de ciment. Dans d'autres ca, ]a quantite
de ciment fflt double. Le mdlange fut ensuite pass6 de nouveau au 
tamis le plus fin, puis on procdda h la fabrication des blocs. II est bien 
clair qu'on ne doit ajouter le ciment qu'immddiatement 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 
6quipe de gens travaillant simultan6ment, ii est bon de permuter les 
r6les. 

, 11 faut deux hommes h ]a machine pour obtenir la force ndces­
saire h un bon compactage. Pendant que l'un enlbve le bloc de la machine 
et le met sur une planchl l'autre remplit une inesure qu'il verse ensuite 
dans ]a machine. Un des inconvenients de ]a machine est que son magasin 
est trop petit pour. cont, iir la terre ndcessaire pour faire un bloc, si 
on ne prend soin de la tasser h ia main, cc qui ralentit 6videmment la 
production. Une faqon tourner difficult6 de desde la est faire blocs de 
8 cm au lieu de io. On rpand un peu de ciment en poussi~re dans le 
magasin avant chaque operation, pour empcher les blocs de coller. Une 
6quipe 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 
6quipe de six hommes. 

" On peut niettre sans danger les blocs fraichement terminals les uns 
sur les autres. Nous avons ainsi mis jusqu'5 10 blocs les uns sur les 
autres sans en abimer aucun. Pour 6viter que I'6vaporation de l'eau ne 
se produise avant la prise du ciment, il est prif6rable de laisser les blocs 
h l'ombre pendant les 24 heures qui suivent leur fabrication. I1 leur faut 
un mois pouir bien s6cher, mais on peut les utiliser pour ]a construction 
trois ou quatre jours aprbs leur fabrication, et ceci, apparemment sans 
danger. 

.( Lcs blocs schent irr~gulibrement; ii arrive 6galement que des par­
celles de terre adherent h leurs parob, pour ces deux raisons on ne peut 
poser un bloc sans utiliser de mortier. Cependant, un joint de mortier 
en terre stabilis6e post toutes les quatre rang6es de blocs, stabilise ie 
mur et en accroit beaucoup la solidit6. Cette op6ration est lente : il faut 
huit fois plus de temps pour poser une rang6e de blocs avec du mortier 
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que sans mortier. Le rdsult.at est assez mauvais tant que les ouvriers nont 

pas appris i bien utiliser le mortier. 
,( Les moulures en V verticales doivent se succ6der r6gulirement sur 

de la maison; it faut alterner leur une rang~e de blocs faisant le tour 

orientation chaque rangle. 

( Les blocs de io cm que nous utilis~mes supportent une pression de 

kg/cm 2. On peut y planter des clous, en particulier pour placer les 
21 

portes et les cadres de fen8tres. I1 vaut mieux planter les 
montants de 
clous au centre des blocs que pros des bords 

(( Nos blocs s'effritent facilement. Ils lie peuvent supporter le traite­

qu'on fait subir aux matdriaux ordinaires de constructions (bri­ment 
h 8trc soumise h un

ques). Aussi -faut-il protdger toute surface destin6e 
cas des seuils de portes, des rebords de

traitement plus brutal. Tel est le 
des angles de la maison. Un badigeon de ciment emp&hefentres, et m~me 

plus !,sse et le protege de l'humidit6. Onle mur de s'6cailler, it le rend 

:;n pinceau.
peut 'appliquer avec un vieux chiffon ou 

(( On peut couper les blocs h la scie, h condition de ie pas trop se 

la 'tame... On ne peut cogner directement sur
soucier de ce que devient 

raison de cela, les poutres supportant les planchersles blocs, en ne 

peuvent etre enfonc6es dans le mur, et it faut les soutenir par des fonda­

tions suppldmentaires. 

http:rdsult.at


CHAPITRE IV 

DE LA TERRE PAR L'EMPLO! D'ADDITIONSSTABILISATION 

Giniralitis 

on peut utiliserNous avons vu dans les chapitres prc6dents comment 

la terre pour en faire un materiau de construction, et comment ce 

mat6riau peut ktre mis en place. Jusqu'ici, et i part quelques braves 

allusions certaines additions, nous nous sommes occup6s de sols dont 
de liant, etl'argile permet l'utilisation en construction par son action 

dont la teneur en sable permet de rfduire les variations en volume. Nous 

les additions de fibres v~g~tales. Nous avons 6galernent vuavons signal6 
que le tassage am6liore 1a r~sistance aux inteinp&ies (pis6, blocs pr~fa­

briqu6s). 
que nous avons donn~s jusqu'ici sont insuffisants.Les renseignements 

Trop souvent, des villageois disposant de peu de ressources Ct d'outils 

ont eu des d~boires apr s la construction de maisons en terre. Trop sou­

vent leur maison a demand6 un entretien permanent, surtout pendant la 

saison des pluies. I1 a fallu proc6der a des remplacements fr6quents. 

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 prob1~mes qui ont conduit -h abandonner l'utilisation de la terre 

comme mat6riau de construction dans les soci~t6s plus d~velopp6es. Mais 
uneces circonstances peuvent 6tre 6vit es. On peut stabiliser le sol dans 

plus ou moins grande mesure qui d~pend de sa qualit6. Et cest, bien 
lintrtentendu, l'application de cette possibilit' qui a ranim6 en partie 

que pr6sente l'utilisation de la terre. 

Avant de discuter des agents de stabilisation, il est bon de revoir 

quelques c-iract6ristiques du sol qui permettront de mieux 6valuer ces 

agents. 
de limon et d'argileLa stabilit6 d'un sol naturel est due la presence 

(y compris I'argile collo'dale) qui lient ensemble le sable et les grain~s 

min~raux. Les particules de limon et d'argile sont tr~s fines et enrob~es 

(Fun fin film d'eau dont l'6paisseur d~termine le caracttre liant du sol. 
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Le sable est inerte et ses particules n'absorbent pas l'humidit6, de sorte 

que lorsqu'on ajoute de l'eau 2i un sol, les films d'humidit6 entourant les 
causant une dilatation et uneparticules d'argile deviennent plus 6pais, 

plus grande plasticit6 du mat6riau. Si lon mouille et si Yon s&he de 

facon alternde et rdpt&e, il se produit une d(sagr~gazion progressive en 

surface, ou h lendroit directement en contact avec l'eau. 

Les progr~s des techniques de stabilisation ont montr- qu'on peut 

donner 2 un mur de composition convenable une r(sistance permanente 

certains produits h la terre dont ilest form6. C'esth l'eau en incorporant 
ce procdd6 qu'on nomme couramment stabilisation des sols. On entendra 

donc par lh tout procdd6 permettant de durcir le sol, de le rendre plus 

rdsistant h l'action de l'humidit6, et relativement peu sujet h des varia­

tions de volume. La stabilisation des sols accroit parfois 1a rdsistance i 

mais il est bon de se souvenir que cest essentiellementla compression 
un moyen d'augmenter sa r6sistance h la d(sagrdgation. On peut en gdn6ral 

non trait6s,appliquer les crit~res de raise en oeuvre valables pour les so's 

h moins que des tests pr&is n'indiquent le contraire. 

On a utilis6 assez couramment, et avec plus ou moins de succ~s, les 

suivants : ciment, chaux, goudron, et asphaltes 6mulsionn6s.stabilisants 
On a aussi utilis6 inuins couramment des produits plus ou moins pro­

metteurs comme les 6mulsions de r6sine, les savons, les st(arates, les 

silicates de sodium et de potassium. 
A quelques exceptions pros, le prix 6lev6 de ces produits en interdit 

rusage actuellement. L'acrylate de calcium et la lignine de chrome sem­

blent prometteurs, et des exp&iences inontrent que dans certaines r6gions, 

leur cofit est comparable h celui du ciment ou de lasphalte. On pense 

qu'il est possible que ces produits r~ussissent l oii d'autres &houent. 11 

est peut-&re rentable de poursuivre des recherches dans ces voies. La 

bentonite en poudre, ou argile colloidale, qui se dilate rapidement quand 

on la sera moyen d'emp cher pdn6tration demouille, sans doute un ]a 
du mur les plus voisines de lal'humidit6 en faisant gonfler les parties 

parl6 plus haut, qui est le mat6riausurface. La lignine dont nous avons 
de cementation cellulosique des fibres de bois, et qui est uin sous-produit 

ana­de l'industrie du bois, constitue, semble-t-il, une barrire collo'dale 

du sol.
logue h la bentonite. Elle semble aussi cimenter les parties 

On doit pouvoir utiliser avec succ~s la rdsine de Vinsol (un sous­

produit de la distillation de la t6r~benthine), dans tine solution de soude 

et en le melangeant ou non a du ciment Portland. 

D'une faqon g6n6rale, si lon utilise les agents stabilisateurs les plus 

connus, on peut consid&er que les sols passant h travers un tamis n" 200 

dans une proportion suprieure h So % (et contenant donc plus de 5o % 

d'argile et de limon) ne peuvent donner lieu h l'application des m&hodes 

nous sans doute que cesde stabilisation que allons indiquer. Cela signifie 
de sable et de grosses particulessols ne poss~dent pas de squelette interne 
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en contact ou enchev~trdes. Peut-6tre les limites de liquidit6 et l'indice de 
plasticit6 de ces sols sont-ils excessifs. Des recherches ont montr6 que
]*on peut stabiliser m~me ces sols; mais que cc nest possible que si I'on 
a completement analvs6 et compris le caractre physico-chimique de Ii 
surface interne du so].

Nous avons signakW de nombreux exemples de construction en terre 
qui, b5tis il y a fort longtemps, font preuve d'une exceptionnelle resis. 
tance aux intemp6ries : ii en va de m~me pour certains sols utilis6s actuel­
lement. La premibre question qui vient h resprit est donc, dans cc domaine : 
faut-il stabiliser le sol consid~r6 ? et dans l'affirmative, commcnt ? et, dans 
(luelle proportion ? Les r~ponses h ces questions sont 6troitement fonctions 
de ]a nature du sol et du climat au point d'utilisation. Bien que les 
techniciens du sol puissent et doivent pr6voir le comportement dun 
sol et recommander tel ou tel traitement, ]a m~thode ]a plus sore est 
de fabriquer des 6chantillons et de les essayer selon des tests bien connus 
de tous les techniciens. 

Tests simples de r6sistance aux intemp6ries. 

Poir le prospecteur et tous ceux qui conduisent des recherches pr6­
lirniaaires, on a imagin6 des tests permettant de d~terminer la r6sistance 
en presence d'humidit6 et d'indiquer ce qu'il faut adopter comme solu­
tion pratique. 

On utilise en Afriue l'exprience suivante. On fabriquc des echan­
tillons contenant des proportions variables de stabilisant. Apr~s schage 
on soumet les 6chantillons aiternativement 5 l'immersion dans reau pen.
dan. Ia nuit et au rayonnement du soleil pendant le jour. Si certains des 
6chantillons s'effritent, se fissurent, se dilatent, 6clatent ou s'6caillent, c'est 
que la quantit6 de stabilisant ne convient pas; ou le sol est deque toute 
faon impropre N la construction, cc qu'on peut preciser par d'autres essais. 
Les 6chantiilons faits en sols non stabilis~s survivent rarement a ]a pre­
niere immersion. 

Une autre m6thode consiste soumettre les &hantillons longuernent
s6ch~s h un cycle de 12 heures au cours duquel ils sont mouill's, s6che's 
et crods. 

Chaque cycle consiste a tremper l'chantillon pendant cinq heures,
le s~cher pendant 42 heures, et N frotter l6gerement la surface de chaque
kchantillon avec une brosse m6tallique. On 6tudie les variations de ]a perte 
en poids en fonction de la quantit6 de stabilisant employ6e. 

Au cours d'expfriences r~alises en Inde, on a soumis des 6chan­
tillons au mouillagt et au s~chage. I.e cycle consistait " plonger les 
&hantillons dans de Ieau 1 temperaturc ambiante pendant 5 heures, 5 
les chauffer 5 71"C pendant ,12 heures et 5 les laisser refroidir une 
heure. Aprbs chaque cycle, on brossait les Lchantillons pour les d~bar­
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rasser des particules d~sagr6g~es. On consid6rait les 6chantillons conime 
satisfaisants s'ils n'avaient pas perdu plus de i % de leur poids apr s 
12 de ces cycleb. 

L'exp6rience suivante fut faite en Egypte sur des briques s6ch s 
au soleil, stabilis'e ou non. 

Une goutte d'eau tombait d'une hauteur de un mtre sur les 6chan­
tillons, toutes les secondes, pendant i8 heures. Les briques stabilises 
pr6sentaient une trace lgere de 3 mm de diam&re Ct 2 mm de profon­
deur, alors que celles qui ne lHtaient pas 6taien. transperctes dun trou 
dont le diamtre faisait "t h 5 centimtres. 

Un test rapide consiste ) fabriquer de petits disques de r cm de 
diamtre et de i cm d'6paisseur contenant des quantites variables de 
stabilisant. Quand ils sont s~ch6s on les plonge dans l'eau froie pendant 
6 heures. La composition .i retenir est celle de l'6chantillon contenant 
le moins de stabilisant parmi ceux qui ne s'amollissent et 'e se dco­
lorent pas. 

Un essai d'-irrosage qui est devenu plus ou moins classique a 6te 
discut6 avec quelques d~tails dans l'introduction du chapitre Ill. 

Stabilisation de I'adobe. 

On ]a stabilise en g~nral en lui incorporant du goudron, du bitume, 
du ciment Portland ou de la chaux. Parmi ces produits ce sont le bitume 
6mulsionn6 et le goudron qui ont &6 le plus largement utilis6s sans 
doute parce que l'adobe est humide et plastique, et que l'mulsion peut 
lui tre incorporee facilement. 

Pour qu'on puisse utiliser un sol pour en faire des briques d'adobe 
stabilis~es au bitume, il faut qu'il ne contienne pas de sels alcalins (et 
bien entendu qu'il pr~sente les autres proprit s n~cessaires pour pouvoir 
faire de I'adobe). I faut rejeter l'utilisation d'un sol ou d'une eau conte­
nant plus de 0,2 % de tout sel soluble ou partiellement soluble : les bri­
ques ainsi construites s'effritent en g~nral, et ce ph~nom~ne 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 6mulsionn6, les globules de stabilisant 
sont ( absorb~s ) sous forme de films par les particules d'argile. Quand le 
mat~riau est sch6, il n'est plus hygroscopique, et sa coh6sion Ic preserve 
de l'action de l'eau de pluie ou de F'humidit6 du sol. L'6mulsion a rare­
ment un r~sultat d6plaisant en ce qui concerne l'aspect du mur; si le 
rapport des collo'des est convenable, la r~sistance 5 ]a compression peut 
se trouver augment~e. 

Les produits asphalt~s hi utiliser en suspension dans des liquides, h 
temptratuie normale, sont : 
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a) les composds h prise rapide (ciment de bitume et distillant tr~s vola. 
tile); ils correspondent aux qualit~s RCr, RC2, RC 3. 
b) les compos6s h prise moyennement rapide (ciment de bitume, et dis­
tillat moins volatile); ils correspondent aux qualitds MC2, et MC 3 ; 
c) les compos6s h prise lente (bitume 6mulsionn6, constitu6 de ciment. 
d'asphalte, d'eau, et d'un agent d'6mulsion). On l'applique i la construc­
tion d'adobe selon un proc6d6 couvert par un brevet d~pos6 aux U.S.A. 
par rAmerican Bitumuls and Asphalt Company. La quantit6 d'nulsion 
biturnineuse h utiliser ddpend surtout de la quantit6 de limon fin et 
d'argile contenue dans le sol. On peut en g6n'ral la ddterminer experi­
mentalement. Une estimation grossi~re est donnde dans le tableau suivant 
qui sugg~re la quantit6 approximative de compos6s prise lente a 
employer. 

Types de sols QuanititW d'6mulsion bilumeuse h utiliser 
(en % du poids des produits fins du sol) 

Glais.S sablcuscs 4 a 6 % 
Argiles 6paisses 7 5 12 °O 
Glaises argileuses 13 h 20 % 

Ainsi, si Ion 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 % de particules fines 

15 
30 x = 1,5 kg, 

soit, Cux litres d'6mulsion. Le taux de i5 % serait d'ailleurs vraisem­
blablement trop fort pour ce sol particulier. 

Les r~gles prcddentes sont utiles quand on veut prcparer des 6chan­
tillons ou procdder h des estimations rapides; mais il faut se souvenir 
que la quantit6 de stabilisant , employer est une fonction croissante non 
seulement de la teneur en argile mais, de celle en produits collo'daux. 
I1 faut se rendre compte que les qualit6s hygroscopiques des particules 
fines varient d'un sol lautre, et que la nature du stabilisant est une 
variable suppldmentaire. 

On a utilis6 des bitumes type prise rapide pour stabiliser ladobe. 
Les qualit6s RCi et RC2 conviennent, encore que la viscosit6 de RC2 
soit plus forte et que son solvant s'6vapore un peu plus entement par 
ten.ps frais. Des exp&iences rdcemment rdalisees en Egypte ont montr6 
qu'il y avait quelques difficults t disperser les emulsions dans les sols 
convenablement dtremp s servant , la fabrication des petites briques
de boue sdchdes au soleil. 11serait peut-tre intdressant et utile de rdaliser 
des exp&iences avec les produits ,i prise moyennement rapide, et dans 
les conditions de travail r6elles. 

Du fuel lourd (Bunker C) que Ion utilise gdndralement comme combus­
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tible a 6te 6galement utilis6 avec succ~s pour stabiliser l'adobe. Les exp6­
riences que l'on a faites avec le Diatol (un sous-produit special fait enl 
Egypte en m~langeant de 1a terre i diatomdes de 'eau Ct du mazout) sern­
blent 6galement pleines de promesses. 

Bien que notre discussion se soit jusqu'ici limite h 'emploi du 
bitume 6mulsionn6 et d'autres produits p6troliers pour stabiliser l'adobe, 
ilconvient de signaler que Ion a aussi utilis6 le cinient et la chaux. I1 
faudrait d'ailleurs que des recherches soient poursuivies dans ces domaines, 
et que leurs re'sultats soient largement publi6s. On rapporte que le ciment 
Portland a &6 utilis6 de faqon satisfaisante quand on le ml6angeait sous 
une forme plastique h des sols contenant moins de So % de limon et 
d'argile. Les doses de ciment i utiliser sont, parait-il, en volume, sup6­
rieures de 4 % h celles utilis~es dans les m6langes sol-ciment d'humidit6 
optimale que Ion emploie pour la fabrication du pis6 et de blocs 
compact~s. 

L'adobe stabilis~e se m~lange comme 'adobe ordinaire. On peut mnlan­
ger le stabilisant et les additions d'eau n6cessaires pour obtenir la plas­
ticit6 d6sir6e en pitinant, ou au moyen d'un sarcloir. Un malaxage 
6nergique est absolument ncessaire. Aussi vaut-il mieux pouvoir utiliser 
un malaxeur micanique si on cherche a obtenir de grandes quantites. 
Comme dans le cas de l'adobe non stabilise, on peut utiliser des p6trins 
ne convenant plus h lIaboulangerie, et les malaxeurs i palettes utilis~s 
pour la confection du mortier sont excellents. Pour des op&ations de plus 
grande importance, on utilise souvent des malaxeurs h argile et des 
malaxeurs continus; si l'importance des op&ations le justifie, on peut 
bien entendu produire des briques asphalt~es h une 6chelile commerciale 
en utilisant une usine h briques h laquelle on fait subir quelques 16ghres 
modifications. Quel que soit le proc&6 utilis6 on doit r6aliser une uni­
formit6 de m~lange et une dispersion complte du produit stabilisant et 
de l'eau. 

I1faut mouler les briques stabilis6es trhs rapidement aprhs que les' 
additions aient 6t6 m~lang~es au sol. Mme si elles ont &6 fabriqu6es trbs 
correctement, les briques peuvent tre abim~es par la pluie pendant les 

quelques jours suivant leur moulage ; ilfaut donc les faire s~cher assez 
longtemps pour que le produit stabilisant ne puisse plus ftre lessiv6; cette 
remarque est particuli~rement valable pour I'asphalte. 11faut donc faire 
s~cher les briques pendant un mois (ou jusqu'a cc qu'elles atteignent un 
poids constant) avant de les utiliser. Le ciw.2nt Portland prenant et dur­
cissant rapidement, m~me par temps humide, on en ajoute sou\,'nt une 
petite quantit6 h l'asphalte. 

Quand on utilise le m~iange plastique de sol et de ciment pour en 
faire des blocs, ilfaut le verser dans le moule en veillant h cc qu'il ait 
une consistance convenable, puis le remuer ou le vibrer jusqu',i ce que 
I'on soit str que toutes Ies bulles d'air ont &6 6limin~es. I1faut cepen­
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dant arreter cette opgration avant qu'une trop grande quantit6 d'eau ne 

vienne Nla surface des blocs. 11 faut laisser les blocs reposer en atmosph&e 

humide avant de les faire s6cher N Fair. 

On utilise souvent les crit&es suivants pour v6rifier les qualit6s des 

briques en adobe stabilise. 
Aspect gnral : Les briques achev6es doivent 6tre d'une taille rgguli&e,
 

avoir des faces para!les, ne pas prgsenter de fissures ou autres d6fauts
 

importants.
 
La teneur en hutnidit6 de la brique s6ch6e et prte ,I 6tre utilis6e ne doit
 

pas exc6der -I %.
 
Les fissures de retrait ne doivent pas avoir une largeur supgrieure h 

3 mm et une longueur suprieure h 8 cm; en outre it ne doit pas y avoir 

plus de trois fissures par brique.
 
La resistance ) ]a cornpresgion doit 6tre au moins de 21 kg/cm2 , on peut
 

tol6rer 18 kg/cm 2 pour une brique sur une serie de cinq.
 
Labsorption doit etre en une semaine de moins de 2,5 % du poids h sec. 

apr~s unFrosion :Les briques ne doivent pas 6tre grilles ou abimees 

arrosage de deux heures sous une pression de i,.i kg/cm2 .
 

Le module de rupture doit 6tre en moyenne d'au moins 2,8 h 3,5 kg/-m2 ;
 

on peut tolkrer 2,1 pour une brique sur cinq.
 

On recommande pour la pose des briques stabilis6es l'emploi d'un
 

mortier constitu6 du m~me m6lange que les briques mais d'o6 l'on a
 

pris soin d'enlever les morceaux les plus grossiers (ceux ne passant pas
 

une mailie de 3 mm). On peut 6galement employer un mortier compose
 
d'un sac de ciment Portland. de 7.5 h 90 litres de sable, de 6 litres d'un
 

m~lange peu hygroscopique tel que ceux qu'emploient les maqons et de
 
suffisamment d'eau pour obtenir une consistance convenable.
 

On ne recommande pas d'utiliser du mortier ,ila chaux pour la pose
 

des briques stabilis6es au bitume : son emploi ne doit pas en principe
 
ne pas prendre.
affecter les briques bien schtes, mais c'est un risque 

N la chaux.On a n6ianmoins utilis6 avec succ~s un mortier au ciment et 
On le prepare en m6langeant un volume de ciment, un volume de chaux 

6teinte et six volumes de sable, et en ajoutant suffisamment d'eau 
propre pour obtenir la consistance d6sir~e. 

Si on utilise de la chaux vive, ii faut d'abord l't'teindre. Des chaux 
vives d'origines diverses peuvent se comporter diffiremment quand on les 
met en contact avec de l'eau. Si le fabricant ne pr6cise pas la m6thode 
h employer pour 6teindre Ia chaux, on peut la d6terminer de la faon 
suivante. On met un peu de chaux vive dans un seau vide et on le 
recouvre d'eau. Si Faction commence en moins ce cinq minutes on dira 
que la chaux , s'6teint rapidement >,si elle ne commence que plus tard 

on dit qu'elle s'6teint lentement :.Dans le premier cas ilfaut jeter la 
chaux dans le bac h mortier rempli d'eau; dans le second on place la 
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chaux dans le bac, et on ajoute reau petit a petit pour acc616rer la 
r6action. 

Stabilization du pis et des blocs compactis. 

Nous avons vu dans la discussion des techniques de construction en 
pis6 que le sable et le gravier employs en additions pouvaient permettre 
de faire un mur r6sistant aux intempries avec un sol qui serait inutili­
sable autrement. Des spcialistes pr6tendent que parmi les sols typiques
des U.S.A., on ne pourrait en utiliser plus de 1o % sains proc~der h des 
additions de sable et de gravier. 

N~anmoins, quand les conditions de climat sont sdvbres, il est prdf6­
rable de mieux stabiliser le sol pour augmenter sa resistance aux agents 
atmosphriques. On a fait beaucoup de recherches dans cette direction. 
Des tests ont montr6 que le bitume en 6mulsion augmente cette rdsis­
tance. Son emploi cependant est d~licat car il faut l'ajouter au sol quand 
celui-ci est trbs mouill6, ce qui ensuite oblige h proceder i un schage 
et h un broyage avant de pouvoir commencer la construction. Certaines 
personnes pensent que ce ddlai introduit avant la mist en oeuvre annule, 
au moins en partie les propri&ts stabilisantes de l'6mulsion. Depuis tr~s 
longtemps, on a mlang6 de la terre N la chaux pour en faire un mat~riau 
de construction, mais utiliser le ciment avec de ]a terre 6tait contraire 
aux ides g~n~ralement admises. N~anmoins, le ciment et la chaux sont 
tr~s commodes pour stabiliser le pis6 et les blocs compactes; nous l'avons 
d6jh mentionn6 dans cette brochure et discut6 h propos d'une experience 
dans lutilisation des blocs compact6s. 

Ces m~thodes sont adapt~es aux sols contenant beaucoup de sable, 
car la surface de grains par unit6 de volume diminue i la proportion 
de matdriau grossier augmente. 11 faut utiliser davantage de chaux que 
de ciment. On procde de la meme faqon dans tous les cas, et des exp6­
riences limit~es ont montr6 qu'un m6lange de chaux (2 parties) et de 
ciment (i partie) donnent de tr s bons r6sultats. 

Quand on utilise du ciment Portland, la combinaison s'appelle un 
ciment-sol. On peut m~langer le sot, le ciment et l'eau d'un seul coup si 
l'on dispose d'un malaxeur N argile ou d'une btonneuse. Sinon, les 
m6thodes utiliser pour la prdparation et le m~lange du sol sont analogues 
aux mthodes manuelles que nous avons indiquees pour le pis6 ordinaire. 
Cependant, si on stabilise au ciment ou N la chaux par ces m~thodes, il 
ne faut pas les ajouter au sol plus d'une heure avant lutilisation. 

Quand on m~lange, il est important de le faire avec precision et de 
pouvoir contr6ler les operations. Une manire d'assurer lutilisation en 
proportion correcte du so! et du ciment, m~me avec une main-d'oeuvre 
tr~s peu sp~cialis~e, consiste h utiliser systdmatiquement les caisses doseuses. 
On place sur le so! une 6norme caisse sans fond de 35o litres ; on la remplit 
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en 6galisant ta surface superieure, puis on l'enl\,e en laissant sur I'aire de 
malaxage un tas de terre de volume connu. On 6tend cc tas de terre pour 
qu'iI fasse une couche mince et on ajoute le ciment avec une petite 
boite doseuse. On mdlange alors jusqu' cc que la couleur soit uniforme; 
puis on ajoute 'eau. 

On peut d6terminer la quantit d'eau optimale par les mdthodes g61n­
rales dont nous avons parl6 propos du pis6 ordinaire. Le pourcentage 
de ciment ou de chaux change avec la nature du sol, comme on pouvait 
s'y attendre. line 6tude a 6t6 faite h Bogota par le gouvernement Colom­
bien pour mesurer les facteurs qu'impliquent l'utilisation dlu ciment-sol 
dans des constructions simples en pis6 ou en blocs compact6s. La plupart 
des 6chantillons, qui contenaient des additions allant de 2 55% de ciment 

(en poids), rdsistaient aux intemp6ries ct supportaient pendant quatre 

p '; .,A.4- -; 

Fi,. 10. A Ho Hs;ang. aiFormos. on fabrique 700 blocs de cimeii"ul par jour, 
avec tine machine mue ii la main. 
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semaines des pressions allant de 14 5 18 kg/cm2 . Bien que le ciment 

et la chaux semblent les additions les plus commodes pour am6liorer a 

sous ou de blocs compacte's.stabilit6 d'un sol mis en ceuvre forme de pis6 
d'autres produits. Parmi ceux-ci, signalons,on a fait des recherches avec 

nous avons parl6 : les cendres de charbon qui produisententre ceux dont 
le m~me effet (Iue le sable, et qui, apr~s 1'erosion initiale, donnent une 

surface rugueuse propre a tre recouverte d'un enduit de plitre; le sel 

humides et qui s'effritent; et l'acide taniqueordinaire qui donne des murs 
dont l'effet semble assez neutre. 

La r~sine de Vinsol dans une solution s 3 00 de soude, offre certaines 

possibilit6s. On la utilis6e dans des proportions allant de o,5 i 3 1 du 

poids du sol sec. Son emploi dans des proportions allant de o, 5 h 2,5 4, 
et avec du ciment Portland, 6tait tr s encourageant, hs la fois du point 

de vue de la r6sistance aux intempdries et du point de rue de la r6istance 

h la compression. 
- On a fait dans le cas du pis6 comme dans Ic cas des blocs compactes, 

au cours desquelles les surfacesdes exp6riences couronndes 	 de succ~s 
), avant tassage d'une line couche contenantexpos~es ont 6t6 ,, plaques 

de la terre et du ciment dans une proportion de i h S. Cette pratique 
de produc­demande beaucoup de temps dans le cas du pis6: le r)thme 

car il est facile de diviser letion des blocs, en revanche, est peu modifi6, 

II. - d'un de lerre aLu d'un ciment-sol rdsistantPlacage bloc moyen 	 aux 
iFig. 

intemp6ries. La paroi s paratrice est enevde avant que le sol soil comprim6 
la machine. 
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moule en deux, par une fine paroi que lon retire avant de comiprimer. 
Cette pratiqile a rencontr6 parfois quelques difficult6s, mais d'une fa~on 
g6ndrale, la couche ainsi plaqude sembic facilement faire corps avec Ic 
mur, ou le bloc, et son emploi semble pratique et plein de succs. 

Stabilisation des constructions en bIousillage. 

Des experiences (onduites (n Afrique. ont niontr6 que le (iment-sul 
6tait 6galement utilisable pour am6liorer la rgsistance des constructions 
,, bousill6es ). L.e retrait, qui est le II6au de ce genre de construction, sc 
concentre alors en quelques grandes fissures. Les quantit6s de ciment 
utilis6cs varient de s iox Q,, du volume de terre. 11 faudr,'.it que les 
expdriences soient poursuivies. 11semble 6galement raisonnable de penser 
(Iuc rintroduction de substances bitumineuses dans ce mode de construc­
tion, devrait aboutir u des rdsultats analogues h ceux obtenus avec 
I'adobe. 

http:faudr,'.it


CHAPITRE V 

PLANCHERS EN TERRE 

Des experiences ont prouv6 que l'on pouvait utiliser de la terre sta­
biliste au ciment ou au goudron pour fabriquer des sols relativement solides 
et propres. Cet emploi est particulibrement int6ressant pour les habitations 
h cofit rdduit, dans les pays sous-ddvelopp6s. 

cc Planchers ) en cinent-sol. 

Une terre v6rifiant les tests que nous avons donnds lors de la stabi­
lisation du pis6 peut tre utilis3e pour faire des planchers en ciment-sol. 
Des expdriences ont montr6 que les proportions entre les 616ments consti­
tuants doivent &re 7S % pour le sable et le gravier et 25 % pour le limon 
et largile. La teneur en eau doit &re la rme que la teneur optimale 
adopte pour la mise en ceuvre du pis6. Les mdthodes de malaxage sont 
6galement les m~mes. 11faut conserver la terre suffisamment humide avant 
de s'en servir. 

Les techniques i utiliser sont les mmes que celles employ6es pour 
la construction de planchers en ciment. It faut d'abord tasser ce qui 
servira de base et qui est utilis tel que. Beaucoup de sp6cialistes estirnent 
que le plancher doit avoir une epaisseur minimale de 8 cm et doit 6tre 
compos6 de deux couches. La premibre que nous appellerons lassise, doit 
tre 6paisse d'au moins cinq centimbtres une fois tasse. Elle peut 6tre faite 

avec le mdlange de terre auquel on n'a pas encore incorpor6 [agent stabi­
lisant. A l'6tat meuble, elle doit avoir une 6paisseur de 8 h 9 centini'tres. 
On utilise normalement pour la tasser des piloaIs m6talliques tin modile 
courant pr6sente surace utile carr6e (i cm de c6t6) et p{:se de io 
12 kg. On peut aussi adopter les appareils utilis~s pour la mise en place 
du pis6. On peut enfin utiliser deux instruments : l'un d'une surface de 
(25 X 25) cm" et d'un poids de 8 .. 10 kg, que I'on emploie 1 la fois 
pour faire un tassage preakible du mat6riau meuble, et pour achever et 

26galiser: I'autre, d'une surface plus petite (jo x iu) cm et pesant de 
6 i 9 kg. pour tasser !e mat6riau plus energiquement. En general, on 
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tasse la terre deux fois avec le petit pilon et on termine avec le plus gros. 
Les appareils pneumatiques peuxent, bien entendu, 6tre utilis6s, maik il 
faut alors beaucoup d'habitude pour parvenir au degr de tassage ddsire'. 

La couche sup6rieure est en ciment-sol. On ajoute le ciment au sol
 
clans les proportions convenant pour le pis6. On a parfois trouv satis­
faisant d'adopter la combinaison : une partie de ciment pour 9 de sol. 11 
faut 6viter utiliser des cailloux de dimension superieure a o,S cm, car 
ils auraient une tendance h se ddtacher, laissant des trous qui pourraient 
arnorcer la ddsagrdgation. 

En fait il n'y a gu~re de raison de lai.3ser des cailloux dans lassise 
on nc le fait que par commodit6, pour 6viter un tamisage. La couche 
sup6ricure, i l'6tat meuble a une epaisseur de 7 cm; quand elle est 
tass6e, cette 6paisseur se r6duit h quatre centim tres. 

Comme dans la construction d'un plancher en ciment, on utilise des 
coffrages. Ceux-ci doivent tre maintenus par des pieux solides pour pou­
voir r6sister aux pressions considdrables crd6es par le tassage. On utilisc 
des planches aux ar&es bien droites et des gabarits pour mettre le mat6­
riau meuble en place, et pour v6rifier '6paisseur pendant le tassage. 

Si le mlangc; de terre est compos6 d'un sol auquel on ajour, du sable 
et du gravier, le m6lange peut tre fait sur des planches ou stir un endroit 
du plancher qui a 6t6 d6j.i mis en place, et qui est sec depuis au moins 
une semaine. On peut utiliser une bdtonneuse pour pr6parer le mnlange 
dont on fait I'assise. Mais beaucoup de spdcialistes disent que les ingrc­
dients composant la couche sup6rieure doivent 6tre milangs i la main. 

Une fois que le ciment a t6 ajout6 au sol, et que le tout a 6 
m6lang6, it peut tre ndcessaire d'ajouter de reau pour obtenir a consis­
tance correcte. Quand le ciment entre en contact avecla terre, il com­
mence rapidement h prendre. I1 faut pr6parer d'assez petites quantit~s i 

la fois. Si les coffrages ont un 6cartement de deux m&res, il suffit de 
preparer r'dquivalent de 70 pelletdes, ce qui correspond h la quantit6 que 
l'on peut tasser en une heure. Cette quantit6 permet de garnir une lon­
gueur de deux m&res. Quand on arr&e le travail de la journde ii faut 
utiliser un coffrage suppldmentaire de faqon i ce que tout le m6lange 
puisse 6tre tass6; le travail reprend le iondemain ii la jonction. 

11faut mouiller compltement la surface supdrieure de l'assise avant 
de mettre la couche supdrieure en place; cc faisant, il faut veiller a ce 
que reau ne reste pas h la surface. 

Quand le plancher est termina, il faut le laisser sdcher. It convient 
de le maintenir humide pendant une p6riode de 3 h 7 jours. On peut retar­
der le s6chage en 6tendant sur le plancher de Ia paille ou des journaux. 

Planchers au bliume. 
On les met en place de Ia mme faqon que le ciment-sol. La seule 

diffdrence entre les deux procds rdside dans la composition de la couche 
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sup~rieure qui contient du ciment dans le premier cas, et du bitume dans 
le second. 

On peut se servir du meme bitume pour toutes les op6rations de 
construction de plancher. On peut recommander I'asphalte de ptrole flux6, 
un produit assez analogue au ( road oil ) RC2. On a 6galement utilis6 le 
RCi, qui est plus 16ger. Les bitumes RC schent rapidement car ils con. 
tiennent des produits tr~s volatiles. 

Avant de mettre en place la couche supdrieure, on passe sur la 
surface de l'assise une couche de bitume (6 litres pour jo m2-). On com­
mence par le r6pandre par arrosage puis on l'6tend avec une brosse fixdc 
au bout d'un long manche. 

On place alors le sol meuble de la m~me faqon que pr6c6dernment. 
On asperge alors d'asphalte flux6. On peut estimer que la quantit. n&ces-

M 2saire correspond t 33 litres pour 1o . Comme le goudron est tr~s 
6pais, il vaut mieux le r~pandre avec un arrosoir Pu'on peut jeter apr~s 
usage. On peut pour cela utiliser de grandes boites en fer blanc dont le 
fond a 6t perce de trous au moyen d'un clou. II faut arroser r6gulirement 
en se plaqant sur une planche jet~e au-dessus du plancher en construc­

tion. On couvre alors pour laisser s~cher; it ne faut pas essayer de tasser 
]a terre avant que ce schage ne soit complet. II se forme sur le sol 
meuble une couche rnoll2 qu'il faut 6viter de briser, car i! serait difficile 
de la r~parer. On ]a tasse une premi&e fois 16g&ement au bout de 
24 heures (ou quand l'opdrateur peut marcher dessus). La terie, si elle 
est bien s&che, ne doit pas coller au pilon. On la tasse encore deux fois 
6nergiquement, puis une dernicre fois l~g~rement, pour rendre la surface 
lisse. Si Yon utilise deux tailles de pilon, il faut ex6cuter le second et le 
troisi~me tassage avec le plus petit pilon, la premitre et I quatrikmc 
op6ration 6tant effectu&s avec le plus lourd. 

On scelle alors au rnoyen d'une couche de bitume (5 litres pour 
M210 ) que l'on r~pand par arrosage et brossage. Quand tout est sec. le 

plancher est prt. On peut acc6lrer le sdchage final en r6pandant un peI 
de sable sur la derni~re surface posse. I1 faut compter finalement i i litres 
par io m2 pour toute l'opration. 

Si l'on nc dispose pas d'asphalte IHux6, on petIt employer des , road 
oils ) plus lourdes. Si le temps n'est pas suffisamment chaud, il peut 

falloir les r6chauffer avant usage. Des bitumes plus lourds que NC3 seraient 
probablement difficiles i utiliser, merme par temps tris chaud. Si on 
utilise des bitumes lourds, il faut conipter sur un temps de chauffLge 
plus long. 

On pourrait sans doute utiliser des bitumes tmulsionn6s analogues ai 
ceux dont nous avons parI6 i propos de Ia stabilisation des murs d'adobe 
mais nous n'avons pas connaissance d'exp&iences realises dans ce domaine. 



48 'MAISONS EN TERR" 

Ces explriences seraient n~cessaires pour d&erminer la meilleure faqon 
de m6langer 1'6mulsion ]a terre et d'obtenir un mdlange suffisamment 
sec pour le tassage. 

Autres agents stabilisants. 

On pourrait utiliser tous les produits enploy&s en construction rou­
ti~re. On a autrefois utilis6 Ia chaux. 



CHAPITRE VI 

LES TOITS EN TERRE 

On a utilis6 la terre pour construire des toits, et ceci depuis des temps 
tr~s anciens. Ces toits se sont souvent comport6s de faqon satisfaisante. 
i ne fait pas de doute que l'application , ]a construction des toits de cc 
que 'on a appris sur ]a stabilisation des murs, permettra d'obtenir des 
toits durant plus longtemps et demandant moins d'entretien. C'est un point 
i 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 caract6­
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 arme) 
pos~s eux-mimes sur les murs en terre. Ces perches (vigas) soutienncnt 
un plafond en bois constitu6 de planches; on place sur ces planches une 
couche de 8 cm de terre skhe ou de cendre volcanique qui servent d'iso­
lant. On empche cette terre de filtrer en disposant sur les planches un 
papier du genre de ceux utilis~s en construction. On tasse ]a terre jusqu' 
ce qu'elle soit assez solide pour qu'on puisse marcher dessus. On place 
alors dessus une couche protectrice de feutre saturm que l'on 6tale contre 
les parapets assez bas qui sont frdquents dans ces constructions du sud­
ouest. 

Sur toute l'6paisseur des nours, les perches servant de solives sont 
envelopp6es d'6toupe goudronnde et assises dans de l'asphalte, ou tout 
autre produit de calfatage. Si un retrait des nours se produit, on calfate 
imm~diatement le vide cr&6 autour des perches. 

Par souci d'6conomie, on peut remplacer les planches par des , latil­
las ) qui sont des perches de j h r cm dc diam.tre, que l'on pout OU 
non fendre et que l'on place en artes de poisson par rapport aux ( vigas )).
On remplace souvent ]a couche sup rieure de feutre satur6 ar une 
couche de mortier de boue. 

On signale la pr6sencc au Cap (Afrique) de maisons en terre dont les 
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toits dc boue, vieux de cent ans, sont restds en tr~s bon 6tat. Les toits 
sont plats; on Ies fait en pla'ant comme solives des perches de ioh 
i,! cm d'6paisseur que Fon 6carte h peu przs de ,o cm et dont les extr6­
mits ddpassent le mur. Comme dans lc cas pr6c6dent, on place des bran­
ches plus petites en travers des solives de faqon h former une plateforme. 
On y place alors un m6lange d'argile latdritique, de sable, et d'une tr~s 
petite quantit6 de chaux 6teinte. On tasse alors le mdlange en donnant 
a sa surface une inclinaison suffisantc pour l'6coulement des pluies. L'6pais­
scur de cc mdlange de terre et de chaux varie donc de 45 cm (ou plus) 
h 20 cm. 

Toils en briques de Loiie. 

On a construit h Bahtim (Egypte), en 1934, un village de trente 
maisons ainsi qu'une mosqu6e, des dcoles et des bains publics. Les bitiments 
6taient construits en brique et les toits 6taient en bois recouvert de 
briques . chdes au soleil rdunies par un mortier de boue. Toutes ces mai­
sons etaient en excellent 6tat 18 ans plus tard. 

Un cas encore plus intressant est le suivant. En 1936, un second 
ensemble (IC 20 maisons fut construit; les nours et les toits &aient cons­
truits en briques s6ch~es. Ces maisons avaient une surface de 125 m 2 (deux 
pi&es, une grande cour et une 6table). It est surtout int~ressant de signaler 
que huit des niaisons avaient des toits en forme de d6me (soit 16 d6mes 
en tout). Les briques 6taient prot6gdes uniquement par une couche de 
mortier de boue. Ces d6mes sont rest~s en excellente condition. Ils ont 
r6sist6 aux chutes de pluie du Delta, ce qui parle certainement en leur 
faveur.
 

On a recemment construit des maisons analogues i Gourna, en 
Egypte. Des ouvriers sp6cialisds dans cc mode de construction purent 
apprendre assez rapidement aux artisans locaux h construire des domes 
en briques s&chdes, et ceci sans coffrages. On a construit ainsi une soixan. 
taine de maisons. 

Toits elliptiques en pise. 

It y a trois ans, on a bti en Inde un bitiment de forme semi-ellip­
tique (deux pihces et une v6randa); cc bftiment est toujours en bon 
6tat. On le construisit en pis6 en tassant la terre entre des planches sou­
tenues par une armature m6tallique semi elliptique et pliante. On n'ajouta 
aucun stabilisant, et on se contenta d'appliquer sur !a surface ext6rieure 
un enduit de boue *a 5 % de ciment (6paisseur : i,5 cm). 

i)6me exprinenal sitr une construction en bousillage stabilis. 

Ce d6mc fut construit en Afrique en 1944. Le toit fut un succ~s 
pendant sa vie assez courte qui s'acheva le jour oh les murs s'6cart&ent 
et firent se fissurer le d6me. On commenqa par bitir une salle carric 
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de 13 n12 
, avec des murs stabilis6s de 3o cim d'paisscur; on pa~a alois 

sur les murs une plateforme en bois sur laquelle on mit un tas de sabI 
ayant la forme interne du d6me. On pla'a alors au-dcessus du sable, par a 
m6thode utilis&c pour les murs, un nulange i 5 parties de terre et une 
partic de ciment :'61paisseur minirnale, au sommet, 'tait de i. cm. Au 
bout de trois semaines on pcrqa un trou dans ]a plateformc pour fairc 
6couler le sable. On enleva ensuite la plateforme. 

Le toit resta en parfait 6tat durant un mois pendant lcquel la pluie
tomba plusieurs fois inais ne put p~ntrer dans le bitiment. Au bout dun 
mois, les murs comiencrent a se fissurer, et le d6me aussi. On le d6molit, 
les murs furent r6par~s et on remplaia le d6me par un toit ordinaire. 



CI-APITRE VII 

FINITION DES MURS 

Introduction. 

Les murs de terre, pour avoir de la valeur, doivent pouvoir r6sister 
l'hurnidit6. Leur r~sistance provient de la nature m~me du sol, des addi. 
tions stabilisantes, des rev&ements protecteurs, et de la mise en oeuvre 
elle-m&ne (surplombs, v6randas, etc.). Nous allons consacrer ce chapitre 
aux rev&ements protecteurs. 

Les sp&ialistes difl&rent dans leurs opinions sur la n&cessit6 d'utiliser 
des revkernents dans telle ou telle r6gion, ou avec tel ou tel proc6d6 de 
construction. Mais on peut comprendre cette diversit6 d'opinion si I'on 
consid&-e les variables du problme. 

D'une fagon g~n6rale, une construction en bon pis6 ordinaire doit 
pouvoir resister 5 lHrosion en climat mod6r6, si on 'a plac~e sur de 
bonnes fondations et Si sa partie sup6rieure est prot6g&e. Des sols de 
qualit6 moyenne sont tres satisfaisants aussi, si on prend soin de les 
stabiliser. 

Fit clirnat sec, les murs d'adobe ordinaire proteg6s par un surplomb 
du toit restent en tr~s bonne condition s'ils ne sont pas soumis a une 
inondation. Nanmoins, dans des climats diff6rents, on juge g6n6ralernent 
ncessaire d'appliquer un rev&ernent. I.'adobe stabilis6c n'a pas, normale­
ment, besoin d'tre protge. 

Neannoins, quels clue soient le sol et la m6thode utilisds, il y a tant 
de variables clans le probl~me qu'il est prtf~rable de faire quelques tests 
pour savoir s'il y a lieu ou non de proc~der , l'application d'un rev&e­
nient. 11 est bon de signaler en passant qu'en dehors de l'effet n6faste 
qu'a l'humidit6 sur les proprik&s structurelles de la terre, i! se prcduit 
parfois des fuites aux joints de la construction. On peut 6galement appli­
quer un rev&ernent pour diminuer I'usure noriale du mur, ou pour des 
raisons purernent esthtiques. 



MAISONS EX TERRE 53 

Test de Ia pluie violente. 

Dans beaucoup de r6gions, le facteur essentiel est l'imperm6abilit 
du mur. I1semble qu'en r~gle gtnrale, plus l'absorbtion en eau du mat6­
riau ,i la pose est faible, plus la perm~abilit6 du mur est fible, toutes 
choses 6gales dlailleurs. On a mis au point certains tests pour juger de la 
rdsistance d'un mur ;i la p~n&ration de rhumidit6. Le test de la " Pluie 
violente 1, ou BMS 7 * est conduit de ]a faqon suivante. 

Le mur 6chantillon constituc une paroi d'une chambre pressuris6e h 
1,7 kg/cm 2. On r6pand sur lui, au moyen d'un tube perfor6, un flot d'eau 
(I6o litres 5 lheure), et ceci, pendant un jour. On observe : 

a) les moments d'apparition d'humidit6 et d'eau proprement dite sur 
l'autre c6t3 du mur; 

b) le taux maximum de fuite travers le tour 
c) l'tendue de la zone d'humidit6 de l'autre c6t6 du mur, apr~s 

2.t heures. 
On peut alors classer les murs comme suit 

Bon : Pas d'eau visible moins de 5o o1 de surface est humide: Pas de 
fuite. 
Moyen : On voit de l'eau au bout d'un d61ai sup6rieur 2 3 heures ; le 
flot de fuite est inf6rieur i i litre par heure. 
Mauvais : L'eau apparait moiiis de 3 heures apr~s le d6but de l'experience 
taux de fuite infirieur 5 litres par heure. 
Tr~s mauivais : 'Faux sup6rieur 5 litres par heure. 

Les enduits protecteurs durent parfois longtemps; mais le plus sou­
vent. disent certains, ils donnent lieu i des rdparations fr6quentes et 
on doit 6viter leur emploi. D'autres, en revanche, affirment qu'ils peu­
vent kre tr~s satisfaisants si on les fait avec soin. Tout le monde, en tout 
cas, convient qu'on ne saurait les appliquer sur un tour qui ne soit par­
faitement sch6. 

I1est peut-&tre utile d'examiner les divers types de revitements qui 
vont des stucs de ciment ou de chaux aux badigeons, en passant par 
les peintures ,i I'huile et les plitres h la boue. 

Stucs au ciment. 

I1ne faut sans doute les utiliser qu'avec un liant m6canique. Beau­
coup de personnes crojent qu'il est fondamentalement incorrect d'appli­
quer un rev~tement robuste (ciment ou chaux) sur un matdriau moins 
rdsistant (terre) : les differences de dilatation et de contraction produi­
sent en effet des fissures, des fuites, etc. De tonte fagon, on applique 

* National Bureau of Standards, United States Department of Commerce, 
Washington 25 D.C. 
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en g6ndral les stucs sur un liant m6canique quelconque. Une m6thode 
d'application trbs gdn6rale consiste h pratiquer des rainures de deux centi­
mtres de profondeur dans ]a paroi; on utilise pour cela un marteau, et 
on fait plusieurs rainures par briques (ou une rainure tous les vingt centi-
Inltres si la construction est du pis). On y plante alor. en biais des 
'lous galvanis s que I'on r(unit ensuite au rnoyen d'un grillage en fer 

galvanis6. 
Une autre m6thode, applicable seulement aux constructions en adobe 

ou en bousillage, consiste ,i placer un grillage l6ger (deux rnttres de 
long, mailles de deux centimbtres) sur le mur en construction et ceci 
a intervalles r6guliers (par exemple tous les six rangs, si la construction 
est en brique (]'adobe). On laisse pendre les extr6mitds des deux c6t6s 
et on les fixe au mur avec des crampons de 5 cm : cc grillage peut ser­
vir de base ?i un revtement intdrieur (plitre) ct extdrieur (stuc). Pour 
un mur de 30 cm d'paisseur biti avec des briques de io cm d'6paisseur 
et un joint de mortier de i ccntin tre, les extr6mits du grillage doivent 
recouvrir la bande prc6demment posde de cinq i dix centim~tres de 
chaque c6t6. 

Par souci d'6conomie, on omet parfois d'utiliser le grillage, en se 
fiant uniquement aux rainures et aux clous pour assurer radhdrence du 
revtement. Daiis cc cas-l, on dispose les clous comme prdctdemment et 
on les enfonce jusqu' ce que leur tate soit au niveau de la surface ext6­
rieure du mur. On peut aussi procder comme suit : On balaye et on 
asperge la surface du mur; puis on met en place la premiere couche 
de stuc en la lanqant N ]a truelle; immddiatement aprs, on enfonce des 
clous dans le mur, au travers de la couche fralche de stuc. On laisse 
alors le mur sdcher pendant une pdriode de trois ,i dix jours avant d'appli­
quer une deuxi~me couche de stuc. On peut mettre une troisibme couche, 
ou se borner 5 sabler la deuxi~me couche. 11vaut mieux ne pas appliquer 
des couches trop 6paisses de stuc : les contraintes de dilatations sont ainsi 
plus faibles. Quel que soit le temps qu'il faisait quand a mis le stuc,on 
il faut garder les murs humides en les aspergeant, ou en les recouvrant 
de toiles de sac mouilles; cela rdduit la tendance du rev~tement h se 
fissurer en rendant le s6chage plus progressif. 

l)ans le sud-ouest des U.S.A., on prdpare le stuc de ciment en m6lan. 
geant un volume de ciment 5 trois volumes de sable et en ajoutant 
environ cinq kilos de chaux &einte sac de ciment Le,i chaque utilis6. 
stuc de :haux que l'on emploie dans la m me region est un milange d'un 
volume de chaux et de trois volumes de sable. 

Un rapport dat6 de 1926 examine '6tat des bitiments en pis6 qui 
avaient &6 construits pri~s de Sumter (Caroline du Sud) entre 182o et 
1854. Ce rapport dit, en parlant du stuc d'une 6glise construite en 185o : 

( Le stuc est fait d'un mortier de chaux recouvert d'une couche de 
sable grossier; son 6paisseur variait de 3 mm i 2 cm. La couleur origi­
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nelle &ait rouge, mais le stuc fut plus tard pass3 i la chaux. Cc badigw-on 
fut lui-m~me rdcemment recouvert d'une pr~paration hydrofuge de cou. 
leur cr~me. 

,, Les observations faites indiquent que les fissures constat~es dans 
le stuc correspondent h des fissures ou des ddfauts du mur sous-iacent; 
en effet, lh oii le mur est solide, le stuc est solide et conserve apparem­
ment ses qualitcs initiales... Le stuc ne s'est jamais detache sans (u'il y 
ait aupaiavant apparition de fissures. , 

Les quatre cents maisons de pis6 dont nous avons dja parh6 et qui 
furent construites en Inde dans le cadre d'un programme ie secours, furent 
protdg~es avec un stuc au ciment Portland qui, quatre ans plus tard, 6taii 
en tr~s bon 6tat. Ce stuc tait compos6 d'un m6lange de sable et de 
ciment (dans la proportion de i i i ) appliqu6 sur un badigeon de ciment 
(une partie de ciment pour trois d'eau). On essaya de se passer de ce 
badigeon, mais les r~sultats ne furent pas satisfaisants. II fut d6niontr6 
qu'un stuc 6pais de 1,8 cm, appliqu6 sur le badigeon, et plac6 entre deux 
blocs, avair une rsistance h la rupture de o,85 kg/cm2. 

Pliatre h In boue (Dagga). 

Ce produit est un plitre 5 ]a boue que l'on a utilis6 comme rev6te­
ment de murs depuis des sicles. 11peut durer inddiniment si le climat 
est sec, ou si l'on a prot6g6 les murs des pluies violentes et des chocs. 
On peut lui donner des couleurs vives en utilisant des argiles color es. 

Dans le sud-ouest des Etats-Unis, on emploic un plAtre qui contient 
juste assez de sable fin pour stcher sans craqueler. On passe le sablc 
et l'argile au tamis no 12 (ou ' travers une simple toile mdtallique de 
garde-manger). Le volume de sable est ' peu pres trois fois celui de I'argile : 
comme toute argile contient d6j' pas mal de sable, on peut souvent se 
borner h m~langer deux volumes de sable ' un volume d'argile sableue. 

Si l'on ignore les proportions ,a utiliser, on peut faire des essais de 
m~langes que l'on applique au mur a prot6ger. S'il n'y a pas de craque­
lures au bout de deux ' quatre jours, et si I'adh~rencc est bonne, il est 
probable que le melange convient. 

On a essay6 d'am~liorer cc matriau de revtement pour tirer parti 
de sa caract~ristique la plus int6ressante, la similarit6 de sa composition 
avec celle du matriau du mur. Une premi&e mthode consiste ' stabiliser 
par une addition de bitume en emulsion : une deuxi~me consiste 'a ajouter 
du ciment Portland (parfois de la chaux). 11suffit d'ajouter 2 a .1 litres 
d'6mulsion pour So kg de sol sec et de m6langer le tout avec de leau. 
On peut 6videmment determiner les proportions exactes en essayant des; 
m6langes et en examinant leur comportement (fissuration, adh6rence, etc.). 
Aux Indes un plitre de ce type a r~sist6 au traitement suivant. 

On fit tomber de l'eau en pluie sur les 6chantillons placs quatre 
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metres plus bas; l'exprience dura six jours apr~s lesquels on soumit les 
6chantillons hdes s~chages et mouillages altern~s, et ceci pendant cinquante 
jours. On ne constata aucune diminution de l'adh&ence initiale et aucune 
pdn6tration d'humidit6. 

Quand on utilise du ciment, ii semble indiqu6 d'adopter un rapport 
de volume ciment-sol de l'ordre de i N io. On utilise en Afrique un sot 
ayant une grande stabilit6 propre, avec du sable et tr~s peu de chaux et 
de ciment; cc m6lange s'appelle le ,(pl~tre hollandais ,,.On ne met 
jamais plus d'un huitidme de volume de chaux ; si la chaux n'est pas 
de bonne qualit6, on ajoute du ciment (1/3 du volume de la chaux). 

Bien que ces plitres soient parfois ids m~caniquement, comme on l'a 
vu plus haut, on les applique plus souvent directement. et en deux cou­
ches minces. It faut mouiller le tour avant le rev&ement. et laisser le 
plitre humide pendant qu'it prenid et s&che progiessivement. 

Peinfures murales. 

On d~sire parfois am6liorer l'aspect des murs des constructions en 
terre, en illes faites adobe. peut celaparticulier quand sont en On pour 
leur faire subir un traitement tr~s simple qui consiste i appliquer une 
Idg&e couche d'un sol trs fluide. La nature de cc sol doit &re la mne 
que celle du mat6riau de construction ; on peut 6tendre cette , peinture 
avec un linge mouill6. On r6ussit ainsi i 6galiser la surface des murs. 

Peintures murales 

La peinture nest pas consid&rde comme un moyen permettant de 
donner aux murs de terre un ( fini , durable ; mais elle permet d'assurer 
une protection temporaire, et d'am6liorer I'aspect de la construction. 

On peut traiter des murs non stabilisds avec des mat6riaux imper­
mdables tel que I'huile de lin bouillie, ou I'huile de Thung. On peut aussi 
appliquer du silicate de sodium ou de laparafine dissoute dans de la 
benzine que I'on 6tale " une temp6rature de 21"C. Enlin. on a utilis6 
les produits communiment employds par les masons. 

On peut fabriquer un enduit blanc peu co(iteux de la faqon suivante. 
On m6lange 2,5 kg de colle h la casdine h 8 litres d'eau bouillante d'une 
part, et i,5 kg de triphosphate de sodium 5 12 litres d'eau d'autre part. 
On m41ange ensuite les deux solutions et on leur ajoute un lait de chaux 
obtenu en m6langeant 25 kg de chaux 6teinte et 32 litres d'eau. juste 
avant de se servir du bAigeon, on lui ajoute une solution de formaldehyde 
(i,S litres dans 12 litres d'eau). On peut colorer la solution en y ajoutant 
un pigment en poudre. I1vaut mieux peindre ,il'ombre, ou par temps 
nuageux. Si le temps est sec, il convient de commencer par asperger le 
mur d'eau. 

On utilise 6galement des badigeons de ciment. On commence par 
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brosser le mur; puis on lui applique une premiere couche composde de 
ciment blanc et d'eau (un sac pour 24 litres). On laisse cette couche 
,, prendre ) pendant 5 ou 6 jours, et on la recouvre alors d'une bonnc 
peinture h I'huile, ou d'une seconde couche du mnie badigeon, quc I'on 
colore 6ventuellement. 

En Rhoddsie du Sud on a recouvert des surfaces de pis6 avec une 
6mulsion bitumineuse que l'on " sable ,, pendant qu'elle cst encore collante. 
Ce sable peut 6tre pass6 au badigeon de ciment. 

Pour l'application des peintures ,a I'huile sur ls surfaces de terre sta­
bilisdes au biturne, on a recommand dappliquer unc couche de peinture 
d'aluminium 5 base de bitume. It y a compatibilit entre cette base ct 

l'mulsion du mur. Les paillettes d'aluminium se ddposcnt en se rccou­
vrant, ce qui &vite une exudation du bitume dui mur. On pcnsc que Ia 
surface ainsi obtenue doit convenir a lapplication ult6rieurc de peinture 
a l'huile. 

Quel que soit le genre du produit consid6r, it :.st bon de se souve­

nir que les proprits du fini )) sont conditionn6es par celles du mur 
et par celles de lenduit. Le seul test vraiment sir est 6videmment le 
temps, mais on peut quand m~me s'aider de certaines exp6riences de 

laboratoire. On peut par exemple pr6parer des chantillons, les recouvrir 
des divers produits de revetement et les plonger dans l'eau. Le crit&e est 

6videmment le temps pendant lequel un 6chantillon r6siste h l'action de 

l'eau. 
11 est une plante sauvage assez commune dans les pays tropicaux. 

Son nora est luphobia lactea. Cest une sorte de caoutchouc et on IpeUt 
s'en servir pour rev~tir les murs d'une couche dure, 61Iastiquc et blanChe. 
qui, parait-il, est un excellent protecteur contre les orages tropic aux. On 
hache 1a plante dans un r~cipient: elle exude un liquide blanc que l'on 
projette contre les murs aprbs lui avoir 6ventuellement incorpore de la 
chaux. 

On utilise aussi en Afrique du Sud un cactus de la fainille des OptunrIia. 

ou des feuilles d'agave. I1 faut faire attention en les manipulant car on 
signale qu'ils sont toxiques. 

t 

Finitions itrieures. 

Les revftements int~rieurs ne sont pas aussi importants que les enduit. 
ext6rieurs qui sont souvent n6cessaires, Les enduits int~rieurs sont de 
nature tr~s diverses : peinture ,5 l'eau, i l'huile, plitre commercial, lait 
de chaux, etc. 

Si les murs sont en pis 6 , on peut leur appliquer directement la pein­

ture, ou commencer par un plitre de boue, comme nous l'avons (lit plus 
haut. Si ]a c'ouleur de ce plitre est satisfaisante, on peut d'ailleurs le 

laisser tel quel en se bornant 'a passer une colic iniperrniable qui cmp&,he 
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la formation de poussibre ,5 partir des murs. On peut faire cette colle 
de six parties de fromage blanc, et d'une de chaux vive en ajoutant l'eau 
n6cessaire pour rendre le melange fluide. 

Pouzzolane. 

La pouzzolane est un produit qui n'a rien d'un ciment, mais qui 
contient suffisamment de silice pour se combiner h la chaux et donner 
un compos6 analogue au ciment Portland. Elle est tr.s commode pour la 
finition des toits maqonn6s (plats ou en voctte). 

Les pouzzolanes pr6sentent l'avantage dc ne pas d6velopper des con­
traintes int6rieures aussi fortes que celles des ciments. 

Risultals d'exp~riences sur I'utilisation des peintures. 

Une etude a &t6 faite des produits utilis~s pour la finition des murs 
stabilisds au bitume. (Ideas and Methods Exchange, w, 14,. mars I954) *. i1 
en ressort que les produits appliques au pinceau, tels que lait de chaux. 
pcinture i la d6trempe, 6mulsions bitumineuses, ac&ate de polyvinyle, et 
6mulsions au styrene sont trbs perm6ables h l'eau, mais rsistent bien !t 
l'exudation du bitume (a l'exception des peintures , 11ad~trempe et des 
6mulsions d'adhyde). Les produits poreux tels que les badigeons au ciment 
sont satisfaisants des deux points de vue ; les peintures h l'huile resistent a 
I'eau, mais empekhent mal l'exudation. Les peintures au bitume sont dvi­
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 pr~sent~s par la terre dans ses utilisations en 
tel queconstruction r~side dans le nombre des mthodes d'emploi, qui esL 

presque n'importe quel sol peut tre consid6r6 comme un mat6riau de 
un pour leconstruction. Mais cet avantage devient presque inconvenient 

constructeur qui doit traiter comme s'ils 6taient diff6rents des produits 

qui ne sont en fait que de a terre. 

Proprikis communes aux sols. 

II n'y a que quelques propri6t6s fondamentales communes aux diff6­

rentes terres de construction. On sait par exemple, d'aprbs les tests faits 

par le National Bureau of Standards (U.S.A. Department of Commerce) *, 

que ]a conductibilit6 thermique de l'adobe naturelle, celle de 1'adobe stabi­

lis6e au bitume, et celle des murs en pis6 sont de l'ordre de celles du 

sable et du gravier. On peut s'attendre ce qu'il en soit de mme pour 

les blocs compact~s. 
Le poids d6pend 6videmment de la nature du sol, mais on peut s'atten­

dre pour ladobe ou pour le pis6 i des densit6s de l'ordre de 2,3 h 1,6 kg/dm3 . 

Les caract6ristiques de r~sistance habituellement recherch~es pour les 

constructions en terre sont de l'ordre de 21 kg/cm 2 i la compression et 

de 3,5 kg/cm2' ', la traction, ou au cisaillement. Bien que les caract6­

ristiques varient d'un sol N I'autre, il est 6vident qu'elles sont toujours 
infdrieures h celles du b6ton. 

Pour ]a construction des murs de terre on conseille d'adopter un 

u coefficient de s6curit6 ), allant de 6 , Io, qui permet de rfduire forte­

ment les efforts de tension et de cisaillage. I est alors n6cessaire de cons­

truire des murs tres 6pais ou de les renforcer. Beaucoup de sp6cialistes 

recommandent de limiter les constructions en terre non stabilisfe un 

rez-de-chauss6e, et de construire des murs dont 1'6paisseur soit 1/8 N x/io 

11B.M.S. 78. 
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de la hauteur. 11faut cependant signaler que ilon a construit des bitiments 
lourds un 6tage dans le sud-ouest des U.S.A., et que l'on a pu construire 
assez souvent des murs relativement peu 6pais en utilisant dei blocs 
compact6s. 

11 est bon de se souvenir 6galement que, toutes choses 6tant 6gales 
d'ailleurs, la qualit6 et la solidite du pis6 monolithique ou de 1a terre 
compact~e en blocs d6pendent moins du temps qu'il fait pendant la 
pdriode de schage que, par exemple, dans le cas de ladobe. 

La terre est 6conomiquement int ressante dans les r6gions o6i la main­
d'oeuvre est bon march6, et oh les autres matriaux de construction sont 
chers. H1faut environ pour 3o dm3 de mur : 1/4 d'heure de travail dans le 
cas de ladobe; 3/8 d'heure de travail dans le cas du pis6; I/2 heure dans 
celui des b'iques d'adobe: et 1/2 heure pour les blocs compacts , a 
machine h main. 

Considerations de mise en wuvre. 

Quand le constructeur considre des cas particuliers, il doit ddcider 
de la mthode de construction, du rev~tement protecteur, du stabilisant, 
etc. Pour prendre les meilleures ddcisions, il utilise le r6sultat d'exp&iences 
faites sur le terrain et -n laboratoire, et il tient compte de ce qu'il sait, 
des besoins locaux, des habitudes, des cofits, et des conditions climatiques. 

Dans une region skche ou semi-aride, il peut par exeniple d6cider 
que c'est ladobe naturelle qui s'impose de point de vue pratique. D'autres 
conditions climatiques peuvent l'amener h stabiliser le sol, si cette solu­
tion est viable 6conomiquement. Sil nest pas sir de disposer d'une periode 
suffisamment s~che pour faire des briques d'adobe, il vaudra peut-tre mieux 
se tourner vers le pis6 ou les blocs compactds, avec ou sans rev-tement. 
Si on a ddjh utilis6 ]a terre d'une certaine fa;on, il peut d6cider d'adopter 
la mme solution et chercher obtenir les r~sultats qu'il s'est fix6 par une 
meilleure technique. 11se peut par exemple que le bousillage, l'adobe, ou 
le clayonnage-garnissage offrent les seules possibilit~s d'amdlioration rapide
des abris. 

Quand la dcision est prise, il prepare un plan plus pr6cis, en fonc­
tion des donn~es techniques. 11 s'intdresse alors h Ia resistance i la compres­
sion, h lia r6sistance . la rupture, h I'absorption, h la teneur en eau, h la 
r6sistance h l'6rosion : ces renseignements lui sont en g6n~ral, commu­
niqu6s par un laboratoire travaillant selon des m6thodes connues. S'il 
ddcide de se d~brouiller tout seul, il se fie seulement h des expdriencei 
faites sur le terrain. 

Pratiques gn6rales de construction. 

Une construction en terre doit 6tre situ~e dans un endroit bien 
drain6 et peu sujet aux inondations. II est bon de plaquer une maqonnerie 
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r~sistante sur le rev~tement final jusqu'h niveau permettant d'6viter ldro­

sion due l'6claboussement de l'eau de pluie et de r~duire la capillarit6. 

On peut parfois pour cela employer de la terre stabilise. II faut toujours 

mettre un mat&iau impermeable dans le mur, au-dessous du niveau du 

plancher, de faqon i emp&her l'humidit6 de monter par capillarit6. Faute 

de mieux, on peut utiliser dans cc but de lardoise, ou tout autre mat6riau 

dense disponible localement. II est essentiel de pr&,oir des fondations impor­

tantes, tenant compte de la charge que le sol peut supporter par unit6 
de surface. 

Dans les constructions en terre monolithes, limportance du retrait 

varie avec l'humidit6 que le sol contenait lors de sa mise en place. Mais 

de toute faqon il semble que des fissures verticales r6gulirement espacdes 

apparaissent fr6quemment dans les constructions monolithes. On peut 6vi. 

ter cela en m6nageant des joints verticaux; certains sp&ialistes recom­

mandent qu'on m~nage ainsi un joint vertical dans toute la longueur 

de mur sup6rieure h 2,5 m. II est bon d'arrondir les angles externes de la 

construction pour r~duire leur fragilit6 aux chocs. 
Le retrait vertical ressemble h un tassement et se produit i un taux 

de 2,5 cm pour un mur de trois metres dans 1a plupart des constructions 
en terre. Dans le cas du pis6, cc tassement est dc1 probablement au tasse­

ment du mortier. Aussi s'arrange-t-on en gdn6ral pour laisser un inter­

valle entre le haut des cadres de portes et de fen~tres, et le linteau : lors 

du tassement, le rapprochement se fait sans inconv~ients. 

Pour fixer des sabli~res sur le haut d'un mur solide, on pcut percer 

dtL: trous dans le haut du tour, y placer des boulons tke en bas, en avant 

soin de laisser d6passer une longueur convenable, et enfin jointoyer les 

t&es de boulons avec du mortier. I1 est aussi recomrnand6 de placer h 

une couche de ciment sur le haut du mur, cc qui assurece moment-lh 
une protection supplmentaire contre rhumidit6. Dans les constructions 

ne comportant qu'un rez-de-chauss6e, il vaut mieux ne pas continuer le 

mur de terre au-dessus des ouvertures, si du moins on peut l'viter.. 

Mme dans les meilleures conditions, la longueur d'un mur ne doit 

pas excder 7,5 m~tres, moins qu'on utilise des contreforts. 11 semble 

6galement courant de limiter h 35 % la longueur de mur consacr&e aux 

ouvertures, et d'espacer d'un m&re deux ouvertures cons&utives, ou une 
y a des linteaux, ilsouverture et l'angle qui en est le plus proche. S'il 


doivent reposer sur le mur sur une longueur d'au moins 25 centimetres.
 

de chaque c6t6. Les embrasures doivent &re dispos~es de fa~on a que
cc 

l'6paisseur du mur non entaill&e par ces embrasures soit d'au moins 

25 centimkres. 
Un proc6d se pr&ant mal toute g6n6ralisation, est celui oi loi 

utilise des petits blocs compact6s (2S cm d'6paisseurl et que I'on pose 

sans mortier. 11 faut &iter dans ce cas-i les charges excentr~es, et limi. 

ter convenablement ]a longueur et l'61ancement des murs. 
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II semble que certaines habitudes aient t6 prises pour les constructions 
en terre. Dans les rdgions s&hes ou semi-arides, on a adopt6 les parapets. 
II faut qu'ils soient bien construits, que ia partie sup6rieure soit protdg~e, 
et il faut prendre soin que l'eau de pluie puisse tomber loin des murs. 
Dans les pays moins arides, on protege parfois les terres non stabilis6es en 
faisant surplomber le toit. 

Construction dans les regions sejettes aux tremblements de terrre. 

A priori, l'utilisation de terre dans de telles conditions n'est pas 
recommandce, si on peut l'viter. Cependant, selon certains sp~cialistes. 
un sol bien ( i6 ) peut subir des secousses sismiques mod6r~es si la cons­
truction est basse, massive et rtguli~re. Les murs dans ce cas ne doivent 
pas avoir un 61ancement sup~rieur i 8. Les fondations doivent tre mas­
sives, et il faut placer une poutre continue en b&on arm6 en haut du mur 
et y fixer les sablires. I1 faut que les plafonds et les toits soient l6gers, 
et que les solives ou chevrons soient placds sur les sabli&es de fad'on i 
6viter un chargement excentr. Les plafonds et le toit doivent tre ancr6s 
aux murs et construits de faqon i pouvoir r6sister h la d6formation. 



APPENDICE A 

GLOSSAIRE 

Adobe : On appelle ainsi tout sol argileux qui, m~lang6 it de I'eau jusqu'h devenir 
plastique. petit 8tre incorpor dans une structure (avec addition 6ventuelle d'un 
liant m6canique). Par extension, tine structure faite d'une telle argile. 

Adobe coulie : N1lange d'argile de sol et d'eaU assez mou pour pouvoir Etre cou[6 
dans un coffrage oib on le laisse s~cher. On peut effectuer la coulee d'un seul 
coup (pour toute la hauteur du mur) ou en plusieurs fois en d6plagant verti­
calement le coffrage. On met souvent des cailloux dans la terre. 

Adobe monolithe : On utilise souvent ce terme pour d6signer le bousillage. Parfois 
on dsigne ainsi I'adobe coule. 

Azaras : Troncs de palmiers fendus quel I'on emploie pour renforcer les constructions 
de planchers out de toits (plats ou courbes) dans les rdgions arides d'Afrique 
occidentale. Les azaras ont i pe, prbs 2,5 mn~tres de long. 

Bauge : M61ange d'argile et de paille que I'on utilise pour construire des murs de 
terre au moyen de coffrages. 

Biton de boue : Voir o adobe coul6e ,. 

Blocs compact6 A la machine : Unit6s tie construction obtenues par compression de 
terre au moyen de machines motoris6es ou non les pressions utilises pour 
cela vont de 70 A 100 kg/cm 2 . 

Bousillage (Pis6 anglais) : C'est tin melange assez 6pais de sol argileux, d'eau et d'un 
peu de paille qu'on utilise de la faqon suivante pour faire des murs : on I'appli­
que par couches successives, et sans coffrage" puis on 6galise les parois au fur 
eta mesure. On a parfois utilis6 de la mnme faqon un m~lange d'eati et de 
craic 6crase. 

Cajon (Espagnol) : C'est tin type de construction en terre oit on utilise un m~lange 
de sol argileux de consistance appropri6e pour faire des pans de mturs que soti­
tiennent tine armature de bois. 

Ciayonnage-garnissage : N16thode consistant t enduire de terre plastique tine arma­
ture de bois pr6alablement garnie d'un clayonnage; on poursuit rop~ration jus­
qti'h ce que toutes les fissures soient remplics. 

Consistance plastique : Teneur en eau a partir de laquelle tin mtlange <<cotle >> 
quand on le malaxe. 

Consistance standard : N1tange ayant la teneur en eau optimale. Un ciment ayant 
cette consistance est htumide dans la main et conserve la forme qu'on lui donne 
cn le manipulant. 

Dagga : Un m6lange d'argile et de sable utilis6 comme mortier pour la pose des 
blocs de terre compacts et comme plfitre pour prot6ger ]es murs. On lui ajoute 
sotivent des agents stabilisants. 

Densite inaximale : Tencur en eatu optimale. 
Garnissagc : Un rcv~tenient grossier de mortier d'argile, appliqu at la truelle ou 

la main des detix c6ts d'une armature de lattis, pour faire des murs minces. 
Indice de plasticite : DiffTrence entre limites de liquidit6 et de plasticit6. 

i 
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Hourdage : Maqonnerie grossire en terre, briques, On bMton destine .tremplir les 
vides d'une armature en bois. 

par ]aLatirites : Ce sont des argiles 6oliennes formes dans des climats tropicaux 
dtsagr6gation tie roches igndes, ordinairement basiques. Ce sont surtout, en 
gdni3ral, des hydroxydes de fer etd'aluminium. 

de 'etat plastiquc iiIunile de liquiditW Teneur en eau pour laquelle tin sol passe 
I'ttat liquide ((' en poids de sol sec). 

Limite de pliasici(: Teneur en cau pour laquellc le sol passe de I'ttat solide .I 
'tat plastique (elies'exprime en % (ILIpoids du sol see). 

liinite de retrait : C'est a tenctr en humidit6 :t-dessous de laquelle un changement 
dans cette teneur en humidit1n'affectC plus IC volume du sol. 

Maisons en ,holies de terre (Soddys) : Maisons dont Icsmurs et 6ventuellement les 
toits, sont construits avcc des blocs de tapis v'g(tal : on place en gnral vers 
le bas le colet herbeux. C': genre de construction ftit trs utilis6 lor dii dt3 .e­

loppement des grandes plaines, aux U.S.A. 
P1is N11ange d'argile sableuse et d'eau. de consistance l6g rement molle, cc qui 

permet de ledarner dans tiescolfrages pour faire des tours. ou dans des moules 

pour faire des blocs. Le danago petit Etre fait ou non Iti main. 
Placage : Technique perniettant de combiner la terre stabilis3e h la terre ordinaire 

couche de lerre stabilis(3 atLIciment stir la face exto3rieureen plaant tine minco 
d mur compact(6 en sol ordinaire. On petit titiliser tine technique analogue dats 
lafabrication des blocs. 

Pli-tre hollmndais :C'est tin melange analogue a Dagga. qLo I'on utilise en .ANfriqne. 

et qti est fait d'tn sol stable, de sable, el souvent d'n petI de chaux ou1de 
ciment. 

Pouzzolanc : Un milange, qui bien qi'il ne soit pas tin ciment, se combine avec la 
chaux pour donner tin prodiiil analogue it tin ciment. 

Relation Ihimidilk-densit6 : On l'utilise potr d(terminer le potrcentage d'htmidit6 
pour leqiiel tin sol pri3sente ladensit6 maximale, pour tin effort de tonipression 
donnt. 

Swish :Terre tuilis~e en C6te de I'Or et qui dsigne en g6n(ral la lat,3rite : d'oii 
['expression <(swishcrete )) pour d6signer un mdange de latrite et de ciment. 

Tapia :Sorte d'adobe, utilis~e en Afrique et it laTrinit6. et qui utilise comme liant 
m6caniqtie les fibres d'tine herbe appel6e Sporobocus lridicus. 

Tenetr en eau oprimale (densit6 maximale) : La densit,6 dtin melange de sol et de 
ciment soImis It tine pression constante varie avec sa teneur en eati.Si l'on 
trace le graphique montrant les variations de la densit6 en fonction de la teneur 
en humidit(3, on obtient en g(3noral tine courbe parabolique dont le sommet 
correspond .Ilatenetr optimale c it lhtdensit6 maximale. 

Teroni : Construction analogue it la brique d'adobe et aux < Soddys s des blocs 
de tapis v(g(tal sont cnlev(s tit sol, s(ch(s ati soleil, ct utilis(s pour constrtire 
des mtrs. (Une 6glise ainsi construite en 1621 t Albuquerqiie, Nouveau Mexique, 
est encore en fort bon t6tat.) 

Terracrete : M1lange de terre et de ciment Portland. 
Terre stabilise : NM61ange dargile sabletse, d'eau, ct d'une quantitt, lirnite d'agents 

stabilisants destints it accroitre la resistance du mat6riau h la compression e 
I l'humidit.6 Les agents commun(nment employ(s sont le sable. litchaux, le 

ciment Portland, ct les 6mtulsions de bittime. La terre stabilis6e est iititis,.e pour 
faire des mtirs, ties briqies ot des blocs : elle est 6galement trs titilistic dans 
It construction routire. 

Torchis M61ange de sol tirgileux et de poils tie vache. utilis6 en <<garnissage b. 
Tubali Terne Ouest Africain d(signant des briques pirifornies faites It la main a 

m sol argileux, brins ou s che.partir d'un. ilange de d'eau et de d'herbe fraiche 
Les tubalis sont plac3s stir trois ou quatre rangs, letir patic renflue 6tant assise 
dans du mortier; Ia couche suivante est plac(e de faqon it ce que les parties 
renflkes viennent s'encastrer dans les pointes inf(rieures. 

Vigas : Perches titilis6es conmtne solives dans les constructions en terre. 
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California >). D. Knief. Library Jonrnal, New York, pp. 100-101, !'*ftvrier 
1939. Illus. 

, Adobe Has Its Place, Too ). C. A. Popkin. Nation's Schools, Chicago, Ill., 
pp. 33 et 39-40, septembre 1944. 

, Adobe House x. John W. Byers, irchitect and Engineer, San Francisco, Calif., 
pp. 12-25, octobre 1946. 

. Adobe House D. A. H. Verrill. Countr Life, Vernon, 13. C., pp. 71-72, octobre 
1927. Illus. 

4: Adobe House Around a Patio in Los Altos, California - P. L. Bernhard Home >>. 

,merican Home, New York. p. 28, aofit 1940. Illus. 
, Adobe House Electrical >. E. E. Whitehorne. House Beautiful, New York, pp. 

60-62. janvier Illus.,1922. plans. 
¢ Adobe or Sun - Dried Brick for Farm Buildings %,. Farmers' Bulletin N" I 720 

U. S. Department of Agriculture, Washington 25, 1). C., 1934. 
c Adobe Renaissance o. R. F. Welch. Christian Science lonitor Alagazine, Boston, 

Mass., p. 4, 24 juillet 1948. 
fhe 	Adobe Sweetpotato Storage House in AIrizona. F. J.Crider and D. W. Albert. 
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k Aided Self - Help in Housing Improvement *. Ideas and Alethods E'change 
N" 18, International Housing Activities Staff. U. S. Housing and Home Finance 
Agency, Washington 25, 1). C. Nouvelle &lition, janvier 1955. 

o 	Ancient Adobe Restored - Winter Home of S. C. Hamilton, Santa Fe >. L. L. 
Cassidy. Sunset, Menlo Park, Calif. pp. 54-55, septembre 1928. Illus. 

, Application of Soil Cement to Low - Cost House and Farm Construction s, 
(N". SCB-13). Distribu6 par Portland Cement Association, 33 Grand Avenue, 
Chicago, !11. 

The Application of Soil Stlhilizution to Low - Cost Housing. Chas. Biggs and 
Humbert Causing. Princeton, N. J., 133 pp. (MS thesis in Engineering. Prin­
ceton University). Bibliographic, pp. 129-133. 

Arizona Adobe House with the Old Mesa Spirit - Home of B. J. 0. Norfeldt, 
Santa Fe v. Arts & Decoration, New York, p. 72, juillet 1927. 

, Arts and Uses of Adobe P. T. Conner. House Beautiful. New York, pp. 78-79, 
janvier 1922. Illus. 
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at Claremont. California ,. M. H. Rector. American Hlome. New York. pp. 
38-39, join 1944. Illus. 

.	 Asphalt Stabilized Adobe Block Used with Post and Girder Frame ,. Southwest 
Buider and contractor, Los Angeles. Calif.. pp. 18-19, 22 septembre 1950. 

Attractive Pise Dwelling 4,. Qneen.sland Agricultural Journal, Brisbane, Australia, 
aoft 1937. 

o 	Basic Principles of Soil - Cement Mixtures >>. Frank T. Sheets and Miles D. 
Catton. Engineering News Record, New York, 23 join 1938. 

i Bibliography )>. Num ro spdcial. Housing and Town and Country Planning Bll­
letin N" 4, United Nations, New York, pp. 5-67, octobre 1950. (Voir 4 Ram­
reed Earth v, numniro spdcial, dans la prusente bibliographie.) 

Bitudobe Block Constraction. American Bituminous Company, Baltimore, Maryland. 
Bituninous Adobe Bricks. Melhem T. Samaha, Bourge - Hammond, Beirut, Leba­
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e Building with Mud x,. Rural New Yorker, New York, p. 167, 8 ftvrier 1930. 
Building with Mud, Ramnned Earth or Pisd de Terre. Blair Action Burrows. 
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.t 	Built by Hand with Bitudobe P. James R. Brugger. American Home, New York, 

pp. 148-150, avril 1950. 
, Built of Mud P. A. H. Verrill. Scientific American, New York, pp. 110-111,
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€ Castles of Mud v. S. MacDowell. Stnset, Menlo Park, Calif., p. 23, fuvrier 
1926. Illus. 

* 	A Cheap Coating of Unstabilized Earth Walls D. Ideas and Alethods Exchange 
N" 2, Item J, International Housing Activities Staff, U. S. Housing and Home 
Finance Agency, Washington 25, D. C., 8 ddcembre 1952. 

4 A Cheap Hard Floor of Earth Stabilized with Portland Cement ,. Ideas and 
Methods Exchange N I, International Housing Activities Staff, U. S. Housing 
and Home Finance Agency, Washington 25, D. C., novembre 1952. 

Clay Soil Unfavorable for Rainined Earth Walls. Ralph L. Patty. Brookings, South 
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Station South Dakota State College March 1936. 23 pp. (Agricultural Expe­
riment Station Bulletin 298.) 

, Cohesion in Colloidal Soils 2,. F. Hardy. Journal of Agricultural Science, Cam­
bridge, England, pp. 430-433, N" 4, 1925. 

A Comparison of the Hydrometer Method and the Pipette Method for Making 
Mechanical Analyses of Soils with New Direction z,. George J. Buoyoucos, 
Journal of the American Society of Agronomy, Washington, D. C., pp. 747­
751, 1930. 

La 	Construction en Beton de Terre. Bureau Central d'Etudes pour les Equipements 
d'Outre-Mer, Service de ]'Habitat, Paris 1952. 66 pp. 
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Cottage Building in Cob, Chalk and Clay. Clough Williams-Ellis, New York, Charles 
Scribner's Sons, 1920. 

Demonstration of Stabilized Mud Brick in Egyptian V'illage iousing. ArthLr I). 
Little, Inc. U. S. )epartment of State, Washington 25, I). C., septembre 1953. 
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Development of Earth Building Blocks. John Edward Kirkham. Engineering Expe­
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c Dirt Cheap Houses >). R. L. Holman. Colliers, New York, p. 45, 3 fivrier 1945. 
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Dream in Adobe California Citograph, Los Angeles, Calif., juillet 1945. 
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Earth 	 Brick Construction, Elbert Hubbell, Education Division, Office of Indian 

Affairs, U. S. Department of the Interior. lmprim par Chilocco Agricultural 
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332 pp. 
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date. 
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Experimental Cottages. W. R. Jaggard. H. M. Stationery Office, London, England, 
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Experimental Fea"res on Public Housing Projects. Franck J. Duane. U. S. Federal 
Public Housing Authority, Washington 25, D. C., 1945. 22 pp. 
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Erperiments in Raimned Earth Construction. U. S. Department of Agriculture,
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8 pp. (FSA Pub. 59.) 

Experinwital Soil - Cement Stabilization at Sheboygan, Michigan. Reprint Series 
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Extracts 	 - 1944 Book of ASTAI Standards. American Society for Testing Materials, 
Philadelphia, Pa. 

w A Fundamental Approach to the Stabilization of Cohesive Soils v,. H. F. Winter­
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pp. 415-422. 
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Highway Research Board, Washington, D. C., ddcembre 1947. pp. 443-455. 
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Home, New York, mai 1941. 

s Hard Surfaced Floors for Farm Buildings >). Bulletin 393, J. L. Wiersma. 
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a He Built His House on Weekends . House Beautiful, New York, mars 1946. 
House York, p. 86,Hearths of Santa Fe ,. R. L. Barket. and Garden, New 

fdvrier 1927. 
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Bureau of Standards, U. S. Department of Commerce. Washington 25, D. C., 
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t Historic Hacienda Grande, San Diego ,. C. Emery. Sunset, Menlo Park, Calif., 
pp. 50-51, septembre 1926. Illus. 
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octobre 1936. 
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i. 	Houses of Earth )'. Robert C. Cook. New Republic, New York, pp. 328-330, 

6 septembre 1943. 
Houses of Earth. A. B. Lee, Box 171, Washington, D. C., 1937. 44 pp. 
o 	Houses of Mud )>. J. W. Porter. Scientific American, New York, p. 233, avril 
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lousing Bulletin N" 2 of the Albert Farwell Benis Foundation, MIT, Cambridge, 
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1. Solidification of Soil by Means of Chemicals. Supervisor, Porf. T. William 

Lambe. 
2. 	Stabilization of Soils with Calcium Acrylate. Extrait du Jorntal of the 

loston Society of Civil Engineers. Vol. 38. N" 2, avril 1951. 
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llotssing in Pist de Terre. Report by the National Building and Housing Board 
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More Mud Houses >>. K. J. Ellington. Scientific A.merican, New York, pp. 
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Aincrii n lomec, New York, pp. 24-26, septem bre 1943. Illus. 
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Clough. Albuquerque, N. M., University of New Mexico Press. 1951). 73 pp.
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Ramied Earth C'nstruction. Thonm as Hibben. U. S. Natinal Youth Adtinistrat nl.
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tmen) of Agriculture. Washington 25, 1). C.. 1937. (Sip't. of Documents,
Government Printing Office, Washington 25. I). C.) (Fpiiisd,)
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