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POUR UNE ÉTUDE RAISONNÉE DES ARCHITECTURES EN PISÉ

ÉTUDE DU SAVOIR-FAIRE "PISÉ" FRANÇAIS ET ÉTRANGER

RÉSUMÉ DE LA RECHERCHE

Il existe aujourd'hui une éclosion ou un épanouissement potentiel 
d'un nouveau savoir-faire spécifique à la technique de construction 
en pisé. La France bénéficie d'un acquis historique particulièrement 
remarquable que restitue un patrimoine bâti ancien très diversifié 
sur le plan des techniques mises en oeuvre et de la typologie des 
Architectures. L'influence de François Cointeraux, propagataur 
enthousiaste du pisé à la fin du XVHI0 siècle et au début du XIX° 
siècle est confirmée dans le monde entier par les nombreuses 
traductions étrangères de ses écrits. Ses modèles architecturaux 
ont été diffusés dans beaucoup de pays et contribuaient à une 
renaissance du pisé en maints pays dès la seconde moitié du 
XIX° siècle. Le savoir-faire associé à la construction en pisé 
s'est épanoui en France jusque vers les années 1950 qui voyaient 
son amenuisement. Un nouveau souffle est aujourd'hui donné à cette 
technique depuis les années 70, porté par la recherche d'alterna­
tives à la crise de l'énergie et la nécessaire confrontation au 
formidable besoin en logements économiques des pays du Tiers-Monde. 
Face à ce défi des pays en développement, la France a su se doter 
des meilleurs atouts potentiels pour épanouir un nouveau savoir- 
faire actualisé. L'opération "Village Terre" de l'Isle d'Abeau 
est unique en son genre dans le monde et suscite l'intérêt de 
nombreuses délégations étrangères qui viennent visiter le site.
La recherche française dans le domaine de la construction en terre 
a connu de nombreux développements depuis ces dernières années, 
soutenue par un investissement ministériel des plus conséquents 
qui donnent à la France une position privilégiée sur la scène 
internationale. Cette position est confortée par l'avance du 
programme français en matière de formation universitaire et 
professionnelle et dans le domaine d'une plus large médiatisation 
des connaissances où la compétence française a déjà fait ses preuves 
(exposition du C.C.I. en 1981-1982). La création en cours d'un 
Institut International de la Construction en Terre saura faire 
fructifier cette avance accumulée par la France afin qu'elle puisse 
partager la maîtrise d'un nouveau savoir-faire avec ses partenaires 
européens et dans le Tiers Monde. Le temps n'est plus à la lassitude 
des hésitations passées mais au soutien des actions actuellement
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développées en matière de recherche (qui doivent être coordonnées) 
d'expérimentations (qui doivent être multipliées), et de formation 
(qui doivent être particulièrement soutenues). Un savoir-faire 
potentiel et déjà démonstratif de son efficacité est là qui 
demande à être épanoui.

A l'étranger, le savoir-faire "pisé" est tout à fait naissant. Les 
foyers de ce renouveau sont d'une part la R.F.A. (avec les travaux 
du G.H.K. de Kassel), les U.S.A. (avec les réalisations d'entre­
prises du Sud-Ouest) et le Maroc (avec une tradition vivante 
et une rëactualisation qui pourra être assez vite très signifi­
cative). Ailleurs, les recherches, autant que les expérimentations 
sont très réduites et ne connaissent que de maigres développements. 
Aucun des pays étrangers actuellementengagé dans un renouveau 
du pisé n'est aujourd'hui en mesure de proposer un programme de 
formation complet. Beaucoup de travail doit être encore fait, 
notamment dans le Tiers Monde où le pisé peut assurer une partici­
pation active au logement économique du plus grand nombre en secteur 
informel. Le terrain est vaste est les atouts sont pour l'instant 
du côté de la France qui pourrait être très vite talonnée par 
d'autres partenaires dotés de moyens à la mesure du défi interna­
tional qui est aujourd'hui lancé.
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ARCHITECTURE DE TERRE

POUR UNE ÉTUDE RAISONNÉE DES ARCHITECTURES EN PISÉ

ÉTUDE DU SAVOIR-FAIRE FRANÇAIS ET 
DU SAVOIR-FAIRE ÉTRANGERS ACTUELS

I. SITUATION GÉNÉRALE DE LA RECHERCHE

La recherche proposée développe un approfondissement des connais­
sances de l'architecture et de la construction en pisé dans ses 
applications actuelles. Cette recherche s'inscrit dans une problé­
matique de travail déjà engagée depuis plusieurs années par le 
groupe CRATerre et par les travaux réalisés à l'Ecole d'Architec­
ture de Grenoble, dont certains développements ont fait l'objet 
de précédentes recherches entreprises pour le Secrétariat de la 
Recherche Architecturale de la Direction de l'Architecture. A cet 
égard, sur le fond, cette recherche doit être prise comme un 
prolongement des étapes de réflexion antérieures qui amorçaient 
et développaient cette thématique "d'Etude raisonnée des architec­
tures en pisé". L'approche précédente prenait en compte la chaîne 
de production globale de la construction en pisé et s'efforçait de 
situer l'impact déterminant de l'environnement social et culturel, 
physique et technique sur la production des architectures en pisé. 
Celles-ci étaient appréhendées comme un produit complexe résultant 
de l'interaction simultanée de contraintes exercées sur la produc­
tion, de pressions déterminantes de différent ordre. On développait 
ainsi, sur une thématique plus cadrée, la problématique parallèle­
ment engagée à l'Ecole d'Architecture de Grenoble sur le "Cours de 
Construction". L'architecture en pisé étant prise comme une archi­
tecture située, sur les plans historique, géographique, social et 
culturel, technique. Il était ainsi possible d'ébaucher une 
méthodologie de la construction en pisé qui fait apparaître la 
détermination de ces contraintes d'environnement et des pratiques 
sociales sur la production du pisé et bien sûr la nécessité de 
leur prise en compte dans l'optique de la réhabilitation ou de la 
modernisation de cette technique dans un contexte de production 
actualisé.
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Mais, au-delà de cette approche méthodologique, si l'on envisage 
une réactualisation de l'architecture en pisé - effectivement 
engagée, en France, dans plusieurs pays étrangers industrialisés et 
perpétuée dans plusieurs pays en développement - il convient de 
mieux cerner l'état actuel des connaissances et des savoir-faire 
concernant cette filière. Cet état des connaissances permet de 
clarifier, d'une part les acquis;, historiques de cette technique, 
de mieux cadrer son évolution, et d'autre part d'évaluer l'apport 
contemporain, de faire apparaître les réelles innovations apportées 
à cette technique, autant par la recherche architecturale, technique 
et scientifique, que par un nouvel élan des applications, permettant 
ainsi d'envisager les modalités d'un nouveau développement de cette 
filière dans différents champs d'application.

On rappellera ici l'intérêt réel des enjeux internationaux de la 
construction en terre, aujourd'hui confirmé par l'existence 
embryonnaire d'un réseau terre français et d'un réseau terre interna­
tional qui engagent des partenaires aux compétences et sensibilités 
multiples : sur le plan politique et institutionnel, sur le plan 
technique, scientifique et architectural, sur le plan culturel et 
médiatique. Dans le contexte d'un renouveau de la construction en 
terre, notamment motivé par des considérations idéologiques et par 
l'intérêt économique des applications à l'habitat au moindre coût 
dans les pays en développement, qui apparaît comme majeur, la 
construction en pisé est sans doute encore appelée à jouer un rôle 
dont l'importance n'est pas négligée, que ce soit par les décideurs, 
les aménageurs ou les constructeurs. D'autres techniques de construc­
tion en terre et d'autres technologies des matériaux locaux confirme­
ront aussi leur importance. La réponse à ces enjeux internationaux 
de la construction en terre motive les partenaires français comme 
en témoigne la multiplication des colloques et séminaires où le 
thème terre est spécifiquement débattu ou même simplement abordé et 
le développement de nouvelles applications. Il s'agit d'un matériau 
et d'une technologie désormais moins ignorée et dont certains 
attendent des réponses aux problèmes posés. Les chantiers expérimen­
taux, privés ou officiels sont plus fréquents et posent les vrais 
problèmes d'une réactualisation technologique et architecturale. 
L'Ecole d'Architecture de Grenoble propose un Certificat d'Etudès 
Approfondies en Architecture de Terre, développé sur 2 années consé­
cutives, qui retient l'intérêt de plusieurs architectes et cadres 
techniciens, tant français qu'étrangers. Deux tiers des inscrits à 
cette première session viennent de pays en développement. Un projet 
d'institut International de la Construction en terre est aujourd'hui 
lancé, qui entend répondre à des initiatives étrangères dans ce 
domaine (U.S.A. notamment) afin de faire valoir le savoir-faire 
français sur le marché international et afin de diffuser les connais­
sances pour en partager la maîtrise avec des partenaires européens 
et plusieurs pays en développement demandeurs de formation spécialisée 
de haut niveau et de techniciens compétents. Dans ce contexte les 
implications politiques, socio-économiques et culturelles sont tout 
aussi importantes que les implications techniques et architecturales.



Remise en situation, cette recherche qui relève du dernier volet 
d'implications, entend faire le point sur la connaisance et le 
savoir-faire français et les confronter à leur homologue étranger.
Il s'agit donc là d'un état actuel, commenté, dont le but implicite 
est de mieux cerner les atouts d'un futur réseau terre français 
dans ce domaine spécifique qu'est la construction en pisé. Cette 
approche qui est certes sectorielle et volontairement cadrée ne 
saurait être négligée, même si elle ne représente qu'une part 
infime de la réflexion actuellement développée sur l'ensemble de la 
filière terre. Par ailleurs, on saisira l'intérêt de l'étude déve­
loppée et de son apport vis-à-vis des recherches antérieures, pour 
la mise en forme d'un futur ouvrage de référence sur ce thème dont 
les développements connus jusqu'alors ne font état que d'une approche 
limitée : monographies architecturales locales ou régionales, 
descriptions techniques sommaires ou très ponctuelles - outillage 
traditionnel p.e. - ou encore étude de cas de chantiers.



II -  DÉVELOPPEMENT DE LA RECHERCHE

—

LIMINAIRE ! POINT CE VUE MÉTHODOLOGIQUE

L'état actuel du savoir-faire français et du savoir-faire étranger 
présenté dans cette recherche entend faire ressortir l'apport réel 
de chaque volet du domaine d'étude abordé. Nous insisterons donc 
non pas tellement sur le contenu explicite des différents volets 
étudiés - qui fera malgré tout l'objet d'une présentation résumée 
et concise (avec les références bibliographiques illustrées) - 
mais plutôt sur ce qui peut apparaître comme innovant et porteur 
d'une réactualisation de la filière pisé ou d'une diffusion du 
savoir-faire. En contre partie de cette analyse qui positionne 
l'état dynamique du savoir-faire dans tous les domaines de 
réflexion ou d'application abordés, aparaissent implicitement 
les limites ou les manques de ce savoir-faire qu'il convient de 
combler à terme pour envisager le renouveau d'une filière pisé 
cohérente pouvant répondre plus efficacement à la demande expri­
mée sur le plan international. Ce deuxième niveau de réflexion 
est développé pour chaque volet étudié et fait apparaître les 
développements souhaitables des connaissances et du savoir-faire 
acquis pour dépasser les limites connues et engager une plus 
grande efficacité de la réponse française. On s'en tiendra, 
au niveau de cette recherche plus directement axée sur l'état 
d'un savoir-faire "pisé" à des orientations spécifiques mais 
qui s'inscrivent néanmoins dans un propos plus global sur 
l'ensemble de la filière terre qui fait parallèlement l'objet 
d'autres développements dans le cadre de recherches réalisées 
pour la Direction de la Construction et le Ministère de la 
Recherche et de la Technologie.



PREMIERE PARTIE :

LE SAVOIR-FAIRE FRANÇAIS

CHAPITRE I -  L'APPORT HISTORIQUE ANCIEN ET RECENT

1.3,  LA PART DES AUTEURS ANCIENS

• FRANÇOIS COINTERAUX 1740-1830

Le savoir-faire français actuel résulte d'un héritage technique et 
culturel littéraire autant que d'une évolution et d'une adaptation 
temporelle d'un savoir-faire traditionnel transmis sur le mode oral 
ou gestuel au fil des générations de bâtisseurs en pisé. L'évolution 
des pratiques est visible par ses témoignages techniques et architec­
turaux mais les facteurs de cette évolution sont moins palpables car 
soumis aux caprices des modes éphémères ou à des impératifs techni­
ques et économiques souvent liés à des contextes très localisés. On 
sous estime l'apport du savoir-faire écrit dont les traces sont 
pérénnisées par un fonds bibliographique inventorié et classé.

Il convient ici de faire la part des auteurs anciens, de relever 
l'importance de leur legs qui revêt un caractère historique indénia­
ble, reconnu par les théoriciens de la construction en terre mais 
encore souvent ignoré par bon nombre de praticiens et encore plus 
du grand public. Certains de ces auteurs sont des grands "classiques" 
de l'héritage littéraire. François Cointeraux, forte personnalité 
de la fin du XVIII° et du début du XIX° siècle, architecte, maçon et 
entrepreneur, contribua largement à la réactualisation du pisé, en 
son temps marqué par la pensée des physiocrates du siècle des lumières 
et s'efforça de définir, puis de diffuser les concepts d'une modernité 
de la construction en pisé. Par ses très nombreux écrits - on ne 
compte pas moins de 69 fascicules dont les plus fameux furent traduits 
en plusieurs langues étrangères - autant que par ses réalisations 
exemplaires portées au rang de modèles plagiés par de nombreux 
"contrefacteurs" (terme de l'auteur), François Cointeraux apparaît 
aujourd'hui comme un chantre enthousiaste mais aussi comme un véritable 
novateur. On n'ignore pas non plus l'influence, gommée par l'abondance 
de l'oeuvre de Cointeraux, de l'un de ses prédécesseurs : G.C. Goiffon 
dont "l'Art du Maçon Piseur", publié en 1772 fut sans aucun doute 
inspirateur. De même, le fameux "Cours Complet d'Agriculture", de 
l'Abbé Rozier, contemporain et rival de Cointeraux, dont le tome VII 
commandé à l'architecte lyonnais Boulard est entièrement dévolu au 
pisé ( 1786) . ..Puis, l'héritier moderne de ces pionniers de la consé­
cration littéraire, Jean Rondelet, qui consacre un chapitre entier
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au pisé dans son fameux "Art de Bâtir" (1840) où la part y est 
pourtant maigre, comparée à celle de ces prédécesseurs et semble 
annoncer, avec déférence (coup de chapeau à F. Cdnteraux) le 
déclin d'un art que refoule l'apparition d'une technologie moderne 
et la louange d'unart de construire classique. A l'exception de 
Goiffon dont nous n'avons qu'un témoignage écrit, ces auteurs 
anciens, tous adeptes de l'oeuvre encyclopédique, firent la part 
belle à la construction en pisé et contribuaient largement à sa 
revalorisation. Cointeraux fut sans équivoque le plus actif et 
son oeuvre revêt un caractère fondamental, autant dans sa mise 
en situation historique que par son contenu. Après les tentatives 
de Delorme (1745) et de Goiffon (1772), pour valoriser un art peu 
connu et méprisé, la fougue de Cointeraux et son acharnement à 
promouvoir le pisé, sortent définitivement de l'anonymat un art de 
bâtir vernaculaire et l'ennoblissent par une instruction littéraire 
et par une volonté de la mettre au goût du jour (architecture 
classique de la Révolution et de l'Empire). Le "pisé décoré" et 
les "pierres factices" de Cointeraux (premiers blocs compressés) 
portent les conceptions classiques de son temps autant qu'un souci 
de dissimulation d'un art rural aux apparences souvent médiocres 
par une ornementation qui tient du décor pastiche (1). Cointeraux 
a très largement outrepassé le seul legs d'une consécration 
littéraire du pisé. Il fut le promoteur d'un enseignement spéciali­
sé avec son "Ecole d'Architecture Rurale" et avec les ateliers 
qu'il ouvrit successivement à Grenoble et à Amiens, entre 1786 et 
1788, puis à Paris (Atelier du colisée ouvert en 1794 et qui reçut 
de nombreux visiteurs). Ces ateliers formaient des élèves-architectes 
et développaient une recherche sur l'amélioration des constructions 
rurales en vue de les soustraire au risque d'incendie (études de 
toitures en terre) et à la précarité, pour leur assurer une meilleure 
durée. Cette démarche le conduisait à expérimenter des modèles 
techniques et architecturaux, à élaborer de nouveaux modes de mise 
en oeuvre par moulage - Cointeraux imagina la première presse à 
blocs de terre compressés : la "crécise". Il fut un pionnier de la 
diffusion du savoir-faire et de la médiatisation culturelle en 
écrivant des pièces de théâtre pour enfants où dialoguent le pisé et 
la peinture, en réalisant des expositions permanentes de ses modèles 
qui furent reproduits par des visiteurs passionnés, en lançant des 
souscriptions pour ses "Cahiers d'Architecture Rurale". Les élèves 
de l'Ecole participaient à des concours et à des opérations de 
prestige où ils tentaient de promouvoir le pisé. On méconnaît leur 
intervention dans le cadre de la ville Napoléon, en Vendée, où ils

bâtirent plusieurs
logements pour fonctionnaires et des bâtiments publics dont une 
caserne destinée à loger 2000 hommes (1807). L'influence de ce 
novateur est confirmée par l'intérêt que ses publications suscitèrent

12

(1) cf. PENSEE ARCHITECTURALE ET SOCIETE DANS L ’OEUVRE DE COINTERAUX 
IN ARCHITECTURE DE TERRE3 F. COINTERAUX 1740-1820.
RECHERCHE D.A./S.R.A. 1982 - L. CELLAURO ET G. RICHAUD.



à l'étranger avec plusieurs traductions en Anglais, en Allemand, 
en Italien, en Danois, en Polonais avec une diffusion aux Etats 
Unis d'Amérique et jusqu'en Australie (un feuilleton dans une 
"gazette"). En son temps, l'architecte allemand Wimpf, puis 
David Gilly, fondateur de l'Académie de Construction de Berlin, 
propagèrent et réalisèrent des modèles d'habitations ouvrières 
et des manufactures en pisé visiblement inspirées de Cointeraux.

Il suffit aujourd'hui de parcourir par exemple la région Rhône- 
Alpes pour saisir toute l'importance du rayonnement de Cointeraux 
jusqu'à la fin du XIX° siècle. De nombreux bâtiments publics 
(Mairies ou écoles, cités ouvrières) ou privés (manoirs et châteaux) 
restituent l'apparence d'un "pisé décoré" dont le fronton classique 
et la modérature, les chaînes d'angle à bossage ou plus modestement 
peintes sur les enduits, sont les éléments de la pensée ornementale 
de l'époque de Cointeraux, porteurs de l'ennoblissement d'un matériau 
pauvre qui put conquérir l'adhésion de quelques grands princes 
et bourgeois de son temps.

• La démarche promotionnelle de Cointeraux est profondément novatrice
et connaît aujourd'hui une certaine vigueur, par analogie dans 
les courants actuels de la promotion de la construction en terre.
Plus que de reconnaître à Cointeraux un esprit pionnier, il faut 
encore le lire ou le relire car son oeuvre est d'une étonnante 
actualité même si les concepts techniques semblent désuets. La 
bibliothèque nationale dispose du fonds intégral des écrits de 
Cointeraux et plusieurs recherches ont été développées qui permettent 
de mieux saisir son importance. L'oeuvre de Cointeraux n'est pas 
totalement anachronique.



- COLLECTE de DONNEE sur le PISE - 14

r

m

a i

COINTERAUX tSp  
EN 1790...

<r (...) To«/ /« étrangers qui voyagent sur la Saône, dans les diligences qui y  sont si commodes et si 
agréables, ne se sont jam ais doutés, en voyant ces belles, ces charmantes maisons de campagne, élevées sur 
les coteaux, qu ’elles ne soient construites qu ’avec la terre (...).
Q u 'il me soit perm is d'observer qu'on doit em ployer ce genre de bâtir dans toute la République, soit pour 
la décence des villages et l'honneur de la nation, soit pou r épargner le bois qu ’on emploie en si grande 
abondance a u x constructions, soit pour éviter les incendies, soit pou r garantir les laboureurs du fro id  et 
des excessives chaleurs (...).
L es boulangers des faubourgs de Lyon préfèrent, pour m ettre leurs farines, les greniers bâtis en pisé, 
parce qu'ils ont l ’expérience que les rats et la vermine ne peuvent s ’introduire dans ces murs massifs ( ...) ’. 
Un Parisien était venu dans le Lyonnais et avait appris qu ’on pouvait construire des maisons avec de la 
terre seule. I l entreprit de bâtir p a r  cette méthode une maison à Paris, p r is  de l ’H ôtel des Invalides. L es 

facultés ne lu i ayant pas perm is d ’y  poser le toit, cette maison en a toujours été privée, ce p isé n'a jam ais 
eu de couverture. V oilà  le cinquième hiver que cette construction toute nue est exposée à toutes les injures 
du temps : pluies, neiges, sécheresse, vents, orages, en un mot à toutes les intem péries ( ...)  j e  ne manque 
pas de visiter cette bâtisse, toujours j e  la vois dans le mime état et / attend encore son éboulement (...).
-  L e  p isé  acquiert de la solidité p a r la massivation dont l'effet est une diminution de son volume et de la 
suppression de l ’air.

- L a  durée d éplu s de 2 0 0  ans ne provient que de l ’évaporation parfaite de la portion de son hum idité 
naturelle.

-  L e  gluten de la terre cause le rapprochement intim e et la crispation de toutes les particules à 
l'instant que les coups redoublés du battoir opèrent artificiellem ent ( ...)  semblable à cette adhésion 
naturelle, qui s'opère pour la form ation des pierres (...).
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l'œuvre de cointereaux
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Le père de François Cointereaux, maître 
tailleur d’habits, est mort lorsque celui- 
ci nait le 23 septembre 1740 à Lyon. Sa 
famille semble alors mise sous la protec­
tion de son oncle, entrepreneur de bâti; 
ment, qui le désigne comme son héritier 
universel. A sa majorité, il se trouve 
nanti de plusieurs immeubles à Lyon et 
de « vingt quatre maisons », et sa 
femme lui apportera une dot impor­
tante : il est donc entrepreneur de bâti­
ment (1765), architecte (1770) assez 
aisé et actif (construisant par exemple 
des maisons de 3 étages pouvant loger 22 
familles d’ouvriers en soie). Q se prévaut 
aussi du titre de Maître Maçon qui dés­
igne dan» les campagnes le responsable 
d’une construction, dirigeant une main 
d’œuvre passante (six ouvriers au mini­
mum dans le cas du Pisé), tandis que le 
propriétaire a à sa charge d’amener les 
matériaux à pied d’œuvre ; et François 
Cointereaux plus tard indiquera « l’équi­
page de chaque Maître maçon à la cam­
pagne, pour qu’il puisse travailler loin 
des villages, particulièrement dans les 
endroits montueux ».
Le véritable engagement stylistique et 
social apparait de façon évidente entre 
1785 et 1790, alors que se succèdent ses 
premières constructions de démonstra­
tion et sa participation aux concours 
d’architecture rurale (Amiens 1784, 
Paris 1789...). Le principe de son activité 
est simple : dans un premier temps, il 
propose des sujets d’expériences aux 
autorités qui l’accueillent avec empres­
sement, mais «  le soumettent » à un 
essai public de son « talent ». On lui 
concède alors un terrain hors les murs, 
aux portes des cités pour la construction 
de cabanes Incombustibles destinées à 
servir de modèles aussi bien pour le ran­
gement des outils que pour les maisons 
des laboureurs et des jardiniers et même 
dans un cas pour la reconstruction d’un 
village de 108 maisons et 12 granges 
réduits en cendre.
Ensuite il s’attache à répondre aux ques­
tions posées de façon nouvelle par les 
sociétés d’agriculture, ce qui l’amène 
après quelques succès, à s’adresser

directement aux autorités révolution­
naires à Paris où il développe ses ambi­
tions pédagogiques dans la création réi­
térée des « Ecoles d’Architecture 
Rurale », à partir de la fondation des­
quelles il commencera des publications 
abondantes durant plus de 30 années. 
Lorsqu'il meurt à Paris le 13 mai 1830, il 
semble oublié. Ses idées cependant, non 
seulement font des émules parmi les 
«  propriétaires bâtisseurs des campa­
gnes » mais trouvent un écho chez nom­
bre d’architectes en Europe, car elles 
représentent certaines préoccupations 
culturelles fondamentales du Siècle des 
Lumières.
En effet, la pensée de F. Cointereaux 
nous semble très largement dépendre du 
mouvement d’idées qui a fait irruption 
dès les années 1750-1760, et auquel il 
faut rattacher les origines culturelles de 
l'architecture rurale, en tant que pro­
gramme d’architecture. L'intérêt crois­
sant pour l'agronomie, le mouvement 
physiocratique qui trouva un large écho 
dans l’Encyclopédie de Direrot-D’Alem- 
bert, la méditation sur les origines de 
l'architecture (Laugier), enfin une nou­
velle idée du bonheur fondée sur une 
existence champêtre saine et utile, sont 
autant de phénomènes culturels qui 
contribuèrent à créer ce nouveau pro­
gramme d’architecture, et à revaloriser 
ce genre mineur, hors de la sphère tradi­
tionnelle de la pratique architecturale. 
Diderot, dans l’Encyclopédie (article 
« Laboureur ») accordait à l'agriculture 
la place principale dans l'économie de la 
nation et aux paysans un rôle prépondé­
rant Quesnay y rédigeait les articles 
« Fermiers » et « Grains ». L’Encyclopé­
die eut un rôle prépondérant dans la vul­
garisation de la doctrine physiocratique 
et accréditait l'idée que la prospérité 
d'une nation passât par l’amélioration 
des conditions de vie des paysans. « Les 
yeux du gouvernement écrivait Diderot, 
doivent toujours être ouverts sur cette 
classe d’hommes intéressants ». F. Coin­
tereaux, acquis à de telles doctrines, 
s'efforça sa vie durant, de les mettre en 
pratique dans son travail d'architecte au
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service de cette classe misérable, que 
constituaient les paysans au XVIIIe siè­
cle.
C'est en 1753 que Laugier dans son 
« Essai sur l’Architecture », formula 
la théorie de la « cabane primitive »,
« modèle sur lequel on a imaginé toutes 
les magnificences de l'Architecture » 
nous dit-on. Avec la cabane, le néo-clas­
sicisme avait trouvé une nouvelle anti­
quité, plus antique que celle des grecs et 
des romains, et commune à tous les peu­
ples. Elle était la semence, à partir de 
laquelle l'architecture civile et l’archi­
tecture publique s’étaient développées à 
travers les siècles. Plus l’architecte se 
rapprochait de la « simplicité de ce pre­
mier modèle », plus son œuvre était 
naturelle et juste. Cet engouement pour 
le primitivisme architectural qui fait 
écho au primitivisme social de J. J. Rous­
seau, a sans nul doute orienté les recher­
ches architecturales de F. Cointereaux. 
Enfin, une nouvelle idée du bonheur va 
s instaurer dans la seconde moitié du 
X yiIIe siècle. Dans la n ouvelle  
Héloïse, l’amour de la nature chez J.J. 
Rousseau se traduit par l'éloge de la vie 
champêtre opposée aux tracas aux men­
songes et aux vaines ambitions de la vie 
urbaine. Le texte définit clairement que 
1 on peut trouver le bonheur dans une 
existence simple saine et utile : désor­
mais, un goût champêtre succédant à un 
goût du luxe qui s était affirmé à travers 
le style Rococo, va être à la mode. On 
verra dans le parc même de Versailles 
surgir un hameau et une bergerie à 
l'usage des belles Dames de la Cour. 
Avec J.J. Rousseau, c’est dans le siècle, 
une ligne de fracture qui s'instaure. 
C'est dans ce contexte culturel et dans 
cette révolution des structures menta 
les, que F. Cointereaux, alors âgé d’une 
vingtaine d’années, dut se former. En 
définitive, il n est que le reflet de quel­
ques préoccupations fondamentales du 
siècle des Lumières, qu’il mit en pratique 
dans l'univers misérable des campagnes.

Luigi Cellauro 
Gilbert Richaud
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Exemple de petite maison en pisé du Beatyolais à la fin du 18e siècle, selon Coin- 
tereaux (« Ecole d’Architecture Rurale »  1790).

Pl . IX?

Pl .XT

Séchoirs en forme de halle avec des piliers en terre («  Les erreurs de 
mon siècle sur l’agriculture »  1794).
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« Cahiers de l’Ecole d’Architecture Rurale » 1790 
Pl. IX : méthode du Bugey.
Pl. X : fig. 1 méthode du Lyonnais - fig. 2 méthode du 
Bugey.
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Maison de pisé en ville, 
donnant sur l’avenue 

(« Conférence à la suite 
d'une découverte » 1792).

V

Projet de vendangeoir en pisé avec maison de vigneron (« Le joyeux 
vigneron à ses vendanges » 1810).

Projet et  Dessin d es  contrefacteurs 
d e  i.'Ecole d'Aacmitectuie KniAix.OrvR.vn^ doîvt 
TE  VERITABLE AU TE U R EST L E  C T  COINTKRAUX.
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<+r .vn eàu tà- m  J  une ma mure AwiriNyiv, tu estcere m et*. ornes Ou 
*  la sc/tJtar rytn ee. p u ie fu e  la* à-ata en terre Je esttr M a tée n ,.
J 'tven f pnstr au meme lea  mt/kere ; 1a C * Cotait*aux, auùnr Jr fuw m àen  
Jne vcaOu en  à rre , appeÆre ▼wute. 4# pu*’, .T rie fa  t/ tue Jr eau Jeretr J  
fà tre cemnetfre le,lan *cr émmemr m tfu el s'aqreeerctm S leu p e r * ' J e 
fhsnJZe fu t aureune /'tm pruJm soJesuem v une pnm /le mêsAoJr ,im .' 
,-eerr partie màirmmnOe Je / tu e Je S aà r.
/tarte aussi lepuM c Je me pâm e Au atàJner une mrSÀeJr auAtme uupee fu s  
A àyerenar.m ate Je/uupunr u a yuamea feu e  cetUreJuSeure Je son àut/e 
fu tp tr  la m e paru  met n s râ leu r J sà v  uàler aupttM c, fu s  J f titr e  a /sur 

n /uauâaee au pryu J u e Je fia  J  yparà em / r.r.a spe*' ____
l't if s  vé rU r est Jsm m in r Jan e  orne son a t  Je C*“

Avertissement sur une contrefaçon (« Nouveau Traité d’Eco- 
nomie Rurale » 1803).

Bergerie en pisé, façade et coupe (« Des 
Nouvelles Bergeries » 1805).



1.2 .  LES OUVRAGES ET ÉCRITS RÉCENTS

• "CONSTRUCTION EN TERRE", INSTITUT DE L'ENVIRONNEMENT, 1975

Plus d'un siècle et demi sépare les écrits de Cointeraux d'un 
renouveau historique des publications sur l'Architecture et la 
construction en terre. Ce n'est en effet qu'au cours des années 70 
que des architectes et des chercheurs trouvent de nouvelles motiva­
tions pour la construction en terre, éclipsée depuis le début des 
années 50 qui enterraient les pratiques traditionnelles et ne 
donnaient aucune suite à quelques tentatives expérimentales d'après- 
guerre, développées par des organismes officiels (M.R.U. et C.S.T.B.) 
Les années 1970 sont propices à un nouvel élan : chocs pétroliers 
et crise de l'énergie, recherches d'alternatives avec l'énergie 
solaire, apologie d'une architecture de matériaux énergivores en 
rupture avec les aspirations des hommes, revendications sur le droit 
de participer à l'aménagement de son cadre de vie, prolifération 
des mouvements en faveur de la technologie appropriée suscités par 
l'impact de "Small is Beautiful" de Schumacher et du mouvement de 
la Jeune Culture américaine, naissance d'un courant écologique et 
étendue des mouvements communautaires et de défense de l'autocons­
truction. L'époque, en effervescence idéologique, redonne une vigueur 
et une actualité aux matériaux locaux et .aux techniques tradition­
nelles et développe tout autant un discours sur des applications 
dans les pays industrialisés et dans les pays en développement. Dès 
1973, à l'Unité Pédagogique d'Architecture de Grenoble, des groupes 
d'étudiants ("Autoconstruction" et "Palafitte")entreprennent un 
recensement des techniques "ne nécessitant qu'une mise en oeuvre 
simple et utilisant des matériaux bon marché dans le but d'apporter 
des éléments pratiques pour l'auto-construction". Cette étude 
s'inscrit totalement dans le courant de l'époque profondément 
marquée par la diffusion internationale d'ouvrages du type "Shelter", 
"Domebook" ou "Whole Earth Catalog" qui firent de très nombreux 
émules. L'originalité du travail développé à Grenoble est liée à 
une exclusivité accordée à la construction en terre dont les témoi­
gnages abondent dans l'environnement rural et urbain régional qui sert 
de laboratoire vivant. "Construction en terre", publié par l'Institut 
de l'Environnement en 1975, instruit une connaissance des techniques 
de l'adobe, du pisé, du torchis, de la bauge et du bloc compressé 
et préfigure les publications ultérieures du futur groupe CRATerre 
fondé en 1979. Cette première publication est un coup de chapeau 
humoristique à François Cointeraux dont l'un des cahiers de l'Ecole 
d'Architecture Rurale et d'autres écrits furent redécouverts dans 
des archives régionales puis à la B.N. C'est aussi une nouvelle 
tentative de redéfinir le glossaire technique de la construction en 
terre et le développement d'une approche technique qui formule le 
premier jet d'une synthèse des expériences et des recherches dévelop­
pées par divers organismes internationaux (O.N.U. p.e.) et chercheurs 
étrangers (centre CINVA de Bogota p.e.). Cette publication se veut



assez didactique et propose un énoncé simplifié d'analyse des sols 
et de tests et d'essais permettant de contrôler la qualité des 
terres à bâtir. Le public visé est un public d'autoconstructeurs, 
aussi les auteurs prennent-ils soin d'énoncer quelques recommanda­
tions pratiques de construction et de mise en oeuvre. Le chapitre 
dévolu au pisé est malgré tout assez anecdotique et développe la 
référence des auteurs anciens dans une approche traditionnaliste. 
Cette publication initiatrice conserve le mérite d'un effort de 
synthèse des données connues et d'un souci de diffusion des connais­
sances élémentaires. On remarque une bibliographie de 154 titres 
français et étrangers - dont une majorité de titres relatifs à 
diverses actions dans les pays en développement qui précise implici­
tement l'orientation de travail des auteurs. Cette bibliographie 
est sans doute, à l'époque, l'une des plus complète. "Construction 
en terre" inaugure une nouvelle ère de publications sur ce thème 
où les développements techniques issus d'une synthèse des travaux 
de la géotechnique et de la mécanique des sols sont associés à un 
intérêt historique et culturel. La forme qui souscrit aux modes du 
temps, et qui sera éphémère, ne dissimule pas la procédure qui 
introduit une cohabitation des discours sur l'ingénierie et 
l'architecture. Certaines divergences entre ces deux approches, 
aujourd'hui manifestes, n'étaient pas encore déclarées. "Construction 
en terre" eut un certain succès auprès du public visé et contribua 
à un engagement des recherches et expérimentations.

"ARCHI DE TERRE", EDITIONS PARENTHESES, 1978

En 1978, deux étudiants de l'Unité Pédagogique d'Architecture de 
Marseille, Patrick Bardou et Varoujan Arzoumanian, éditent "Archi 
de Terre". Cet ouvrage définit le style des futures "Editions 
Parenthèses" (créées par les auteurs) et une collection de titres 
qui seront plus spécifiquement orientés sur le thème de l'architec­
ture solaire et bioclimatique, en liaison avec les travaux du 
groupe Ambiance Bioclimatique (ABC) de l'UPAM. "Archi de Terre" 
est un exposé de travaux d'étudiants des auteurs et rassemble des 
informations générales sur l'architecture de terre collectées au 
cours de voyages en Afrique, en Europe et dans le Sud-Ouest des 
U.S.A. Au-delà de considérations idéologiques totalement situées 
dans l'époque (économie des coûts de construction, écologie), les 
auteurs font une présentation générale des techniques du pisé, du 
torchis, de l'adobe, du bloc compressé, de la bauge et du sod 
(mottes de gazon). Le développement accordé aux architectures 
en terre traditionnelles connues des auteurs donne davantage 
d'importance à "l'héritage des Indiens Pueblos" et à l'architecture 
hispano-mexicaine en adobe du Nouveau Mexique ainsi qu'à ses 
développements contemporains. La deuxième partie de l'ouvrage donne 
une théorie générale de l'utilisation de l'énergie solaire et de 
l'architecture bioclimatique, illustrée par quelques études de cas



de projets d'architectes pionniers en la matière dans le Sud-Ouest 
des U.S.A. (Steve Baer, David Wright, Karen Terry). "Archi de Terre" 
est donc davantage porteur d'un discours sur l'architecture solaire 
que sur la construction en terre qui sert de toile de fond par les 
références architecturales choisies. Cet ouvrage, bien diffusé en 
France, fut réédité et traduit en espagnol. Il fait aujourd'hui 
partie des classiques de la littérature de vulgarisation sur la 
terre "bioclimatique" qui alimentait une réflexion sur l'économie 
d'énergie et qui initient, en France, vers la fin des années 70 
un mouvement architectural hérité (en déphasage) des travaux de 
pionniers anglo-saxons et nord américain. Les titres suivants de 
la collection, "Archi Bio", "Archi de Soleil", les traductions 
d'ouvrages américains, "Soleil Nature Architecture" (David Wright), 
"Le Guide de l'Energie Solaire Passive" (Edward Mazria), confirmaient 
l'intérêt privilégié des auteurs-architectes-éditeurs qui furent 
sans doute parmi les plus porteurs, en France, dans ce domaine.

• "CONSTRUIRE EN TERRE", EDITIONS ALTERNATIVES, 1979

. En 1979, les étudiants de l'UPAG travaillant sur le thème terre, 
devenus entre temps architectes et pour certains d'entre eux 
enseignants-chercheurs, se constituent en groupe C.R.A.Terre, Centre 
de Recherche et d'Application Terre. Cette même année, le CRATerre 
publie "Construire en terre" qui présente tout à la fois des études 
sur quelques traditions de la construction en terre en divers pays 
et des recherches et réalisations expérimentales. Cet ouvrage offre 
un large panorama des diverses applications de l'emploi de la terre 
pour bâtir, dans des contextes variés, et confronte les traditions 
des pays industrialisés et des pays en développement. L'inventaire 
des techniques connues et élargi à treize méthodes de construction 
qui sont décrites avec des références historiques et contemporaines.
La part accordée à la technique du pisé révèle les applications 
traditionnelles en France, Dauphiné et Auvergne, et évoque le savoir- 
faire développé au Maroc (Ksodret Kasbahs), dans les régions andines 
(Pérou). Un rappel historique évoque les expériences réalisées aux 
lendemains de la seconde guerre mondiale et puis dans les années 
soixante et dix, dans plusieurs pays européens et autres pays indus­
trialisés, dans quelques pays en développement, confirmant une 
actualisation de cette technique. Sont ensuite exposées des consi­
dérations relatives à l'outillage, pisoirs et hanches, tant tradition­
nel que moderne. Un catalogue de hanches rapporte les recherches 
effectuées en plusieurs pays sur l'amélioration de l'outillage et 
des modes de mise en oeuvre. Une description d'expériences récentes, 
en France (Vignieu) et en Algérie (Mostafa Ben-Brahim) situe les 
tentatives d'actualisation de l'époque. "Construire en Terre" 
développe également les autres méthodes de construction les plus 
connues, bauge, adobe, brique de terre comprimée en donnant une part 
non négligeable aux modes de production des matériaux et aux systèmes 
constructifs. La dernière partie de l'ouvrage est plus technique 
et concerne les méthodes d'analyses des sols, de tests et d'essais 
sur les matériaux, les caractéristiques du matériau et la stabilisa­
tion. "Construire en terre" est sans aucun doute l'ouvrage le plus



. r
complet qui est diffusé sur le marché, en langue française, et 
apparaît comme un travail de spécialistes qui suscita l'intérêt 
d'un très large public. Ce livre a été réédité en 1983 et connaît 
aujourd'hui le même succès car il semble effectivement répondre à 
la demande d'informations et de recommandations pratiques exprimée 
par le public intéressé. La forme de "Construire en terre" est 
désormais dépassée mais le contenu en fait toujours un ouvrage de 
référence prisé par les constructeurs ; qui leur permet de s'engager 
dans l'expérimentation avec l'assurance d'une bonne démarche, 
consciente des problèmes particuliers que pose l'emploi de ce 
matériau et des solutions qu'il convient d'adopter. La lecture 
de "Construire en terre" a sans aucun doute très largement contri­
bué à l'expansion du courant d'autoconstruction en terre, en France 
et dans d'autres pays européens qui comptent à ce jour plusieurs 
réalisations. De même, les bases techniques proposées par cet 
ouvrage sont encore tout à fait actuelles et la synthèse qui en 
est faite, dans un souci de diffusion des connaissances et du 
savoir-faire, ne trouve toujours pas d'équivalent sur le marché 
du livre spécialisé dans ce domaine, ce qui explique son audience.
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1.3,  BULLETIN ET ARTICLES RÉCENTS

A partir de 1979 la presse technique et architecturale publie, de 
temps à autre, quelques articles sur la construction en terre. Dans 
le n° 325 de Techniques et Architecture intitulé "Les 4 éléments", 
le CRATerre présente un article, "La Terre, un matériau de Construc­
tion actuel" qui évoque les tentatives récentes de réactualisation 
de la construction en terre dans les pays européens et aux U.S.A: 
projets expérimentaux en France et en Allemagne durant la reconstruc­
tion de 1 'après seconde guerre mondiale, développement des recherches 
et création de centres d'études en Afrique, filière industrielle dans 
le Sud-Ouest des U.S.A. Cet article inaugure une nouvelle génération 
de propos qui sont destinés à revaloriser le matériau auprès d'un 
public de maîtres d'oeuvre et d'architectes en insistant sur les 
développements contemporains dans les pays industrialisés et dans les 
pays en développement. Le même numéro de T.A. contient un article sur 
le projet du village agricole de Mostafa Ben-Brahim), réalisé en 
Algérie en 1973. Ces publications amorcent un élan médiatique qui 
portera davantage de fruits à partir de 1981, année marquée par un 
événement majeur particulièrement porteur : l'exposition "Des 
Architectures de Terre" du Centre de Création Industrielle au Centre 
National d'Art et de Culture Georges Pompidou. En mai 1981, le n° 30 
de la revue lyonnaise "Pignon sur Rue" est entièrement consacré à 
la construction en terre et présente des recherches actuelles sur 
l'archéologie de la construction en terre, développées par le C.N.R.S. 
de Lyon, (A.T.P. d'Histoire de l'Art et section archéologique) des 
recherches historiques sur François Cointeraux (Luigi Cellauro et 
Gilbert Richaud), sur le pisé urbain de la ville de Lyon (Institut 
d'Histoire de l'Art, A.S. Clémençon et D. Bertin), une évocation du 
patrimoine bâti en pisé de la région de l'ain (C.A.U.E. de l'Ain), 
une présentation de l'expérience "Village Terre de l'Isle d'Abeau"", 
une référence à l'oeuvre pionnière de l'Architecte égyptien Hassan 
Fathy. Cette série d'articles permet de faire le point sur les actions 
engagées en France par diverses équipes, notamment concentrées sur 
la région Rhône-Alpes très porteuse d'unedynamique en la matière. En 
Septembre 1981, le n° 66 de la revue "H" édité par l'Union Nationale 
des H.L.M. pose la question de l'avenir du matériau Terre et met 
en avant les tentatives de réactualisation de l'OPAC de l'Isère 
(Village Terre de l'Isle d'Abeau) et de l'office d'HLM de Marseille 
(idée de projet de l'Epareb). Ce numéro spécial est bien construit 
et le dossier terre qui y est présenté aborde un large registre de 
questions portées par l'actualité. Actualité idéologique qui véhicule 
la "reconquête d'un mythe" et le dépassement des préjugés culturels, 
Actualité du Tiers Monde où la grande majorité des populations 
rurales et urbaines habite des maisons en terre, actualité des 
recherches scientifiques avec des études sur le comportement thermique 
du matériau développées aux U.S.A., actualité de l'architecture 
bioclimatique au Nouveau Mexique qu'ont pu découvrir les membres
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d'une délégation participant à un voyage organisé par la revue H 
(techniciens des HLM, directeurs d'offices d'aménagementode 
construction, architectes, journalistes), actualité du concours 
du "Village Terre" de l'Isle d'Abeau. Ce dossier s'efforce de 
poser les véritables problèmes d'une réactualisation de la cons­
truction en terre, en termes techniques et économiques, idéologiques 
et culturels et rassemble les éléments d'un débat très complet.

D'autres articles sont également publiés cette même année dans 
diverses revues de vulgarisation technique et dans la presse 
nationale (Le Monde, le Nouvel Observateur), à l'occasion de 
l'inauguration de l'exposition du C.C.I. en octobre 1981. Un 
bulletin spécial de l'IFA (n° 61 d'octobre 81) fait le point sur la 
construction en terre dans les pays industrialisés, avec un rappel 
historique, de Vitruve (les dix livres d'Architecture) à François 
Cointeraux, une présentation des principales techniques et un 
énoncé des caractéristiques du matériau. Ce bulletin a été très 
largement diffusé et fournit en 8 pages une information très concen­
trée. En 1983, un numéro spécial de T.A. (n° 345 de Dêc.Janv.) 
consacré au thème "architecture et développement" expose la 
recherche d'alternatives de développement pour le Tiers Monde. 
Curieusement, de nombreux articles et la grande majorité des illustra­
tions décrivent des projets et des expérimentations de construction 
en terre, confirmant ainsi l'actualité de cette technologie. Au 
cours de l'année 1984, la revue "Actualités Plan Construction et 
Habitat" (n° 30 de juillet-août-septembre) propose un dossier :
"La Terre refait surface", qui fait le point sur le projet expéri­
mental du "Village Terre" de l'Isle d'Abeau. Chacun des 12 ilôts 
du programme est passé en revue avec des points de vue sur l'archi­
tecture des projets et sur les techniques de mise en oeuvre. Les 
limites autant que les bénéfices de l'expérience y sont évoquées 
ainsi que la question cruciale d'une reconstitution de la filière 
terre pour un avenir cohérent de la technologie.

L'ensemble de la littérature présentée dans la presse au cours de 
ces 5 dernières années aborde le problème global de la réactualisa- 
tion de la filiere terre soutenue par quelques événements moteurs 
comme l'exposition du C.C.I., le Village Terre de l'Isle d'Abeau 
ou les colloques organisés à l'ENTPE de Lyon qui rassemblèrent 
par 2 fois la plupart des spécialistes français. Nous avons évoqué 
ici, très succinctement, les principaux articles ayant participé 
à cet élan médiatique, sans en référer directement à la technique 
du pisé qui fait l'objet de cette recherche car celle-ci n'a 
finalement fait l'objet que de quelques apartés (le n° de Pignon 
sur Rue plus particulièrement). Un document spécial édité par la 
CAPEB de l'Ain, en octobre 1984, intitulé "Le Pisé et l'Artisan" 
est l'un des rares bulletins spécial consacré au pisé (technique* 
bressane), réalisé par le "groupe pisé" de l'Ain qui rassemble 
des maçons et entrepreneurs et des architectes. Ce document est 
axé sur une étude de la pathologie classique de la construction en 
pisé et sur les techniques de restauration, destinées à fournir des 
recommandations pratiques aux constructeurs de la région Bresse— 
Dombes.



Il était néanmoins important de rappeler ici que la presse et la 
littérature technique ont été porteuses d’une volonté d'informa­
tion sur les actions engagées dans le domaine de la construction 
en terre, manifestant ainsi à l'égard d'un public de profession­
nels et d'une plus large audience l'existence d'un savoir-faire 
français actuellement en passe de trouver une nouvelle vigueur 
grâce à l'investissement de personnes et de groupes de recherche 
motivés qui ont su peu à peu retenir l'attention des pouvoirs 
publics. On peut néanmoins regretter encore l'absence d'une presse 
spécialisée et d'une littérature technique et architecturale plus 
éloquente que motive la demande actuelle d'un plus large public 
intéressé au niveau national et international.
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Certaines architectures en terre sont tout à fait spécifiques (Pueblos du Nouveau Mexique, mosquées du M ali et du Niger...) mais nombreuses sont celles qui se 
camouflent derrière des enduits, reproduisant exactement les formes des maisons réalisées dans un matériau plus «noble», et ceci dans nos régions. Pourquoi 
a-t-on cessé de construire en terre en Europe et quelles sont aujourd'hui les perspectives de renouveau de ce matériau ? Au-delà des notions «exotiques» 
l ’assimilant à des pratiques constructives artisanales qui trouvent exclusivement leur place dans des pays lointains peu développés, une autre réalité existe 
dont nous entretient ici l'équipe du CRA TERRE  —  UPA de Grenoble. — Gw. Q.

CONSTRUIRE EN TERRE CRUE DANS LES PAYS INDUSTRIALISÉS

^o rs  qu’un milliard et demi de personnes* (soit 
30% environ de la population mondiale) vivent 
dans des habitats construits en terre crue, ce 
rnatériau est le plus souvent ignoré des construc­
teurs, des concepteurs de projets et des étudiants 
en architecture. Il faut dire que les écrits le 
concernant sont rares, que son histoire et ses 
formes architecturales sont mal connues et re­
jetées par l'architecture officielle de béton, acier, 
Pierre, bois ou terre cuite.
° n  voit trop souvent dans ce mode de construc- 
hon une pratique réservée aux pays du Tiers- 
"ionde: pourtant dans les pays industrialisés 
'et notamment en France), c'était une pratique 
courante jusqu'à l'entre-deux-guerres; et, encore 
aujourd'hui, des centaines de milliers de maisons 
en terre abritent des millions de personnes.
Si en Bresse, Bas-Dauphiné et Lyonnais, elles 
''instituent le type d'habitat traditionnel le plus

fréquent, on en rencontre aussi en Normandie, 
Picardie, Champagne, Beauce et Ile-de-France, 
dans les vallées de la Saône et du Rhône ainsi 
qu'en Moyenne Garonne, dans le Gers, le Béarn... 
Dans des régions connues pour leurs maisons en 
pierre, il existe même des flots tout à fa it loca­
lisés où l'on construisait en terre: le marais 
breton (Vendée), le marais de Dol (Bretagne) 
et la basse vallée de la Durance (Provence)... 
Nous présentons donc ici différents aspects de 
la filière «terre crue» dans les pays industrialisés 
-  France - R.D.A. - R.F.A. - Suède - Norvège - 
Danemark - U.S.A. — en précisant que nous nous 
intéresserons seulement aux bâtiments ayant 
une structure porteuse en terre, le colombage et 
le torchis n'étant pas pris en considération.

CRATERRE- UPAG.

* Dr Uppal, CBRI, Roorkee, Inde.

UN PEU D'HISTOIRE
L'utilisation de la terre crue comme matériau de 
construction remonte à l'antiquité. Les archéo­
logues pensent que de nombreux sites ruraux 
antiques ont dû comporter un habitat entière­
ment en terre, quoiqu'il soit d iffic ile  d'en préciser 
l'importance. Les résultats des fouilles permettent 
d'affirmer qu'en Gaule la construction en terre 
était une méthode courante. Des indices évidents 
d'habitations en pisé* ont été retrouvés notam­
ment en Dauphiné et en Franche-Comté. De 
même, à Lyon, sur les pentes de la colline de 
Fourvières, où se trouvait un quartier de la ville 
romaine, ont été mis à jour des vestiges de murs 
édifiés en pisé sur muret maçonné.
De l'antiquité au XIXe siècle, l'utilisation de la 
terre pour bâtir et la permanence de son emploi 
sont mentionnées dans quelques rares ouvrages 
d'architectes et d'ingénieurs qui, tous, présen­
tent ces procédés de construction de façon 
quasiment identique et nous donnent une des­
cription des mises en œuvre du matériau et de ses 
qualités. On découvre une progression d'idées 
analogues dans ces écrits pourtant éloignés dans 
le temps, puisqu'ils s'échelonnent du 1er siècle 
avant J.C. (Vitruve) au XIXe siècle (Goiffon, 
Cointeraux, Rondelet..., si l'on s'en tient aux 
livres français).

* Terre crue banchée et damée.

•  De Architectura.
Au 1er siècle avant J.C., Vitruve écrit un impor­
tant traité sur la construction, où la terre figure 
au même rang que les autres matériaux, et il 
préconise la construction en brique de terre crue 
pour sa solidité «pourvu qu'en construisant, on 
apporte les soins nécessaires pour l ’établir comme 
il faut». Il donne pour cela de nombreux conseils, 
décrit la mise en œuvre et indique les précautions 
à prendre, notamment pour dévier l'eau et l'em­
pêcher d'abfmer les murs. Compte-tenu des 
qualités du matériau, il propose d'en étendre 
largement l ’utilisation; «si on veut, hors la ville, 
faire des constructions qui durent longtemps, 
il faudra employer la maçonnerie de brique de 
terre crue». Il justifie cette restriction «hors la 
ville» par des lois qui interdisent les murs épais 
dans Rome. L'application de celles-ci peut se 
lire comme un refus du matériau car Vitruve 
insiste, à plusieurs reprises, sur le fa it qu'«on 
ne do it pas rejeter la maçonnerie de briques 
crues». Cherchant à démontrer l'intérêt de ce 
mode de construction, il doit déjà combattre 
les préjugés. Pour ce faire, il signale que même 
«des rois très puissants n'ont point méprisé 
les constructions en terre, eux qui pouvaient 
faire les dépenses nécessaires pour bâtir avec



du moellon, des pierres de taille et même avec 
du marbre». Et il cite l'exemple d'un roi grec, 
le roi Mausole, dont le palais à Halicarnasse est 
construit en briques de terre crue: «Or on ne 
peut certainement pas mettre en doute que ce roi 
n'ait eu le moyen de faire des murailles d'une 
matière plus précieuse, lui qui était si riche et 
si puissant; l'on ne peut pas dire non plus que 
ce soit faute d'apprécier les beautés de l'archi­
tecture, si l'on fa it attention aux soins qu'il a 
apportés dans les édifices qu’il a fa it ériger». 
Mais bien que Vitruve spécifie qu'à son époque 
en Grèce «dans beaucoup de villes, les édifices, 
tant publics que particuliers, et même les maisons 
royales, sont entièrement construits en briques 
de terre crue», il ne recommande l'emploi de ce 
procédé qu’à la campagne.

•  L'Ecole d'Architecture Rurale.
En France, les premiers livres importants sur ce 
sujet ne paraissent qu'à la fin  du X V IIle  siècle: 
en 1772, «L'art du Maçon Piseur» de Goiffon, 
le Cours complet d'Agriculture de l'Abbé Rozier, 
les Cahiers de l'École d'Architecture Rurale de 
Cointeraux en 1790. Au XIXe siècle, Rondelet 
publie «Le Traité de l'A rt de Bâtir».
Si Goiffon et Cointeraux traitent essentielle­
ment du pisé. Rondelet prend en compte les 
diverses mises en œuvre -de la terre, qu'il envisage, 
tout comme Vitruve, parmi toute une gamme 
de matériaux de construction différents.
Dans chaque ouvrage sont exposées en détails 
les techniques de mise en œuvre. Goiffon estime 
que «pour avoir une maison en pisé qui dure 
longtemps, on ne doit admettre que la meilleure 
maçonnerie» et il indique que dans le Lyonnais 
et les provinces voisines cet art de construire se 
transmettait de génération en génération depuis 
l'époque gallo-romaine. Pour Cointeraux, cons­
truire en pisé est aussi un art qui «non seulement 
renferme tous les principes de la meilleure maçon­
nerie, mais d'autres règles» qu'il développe dans 
ses cahiers. Une fois cette connaissance technique 
acquise, Goiffon juge le pisé comme une méthode 
de construction «préférable, plus économique, 
plus prompte et plus solide que celle qu'on 
emploie communément dans les environs de Paris 
et ailleurs».

Lorsque l'on recherche les moyens pour lutter 
contre les incendies dans les villages, Cointeraux 
recommande le pisé à l'Académie d'Amiens. 
Il oppose le torchis, «construction vicieuse en 
tous les points», au pisé dont il vante les qualités : 
«le pisé met non seulement les habitations à l'abri 
du feu, mais encore il est d'une salubrité pré­
cieuse, d'une solidité à toute épreuve et surtout il 
permet de réaliser une grande économie». En 
effet, «il ne coûte que la main-d'œuvre, exclut 
toutes espèces de matériaux, toutes les voitures 
et toutes sortes de préparations». Rondelet, lui 
aussi, estimera que le pisé est supérieur au torchis 
et aux briques crues.
Cointeraux préconise donc un emploi élargi du 
pisé: «il faut s'en servir en tous lieux» et «bâtir 
par cette méthode dans toutes les campagnes». 
Il compte sur l'impact de ses cours d ’architecture 
rurale «pour accélérer la multiplication des 
petites propriétés». Rondelet considère que le 
pisé «mériterait d'être propagé dans tous les 
départements où l ’on construit en bois, surtout 
pour les granges et aut/es bâtiments ruraux». 
Leurs convictions se heurteront pourtant à une 
forte résistance psychologique. Goiffon, puis 
Cointeraux indiqueront donc des possibilités 
de camoufler la terre : Goiffon parle de maisons 
lyonnaises à deux ou trois étages, recouvertes 
d'un enduit à la chaux, ce qui «laisse ignorer que 
ces bâtiments ne sont qu'une terre en pisé». 
Cointeraux explique pareillement que si l'on 
veut «dérober à tous les yeux la nature de ces 
maisons» il suffit de les couvrir d'un enduit. 
Par ailleurs, indique-t-il pour achever de convain­
cre ses lecteurs, «les riches négociants de la ville 
de Lyon» n'hésitent pas à faire construire leur 
maison de campagne en pisé.
Au XIXe siècle, face à l'utilisation accrue de la 
pierre et de la brique cuite, la terre crue sera 
considérée comme un matériau pauvre. Pourtant, 
jusqu’à la dernière guerre, elle reste un matériau

de construction courant. Construire était l'affaire 
de tous et la technique du pisé faisait partie du 
savoir-faire commun. Construire en terre requérait 
surtout des bras et du temps, et, dans une société 
où l'argent était rare, seule une participation 
collective permettait de réaliser une habitation. 
L'entraide prenait la forme de coups de main que 
l'on rendait. Mais l'exode rural a favorisé la fuite 
des savoir-faire et le désenclavement progressif 
des campagnes a introduit les techniques nouvelles. 
Cette mise en œuvre traditionnelle n'a pas résisté 
au modernisme, à ses productions standardisées, 
au rendement et à l'individualisme.

tl

1. Les outils du piseur, par Rondelet.

2. La construction en terre crue en France. 
H. Guillaud, U PA Marseille-Lumigny, 1980 
(3e cycle).

3. Maison en pisé, Bizonnes, Isère.

4. Mairie de Dolomieu (pisé), Isère.
5. Maisons en pisé dans le Devon, Grande- 

Bretagne.

6. Maison en pisé à Odense, Danemark.
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qu'est- f \ ce que

Lorsque quelqu’un me pose cette ques­
tion, il s ’attend généralem ent à une 
réponse décrivant un m atériau com ­
plexe. Mais à sa grande surprise, le pisé 
est une mise en œ uvre très simple de la 
terre qui nous entoure.
Ce m atériau, cette mise en œuvre vien­
nent d ’être oubliés ces vingt-cinq derniè­
res années. L’éthym ologie du mot pisé : 
serrer la terre, définit bien ce qu ’il en 
est : la terre est com pactée progressive­
m ent entre deux banches (ou coffrages). 
L’intérêt de cette technique est qu ’il n ’y 
a pas de cuisson, pas de transport : de 
nos jours où l'essence devient chère, c ’est 
un intérêt non négligeable. 
L ’inconvénient, pour notre époque, de la 
m ise en œ uvre traditionnelle est qu’il 
faut beaucoup de m ain d’œuvre.
Le pisé est un m atériau chaleureux, tra­
d it io n n e l le m e n t  à la  m e su re  de 
l’hom m e : son épaisseur (40 à 50 cm) 
laisse la place à l’hom m e pour se tenir 
dans les banches, et résoud des problè­
m es phoniques et therm iques ; la hau­
teur des banches (87 cm ) est l’entre­
jam be d’un hom m e.
Pour bien com prendre ce m atériau et 
cette technique, je  vais tenter de décrire

La te rra  à pisé est è 2 0  cm  environ 
sous la te rre  végétale.

Expérie nce  d u  m u r en pisé è S t -  
E tienne d u  Bois : B anches en place

le pisé ?
une journée de travail telle que les arti­
sans maçons nous l’ont racontée. 
Préalablement au travail de la terre, le 
maçon a réalisé un soubassement en 
maçonnerie. Ce soubassement plus ou 
moins haut, évite les arrivées d’eaux 
éventuelles venant du sous-sol ou des 
ruissellements, car le premier ennemi 
du pisé est l’eau. C’est un matin du mois

Frassage da la terra  lors de  l'e xp é ­
rience du m ur en pisé è S t-E tie n n e  
du Bois.

Tassage de  la terre.

de mai ; un agriculteur dom biste agran­
dit sa grange. Lui, sa fem m e, deux voi­
sins et le maçon ont com m encé tôt, ce 
matin, à extraire la terre du terrain juste 
derrière la construction. Sous les 20 cm 
de terre végétale, ils ont extrait à la pelle 
et par couches la terre argileuse ocre 
jaune. A la fin du travail, la terre végé­
tale sera remise en place et le cham p 
sera à nouveau cultivé. M aintenant, le 
tas de terre est suffisant pour la journée. 
Un des hommes prépare la terre, il la 
«  frasse » , c ’est-à dire qu ’il l’a répartit 
en fines particules à l’aide d ’une pelle, 
ju sq u ’à ce  qu ’elle dev ien n e  légère  
com m e une terre de taupinière. La 
fem m e charge la terre brute dans des 
paniers et la vide telle quelle dans les 
banches où le m aitre-m açon et un autre 
hom m e cognent la terre avec un pisou en 
frêne qui pèse 5 à 6 kg. La terre est tas­
sée par lits successifs de 8 à 10 cm . La 
terre à pisé une fois com prim ée, est 
cohérente, et l’on décoffre le lendemain 
matin. Avant de term iner la banchée, le 
m aitre-m açon n’oubliera pas de placer 
les gros de mur en bois qui perm ettront 
le passage des lassoniers, qui tiendront 
les aiguilles et les banches du coffrage

L® P'aô d o it être co m m e  la te rre  
d 'u n e  taupinière.

Chaînage an b o u t da m ur.

U n e ligna da ch a u x  à m i-b a n che . C ô té  e x té r ie u r  d u  m u r  d e  S t -  
Etienne du Boia fini. Q u e lq u e s pisoua. 1 éq uerre et les 

banches outils  am enés au m u r ds 
S t-E tie n n e  du Boia.
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su ivant A u fur et à m esure que le m ur 
avance, il est protégé de l’eau par des tui­
les creuses qui le ch ap oten t Ces cinq 
personnes réalisent ainsi deux banchées 
dans la journée (soit 7 à 8 m 2 de m ur).
Trois paires de hanches en bois sur le 
chantier suffisent ; elles m esurent 3,60 
m à 4 m de long. Le travail va durer 
quinze jours, puis on s ’arrêtera quinze 
jours pour aller travailler aux cham ps, et 
l’on recom m ence ainsi de suite. Le pisé 
de la construction sera term iné au début 
de l’automne, avant les mauvaises sai­
sons.
A  cette mise en oeuvre simple, s ’ajoutent 
des précautions, dans le choix de la terre 
qui doit être ni trop humide, ni trop 
sableuse, ni trop argileuse. A u départ de 
chaque banche, on coule une m oraine de 
chaux côté extérieur. Cette m oraine 
assure une bonne liaison entre deux ban­
chées, elle perm et de m ieux accrocher 
un enduit éventueL Parfois, des m orai­
nes supplémentaires sont placées au 
milieu d ’une hauteur de banche, pour 
m ieux renforcer le pisé sur les façades 
très exposées à la pluie ou au v e n t  Ces 
lignes de chaux rythm ent les m urs et 
ajoutent un aspect décoratif. Dans les Christophe Megard

Pisé banché avec des bouts de banche

angles, le m ur est très souvent renforcé 
extérieurem ent soit par des lignes de 
chaux, soit par un autre m atériau : bri­
que, béton ; le pisé reste continu et le 
chainage est extérieur. Là encore, la 
techn ique am èn e toute une variété 
d ’ornem entations. Les ouvertures : elles 
sont généralem ent réalisées avec le mur. 
De nom breux systèm es sont utilisés : 
précadres en bois, linteaux et jam bages 
en pierre, lin teaux préfabriqués en 
béton, etc. ou encore les jam bages sont 
ren forcés com m e les chaînages d’angle, 
avec un linteau bois ou tout autre m até­
riau.
A vec le C .A .U .E . de l ’A in  et les artisans 
m açons, anciens et jeunes, noua avons 
pu vérifier, décom poser, analyser tous 
les gestes traditionnels. Un m ur en 
angle en pisé a été construit à St-Etienne 
du Bois l’autom ne dernier. Suite au tra­
vail que le groupe pisé de l’A in  mène 
depuis de nom breux m ois, certains 
m açons se disent prêts à construire en 
terre, à adapter des solutions aux exi­
g e n c e s  d e  n o t r e  é p o q u e  (m a in  
d ’oeuvre ...). A lors  pourquoi ne pas 
essayer ?

Pisé banché sans bouts de banche



Trois matériaux particulièrement répandus dans la région lyonnaise 
semblent offrir, du point de vue technique, une filiation directe : le pisé 
(terre), le mâchefer (scories de charbon et liant : on l'appelle tantôt 
« pisé de mâchefer », tantôt « béton de scorie ») et le béton (sable, gra­
vier et liant : il s'agit surtout des premiers bétons banchés). Dans les 
trois cas, on moule une forme en tassant le matériau entre des banches 
(planches). Les débuts du béton à Lyon commencent à être mieux 
connus, le mâchefer est lui, totalement ignoré, quand au pisé, il fait 
actuellement l'objet d'une recherche circonscrite à la ville de Lyon.
On sait que le pisé est répandu dans les 
rég ions lim itrophes : A in , Dom bes, 
Saône, etc. pour la construction de bâti­
ments ruraux. Ce que l’on sait moins, 
c ’est qu ’il a été utilisé aussi pour édifier 
des quartiers entiers de Lyon, et ce 
jusqu ’à une période récente. La recher­
che ayant com m encé depuis peu, nous 
n ’avons pour l’instant que quelques 
repères dans cette histoire urbaine où 
subsistent d’ importantes lacunes.
La terre est déjà présente dans les m ai­
sons gallo-rom aines et sans doute beau­
coup plus répandue qu ’on ne l’imaginait (1).
L’approche étym ologique peut, dans cer­
tains cas, apporter des éléments. Il 
existe à Lyon une rue «  Pizay » , dont on 
trouve dans l ’A lm a n a ch  d e  L yon  de 
1745 la définition suivante: « l a  rue 
Pizay (sic) a pris son nom de ce que la 
plupart des maisons de cette rue étaient 
autrefois bâties de terre, qu’on appelle 
ici vulgairem ent du Pizey ». Cette inter­
prétation sera ensuite contestée, elle 
suggère cependant la présence de cons­
tructions en pisé au sein de la Presqu’île 
à une date reculée. On peut remarquer 
que de nom breux lyonnais prononcent 
Ipizèl (de l’ancienne graphie pizay ?) et 
non Ipizél proch e du m ot «  pisé » 
répandu au 3ÛXe siècle.
Dès la fin du XVIe siècle, com m ençait 
l ’ u rb a n isa tion  de la C ro ix -R o u sse  
(Grande Rue), dont une grande partie 
est construite en pisé et, où des ensem ­
bles com plets subsistent de nos jours. Ils 
sont, pour la plupart, antérieurs à 1840, 
date d ’un décret stipulant l’interdiction 
de construire avec ce matériau et qui, 
contrairem ent à d’autres quartiers de 
Lyon (c f  la Rive Gauche) fut ici im m é­
diatem ent mis en pratique. L’urbanisa­
tion com m ence autour de 1550 mais 
c'est surtout à la fin du XVIe siècle et au 
début du XVIIe siècle que s’intensifie 
l’édification de petites maisons basses de 
un à deux étages (C f illustrations). La 
Croix-Rousse ‘constituait l’axe de péné­
tration des Dom bes à Lyon et l’on cher­
che à cerner dans quelle mesure il n ’a 
pas véhiculé un m ode de construction 
propre à ces régions.

La rive gauche du Rhône est une des 
zones les plus intéressantes à analyser 
car elle perm et de rassem bler un nom ­
bre d 'inform ations multiples et diverses 
sur ce m atériau. Dans la première partie 
du XIXe siècle, la rive gauche est urbani­
sée. Entre le vieux bourg de la Guillo- 
tière et le nouveau quartier Morand 
s’élèvent des entrepôts, usines, ateliers, 
hangars et petites maisons, dont le prin­
cipal m atériau de construction est le pisé 
auquel sont adjoints le bois, le mâchefer, 
la pierre et parfois la brique. Les m ai­
sons d ’habitation, dont la façade princi­
pale est souvent en pierre, s’alignent le 
long de rues tracées au cordeau qui 
déterm inent des îlots géom étriques, au 
sein desquels les bâtim ents sont totale­
m ent h étéroc lites . L ’adm inistration  
tente à plusieurs reprises d’ interdire la 
construction en pisé, mais ce n ’est 
qu’après la terrible inondation de 1856, 
qui détruit en une journée la quasi tota­
lité des m aisons en pisé (c f  illustrations), 
que des m esures draconiennes sont pri­
ses par le préfet Vaisse, hom ologue lyon­
nais de Haus8man. L’interdiction d’utili­
ser ce m atériau économ ique et populaire 
contraint les classes sociales défavori­
sées à s'installer plus à l’est. Ce qui 
déterm ine, en moins d ’une génération, 
un im portant bouleversem ent sociologi­
que au profit d ’une classe de petits com ­
m erçants et em ployés, et de la m oyenne

bourgeoisie, à l’étroit dans la Presqu’île. 
Bien d’autres lieux, dans la ville, conser­
vent la trace de ce matériau : Saint-Just, 
Ecully, Vénissieux (c f  illustrations) etc. 
La richesse et la diversité de ces témoi­
gnages font?de Lyon un lieu privilégié de 
recherche sur le thèm e de la construc­
tion en terre en milieu urbain. De ce foi­
sonnem ent, trois questions principales 
ém ergent, qui constituent la base de 
notre problématique : quelle extension le 
pisé a-t-il pu prendre dans cette ville au 
cours des âges, principalement au XDCe 
siècle, et quels types de constructions y 
étaient édifiées ?  ; existe-t-il un pisé spé­
cifiquem ent urbain, ou bien s ’agit-il sim ­
plement de la transplantation d’une 
technique venue de la cam pagne sans 
am énagem ents particuliers ? Problème 
com plexe qui doit prendre aussi en 
com pte le rôle de théoriciens lyonnais 
tels que Cointereaux, Goiffon... et enfin 
quels sont les m écanism es politiques, 
économ iques etc. qui ont engendré la 
disparition de ce m atériau au XIXe siècle 
et au début du XXe siècle ?
Pour l’équipe de recherche (2), la princi­
pale d ifficulté vient du fait qu’il est dif­
ficile, dans une ville, d ’identifier les 
constructions en pisé, le plus souvent 
recouvertes d ’un crépi. D’autres sources 
d ’in form ation  sont heureusem ent à 
notre disposition, les archives et la 
mémoire orale, cependant le maximum 
de renseignem ents serait utile. En 
c o n sé q u e n c e , n ou s  d em a n d on s  aux 
p e rso n n e s  q u i p o ssè d e n t ou  co n n a is ­
sen t u n e  m aison  en  p isé  à L yon  ou  sa 
b a n lieu e  d e  nou s  en  a v e rtir , ainsi 
q u e  c e u x  q u i co n n a isse n t  ou  on t 
co n n u  d es  m aço n s -p ise u rs  et des 
gen s  a ya n t c o n s tru it  eu x -m êm es leu r 
m aison  en  te rre  (3).

(1) Pour en savoir plus, il faut attendre les résul­
tats des recherches d'un groupe d'archéologues 
lyonnais IA. Desbat. CNRS).
^2) Constituée de deux historiens d’art et d'un eth­
nologue : D. Bertin, A.S. Clémençon, D. Idrissi.
(3) Information (avec une photo éventuellement) à 
envoyer à : Equipe pisé urbain. Institut d'Histoire 
de l'Art, 18 quai Claude Bernard. 69007 Lyon.

Anne-Sophie Clémençon 
Avec la collaboration 

de D. Bertin

1. Croix-Rousse, habitation façade sur rue.
2. Croix-Rousse, bâtiments annexes situés 
derrière les maisons. Rive gauche du Rhône.
3. Inondation de 1856.
4. Vénissieux. Utilisation conjointe du pisé 
et du mâchefer.

Si

lzycv

-  M UL -  DIRECTION de I ARCHITECTURE -  S RA AG RA D I Ç C
Ecole d'ArehiteCture de Grenoble - 10 Galarie des Baladins- 38100-Grenoble -] CRATERRE

r I O C



Terre Ain
le patrimoine

Le département de l’Ain est constitué de 
deux grandes régions de surface équiva­
lente, séparées par la rivière d'Ain. A 
l’Est, la Montagne du Jura, le Bugey. où 
traditionnellement on construisait en 
pierres et bois. A l’Ouest, la plaine, 
Bresse et Dombes, où la construction se 
faisait, soit en structure de bois, le 
colombage, avec divers remplissages, 
briques, galets, pierres, lattis de bois 
couverts de torchis, soit en P isé (ph. 1 ). 
Il est admis que les maisons à colom ba­
ges sont plus anciennes que les construc 
tions en pisé, mais on peut faire rem on­
ter au moins à 300 ans. le début de la 
grande époque du pisé dans l’Ain. On 
trouve d’ailleurs fréquem m ent de gran ­
des fermes dont le premier noyau est en 
colom bage et dont les extensions ont été 
réalisées en terre. Les bâtiments de la 
plaine peuvent être com parés à un 
patch work de matériaux divers, aux 
colorations, m atières et structures 
variées, le tout chapeauté par un 
immense toit enveloppant et unifiant 
l’ensemble (ph. 2).
L’homogénéité visuelle des fermes bres­
sanes est due à leur silhouette : de 
grands oiseaux aux ailes rabattues com ­
plétant avec force le paysage valonné de 
ce pays. A l’om bre de ces immenses toi­
tures de terre cuite, tuiles rondes et 
lignes souples des faitages, la terre crue 
(ph 3).
En Dombes. solides, trapus, de longs 
murs aveugles vous tournent le dos, et 
referm ent à vos yeux l’activité des habi­
tants. En Val-de-Saône. les bâtiments à 
cour carrée prennent des allures de for­
tifications. Seul un pigeonnier, à l’entrée 
de la ferme, offre une architecture plus 
riante. Haut, sur plan carré ou octogo­
nal. il est couvert d’un petit toit gai. et 
symbolise la richesse de son proprié­
taire. par un travail plus raffiné (ph. 4). 
Le porche d’entrée de la cour, annonce 
que c ’est à l’intérieur que l’on trouvera 
l’agrément. En arcs de brique ou de 
pierre, protégés de la roue des chars par 
des buteaux de pierre, les porches sont 
doublés de petites portes, permettant le 
passage de l’homme. Les deux portes 
sont conçues et com posées ensemble, 
liées par un jam bage com m un (ph. 5).
A l’intérieur, soubassements, chainages 
d ’angle, ouvertures, grandes et petites, 
auvents, sont témoins de la richesse de la 
conception et de la maîtrise de l’exécu 
tion. Encore une fois, luxuriance des 
matériaux, soubassements en pierre, ou 
pierres et galets, ou galets et briques, ou 
briques ; chainage d’angle en pierre ou 
brique au dessin décoratif ; ouverture en 
pierre taillée, de bois ou de brique, 
auvents aux poteaux de bois égalem ent 
mis en œuvre (6. 7. 8. 9).
Le pisé, ocre vif, est lui-méme dessiné : 
Les lits horizontaux de chaux tous les 40 
cm. ou tous les 80 cm , les moraines obli­
ques ou verticales de raccordement des 
banchées. les trous de réservation laissés 
par les lassonniers tous les 80 cm, don­
nent un rythme et une légèreté à cette 
m atière masse, constituée de lourde

terre argileuse, sans autre form e que 
celle des hanches dans lesquelles on la 
travaille. C ’est l’ imagination et le travail 
de l’hom m e qui donnent grâce à cette 
matière informe. Une contribution pro­
pre au matériau, c 'est sa couleur, pres­
que rosée dans le Sud de la Dombes. 
ocrée ou quelquefois m êm e tout à fait 
jaune-dorée dans d’autres sites, appro­
chant du marron clair dans certaines 
parties de la Bressé. Son autre con tribu­
tion, et ce n’est pas sa faute, c ’est son 
com portem ent à l’usure du temps. S’ il 
reste sec. et c ’est sa seule chance de sur­
vie, il est encore sensible aux vents, aux 
écarts de tem pérature et d ’hygrom étrie, 
aux projections .des fortes pluies, et sa 
surface, de lisse à la dépose des hanches, 
se modifie : craquelée si elle a séché trop 
vite, légèrement fissurée si trop d'eau 
s’est évaporée, striée com m e ces ch â ­
teaux de sable exposés au soleil et à la 
bise m anne, creusée de m anière inégale 
au gré du temps, (ph. I0L 
C ’est une matière vivante, qui porte son 
âge, non pas en s ’encrassant, com m e le 
béton des villes, m ais en laissant 
s 'échapper les particules usées. Un 
sablage naturel en quelque sorte...
Mais que l’on ne s 'effra ie pas. habitués 
que l’on est aux coquettes surfaces lisses 
et sans âme, le pisé, bien protégé de 
l’eau, est solide î Ceux qui ont essayé de 
percer des ouvertures dans ses murs 
vous le diront, il est quelquefois plus dur 
que la pierre, et bien des scies se sont 
usées pour rien. Il a porté les fantasti­
ques récoltes de grain dans les greniers 
des bressans, les énorm es toitures de tui­
les creuses. Dans les bourgs, il porte plu­
sieurs étages d 'habitation, et quelques- 
uns seraient surpris d 'apprendre qu ’ils 
habitent dans du pisé, s ’il a été enduit, 
(ph. 11»

L’architecture de terre de la bresse, de la 
Dombes et du Val-de-Saône, offre au 
prom eneur bien des occasions d’étonne­
m ent ou de contem plation ; pour ses 
habitants, elle constitue un patrimoine 
original.

le groupe pisé 
du caue de l'ain

Ce patnm oine est principalem ent cons­
titué de fermes, maisons de village et de 
cam pagne, en pisé.
Les bâtim ents sont soumis soit à l’aban­
don au profit de constructions neuves 
(bâtim ents d ’exploitation ou d ’habita­
tion). soit à une rénovation sauvage 
(parce que « spontanée » et parce que 
faite sans aucun souci de la conserva­
tion) (ph. 12)
Les causes sont multiples :
• Bâtiments chargés d’une histoire dou 
loureuse. Phénom ène culturel du souve­
nir que nous ne pouvons effacer. De loca­
tion en location, ils ont été habités et 
abandonnés par des ferm iers pauvres. 
Les baux ruraux ne distinguaient pas le 
bâtim ent des terres, et donc, ni le pro­
priétaire, ni le locataire, ne se sentaient 
concernés par son entretien. Les fem ­
m es ont le souvenir de leur mère sur­
chargée de travail dont la vie dans ces 
bâtim ents a souvent été malheureuse. 
Ils sont souvent abandonnés sans tris­
tesse par leurs jeunes habitants.
•  Bâtiments peu adaptés à l’évolution 
de l agriculture, à l’accroissem ent du 
cheptel, ils sont vidés ou éventrés pour 
des extentions malheureuses.
•  Bâtiments liés aux anciennes entités 
ferm ières (3 à 5 ha), ils ont été « rem em ­
brés » com m e les terres, et les exploita
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tions d’une surface moyenne de 20 ha. 
ont en charge 4 ou 5 anciens bâtiments 
sans fonctions, toute l’activité étant 
regroupée au siège de l’exploitation.
Il y a là-dessus, matière à réflexion et à 
proposition.
Mais une autre cause d’abandon appa 
rait en filigranne dans le discours sur 
les ferm es bressanes : ces bâtiments 
sont en terre, en pisé, et ce matériau est 
considéré com m e un matériau pauvre et 
peu fiab le . P auvre  puisque m oins 
<« luxueux *> que le colom bage, peu fiable 
puisque, lorsqu’il est atteint par l’eau, il 
se dégrade et s ’écroule en 2 ou 3 ans et le 
spectacle de ses ruines est très sugges­
tif î

revalorisation du patrimoine rural 
bressan, passe donc par une revalorisa­
tion culturelle du matériau qui le consti 
tue : le p isé.

D ém a rch e
Mais pour tout savoir sur le pisé, pour 
connaître le matériau, sa technique de 
mise en œuvre, sa technique de restau 
ration, son histoire, il fallait faire appel 
à ceux qui savaient les maçons et arch i­
tectes locaux. Les maçons savent plus. 
Les anciens ont construit eux mêmes 
des fermes en pisé, et ont gardé en 
mémoire le savoir-faire. Ia; CA UK de 
l’Ain a donc réuni un groupe de travail 
constitué de maçons, architectes et étu 
diants t c f  liste jointe en annexe).
Iajs premiers échanges d’ informations, 
et de visites sur le terrain, ont permis de 
constituer un premier capital de savoir. 
Celui-ci a été immédiatement diffusé à 
la population en avril 1980 par une expo­
sition de 10 panneaux, abondamment 
illustrés, lui permettant de partager 
cette connaissance. Cette exposition cir 
cule dans le département depuis 1 an, 
prise en charge par des associations ou 
par des com m unes, et a touché un public 
varié et nom breux (15 000 personnes 
environ).
A l’occasion de l’inauguration de l’expo 
sition à la maison des pays de l’Ain à 
Saint-E tienne du Bois, nous avons 
demandé aux m açons d e  m on ter  un 
m ur e xp ér im en ta l en  terre . Cette 
démonstration a déplacé un nombreux

pub lic  de p ro fess ion n e ls  (a rtisa n s  
locaux, architectes. ) et de simples visi­
teurs.
Beaucoup se diront : <« Quelle idée, à 
l’aube des année 80, de monter un mur 
en pisé ! Le CAUE n’est pas dans la 
course !.».
Pour nous, il s ’agissait de com prendre 
une technique ancienne, de voir con crè­
tement les m açons m onter un mur, avec 
leurs outils, leur savoir-faire, leur mise 
en œuvre spécifique. Moins un arrière 
goût de folklore, que l’apprentissage 
d une lecture d ’un m ur fait. Mais nous 
avons été dépassés par les jeu n es  
maçons, qui après avoir écouté sage­
ment « les anciens »>. ont rêvé d ’adapter 
des technologies modernes à cette vieille 
technique. Des dames pneumatiques, 
des hanches moins encom brantes, des 
systèmes de levage moins « rétro » etc. 
A urion s-n ou s  oublié  l ’évo lu tion  de 
l’apprentissage ? Auparavant, il s ’agis 
sait d’égaler le maître, et on avait devant 
soi une vie de soumission et d ’écoute 
p o u r  a c q u é r i r  un s a v o i r - f a i r e .  
Aujourd'hui, il s'agit d ’ètre meilleur, 
plus rapide, plus « rentable », plus au 
fait de la technologie moderne. Les je u ­
nes com pagnons sont des jeunes gens 
modernes et inventifs. L’ouverture était 
faite sur l’avenir !
Mais revenons à notre mur et à notre 
dém arche d’ information et de sensibili­
sation. A la suite de cette expérience, le 
CAUE a réalisé un m on tage  a u d io ­
v isu el : « Bresse. Dombes, Val de Saône, 
arch itectures de pisé » . perm ettant 
d’anim er des réunions, et de diffuser 
rapidement l’information. Ce m ontage 
suscite toujours un grand intérêt et 
beaucoup de questions. On y voit le mon 
tage du mur. on apprend à regarder les 
murs en pisé et à voir l’architecture des 
bâtiments, en détail et en général. On 
perçoit une logique de la restauration. 
Et la diffusion de l’inform ation appelle 
une inform ation plus riche. D’autres 
maçons, qui avaient construit en terre 
ont répondu à nos questions. Des équipes 
constituées d’un maçon et d ’un arch i­
tecte 9ont allées les interroger. Une série 
de ca ssettes  e t d o cu m e n ts  é c r it s  et 
d ess in és  a été réunie et continue à

l’ètre, un m açon nous renvoie à un autre, 
les adresses de bâtim ents intéressants 
par leur technique ou leur architecture, 
nous sont données. Il y a un « courant 
pis® »  dans l’A in en ce  moment.
Le CAU E reçoit des lettres et des coups 
de fil : «  Je suis propriétaire d ’un bâti­
m ent en pisé, je  voudrais le restaurer, 
pouvez-vous venir voir ? »  La mission 
que nous nous som m es donnée com ­
m ence à porter ces fruits. Il reste à for­
m er les m açons, afin qu'ils puissent 
répondre correctem ent à cette demande. 
Le groupe pisé «  s ’auto-form e » depuis 
un an et demi, ses membres ont une 
com pétence, poursuivent leurs recher­
ches, on leur dem ande des missions. 
C ’est par eux que doit passer la form a­
tion des praticiens locaux, architectes ou 
m açons. Pour les maçons, la formation 
doit se faire sur des chantiers de restau­
ration, ou sur des chantiers expérim en­
taux. Les architectes et m aitres-d’œuvre 
peuvent faire appel à l’expertise de leurs 
confrères. Mais ceci est le début d ’une 
autre histoire...

N ic o le  S in gie r
Directeur du CAUE de l'Ain

MEMBRES DU CROUPE PISÉ 
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M. Landry. Géologue à Oyonnax. 
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du SAPEB de l’Ain. M. Buet, Prévost des 
Compagnons du Devoir de Pont de Veyle. 

Architectes :
M. Balas, Architecte à Villars. M. Ber 
nard. Architecte de la SICA HR. M. 
Décousus, Architecte à Chatillon s/Chala 
ronne. M Megard. Architecte à Chatil­
lon s/Chalaronne. Nicole Singier, Joëlle 
Bourgin du CAUE de l’Ain, et Architectes 
à Lyon.

Etudiants :
Nadine Balcet. Claire Monnier, Christian 
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Le pisé :
dans le Dauphiné, 
en Auvergne, 
en Bretagne
Le pisé est un procédé qui consiste à 
extraire de la terre du sol et à la com­
pacter à l'aide d'un coffrage, appelé 
banche, à l'aide d'un pilon, le pisoir.
En fait, il s'agit d'un mélange de sable à 
50 % avec à égalité du limon et de l'ar­
gile. La terre ne doit pas être organique 
mais légèrement humide.
Chaque opération de remplissage et de 
tassage de la banche -  l’assise - ,  per­
met de réaliser une partie du mur de 40 
à 50 cm d'épaisseur sur 3 m de long.

Fermes en Ille-et-Vilaine.
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PREFACE

Le bâti ancien de la partie Ouest du département de l'Ain (Bresse et Dombes) est principa­
lement édifié en pisé de terre. Ce matériau fut progressivement abandonné, depuis le début de 
ce siècle, au profit du pisé de mâchefer, du béton et de la maçonnerie de parpaings. La plupart 
de nos maçons contemporains appelés à réparer ou transformer ces bâtiments qui constituent 
une partie importante de notre patrimoine, se trouvent souvent confrontés à des problèmes 
auxquels la formation moderne qu'ils ont reçue ne les a guère préparés. A plus forte raison, ils 
seraient bien incapables de remettre en oeuvre ce matériau.

Le bureau de la section Maçonnerie de C.A.P.E.B. 01, conscient de cette lacune a décidé 
d'y remédier, par le canal de la formation continue des artisans qui est actuellement un objectif 
primordial des organisations professionnelles.

Ce fascicule est destiné à être le support de cette formation. Il a été réalisé grâce à une 
recherche commune : Artisans et Architectes ; chacun apportant à la fois son savoir (car i! y a 
encore des gens qui connaissent cette technique) et le résultat de ces expériences.
Nous n'avons pas voulu en faire un livre de recettes, mais bien la base d'une formation qui 
devra se faire sur le tas, au pied du mur, avec des gens de métier comme intervenants.

Je tiens à remercier toutes les personnes qui ont contribué à la réalisation de ce modeste 
ouvrage : tes artisans maçons du département de l'Ain, les membres du groupe Pisé, et pour la 
participation financière : le Conseil Régional Rhône-Alpes et le C.A.U.E. de l'Ain.

Le Président de la Section Maçonnerie 
C.A.P.E.B. 01

Louis BARTHOUX
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l . L\. RECHERCHES FRANÇAISES

• SITUATION GENERALE

A partir de 1979, les pouvoirs publics sont amenés à s'intéresser 
plus directement aux recherches développées sur le matériau terre.
Cet intérêt peut être notamment resitué dans le cadre de la problé­
matique "matériaux, composants, techniques de construction et envi­
ronnement" définie par le Plan Construction dans un appel d'offres 
de recherche et d'expérimentation proposé cette même année. Simul­
tanément, la Direction de l'Architecture et le Secrétariat de la 
Recherche Architecturale soutiennent les efforts de recherche déve­
loppés à l'Ecole d'Architecture de Grenoble. Le début des années 80 
est donc marqué, en France, par un effort de recherche technique et 
scientifique - soutenu par la Direction de la Construction, par le 
Ministère de l'Industrie et de la Recherche, puis par l'ANVAR et 
l'AFME - et par un effort de recherche architecturale (histoire, 
techniques traditionnelles, formation) soutenu par la Direction de 
l'Architecture. Septembre 1981 voit également la définition d'un 
programme de coopération pluri-annuel de recherches et d'expérimen­
tations, centré sur l'habitat très économique des pays en dévelop­
pement. Ce programme engage les ministères de la Coopération de 
l'Urbanisme et du Logement, de l'Industrie et de la Recherche, 
regroupés au sein du Plan Construction sous l'appellation de program­
me interministériel Rexcoop : "Réalisations Expérimentales en 
Coopération", qui articule des recherches et des expérimentations 
dans les p.e.d., à l'instar de ce qu'a engagé sur le territoire 
français le Plan Construction depuis 1971. Quelques unes des actions 
engagées par le Rexcoop seront axées sur la construction en terre, 
au Mali, au Maroc (60 logements dont 20 en pisé), au Soudan et en 
Ethiopie.

Il importe de rappeler ici que la France est sans doute le seul pays 
au monde qui a défini des voies de recherches spécifiques au domaine 
terre. Une étude commandée en 1981 par le Plan Construction est 
confiée à l'Association Grenobloise de Recherche Architecturale 
(A.G.R.A.) a permis d'envisager le plus large registre de recherches 
selon une thématique qui a fait l'objet d'un découpage systématique 
et en fonction de l'état actuellement connu de la recherche terre au 
plan international. Ainsi ont été définies plus de 400 voies de 
recherche dont 70 considérées comme prioritaires, classées en 9 cha­
pitres. Les suggestions de cette étude font apparaître l'importance 
qu'il convient d'accorder à la diffusion des connaissances et du 
savoir-faire, à la recherche pédagogique et à la formation où 
40 thèmes dont plus de la moitié, apparaissent comme prioritaires.
La recherche opérationnelle appliquée compte également 22 thèmes, 
dont 9 de grande priorité, et la recherche fondamentale compte



8 thèmes, dont 5 de priorité très forte. Le document "Recherche 
Terre", produit en 1983, est un guide indispensable aux chercheurs 
et aux commanditaires de la recherche afin d’assurer une cohérence 
globale de la recherche française et pour favoriser la structura­
tion, à terme, d'un réseau terre français qui serait doté d'une 
bonne capacité de réponse à la demande exprimée.sur la scène 
internationale.

On peut donc aujourd'hui confirmer la réalité d'un engagement de la 
recherche technique, scientifique et architecturale, en France, qui 
investit un assez large registre de préoccupations relatives à la 
construction en terre : étude des techniques traditionnelles et des 
systèmes constructifs, recherches appliquées à l'expérimentation 
(en France avec le Village Terre de l'Isle d'Abeau et quelques projets 
en autoconstruction, à l'étranger avec les actions Rexcoop et d'autres 
actions de coopération ou d'assistance technique), recherches sur 
l'identification et l'analyse des terres, sur la stabilisation, études 
de recommandations pratiques et de pré-normes, etc... Ces recherches 
engagent plusieurs acteurs, publics ou privés, associations, groupes 
de recherche, laboratoires d'écoles, dont une grande majorité sont 
concentrés dans la région Rhône-Alpes, initiatrice d'un dynamisme en 
la matière.

•LES RECHERCHES PLUS SPECIFIQUES AU PISE

On évoquera ici quelques recherches françaises spécifiques au pisé 
et d'autres recherches consacrées plus largement à la construction 
en terre dans une approche globale où le thème pisé est développé.

• "VILLAGE TERRE", AGRA, Plan Construction, 1982.

Tout d'abord, la recherche confiée en 1981 à l'A.G.R.A. par le 
Plan-Construction et destinée à définir des recommandations techni­
ques et Architecturales pour la conception et la construction des 
projets du Village Terre de l'Isle d'Abeau. Ce document, publié en 
1982, fait référence auprès des concepteurs, constructeurs et autres 
acteurs de la construction en terre. Son contenu, par la synthèse 
qu'il propose des nombreuses recherches et applications entreprises 
depuis ces 20 dernières années lui font très largement dépasser les 
seuls textes techniques qui étaient jusqu'alors disponibles : les 
3 cahiers techniques publiés au R.E.E.F., en 1945, par le Service 
des Etudes de la Construction du Ministère de la Reconstruction et



de l'Urbanisme, service auquel a succédé le C.S.T.B. (texte DTC 2001, 
DTC 2101 et DTC 2101). Le document "Village Terre" est aujourd'hui 
considéré comme une pré-norme dont le développement sera prochaine­
ment assuré avec une recherche actuellement engagée, par le C.S.T.B. 
et le CRATerre, pour le compte de Ministère de la Recherche et de 
la Technologie. L'Etude du pisé est largement développée dans ce 
document, cette technique étant considérée à l'égal de l'adobe et du 
bloc compressé qui sont à ce jour les techniques les plus utilisées, 
tant dans leurs formes traditionnelles que dans leurs développements 
contemporains. Le document présente une définition claire de la 
technique du pisé, un schéma de production et suggère une planifi­
cation des travaux en fonction des étapes de production du matériau 
et des étapes de construction. L'équipement, l'organisation des équipes 
de travail, les temps d'exécution pour plusieurs cas de figure et 
plus ou moins bonnes conditions d'exécution, sont également évoquées, 
ainsi que des aspects économiques relatifs aux coûts de production 
moyens, qui permettent aux constructeurs de s'engager en connaissance 
des moyens et des performances connues et possibles. Cette approche 
définit une méthode d'organisation du travail qui peut être perfor­
mante, sous garantie nécessaire d'un savoir-faire des entreprises.
Dans un cas contraire, cette méthode pose les problèmes en des 
termes suffisamment clairs pour favoriser l'acquisition d'un savoir- 
faire. Le document "Village Terre" fournit également tout un ensemble 
de spécifications techniques concernant le choix de la terre et sa 
mise en oeuvre sous forme de pisé. L'énoncé des caractéristiques du 
matériau, pour plusieurs niveaux de qualité requis, et une très large 
part accordée aux éléments de construction (1/3 du document), contri­
buent à faire de ce document un guide de recommandations pratiques 
assez complet qui n'a pas son équivalent dans la littérature techni­
que actuellement diffusée. Ce document confirme l'existence d'un 
savoir-faire théorique qui interpelle la démonstration d'un savoir- 
faire pratique ; à la charge des concepteurs et des constructeurs 
de s'en aider.

• "VOIES DE LA RECHERCHE", AGRA, PLAN-CONSTRUCTION, 1983

Cette recherche réalisée pour le Plan-Construction est amenée à 
développer un état des connaissances et du savoir-faire concernant 
le pisé. D'une part dans le chapitre IV intitulé "Le matériau de 
Construction Terre" qui évoque les matériaux les plus utilisés dans 
le monde et d'autre part dans Le chapitre V, intitulé "La produc­
tion" à propos de l'emploi de la terre à l'état humide (en opposi­
tion à l'état sec). Ce même chapitre V fait également le point sur 
l'outillage, hanches ou coffrages et pilons nécessaires à la mise 
en oeuvre du pisé. D'autres voies de recherches concernant les 
éléments de construction (chapitre VIII) peuvent être rapportées 
à la technique du pisé.



Si l'on écarte une connaissance d'un bon niveau des techniques de 
pisé régionales françaises (Dauphiné, Dombes, Bresse, Auvergne) 
qui ont fait l'objet de plusieurs études - notamment réalisées pour 
le S.R.A. (Etude raisonnée des Architectures en pisé) - il n'en 
demeure pas moins indispensable d'envisager une étude plus systéma­
tique qui s'intéresserait à d'autres pratiques du pisé en d'autres 
pays. Le pisé marocain a pu être abordé à l'occasion d'une recherche 
exécutée dans le cadre d'un programme Rexcoop (voir à ce sujet le 
document "Marrakech 83") et le pisé andin (Pérou) a également pu 
faire l'objet d'observations (actions développées par le CRATerre- 
Pérou) mais ces études n'ont pas réellement fait l'objet d'un 
développement complet qui permettrait sans aucun doute d'acquérir 
d'autres connaissances sur les savoir-faire, bien au-delà des seules 
approches de type inventaire général ou monographies architecturales 
de bâtiments typés. Sans envisager un élargissement immédiat de 
l'étude des savoir-faire pisé aux pratiques étrangères qui pourrait 
fournir à terme un corpus des traditions, une recherche systématique 
sur les systèmes constructifs et sur les tours de main des pratiques 
régionales françaises serait sans aucun doute très instructive. On 
y gagnerait notamment une meilleure connaissance des règles de 
l'art de bâtir et des problèmes relatifs à la conception architec- 
trale spécifiquement adaptée au pisé qui fait encore défaut et qui 
entrave les possibilités d'une réactualisation cohérente de la 
filière pisé. D'autres recherches concernant une meilleure connais­
sance des caractéristiques physiques, mécaniques, thermiques, acous­
tiques des pisés seraient également bien venues pour consolider 
l'état actuel du savoir-faire français en la matière.

L'étude plus systématique de la pathologie du pisé, déjà abordée ou 
encadrée par le CRATerre (thèse de diplôme E.A.G. de M. Pascal Scarato, 
1982, document "Marrakech 83") et par d'autres études du groupe 
"Pisé Terre d'Avenir" et du groupe Pisé de l'Ain, a permis d'élaborer 
une ébauche de recommandations architecturales utiles à la restaura­
tion ou à la réhabilitation de bâtiments en pisé anciens ou même à la 
conception de bâtiments contemporains, mais il n'existe pas encore 
à ce jour un document de référence qui fasse autorité en cette matière 
dont on sous estime l'importance pour le meilleur épanouissement 
d'un savoir-faire accompli. Cette approche pathologique du pisé est 
notamment indispensable pour l'établissement de recommandations tech­
niques et architecturales à caractère officiel. De même en ce qui 
concerne l'outillage du pisé. On ne connaît pas encore à ce jour toutes 
les astuces de conception des coffrages qui facilitent leur manipula­
tion et contribuent ainsi à améliorer les cadences et les rendements 
d'exécution. L'étude de la banche marocaine a confirmé le grand intérêt 
de sa conception, au demeurant très simple, et l'on imagine que d'autres 
outils, en d'autres contrées, doivent être remarquablement performants. 
Ils gagneraient a être connus. Les recherches actuellement menées en 
France qui visent une amélioration des outils du pisé (hanches de



l'entreprise "Terre et Soleil", calculs de résistance et de poussée 
du damage du laboratoire Formequip de l'ENTPE), ne sont pas encore 
tout à fait satisfaisantes bien qu'elles aient ouvert de nouvelles 
voies de conception d'un matériel plus actuel. Le gain récolté par 
ces recherches, par rapport aux meilleurs outils traditionnels 
n'est pas très sensible. La connaissance synthétisée des outils 
traditionnels et des règles de l'art d'une bonne conception des 
constructions en pisé n'est pas encore suffisamment avancée pour 
permettre le franchissement d'un nouveau pas dans l'amélioration de 
l'outillage. Les siècles de pratique traditionnelle ont contribué 
à un affinement de l'outillage et des tours de main que les tentati­
ves actuelles de modernisation sont encore loin d'égaler.

On insistera encore sur l'indispensable maîtrise des étapes de 
production du matériau pisé, en amont de sa mise en oeuvre et sur 
l'indispensable maîtrise de l'organisation des chantiers pour 
optimiser la mise en oeuvre. Les réalisations récentes (Village 
Terre de l'Isle d'Abeau) démontrent aisément que ces postes ne 
sont pas du tout maîtrisés par les entrepreneurs qui pâtissent tout 
autant d'un manque de capacité à gérer l'exploitation des carrières 
et à organiser leurs chantiers que des erreurs de conception des 
projets des architectes. Beaucoup de travail reste à faire dans ce 
sens, qui exige notamment une formation de haut niveau, pour assurer 
l'acquisition d'un réel savoir-faire compétitif dans le contexte 
d'applications actuelles du pisé, technique qui peut apparaître 
encore comme étant trop traditionnelle pour être faisable dans 
d'autres conditions que celles d'époque révolues.

Il reste enfin à développer une recherche très poussée sur les éléments 
de la construction en pisé et les systèmes constructifs qui fourniront 
à terme un catalogue de solutions de conception indispensables aux 
architectes. Ceux-ci ne maitrisent pas les règles de l'art de bâtir 
propres au pisé et engagent trop souvent des propositions qui sont 
marquées par la logique d'autres matériaux (le béton p.e.) et trop 
souvent difficiles à réaliser, voire impossibles. Il n'est pas 
concevable d'envisager une réactualisation du pisé sans cette maîtrise 
amont des éléments de construction et des systèmes constructifs, 
langage indispensable à une pratique renouvelée et éloquente.



• "ETUDE RAISONNEE DES ARCHITECTURES EN PISE", AGRA-CRATERRE, 
ADRA, S.R.A., 1984

Cette étude s'est proposée de dépasser les limites de l'inventaire 
général du pisé de la région Rhône-Alpes en visant l'établissement 
d'une démarche raisonnée de la construction en pisé qui restitue 
une méthodologie de la production globale du pisé. L'architecture 
en pisé y est considérée comme le résultat d'une pratique sociale 
située dans le temps qui est analysée de façon pluridisciplinaire.
Une trame d'analyse du bâti traditionnel est tout autant utilisée 
par 1 'achitecte, par l'historien, par le géologue, par l'ethnolo­
gue et pourrait être également employée par d'autres disciplines 
interpelées par une analyse complète : par le sociologue, l'écono­
miste, le juriste, etc... Chaque discipline est conviée à lire 
l'architecture en pisé au travers d'un même prisme d'analyse 
méthodologique et restitue un discours qui révèle la logique de 
production globale du pisé où sont pris en compte toutes les contrain­
tes d'environnement social et culturel, technique, physique et la 
pratique des métiers de la construction en pisé. Cette démarche appor­
te un plus aux types de recherches actuellement développées sur le 
pisé traditionnel et permet d'approfondir les connaissances et le 
savoir-faire de façon plus rigoureuse tout en interpelant une 
rëactualisation pleinement située dans un nouveau contexte de produc­
tion. La logique de la méthode développée est destinée ,à justifier 
chacun des choix techniques et architecturaux pris par les concep­
teurs et les bâtisseurs.

• AUTRES RECHERCHES

. On n’évoquera pas à nouveau la recherche intitulée "François Cointe- 
raux 1730-1840" qui a été réalisée par un corpus d'architectes et 
d'historiens pour le compte du S.R.A. et qui a été précédemment 
présentée au titre " la part des auteurs anciens". Cette recherche 
a permis de vérifier l'importance qu'il convient d'accorder à 
l'oeuvre innovatrice de ce pionnier des époques post-révolutionnaires.

. D'autres recherches sur le patrimoine bâti en pisé traditionnel ont été 
développées, par le groupe "Pisé, Terre d'avenir", pour la région 
Auvergne (qui rassemble sans aucun doute le splus beaux joyaux de 
l'architecture en pisé française) et par le "groupe pisé" de l'Ain, 
conjointement avec le groupe CRATerre, pour la région Rhône-Alpes.
Ces recherches qui ont été publiées sont malheureusement mal diffu­
sées. Elles constituent les embryons d'une future publication de 
référence sur la tradition française du pisé qui pourrait être 
réalisée par un corpus de spécialistes. La encore on insistera sur 
le necessaire dépassement de la forme traditionnelle des inventaires



de type monographique qui sont trop souvent des recueils d’icono­
graphie choisie dans lesquels il est difficile de puiser un ensei­
gnement sur les pratiques des savoir-faire. L'adoption de la 
méthodologie élaborée avec "l'Etude raisonnée des architectures 
en pisé", précédemment présentée, saurait amener une grande plus- 
value à ce type de travail.

Nous avons fait ici un tour général de la Recherche française sur le 
pisé et l'évocation des "Voies de la Recherche Terre" permettait de 
situer toute l'importance du travail qui doit être encore réalisé 
pour confirmer l'acquisition d'un savoir-faire de haut niveau, au- 
delà d'approches théoriques, certes indispensables, mais qui pèchent 
par manque de développements opérationnels. L'accentuation de la 
formation dans ce domaine, dans une volonté didactique et résolu­
ment pragmatique, à l'intention de l'ensemble des acteurs qui seraient 
concernés par la réactualisation du pisé - décideurs autant que 
maîtres d'oeuvres et architectes, entrepreneurs, coordinateurs de 
travaux et maçons - apparaît désormais comme indispensable. Cette 
formation devra être basée sur une connaissance approfondie de 
l'acquis historique, culturel et technique véhiculé par les tradi­
tions, sur la maîtrise d'un langage déjà très élaboré, avant d'envi­
sager la création d'un langage architectural contemporain. Les 
tentatives actuelles ne sont encore trop souvent que des babillages 
comparé à l'éloquence des anciens.
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1,5.  THESES, DIPLOMES

. C'est à partir de 1979 que l'on a pu observer une production de thèses 
et de diplômes sur la construction en terre. Les premières initiatives 
émanaient d'étudiants-architectes de l'UPAG. La thèse de diplôme 
d'Architecture de Alain Hays intitulé "De la Terre pour bâtir, manuel 
pratique" peut être considérée comme un préalable à la publication 
de "Construire en terre" aux éditions Alternatives et Parallèles et 
rassemble une grande part des éléments relatifs au pisé, ainsi qu'à 
d'autres techniques, qui constituent la base de l'ouvrage du CRATerre. 
En janvier 1980, une thèse d'architecte présentée par Hubert Guillaud, 
à l'U.P.A. de Marseille, intitulée "Histoire et Actualité de la 
Construction en terre crue" inaugurait une approche globale qui 
prenait en compte l'histoire générale des techniques de construction, 
une confrontation de l'architecture en terre avec la typologie 
classique de l'habitat rural proposée par la géographie humaine, 
une description de l'ensemble du patrimoine bâti français, une étude 
du matériau qui posait les bases d'une classification des sols, une 
évocation de l'actualité de la construction en terre crue et une 
ébauche d'un cahier des prescriptions techniques.

L'année 1981 voyait un développement très sensible des travaux de 
thèses sur la construction en terre, notamment dans le cadre des 
activités déployées par le laboratoire terre de l'UPAG. Plusieurs 
diplômes successifs étaient engagés par les étudiants dont certains 
participaient à des recherches contractuelles réalisées pour le 
S.R.A. Plusieurs thématiques ont été ainsi abordées telles que 
l'étude des fonds bibliographiques des auteurs anciens (Cointeraux, 
par Florence de Loitière), l'étude du pisé dauphinois (Dolomieu, 
village en pisé, par Nicole Henry), l'étude de la pathologie du 
pisé (Pascal Scarato) et plus récemment des thèses sur des systèmes 
constructifs. Cette dynamique de travaux de thèses et diplômes 
produits à l'E.A.G se poursuit actuellement et trouvera un élargis­
sement avec les travaux de thèses de 2ème année du Certificat d'Etudes 
Approfondies en Architecture de Terre (C.E.A.A.) que produiront les 
candidats. D'autres thèses ou diplômes, ou travaux de fin d'études 
ont été réalisés dans d'autres écoles d'architecture françaises : 
à Clermont-Ferrand avec la thèse de Jacky Jeannet et Gérard Pollet 
sur la "Thermique du pisé", à Marseille avec la thèse de François 
Gauthier, accompagnée d'une réalisation à Ceyreste. La production 
d'autres centres de recherche (C.S.T.B. de Grenoble, I.R.I.G.M.) 
ou écoles (U.P.A. de Rennes, de Nantes, de Toulouse, E.N.T.P.E. 
de Lyon, Insa de Lyon) concerne des aspects plus sectoriels de la 
construction en terre stabilisation, analyses géotechniques) ou 
d'autres techniques que le pisé. Le fonds de thèses et de diplômes 
le plus important, concernant spécifiquement le pisé est rassemblé 
à l'Ecole d'Architecture de Grenoble, justifié par l'Environnement



régional et par une orientation de travail à l'origine des actions 
développées par le CRATerre. Ce fonds constitue la base d une 
publication de référence sur le pisé, actuellement en cours delabo 
ration, et qui devrait très certainement consolider 1 acquis d un 
savoir-faire de très haut niveau dans ce domaine spécifique.



CHAPITRE II : LE RENOUVEAU DE LA CONSTRUCTION EN TERRE

II.1. DIFFUSION CULTURELLE DU SAVOIR FAIRE

Les actions françaises en matière de diffusion culturelle du savoir- 
faire sur la construction et l'architecture en terre ont été illus­
trées en plusieurs occasions, que ce soit par le biais d'actions muséoiogî ue.s 

ou relevant de l'audiovisuel, sous plusieurs formes (films, montages 
vidéos, diaporamas de conférences et de formation). Par ailleurs, 
on remarque le développement d'actions du type colloques et sémi­
naires spécialisés qui contribuent à entretenir et à enrichir un 
débat d'actualité.

• L'EXPOSITION DU C.C.I. EN 1981-1982 ET SON ITINERAIRE INTERNATIONAL 
(d'après Ruth Eaton in CNAC magazine n° 22)

"Des architectures de terre ou l'avenir d'une tradition millénaire". 
Une grande exposition, originale et ambitieuse que lançait le 
Centre de Création Industrielle du Centre National d'Art et de 
Culture Georges Pompidou, il y a trois ans. Cette exposition conçue 
par l'architecte Jean Dethier a connu un grand succès, à Paris où 
elle fut présentée d'octobre 1981 à janvier 1982 et dans plusieurs 
capitales étrangères.

L'exposition de Jean Dethier inaugurait une expérience muséologique 
qui permettait de repenser la nature et la vocation d'une exposi­
tion en imaginant des prolongements vers un large registre de lieux 
d'accueil et vers un plus large public. Le thème majeur de cette 
manifestation qui fait date dans le domaine de la médiatisation 
culturelle de l'architecture de terre est la mise en situation d'un 
matériau millénaire dans un contexte de crise économique et énergé­
tique. Les traditions de 35 pays accompagnent un panorama des 
réalisations les plus récentes et les plus démonstratives des possi­
bilités actuelles de la terre en construction. L'apport d'éléments 
concrets d'information, tant sur les pays occidentaux que sur le 
Tiers Monde a été confirmé par l'envergure du débat national et 
international suscité par l'exposition. L'objectif était ambitieux : 
présenter l'exposition à deux millions de visiteurs en privilégiant



le public du Tiers Monde. Pour ce faire, deux versions de l'exposition 
ont été conçues. L'une spectaculaire, de 800 m2, avec des maquettes 
d'architectures traditionnelles de grande taille (4 à 5 mètres de 
haut) et l'autre, réduite, justement nommée "mini expo" avec 80 plan­
ches commentées en trois langues et constituant un coffret diffusé 
en 500 exemplaires dont le stock fut vite épuisé.

L'exposition présentée à Paris a ensuite entamé un périple européen 
(en R.F.A., à Francfort, en Italie, à Palerme et à Rome, en Espagne, 
à Valence) puis africain (à Alger et à Marrakech), puis en Amérique 
latine (à Rio de Janeiro et Sâo Paulo, au Vénézuela). Les prochaines 
étapes sont prévues en Inde et en Chine. La mini expo a d'abord 
beaucoup circulé en France où elle fut présentée en 150 lieux diffé­
rents grâce à l'appui de la Fondation de France du Crédit Agricole.
Ces étapes, accompagnées le plus souvent de conférences diaporamas 
de spécialistes (membres du CRATerre, participants à l'exposition) 
ont alimenté un débat national qui a très largement contribué à 
l'initiation d'actions régionales diverses (recherches et études sur 
le patrimoine,projets). L'Unesco a également fait circuler cette mini 
expo dans près de 50 universités et 200 exemplaires ont été diffusés 
par le Ministère des Relations Extérieures. La mini-expo a souvent 
échappé au contrôle de ses promoteurs et de ses diffuseurs et l'on 
sait qu'elle s'est implantée dans plus de 20 0 villes étrangères, 
qu'elle a circulé dans près de 80 pays dont une soixantaine du 
Tiers-Monde.

L'exposition "lourde" du CCI a été visitée par plus d'un million 
de visiteurs auquel s'ajoute un nombre incalculable de visiteurs 
de la mini expo. Le pari de Jean Dethier a été gagné. Par ailleurs, 
cette entreprise de large diffusion des savoir-faire de la construc­
tion en terre a été amplifiée par la vente massive d'un catalogue, 
véritable dossier de mise en valeur de la terre, qui fut traduit 
en cinq langues. Dans certains des pays qui ont accueilli l'expo­
sition, le catalogue a pu être complété d'un chapitre traitant des 
aspects spécifiques du pays visité (c'est le cas en Allemagne et 
au Brésil). L'exposition du C.C.I. a été à l'origine du projet 
Village Terre de 1 Isle d Abeau qui connaît à son tour un succès 
que confirme la visite reguliere de nombreuses délégations de pays 
etrangers. Elle a egalement suscite la création de groupes d'études 
ou de recherche (au Maroc, au Brésil) et a été jumelée avec d'autres 
opérations sur le terrain (au Brésil). La contribution de cette 
exposition au dynamisme des actions engagées dans le domaine de la 
construction en terre en France et à l'étranger, apparaît aujourd'hui 
immense et a très largement su valoriser le savoir-faire de nombreux 
pays. L'ambition de cette exposition dépassait largement les limites 
d'une démonstration du savoir-faire français, sur le plan technique. 
Mais, le succès de cette exposition, par l'originalité de sa forme, 
l'innovation de l'expérience de décentralisation, et la richesse 
de l'information contenue, sont porteurs d'une démonstration d'un 
savoir-faire français sur le plan culturel. Ce savoir-faire s'est



depuis lors enrichi de la dynamique des actions suscitées par 
l'exposition. 1981 est une date dans la rêactualisation des 
architectures de terre qui permet d'envisager aujourd'hui le 
nécessaire développement d'une médiatisation culturelle et d'une 
formation didactique dont on a pu constater la grande activité.

• AUTRES EXPOSITIONS

. Plus relatives à la technique du pisé et dans des contextes régionaux, 
quelques expositions furent par la suite produites qui entendaient 
informer un public local sur la réalité d'un patrimoine bâti en terre 
dans leur propre environnement. C'est le cas d'une exposition réali­
sée en 1982 par l'Association Dauphinoise de Recherches Anthropologi­
ques (A.D.R.A. - A. Monique Bardagot et Nathalie Sabatier), plus 
directement consacrée aux métiers de la charpenterie mais qui donnait 
une part attrayante au pisé dont on ignore souvent qu'il était exé­
cuté par des charpentiers et non par des maçons. Cette exposition 
permettait de rassembler un outillage dauphinois, hanches complètes 
et pisoirs et un fonds iconographique très intéressant qui témoigne 
de l'art des piseurs régionaux. Cette exposition présentée à la 
Côte-Saint-André (Isère) ne put être accueillie entre d'autres lieux, 
faute de moyens.

Dans cette lignée d'actions, on note la présentation d'une mini 
exposition de quelques photographies, accompagnéed'un diaporama 
que propose l'Ecomusée Nord Dauphiné, à Villefontaine (Isère).
Il s'agit là d'une information générale qui gagnerait sans doute 
à être étoffée. Le C.A.U.E. de l'Ain a prolongé l'étude du patri­
moine bâti en pisé de la région Rhône-Alpes, réalisée par le 
CRATerre et le Groupe Pisé de l'Ain (publiée aux éditions S.M.E. 
Résonnances) d'une petite exposition itinérante constituée d'une 
série de planches. Cette petite exposition financée par l'E.P.R. 
Rhône-Alpes, la Direction de l'Architecture et le Département de 
la Drôme, évoque la constitution du pisé ("de la terre crue"), 
la mise en oeuvre ("de la terre damée"), les matériaux d'accompa­
gnement, briques ou pierres qui participent à la Construction, 
(soubassements, chaînes d'angles, tableaux de baies), le décor du 
pisé, la pathologie classique et la restauration. L'exposition 
circule dans les collectivités locales de la région bressane.

Dans la région Auvergne, le groupe "Pisé Terre d'Avenir" réalise 
également une exposition sur le patrimoine bâti en pisé régional. 
Cette exposition valorise l'existence d'une très belle architecture 
en pisé qui rassemble des fermes, manoirs et châteaux de grande 
allure. Les membres de cette association déploient diverses actions 
de médiatisation autour de la circulation de leur exposition (confé­
rences, montages audio-visuels, diffusion de brochures et de 
recherches).
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• CONFERENCES D ’INFORMATION

Depuis 1981 et grâce à la circulation de la mini-expo de 80 planches 
photographiques du C.C.I. les actions de conférences-débat autour de 
la construction en terre furent nombreuses. Près de 150 villes fran­
çaises ont accueilli cette exposition, en mairie, dans des écoles, 
dans des agences bancaires et maisons de jeunes. La forme de l'expo­
sition, attrayante et souvent accompagnée d'un complément sur le 
patrimoine bâti régional (ce fut le cas en Champagne, en Picardie, 
en Bretagne, en Auvergne et dans le Toulousain) a contribué à un 
très grand succès auprès du public français. Après trois années de 
circulation, le bilan apparaît des plus positif si l'on en juge par 
la croissance accélérée du nombre de personnes, privées ou profession­
nels, d'associations, qui ont été motivées par cette manifestation et 
qui ont depuis lors engagé diverses actions sur le thème "terre" : 
étude des patrimoines bâtis régionaux, projets expérimentaux (abris 
bus, vestiaires sportifs, etc...) ou maisons en autoconstruction, 
recherches diverses. Il est fort dommage que le stock de la mini­
expo du C.C.I. soit aujourd’hui épuisé et que le débat qui 
l'accompagnait soit ainsi plus difficilement porté. On ne peut ici 
que suggérer l'intérêt d'une réédition de la mini-expo du C.C.I. 
qui est apparu comme étant un outil didactique de grande qualité.

• REALISATION DE FILMS

On connaît à ce jour la réalisation de trop rares films sur la 
construction en terre alors que l'importance accrue de l'audio­
visuel impose aujourd'hui un développement de ce moyen d'informa­
tion particulièrement éloquent lorsqu'il est manipulé par des 
professionnels. Le fonds audiovisuel actuel rassemble principale­
ment La terre au pied au mur", réalisé par Josiane Maisse et 
Philippe Brimaud en 1982, un court métrage en cours d'élaboration 
concernant le chantier "Village terre de l'isle d'Abeau" dont 
quelques extraits ont pu être visionnés à l'occasion du dernier 
colloque sur l'actualité de la construction en terre de l'ENTPE, 
un court métrage qui a été diffusé sur Antenne 2, réalisé par 
Jean Peyzieu, et le montage audiovisuel de l'exposition "Des 
Architectures de terre ou l'avenir d'une tradition millénaire" 
du^C.C.I. Ce fonds audiovisuel est très insuffisant et d'une qualité 
très inégale, n exploitant que de façon très limitée les possibilités 
de la technique. Récemment, la télévision allemande (chaîne Zdf) 
a consacre une émission de 2 heures à la Construction en terre.
Le réalisateur a parcouru plusieurs pays européens et du Tiers Monde, 
faisant état tout autant des traditions de bâtir en terre que de 
1 actualité en mouvement. Cette émission accorde une part non



négligeable aux actions développées en France qui y sont présentées 
sur un ton plutôt flatteur. Il est là un paradoxe manifeste qui veut 
que l'étranger soit à même de valoriser les actions françaises avec 
une qualité professionnelle accomplie (l'émission est accompagnée 
d'un livre-catalogue) alors que la France néglige encore l'importance 
de cette voie d'information dont l'importance n'est plus à prouver.
La première suggestion interpelle une traduction souhaitable ou 
un sous-titrage de cette émission de télévision allemande afin de 
permettre sa diffusion en France et dans d'autres pays francophones. 
L'acquisition des droits de diffusion de cette émission n'est sans 
doute que peu de chose comparé au gain d'information apporté par 
ce travail de qualité qui mérite d'être largement diffusé. La 
deuxième suggestion consisterait à programmer une émission plus 
spécifique sur la construction en terre en France, dont la matière 
est aujourd'hui suffisamment abondante et démonstrative d'un savoir- 
faire pour justifier unetelle démarche. Le scénario devrait être 
élaboré par une équipe de techniciens professionnels de haut niveau 
et par des spécialistes de la construction en terre afin de fortifier 
son impact auprès des publics interpelês.

• COLLOQUES, SEMINAIRES

La France a organisé quelques colloques spécialisés. E.N.T.P.E/P.C.H/ 
EPIDA de 1982 et 1984 et M.T.C. 83 sont les manifestations qui 
ont été le plus marquantes. On peut toutefois regretter que ces 
colloques aient soit abordé le thème terre sur un ton anecdotique 
ou sur un ton trop national ou même régional. Les 2 colloques 
réalisés à l'ENTPE de Lyon sont apparus porteurs d'un rassemblement 
embryonnaire d'un réseau terre français qui doit encore être struc­
turé pour faire la réelle démonstration de son savoir-faire.
Néanmoins ces manifestations permettent de faire régulièrement le 
point sur l'état de la recherche française dans ce domaine et contri­
buent à un échange des informations entre les différents acteurs 
de la filière terre nationale. Cette volonté de diffusion des 
connaissances doit être encouragée mais devrait ambitionner une 
audience internationale. La Belgique vient de faire la démonstration 
récente d'un colloque international largement financé par U.N.C.H.S.- 
Habitat qui a suscité l'intérêt de très nombreux professionnels du 
Monde entier. Les actes de ce colloque ont fourni une importante 
documentation rassemblant un grand nombre d'études de cas sur 
projets réalisés dans les p.e.d. et un matériel didactique utile 
à la formation spécialisée. La France qui est aujourd'hui particuliè­
rement motrice dans ld. dynamique de réactualisation de la construc­
tion en terre doit combler son retard et prévoir un colloque inter­
national de très haut niveau.'L'année 1987 qui est l'année des 
"sans-abris" décrétée par UNCHS est d'ores et déjà ciblée pour 
organiser une telle manifestation. Des propositions sont actuellement



à l'étude qui engagent plusieurs partenaires institutionnels 
(P.C.H. - Rexcoop - I.F.A. - C.C.I.) techniques et scientifiques 
(CRATerre - E.A.G. - E.N.T.P.E. - C.S.T.B.) pour prévoir l'organi­
sation d'un colloque provisoirement intitulé "Le sommet de la 
Terre" dont l'accueil est prévu en région Rhône-Alpes. Cette 
manifestation destinée à un public de professionnels internationaux 
devrait donner autant d'importance à une démonstration d'un savoir- 
faire technique et scientifique que culturel et médiatique. Il 
convient des aujourd'hui de ne pas sous estimer l'importance de ce 
projet et de contribuer à lui accorder les moyens à la mesure des 
ambitions posées : réaliser la première synthèse internationale 
et interdisciplinaire des connaissances et des savoir-faire sur la 
Construction et ses enjeux politiques, économiques, sociaux, 
culturels et technologiques.
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COLLOQUE "L'ISERE EN TETE" - VIENNE 29 NOVEMBRE 1984

ENJEUX ET STRATEGIES D’ AVENIR POUR LES 
ARCHITECTURES DE TERRE EN FRANCE 

„ r Un pUn d’action pour 1985-1987
-■ ■ %  ~ ;>  •. 

Témoin d ’un vaste patrim oine culturel d'architectures traditionnelles en "pisé", la région 
Rhône-Alpes est surtout aujourd'hui en passe de devenir le leader mondial des technologies 
nouvelles de la construction en terre.. Les enjeux politiques, économiques, éducatifs e t socio­
culturels qui résultent de ce t a tou t méconnu sont considérables e t devraient susciter la 
création urgente dans la région d ’un "institut international de la construction en terre" 
pour m attriser les potentialités de ce qu ’on appelle désormais "la filière terre" française.
A l'échelle internationale, la région Rhône-Alpes est actuellement en tête de la recherche 
technologfqueetdesapplications pratiquer à l’habitat dans un domaine de pointe particu­
lier tcelui de; la construction r en terre crue plus souvent appelée "pisé” de terre. Ainsi 
s'affirme; depuis quelques années le leadership mondial de cette région dans un secteur dont 
les enjeux locaux;'nationaux et intemationaux sont devenus évidents sur le plan politique, 
économique et sodocultureL > -;:V
Mais cet essot'’k une longue histoire : il s’appuie'sur une très ancienne tradition populaire. 
Ainsi Lugdanum, la capitale de la Gaulle qui deviendra Lyon, fut édifiée en grande partie 
en terre.X’archéologie moderne multiplie les preuves scientifiques de ces pratiques antiques 

, . en France*- Depuis 20 siècles ce savoir-fafrei’est transmis sans interruption. Il subsiste dans la 
région de multiples exemples de ce patrimoine biti en pisé souvent méconnu : des fermes 

: innombrables mais an«ri des églises et des mairies, des écoles ou des manufactures, des mai-
■ sons-urbaines de quatre étages, des maisons bourgeoises ou des châteaux aristocratiques, 

iji C i formidable élan de la construction en terre est dû au XVUIe et XIXe siècles à l’influence 
de l'architecte François Cointeraux qui, dès 1787, entreprend de rationaliser et moderniser 
les usageŝ  de ce matériau ancestral : il invente à Grenoble le "nouveau pisé” plus résistant et

• p l u s f U b l e V - ' - ; ; ^ , "
Rayonnant’ depuis cette région jusqu’en Suède, en Russie, en Amérique du Nord et en 
Australie, l’impact de cette technique est considérable au XIXe siècle durant lequel la France 
exporte son savoir faire. Croissante dans le monde, l’influence de Cointeraux sera bientôt 
décroissante en France où cette tradition s’appauvrit au XXe siècle pour quasi disparaître 
durant les années 40. Pourtant lé célèbre architecte Le Corbusier tentera — en vain — durant 
la deuxième guerre- mondiale de réhabiliter l’usage de la terre pour pallier à la pénurie des 
matériaux de construction. .i ; '
Pendant les années 60, c’est lepolnt zéro. Cette tradition est tenue pour morte, id comme 
dans tous les pays Industrialisés : les bâtisseurs l’ont oubliée. Elle semble avoir disparu dans 
les poubelles ae l’histoire» - ■ ' /  -
En 1973 éclate la crise pétrolière mondiale et c’est l’émoi général pour assurer de suite des 
économies d’énergie dans tous les secteurs, y compris celui du bâtiment qui en consomme 
une large part. : ;
D’emblée, fl y a alors dans l’Isère une poignée d’experts qui relèvent le défi dans ce secteur. 
Fondé à Grenoble e tt 1971, le groupe *’CRATERRE”  (Assodation sans but lucratif du type 
”loi de 1901” ) s’était fixé comme objectif technique, sodal et culturel de redécouvrir les 
vertus de la construction en terre et de moderniser, d’actualiser ses usages sur la base de 
diverses recherches scientifiques récentes. Les architectes et ingénieurs du {poupe 
"CRATERRE”  avaient eu les premiers l’ intuition claire qu’une "renaissance des architectu­
res de terre” était imminente et nécessaire. La conjoncture politique et économique leur 
donnait raison dès 1973. Ils publient une dizaine d’ouvrages de base sur ce sujet et leur 
expertise devient alors très recherchée à l’étranger. Depuis, ils ont été appelés en consulta­
tion dans une trentaine de pays répartis sur quatre continents ; notamment pour y assurer 
le suivi technologique des chantiers de mflliets de logements dans le tiers-monde. Conscients 
dès l’origine du besoin impérieux de sortir de leur isolement d’experts et de former pour cela 
une nouvelle génération de spécialistes, ils commencent à enseigner ce savoir-faire. L’école 
d’architecture de Grenoble devient — et demeure & ce jour -  la seule au monde où ces 
technologies de la terre sont enseignées à un niveau universitaire. Les architectes et ingénieurs 
déjà diplômés et soucieux de maîtriser cette spécialisation affluent de l’étranger à une telle 
cadence que le groupe "CRATERRE”  s’en trouve débordé faute de moyens suffisants. Et 
ceci d’autant plus que "CRATERRE”  est simultanément sollicité par de multiples gouverne­
ments du Tiers-Monde et par des agences internationales des Nations-Unies (UNESCO et 
autres) pour résoudre par ce biais le problème crucial et lancinant de l’habitat très économi­
que et qui est l’un des grands défis lancés à l’humanité en cette fin de siècle.
La concentration du groupe "CRATERRE”  sur ces enjeux et objectifs opérationnels outre­
mer explique qu’il ait jusqu’ici été peu connu du public, des médias et des décideurs régio­
naux. Leur modestie désintéressée renforce encore ce phénomène classique.
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Mais l’heure de la renommée nationale et régionale arrive bientôt : en 1980, le Centre 
Georges Pompidou (CCI) fait appel à cet chercheurs grenoblois comme experts pour assurer 
la conception commune d’une ambitieuse exposition intitulée ”Des architectures de terre : 
ou l’avenir d’une tradition millénaire” . Cette vaste exposition propose pour la première fois 
un panorama mondial des traditions de la construction en terre et surtout un inventaire des 
réalisations modernes qui actualisent les ressources de ce matériau pour construire des 
habitats et équipements modernes en France, en Occident et dans les pays en voie de 
développement Depuis trois ans, cette exposition spectaculaire circule dans les grandes 
métropoles du monde : en Europe, en Afrique, aux Amériques et bientôt en Extrême-Orient. 
Elle a déjà attiré deux millions de visiteurs — un record rare -  qui ont pu y découvrir (avec 
le livre-catalogue traduit-en six langues) les vertus de la terre et les ressources actuelles de 
la France pour les maîtriser.
Pour compléter cette opération de promotion de la terre et illustrer concrètement la fiabilité 
des thèses avancées, le Centre Pompidou en 1980 lance l'idée de construire dans la "ville 
nouvelle de l’Isle d’Abeau” le premier "quartier pilote’’ européen édifié avec des techniques 
modernes de construction en terre. 72 logements de deux, trois ou quatre étages sont ainsi 
édifiés par dix équipes d’architectes (sous le contrôle technique du poupe ”CRATERRE” ) 
par un promoteur public régional : I’OE-A.C. de Grenoble et en association étroite avec le 
C.S.T.B. de Grenoble, L’Ecole Nationale des Travaux Publics de l’Etat à Lyon (E.N.TE.E.) 
et l’aide du "Plan Construction” et de la Direction de l’Architecture au Ministère de 
l’Urbanisme, du Logement et des Transports.
En cours d’achèvement cette année sur le territoire de la commune de Saint-Bonnet, ce 
quartier expérimental a déjà gagné une juste réputation internationale. En moins de trois 
mois une dizaine de missions étrangères d’experts composée de décideurs politiques ou tech­
niques sont déjà venues spécialement en France en provenance de Chine, du Maroc, de 
l’Equateur, de Somalie, du Yémen et d’autres états africains pour juger le bien fondé de cette 
renommée.
Le bilan de l’opération — et de ce qu’elle démontre — dépasse les espoirs sur le plan politi­
que, économique et culturel. La France et la région Rhône-Alpes ont désormais les atouts 
en main pour devenir dans ce secteur de pointe le leader mondial.
Mais l’hégémonie des Etats-Unis menaceNlésormais l’Europe et la région : ce pays entend 
ausi exploiter de suite ses ressources sur ce même créneau. La compétition çst ouverte et 
deviendra de plus en plus vive pour maîtriser les potentialités de ce marché international. 
D’où l’importance capitale de profiter d’urgence de la conjoncture actuellement encore très 
favorable pour créer dans la région le premier "Institut International de la Construction en 
Terre”  qui regrouperait de façon dynamique et interdisciplinaire toutes les potentialités 
humaines et institutionnelles de la région, du pays ou même de l’Europe, pour assurer désor­
mais le renforcement, le rayonnement et l’exploitation de ce nouveau savoir-faire. Celle-ci 
pourrait se faire en France et dans le Tiers-Monde où les potentialités sont tellement vastes 
que certains évoquent à ce propos l’hypothèse crédible d’un ” défi du siècle” en termes de 
chantiers où pourraient se transférer cette technologie dans le cadre du "dialogue nord-sud” 
tout en assurant à ces pays un développement auto-centré sur leurs propres ressources 
locales. D’où encore l’importance de cristalliser d’urgence tous les efforts nationaux et régio­
naux pour aboutir -  au plus haut niveau de compétence -  à la fiabilité internationale de 
cet "Institut de la Terre”  qui a un rôle essentiel à jouer.
La légitime ambition de cet Institut est de déployer dès 1987 des activités dans les domaines 
de la recherche et des applications technologiques, de l’enseignement supérieur mais aussi en 
termes socio-culturels. Cest pourquoi , ü doit comporter une "Université de la Terre” 
(rassemblant les professeurs les plus compétents dans diverses disciplines), une "Ambassade 
de la Terre": destinée & accueillir les missions, experts et hôtes de marque à convaincre du 
bien-fondé des vertus de là terre et Un "Musée des Architectures de Terre” qui devrait 
accueillir à titre définitif l’exposition du Centre Georges Pompidou après son itinérance 
mondiale... \ . ; C /.„ V  • • -
Le groupe "CRÀTERRE" a préparé tout récemment un dossier de synthèse complet des 
stratégies et enjeux de cet institut II précise ce qu’il faut assurer dans les trois ans à venir 
comme moyens financière et opérationnels pour relever ce défi et utiliser au mieux les 
multiples ressources de ce qu’on appelle désormais ”la filière terre” . Celle-ci groupe déjà 
en France quelques 500 industriels, entrepreneurs, promoteurs, chercheurs, enseignants 
géologues, architectes, médiateurs et ingénieurs dont la majorité opèrent actuellement 
dans la région mais de façon dispersée.
Pour amorcer dès maintenant ce regroupement des énergies, le "Plan Construction” a décidé 
d’organiser en juillet 1987 dans la région Rhône-Alpes un colloque international, provisoire­
ment appelé "L e sommet de la terre”  dont l’ambition est d’établir au plus haut niveau le 
bilan des connaissances internationales sur les enjeux politiques, économiques socio­
culturels et technologiques de la construction en terre. ’
n a confié U responsabilité scientifique de ce colloque au groupe "CRATERRE”  qui consi­
dère que cette opération doit, dès janvier 1985, être une action de préfiguration de Tlnsti- 
tut International de la Construction en Terre” .
Ainsi tout est prêt pour un grand dessein : un grand projet régional et national d’audience 
Internationale dont les ambitions sont à la juste mesure des enjeux dans ce domaine de 
pointe.
Les réponses à ce projet et l’avenir de ce secteur sont désormais dans les mains des décideurs 
nationaux et régionaux à qui sont soumis les dossiers de montage et de co-financement de 
cette opération exemplaire et unique au monde.

Jean DETHIER - Architecte Conseil 
Centra de Création Industrielle au Centre National d’Art et de Culture

Georges Pompidou
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ACTUALITÉ DE LA 
CONSTRUCTION DE 
TERRE EN FRANCE

En 1981,1e colloque Recherche Française et Habitat 
du Tiers Monde, organisé à Paris par le Plan Cons­
truction, fournissait un panorama des diverses appro­
ches de ce problème, et de leur confrontation dans 
les débats. On y parlait déjà et entre autres de cons­
truction en terre. Divers succès de librairie, quelques 
émissions de télévision et films, l'impact de l'exposi­
tion internationale du Centre de Création Industrielle 
consacrée aux Architectures de Terre, et le lancement 
de la réalisation expérimentale de 72 logements en 
terre dans la ville nouvelle de l'isle d'Abeau (Isère) 
ont achevé d'en faire un sujet à la mode et l'objet de 
multiples et passionnelles controverses.
Plus de trois cents personnes sont venues, en deux 
journées très denses, dans les locaux de la première 
école d'ingénieurs à posséder un laboratoire sur ce 
thème. Maîtres d'ouvrage, assureurs, bureaux de con­
trôle, bureaux d'études, entrepreneurs, industriels, 
fabricants de matériaux, architectes, ingénieurs ther- 
miciens, chercheurs, fonctionnaires des diverses admi­
nistrations locales et nationales, et d'autres encore, 
ont témoigné de leur intérêt, raconté leur expérience^ 
et confronté leurs points de vue. Cet ouvrage rapporte 
leurs échanges, communications et débats. Il est une 
photographie instantanée de l'état du savoir, et des 
voies de recherche des divers intervenants concernés, 
en France, par le matériau terre et ses usages.

PLAN CONSTRUCTION
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I I . 2 . EXPERIMENTATIONS

• LE TEMPS DE LA RECONSTRUCTION

. Après la seconde guerre mondiale, période marquée par une pénurie 
générale de matériaux de construction et d'énergie, les pouvoirs 
publics s'intéressent aux procédés de construction qui emploient 
les ressources locales, notamment pour la reconstruction en milieu 
rural. Des architectes et des ingénieurs sont ainsi amenés à 
redécouvrir les pratiques traditionnnelles de la construction en 
terre et plus particulièrement du pisé. Cette orientation est 
pourtant jugée comme un anachronisme et le recours au pisé, 
matériau rural, n'est pas réellement envisagé pour un développement 
en milieu urbain ou même suburbain. L'un des principaux promoteur 
d'un renouveau du pisé, l'architecte Paul Dufournet ira même 
jusqu'à changer l'appellation de la technique et vantera les vertus 
d'un "pisé amélioré" ou d'un "béton de terre stabilisé", ce qui 
n'est pas sans rappeler le "nouveau pisé" de François Cointeraux. 
Ces tentatives de nouvelles expérimentations du pisé au lendemain 
de la guerre de 39-45 ne sont pas suffisamment portée par un choix 
politique affirmé pour pouvoir prétendre vaincre les préjugés 
défavorables.

La France se lance toutefois dans une série d'expérimentation à 
base de terre mais l'envergure du programme et les résultats n'éga­
leront en rien les efforts entrepris dans quelques pays voisins, 
en R.D.A. notamment où des milliers de logements en terre furent 
construits. Les acteurs de la reconstruction en terre française 
oscillent entre l'idée de constructions provisoires et de construc­
tions définitives. Les expériences réalisées furent donc assez 
limitées : un mur d'essai en B.T.S. réalisé à Ivry, au printemps 
de 1944, sous contrôle du Ministère de la Reconstruction et de 
l'Urbanisme et du Bureau Veritas, des essais de production de 
blocs de terre stabilisée vibrée et des essais de différents béton 
de terre stabilisée à la chaux ou au ciment, banchés. Entre 1945 
et 1946, une expérience de construction en B.T.S. est réalisée 
dans la Somme dans le Village du Bosquel. Deux bâtiments de ferme 
(Quesnel et Dupont) furent réalisés sous la direction de Paul 
Dufournet, architecte D.P.L.G., alors que la coordination était 
assurée par Messieurs Jean Bossu, Pierre Dupré et Maurice Grand- 
Jean, architectes d'opération, assistés du L.B.T.P. (M. Florentin) 
pour les analyses de laboratoire. Le chantier, commencé en août 
1945 fut achevé en septembre 1946 et s'opposa à de nombreux préjugés



psychologiques qui n’autorisèrent que des expériences somme toute 
assez timides par crainte d'un échec retentissant. D'autant que 
l'administration promotrice de l'expérience ne précisait pas 
qu'elle dégageait la responsabilité civile des architectes et des 
entreprises ainsi portés à une certaine prudence : conception 
de structures en pisé non totalement porteuses par exemple. Cette 
prudence fut toutefois abandonnée pour les derniers chantiers.
Les tentatives de modernisation de la technique ne furent pas très 
poussées. On employa tout d'abord les banches en bois et les 
pisoirs manuels traditionnels qui s'avérèrent d'un rendement médio­
cre. Lorsque l'on put disposer de carburant, on employa des pilon- 
neuses pneumatiques du type Ingersoll Rand et des banches métalli­
ques. Les dosages en stabilisant, assez élevés (125 kg/m3) pouvaient 
être tolérés dans le cadre de cette expérimentation à caractère 
officiel mais n'auraient sans doute pas convenu à l'époque pour 
une généralisation du procédé en milieu rural. Les résultats de 
coûts obtenus ne furent pas réellement démonstratifs à l'égard de 
maçonneries en briques pleines ou en agglos de sable et ciment 
(une différence positive de 48 Francs et de 85 Francs de l'époque). 
On imagine assez bien que les coûts d'un prototype sont très rare­
ment démonstratifs aussi peut-on regretter que l'administration 
de l'époque s'en soit tenue à cette première expérience pas assez 
probante et qu'elle n'ait pas encouragé une extension du programme 
à un projet de plus grande envergure qui aurait sans doute contri­
bué à abaisser les coûts. D'autres projets prototypes furent 
réalisés en France à cette même époque, une maison pour la cité 
des cheminots de Tergnier et une autre à Longpré-les-Corps-Saints 
mais les intentions des acteurs, trop timides, sont semblent-ils 
davantage restées sur le papier. Simultanément, la Belgique, la 
Hongrie, le Danemark, la Suède et surtout l'Allemagne engageaient 
des programmes particulièrement édifiant : plusieurs milliers de 
maisons en R.D.A. et en R.F.A. Les expériences françaises n'eurent 
pas d'autres prolongements malgré l'ambition originelle des program­
mes qui prévoyaient plusieurs milliers de logements.

• VIGNIEU, ISERE, 1976

. Le début des années 50 voyaient un abandon progressif de la construc­
tion en pisé dans l'ensemble des régions concernées par la tradition 
de cet art de bâtir. Il fallu attendre la fin des années 70 pour que 
s'éveille à nouveau une volonté de réactualiser cette technique. 
L'Association ADETEN qui regroupait des étudiants de l'Ecole 
d Architecture de Grenoble entrepris des observations sur le patri­
moine bâti en pisé du Dauphiné avec l'idée de réactualiser cette 
technique dans un contexte marqué par la crise de l'Energie et la 
recherche d alternative à une construction généralisée employant des



matériaux et des technique energivores. Cette problématique était 
également soucieuse de s’adresser aux autoconstructeurs dont un 
courant de revendications sur la prise en charge de la production 
du bâti devenait plus manifeste. L'ADETEN est mandaté par le Minis­
tère de l'Equipement, en 1976, pour effectuer une étude de faisa­
bilité sur l'utilisation du pisé. L'étude entrevoit les possibilités 
d'une rentabilisation de cette technique qui possède plusieurs 
avantages sur le plan technique, sur le plan du confort des habitants 
et de l'économie des matériaux. Une expérimentation fut décidée, 
réalisée en 1976 sur la Commune de Vignieu, en Isère. Le petit projet 
expérimental permit de tester un système de banches et divers 
engins de compactage. L'enjeu n'était pas de réaliser une architec­
ture démonstrative mais d'étudier les problèmes afférents à la 
technique. Le groupe "Palafitte" de cette même école d'Architecture 
de Grenoble entreprit d'autres expériences sur des banches en pisé 
articulées, pour la réalisation de murs en pisé courbes. L'expérience 
de Vignieu qui prenait place dans un projet d'agrandissement du 
village n'eut pas de prolongements opérationnels par suite d'un 
désengagement des élus locaux. Le bâtiment prototype fut même 
détruit par la nouvelle municipalité élue. Ces expériences avortées 
ne furent pas sans lendemain car certains des membres de l'Associa­
tion ADETEN allaient constituer 3 ans plus tard le groupe CRATerre 
dont l'itinéraire "Terre" a parcouru depuis lors un grand chemin.

• AUTRES EXPERIMENTATIONS

Ce n'est que 5 ans après l'expérience de Vignieu, dans un contexte 
porté par un nouvel élan de la construction en terre que nourrit 
l'exposition du C.C.I. que se font jour de nouvelles tentatives 
d'expérimentations du pisé. A l'occasion de son diplôme, l'architecte 
Perrine Chapelon réalise une étude sur la construction en terre de la 
région Champagne, assistée du parc naturel de la Montagne de Reims.
Le diplôme est accompagné de 2 projets d'expérimentation de bâtiments 
en pisé, un abri-bus pour la Commune de Termiers et un local de 
vestiaires sportifs pour la Commune de Trépail. Ces projets furent 
effectivement réalisés au cours des années 81-82 mais dans des 
conditions d'autoconstruction qui furent assez difficiles, par 
manque de savoir-faire (la M.O. n'était pas formée). Ces opérations 
n'emportèrent vraisemblablement pas l'adhésion des communes qui 
acceptèrent de les accueillir et n'eurent pas de prolongements 
opérationnels. Néanmoins, là encore, ces expérimentations furent à 
l'origine d'un engagement plus poussé des recherches sur le patrimoine 
bâti en terre de Champagne, développées par l'architecte conseil 
du Parc Naturel de la Montagne de Reims, Paul Henri Boutin qui 
suscita la création d'une équipe de travail rassemblant aujourd'hui 
d'autres architectes, chercheurs et entrepreneurs. Aujourd'hui ce 
groupe a donné naissance à "Construction Terre Bois International"



qui a depuis lors développé plusieurs actions sur la construction en 
terre dont certaines particulièrement démonstratives : Construction 
de logements H.L.M. à St-Brice-Courcelles (architecte Gérard Battala, 
entreprise C.T.B.I.). Cette équipe a aujourd’hui abandonné le pisé 
pour réhabiliter la technique locale du carreau de terre champenois.

Une autre expérimentation mérite d'être évoquée qui est aussi à 
l’origine d'une nouvelle dynamique d'action sur la construction 
en pisé. Il s'agit là encore d'une initiative d'étudiants en architec­
ture qui prenait place à l'école de Clermond-Ferrand. Jacky Jeannet 
et Gérard Pollet ont engagé en 1981 une étude sur le comportement 
thermique du pisé, en relation avec l'association "Pisé terre 
d'Avenir" qu'ils ont créée et le laboratoire régional des Ponts et 
Chaussées de Clermond-Ferrand. Leur étude s'est concrétisée par la 
construction d'une cellule expérimentale qui leur a permis de compa­
rer le comportement thermique de murs en pisé de 50 cm d'épaisseur 
à celui de murs en agglos de béton creux de 20 cm d'épaisseur isolés 
par du polystyrène expansé. Les mesures ont été effectuées avec une 
série de 25 thermocouples noyés dans les murs. Un bilan thermique 
global a pu être effectué qui permet de comparer différentes mesures 
(résistance thermique, déphasage, amortissement thermique de murs 
sans ou avec inertie, coefficients de chaleur massique, de conduc­
tivité thermique) et de préciser des chiffres utiles aux concepteurs 
et constructeurs. Cette expérimentation apparaît aujourd'hui comme 
très novatrice dans le domaine de la thermique du matériau terre 
qui pâtissait d'un manque de données précises et conforte l'acquisi­
tion d'un savoir-faire dans ce champs d'expérimentation. L'Associa­
tion "Pisé, terre d'Avenir" déploie depuis lors beaucoup d'autres 
actions relatives à l'étude du patrimoine bâti de la région Auvergne, 
à l'étude de la pathologie du pisé et aux techniques de restauration. 
D'autres opérations sont aujourd'hui prévues qui font de ce groupe 
l'un des phares des actions françaises avec les groupes précédemment 
évoqués sur la région Rhône-Alpes et Champagne.

. Une autre expérimentation récente a été réalisée par des étudiants 
du laboratoire terre de l'Ecole d'Architecture de Grenoble, sous 
contrôle du CRATerre. Il s'agit d'un petit bâtiment construit dans 
l'enceinte du C.S.T.B. de Grenoble, réalisé en pisé et en blocs 
compressés qui a notamment servi de prétexte à une étude de toitures 
en voûtes et dômes en terre et d'adhérence d'enduits. L'expérimen­
tation a démarré dans le cadre d'un stage Terre de l'Ecole d'Archi­
tecture et a été achevée durant l'été 1983 par 4 des étudiants du 
laboratoire terre participant au stage. Le bâtiment est aujourd'hui 
mis à 1 épreuve du temps, notamment en ce qui concerne les systèmes 
d étanchéité pour les voûtes et coupoles et les enduits sur les 
murs. Cette expérimentation trouve aujourd'hui des prolongements 
avec un programme d'essais d'enduits sur murets de terre qu'entreprend 
le C.S.T.B. de Grenoble.



• BILANS DES EXPERIMENTATIONS

Le bilan des expérimentations sur la construction en pisé, réalisées 
depuis les années 40, apparaît somme toute assez maigre. L'expérien­
ce du M.R.U, bien que portée par les circonstances (recherche 
d'alternatives à une pénurie de matériaux) et relativement cadrée 
sur les plans idéologiques et politiques (affronter une reconstruc­
tion massive, trouver des solutions économiques pour le monde rural) 
n'a pas connu de prolongement. Le soutien institutionnel originel 
s'est lassé trop vite des difficultés techniques de l'expérience, 
des résultats peu patents bien qu'encourageants, et a contribué à 
entériner les préjugés psychologiques en avortant le programme qui 
pouvaient sans doute être réalisable si l'on s'était donné les 
moyens de promouvoir un effet multiplicateur. Que dire alors de ces 
petites expérimentations réalisées trente années plus tard et qui, 
elles aussi inscrites dans un courant d'actualité très porteur 
(crise de l'énergie), ont finalement connu leur prolongements dans 
la création de groupes de recherche ou d'équipes d'architectes et 
de constructeurs qui se sont depuis lors délibérément engagés dans 
la voie d'une réactualisation de la construction en pisé ou plus 
largement de la construction en terre. On méconnaît les difficultés 
que connaissent ces équipes à développer leurs actions par manque 
des moyens nécessaires, malgré un soutien financier généreux des 
institutions finançant la recherche à l'égard de quelques uns de ces 
groupes. On peut craindre une lassitude des "mécènes" devant les 
résultats obtenus qui ne s'inscrivent pas toujours dans les théma­
tiques de recherche actuellement projetées mais qui interpellent un 
avenir à moyen terme. La construction en terre a semble-t-il toujours 
pâti d'un enthousiasme de papier qui s'est rarement concrétisé par des 
réalisations patentes, et d'un investissement à court terme, porté 
par des conjonctures historiques favorables. On peut aujourd'hui 
se demander pourquoi il a toujours été difficile de hausser l'expéri­
mentation au-delà du seul prototype. Les exigences techniques, 
politiques et économiques des moments difficiles dans lesquels se 
sont inscrites les tentatives d'un renouveau de la terre, veulent 
des démonstrations immédiates et tout à fait probantes. La construc­
tion en terre qui doit chaque fois reconquérir son savoir-faire ne 
peut pas souscrire à ces exigences démesurées. Aujourd'hui encore, 
c'est trop souvent dans un isolement redoutable et dans une margina­
lité dépréciée que travaillent ces promoteurs enthousiastes d'un 
avenir de la construction en terre. Cette marginalité qui écarte des 
circuits financiers en vigueur accuse une dépendance à l'égard de 
financements de caractère exceptionnel dont l'attribution n'est pas 
toujours affranchie des préjugés défavorables ou de quelques 
suspicions. La construction en terre n'a toujours pas intégré les 
circuits officiels de la recherche sans ambiguités qui lui interdisent 
encore une reconnaissance sereine. Elle se voit toujours obligée de 
craindre une épée de Damoclès qui trancherait les relais de finan­
cement. On ne peut donc que suggérer l'impérative nécessité de 
stimuler le développement de procédures d'autofinancement, qui



existent par ailleurs pour d'autres technologies et matériaux 
de construction. La construction en terre n'a pourtant plus à faire 
la preuve de la qualité des matériaux que l'on peut obtenir, grâce 
à une amélioration considérable des technologies de production, ni 
à faire la preuve de la qualité des architectures - la tradition 
abonde d'exemples éloquents et beaucoup de réalisations contempo­
raines sont d'une facture irréprochable ) ni à faire la preuve de 
son actualité. L'actualité, ce n'est pas tellement les réponses 
que la construction en terre apporte à des préoccupations idéolo­
giques basées sur une argumentation d'économie d'énergie, d'écono­
mie des coûts ou d'exploitation des ressources locales qui a du mal 
à faire sa démonstration, dans les pays industrialisés. Dans ce 
contexte, la construction en terre qui peut difficilement»s'associer 
à l'industrialisation apparaît inévitablement comme peu compétitive, 
si l'on excepte les applications en autoconstruction. Par rapport 
aux expérimentations, cette démonstration de non-compétitivité 
a été portée aussi par un manque d'ambition posé dans les opéra­
tions. Ce n'est pas en s'en tenant à quelques prototypes isolés 
qu'une démonstration positive pouvait être atteinte. L'industrie 
elle-même connaît ce surcoût inévitable des phases de prototypes 
qui précèdent le lancement sur le marché d'un produit abouti.
Cette démonstration de non compétitivité a été également portée par 
un manque de professionalisme qui n'a pas été propulsé par un 
défaut de formation spécialisée. L'amateurisme alimente les dëtrac- 
tions et l'on peut admettre que la fortification des compétences 
"sur le tas" ne plaise pas à ceux qui en font les frais. Pourtant 
c'est encore souvent la rare démarche qui a permis l'apparition 
progressive d'un nouveau savoir-faire qui exige toujours une 
multiplication. En associant une ambition de projets expérimentaux 
dont l'envergure est située au-delà du prototype à une formation 
de haut niveau des compétences, porteuse d'un véritable profession­
nalisme valorisant, en favorisant la création nécessaire d'un 
Centre Technique Spécialisé sur la Terre, au même titre qu'un 
C.T.B. (Centre Technique du Bois) ou C.T.T.B. (Centre Technique 
des Tuiles et Briques) qui puisse, à terme, s'autosuffire pour la 
plus grande part de ses financements, il sera alors peut être 
possible d'échapper aux limites actuelles des résultats peu satis­
faisants. L'actualité de la construction en terre n'est pas sa 
non fiabilité dans le secteur de la construction formelle. L'actua­
lité, c'est la réponse urgente qu'il convient d'apporter au logement 
du plus grand nombre, au secteur de la construction informelle des 
pays en développement. A cet égard, les expériences françaises 
doivent être vues comme des prétextes à fortifier les connaissances 
et les savoir-faire en vue d'une exportation des compétences sur 
le véritable terrain d'application. Sur ce terrain, un défi interna­
tional est aujourd'hui lancé qui engage déjà plusieurs nations 
conscientes de l'importance d'un marché au-delà des seules justifi­
cations idéologiques ou éthiques qui peuvent aussi y trouver leur 
compte. Le cumul des expériences réalisées en France, dont certaines 
sont une vitrine d'un savoir-faire (visite de très nombreuses délé­
gations étrangères à l'isle d'Abeau p.e.), le dynamisme actuel de 
la recherche que l'on devrait orienter davantage vers des voies



prioritaires (cf les "Voies de la Recherche, AGRA, CRATerre 
Plan Construction 1983), l’émergence d'une formation spécialisée 
(le C.E.A.A. de l'Ecole d'Architecture de Grenoble) qui devrait 
être dotée des moyens nécessaires aux ambitions posées (l'afflux 
des candidats du Tiers Monde est flagrant), la mise en place 
d'une dynamique de médiatisation et de diffusion culturelle des 
connaissances (expositions, colloques internationaux, publications 
d'ouvrages, de revues, films et montage audiovisuels), la création 
enfin de l'Institut International de la Construction en terre dans 
la ville nouvelle de l'Isle d'Abeau, contribueraient à donner une 
position privilégiée à la France qui peut aujourd'hui prétendre 
jouer un rôle efficace grâce & l'émergence d'un nouveau savoir- 
faire.
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LE BÉTON 
DE TERRE
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TECHNIQUES ANCIENNES ET TECHNIQUES MODERNES 
D ’UTILISATION DU BÉTON DE TERRE

On sait que l’utilisation des terres argileuses comme 
matériau de construction est immémoriale. Ce que 
l’on sait moins, c ’est que, de nos jours, le béton de 
terre constitue, encore, dans de vastes régions du 
globe, le matériau de construction le plus courant 
et quelquefois même, le seul accessible aux popu­
lations autochtones. Plus do 50 %  dos Arabes do 
l’Afrique du Nord habitent dos maisons on lerro; 
la maison en terre ost également l’habitation courante 
d ’une grande partie des populations de l’Afrique 
Noire.

L’étude de l’utilisation du béton de terre conserve 
donc un caractère d ’actualité et c ’est à ce titre que 
la Division des Activités Sociales des Nations Unies 
s’est préoccupée, en exécution des résolutions du 
Conseil Economique et Social, de rassembler une 
documentation technique sur l’emploi du béton de 
terre dans le monde. La note invitait les Nations 
intéressées à fournir une telle documentation précise : 
« Le Secrétariat se préoccupe particulièrement de 
1 emploi des matériaux de construction nouveaux 
ou améliorés Entre autres matériaux qui ont tou­
jours été utilisés dans de nombreuses régions mais 
qui ont été récemment améliorés dans une mesure 
considérable, celui de divers types de briques crues 
et pisé a été rendu plus solide et plus résistant aux 
intempéries grâce à l’adjonction de liants. »

En réponse à la demande des Nations Unies, le 
Centre Scientifique et Technique du Bâtiment a rédigé 
une note qui paraîtra dans un prochain numéro du 
« Bulletin des Nations Unies » intitulé « Habitation, 
Urbanisme et Aménagement des Campagnes ». Cette 
note qui emprunte une grande partie de son texte 
aux Documents Techniques du « R. E. E. F. » relatifs 
au béton do terre oïdinaire et au béton do terre 
stabilisé, rend compte des éludes faites le plus 
récemment en France au sujet de ce mode de cons­
truction. Néanmoins, il n’a pas été possible, dans le 
cadre trop restreint de cette note, d ’exposer dans le 
détail les expériences de construction en béton de 
terre réalisées au cours des dernières années.

Or, parmi ces expériences, celle qui est due à 
M. Paul DUFOURNET, Architecte D. P. L. G., Urba­
niste en chef au M. R. U. pour la reconstruction de 
bâtiments d habitation et de bâtiments agricoles dans 
la commune du Bosquel (Somme), nous a paru d ’un 
intérêt particulier, en raison des préoccupations qui 
furent à son origine et des circonstances difficiles 
dan3 lesquelles elle a été menée. C ’est pourquoi 
nous avons demandé à M. DUFOURNET de bien 
vouloir présenter à nos lecteurs les résultats de 
cette expérience et les conclusions qu’il semble 
possible d ’en tirer.

Dans l’intéressant exposé qu’on lira ci-après,
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tM. DUFOURNET, après avoir retracé les circons­
tances particulières dans lesquelles s'est déroulée 
l'expérience du Bosquel, s'est attaché à analyser 
les différents éléments d'ordre technique, écono­
mique et psychologique qui sont susceptibles d'inter­
venir dans le choix du procédé et dans sa mise en 
oeuvre. Les considérations qui sont exposées par 
M. DUFOURNET et les conclusions auxquelles il 
aboutit nous paraissent tout à fait judicieuses et 
nous pensons qu'il est intéressant de les rapprocher 
de celles auxquelles aboutissait le Capitaine KIEN- 
LIN à la suite des expériences effectuées par le 
Service du Génie de Versailles, sur le polygone 
des Matelots : « Du point de vue militaire, le béton 
de terre offre une solution très acceptable, à retenir 
en cas de pénurie d'autres matériaux de construc­
tion, que cette pénurie soit due à des conditions 
économiques générales ou à des difficultés parti­
culières d'approvisionnement, plus spécialement 
hors de la Métropole. »

•* •
Afin de situer l'expérience de M. DUFOURNET 

dans le cadre des recherches concernant l'utilisation 
du béton de terre, nous avons pensé qu'il n'était pas 
sans intérêt d'exposer à nos lecteurs comment la 
technique de ce mode de construction a évolué 
grâce aux études modernes concernant la mécanique 
des sols et aux procédés de stabilisation des sols 
à l'aide de liants hydrauliques. *

TECHNIQUES ANCIENNES DE MISE EN ŒUVRE

Nous rappellerons tout d ’abord qu'en France le 
béton de terre est, dans de nombreuses régions, 
utilisé depuis des siècles pour la construction de 
maisons rurales et de bâtiments agricoles.

Nous extrayons d'une étude sur les procédés de 
construction en Normandie, les lignes suivantes :

« La « bauge » est un matériau directement issu 
du limon argileux. Sa contexture est renforcée en 
mêlant à l'argile, de la paille hachée. Alors que le 
torchis picard s'emploie mélé de poils de vache 
sur un lattis en faible épaisseur, la « bauge » s'emploie, 
comme le « pisé » en masse compacte qui permet 
d'élever des murs de clôture entre coffrages, sans 
le secours d'une charpente, en épaisseurs variant 
de 0,25 m à 0,50 m. De tels murs doivent être établis 
sur un socle en silex, et être soigneusement couverts, 
soit par de l'argile plantée d'iris, soit par do l'ardoise 
ou du chaume.

Le remplissage entre pans de bois se faisait à la 
bauge ; des échelons de bois, préalablement coincés 
entre les pièces étaient ensuite enrobés. Un enduit 
de chaux formait le parement intérieur. On scellait, 
dans la bauge, des os de poulet ou de mouton pour 
la fixation des espaliers dont on aime garnir les 
façades en Normandie. »

Cette utilisation de l'argile se retrouve sous des 
appellations différentes, dans la plupart des régions 
agricoles, en particulier, en Picardie, dans le Lyon­
nais, en Alsace, soit sous forme de mortier pour le 
remplissage des pans de bois, soit sous forme de 
mur porteur en maçonnerie monolithe.

Il y a lieu toutefois de signaler que l'utilisation du 
béton de terre n'a pu s'implanter que dans les 

régions où les terres argileuses trou­
vées sur place réalisaient des con­
ditions favorables, du point de vue 
de la granulométrie et de la nature 
des constituants. En effet, les terres 
étaient le plus souvent utilisées, telles 
qu'elles se présentaient dans les sols 
naturels, et on se contentait, tout au 
plus, de les agglomérer avec des 
résidus végétaux ou animaux, comme 
la paille ou le crin.

Par ailleurs, l'emploi du mortier de 
terre pour le remplissage des pans 
de bois ne requérait qu'une très 
faible résistance mécanique du mor­
tier et la qualité du mur était surtout 
obtenue par les enduits de revê­
tement ou les protections destinées 
à éloigner les eaux de pluie de la 
surface du mur (chaperons en maté­
riaux imperméables pour les murs 
de clôture, toitures débordant lar­
gement le nu extérieur des murs). 
Dans le cas de murs porteurs mono­
lithes ou pisé, les épaisseurs étaient 
généralement très importa, tes et 
comme il s'agissait, le plus souvent, 
de constructions à rez-de-chaussée 
ou â un seul [étage, la contrainte 
de compression était très faible et on 
pouvait, on conséquence, so con-

O tV .C É . d u  CST2> N ° £ > -  l i j D O  .

AGRA

CRATERRE



COLLECTE de DONNEE sur le PISE - 77

CAHIERS DU CIN TRE SCIEN TIFIQ U E ET ' RATIMENT ffl

tenter d'un^ compactage) pou énorgique, et d'uno
réaiotanco à' la coinprcsuion tniniine.

La technique do mise en œuvre était dans ce cas 
relativement simple, puisqu'on n'effectuait aucun 
dosage préalable des constituants. Pour le remplis­
sage du pan de bois, on se servait, ainsi qu'il est 
dit d-dessus, d'échelons ou de lattage insérés entre 
les pièces principales du pan de bois pour «  accro­
cher » le mortier. Pour les murs pleins en pisé, la 
terre légèrement humidifiée était mise en place par 
couches successives dans des coffrages en bois ou 
« banches », maintenus à leur écartement, ù l'aide 
de serre-joints métalliques et de cavaliers en bois. 
Les couches étaient damées par les ouvriers avec 
des dames légères ou « pisoirs ».

Dans son « Traité de l'Art de Bâtir », l'architecte 
lyonnais, Jean RONDELET (1745-1829), donne une 
description précise des méthodes employées de 
son temps dans la région dont il était originaire.

Nous extrayons de son « Instruction sur la manière 
de fabriquer le pisé » les passages suivants :

« Toutes les terres qui ne sont ni trop grasses, ni 
trop maigres, sont propres à faire le pisé. La meil­
leure est la terre franche qui est un peu graveleuse. 
Toutes les fois qu'avec une pioche, une bêche et 
une charrue on enlève des mottes de terre qu'il 
faut briser pour les désunir, cette terre est bonne 
pour piser. Pour préparer la terre, il faut l'écraser 
et la faire passer par une claie moyenne pour en 
extraire les pierres qui excéderaient la grosseur 
d'une noix. Si la terre est trop sèche, on la mouille 
par aspersion, en la remuant à mesure avec une 
pelle pour l'humecter également. 11 suffit qu'elle 
soit un peu humide, de manière qu'en en prenant 
une poignée, elle puisse, en la jetant sur le tas, 
conserver la forme qu'on lui a donnée en la pressant 
un peu dans la main. »

Le texte continue par une description détaillée du 
matériel de coffrage et de damage. L'auteur passe 
ensuite à la mise en place de la terre, qui se fait par 
couches d'une épaisseur uniforme, qui ne doit pas 
être de plus de 3 à 4 pouces. Les différentes manières 
de former les jambages des portes et croisées étaient 
les suivantes :

« 1“ En pierre de taille, com posées de pierres posées 
en délit, appelées crosses et d'autres posées sur leur lit 
et formant liaison avec les premières. »

« 2“ On fait aussi les jambages en briqifès. on peut 
même les faire en moellons ou en plâtre. Quant aux lin­
teaux, ils se font ordinairement en bots ; on les pose dans 
l'encaissement en faisant le pisé. Ils peuvent aussi être 
faits en pierre de taille, en briques ou en moellons. »

« 3U Les baies de croisées et de portes se font encore 
avec des châssis ou des cadres de charpente. »

On retrouve dans cette instruction de RONDELET, 
sous une forme empirique, l'essentiel des règles 
qui sont encore applicables de nos jours ; pour 
rendre complète l'énumération des modes de cons­
titution des encadrements des portes et des croisées, 
il suffirait d'y ajouter l'utilisation du béton de ciment, 
que ce soit sous forme d'éléments préfabriqués ou 
sous forme de béton coulé sur place.

Il est à signaler que, dans la région lyonnaise, on 
continue à construire des bâtiments ruraux avec des 
procédés de banchage et de mise en œuvre du 
béton qui n ont guère évolué depuis l'époque où 
RONDELET écrivait son traité.

TECHNIQUES MODERNES D'UTILISATION 
DU BÉTON DE TERRE

Les techniques modernes d'utilisation du béton de 
terre sont basées sur :

—  Une étude préalable des constituants, argile, 
sable, gravier et sur la détermination des propor­
tions à respecter pour obtenir des mélanges à faible 
retrait et à faible capillarité.

—  La détermination de la teneur d'eau, ainsi 
qu'éventuellement du dosage en liant, et sur les 
conditions de compactage, de façon à obtenir la 
meilleure résistance possible à la compression après 
séchage et une résistance suffisante avant séchage 
pour permettre un décoffrage rapide.

Ces techniques modernes ont fait l'objet, en ce 
qui concerne la construction des murs, de Documents 
Techniques élaborés en 1945 par le Service des 
Études de la Construction du Ministère de la Recons­
truction et de l'Urbanisme, service auquel a succédé 
le Centre Scientifique et Technique du Bâtiment. Ces 
documents, au nombre de trois, ont été introduits 
dans le Répertoire des Eléments et Ensembles pré­
fabriqués du Bâtiment (R. E. E. F.). Ils portent les 
références ci-après :

DT C 2 001. —  Béton de  terre et béton de terre stabilisé. 
DT C 2 101. —  Construction en béton d e  terre.
DT C 2 102. —  Béton de  terre stabilisé aux liants hydrau­

liques.

Les prescriptions figurant dans ces documents 
ont été établies en se basant sur les résultats de dif­
férentes expériences et en s'inspirant des techniques 
mises au point pour la stabilisation des sols en béton 
de terre (routes, pistes d'envol, etc.).

Parmi les expériences auxquelles il vient d'être 
fait allusion, nous citerons en particulier les essais 
ou recherches qui ont été effectuées avec la colla­
boration du Ministère de la Reconstruction et de 
l'Urbanisme.

La première de ces expériences est l'exécution 
d'un mur d'essai en béton de terre stabilisé à Ivry. 
Le compte rendu de cet essai a fait l'objet de la 
circulaire série D, n» 13, de l'Institut Technique du 
Bâtiment et des Travaux Publics. Nous résumons, 
ci-après, les résultats obtenus au cours de cette étude.

Mux d'essai an béton de terre stabilisé é Irry.

La terre utilisée pour la confection de ce mur 
d'essai a été extraite à proximité du lieu de cons­
truction dans une veine de terre rouge graveleuse. 
L a  granulométrie s'étant révélée satisfaisante, la 
terre n'a été corrigée par aucun apport de sable 
ou d'argile.

La teneur en eau optimum a été déterminée à 
l'aide de l'essai «  Proctor ». Des éprouvettes cylin­
driques, à différents dosages, ont ensuite été sou­
mises à douze cycles de gel et de dégel ; ces essais 
ont montré qu'un dosage de 12S kg/m* était suffisant 
pour le mur à construire.

La construction du mur a permis de faire les cons­
tatations suivantes :

Le gâchage à la main présente de sérieux incon­
vénients : travail très pénible en raison du collage

(CAHIER OU CST& N° 8  - 4950)
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aux outils, temps de gâchage relativement long, 
nécessité d'ajouter un excès d'eau dans le mélange.

Pour l'homogénéisation des mélanges terre-ciment- 
eau. il convient d'utiliser des bétonnières du type 
malaxeur de grande contenance avec doseurs d'eau 
et de ciment.

Un essai de damage à l'aide d'appareils « Vibro- 
gir »• à dame vibrante a dû être abandonné, en 
raison des difficultés du moment (coupure du courant 
électrique) et le damage a été. en définitive, réalisé 
à la main, à l'aide de dames à tête rectangulaire d'un 
poids approximatif de 10 kg que les ouvriers lais­
saient tomber d'une hauteur de 30 cm environ. 
Sur une hauteur de 1.20 m au-dessus du soubasse­
ment, on n'a utilisé que les éléments de terre passant 
au tamis de 30 mm. Dans le bétonnage de la partie 
restante du mur, on a ajouté une partie des éléments 
provenant du refus sur tamis de 30 mm.

Les observations faites après décoffrage furent les 
suivantes :

— L'aspect de la partie basse du mur est nettement 
meilleur que celui de la partie supé­
rieure où les gros éléments apparaissent
sur le parement, ce qui indique qu'il 
convient d'éliminer le refus à la claie 
de 30 mm.

Ainsi, se trouve confirmée la règle 
indiquée par RONDELET, dans l'ouvrage 
cité plus haut, qui prescrivait de faire 
passer la terre sur une claie « pour en 
extraire les pierres qui (excéderaient la 
grosseur d ’une noix ». 1

— Les parements du mur présentent 
un aspect brut assez peu esthétique ; on 
aperçoit, en effet, les reprises à la sépa­
ration des couches successives du béton 
mis en place par damage.

Il semble qu'une granulométrie plus 
soignée, un malaxage plus poussé et 
une mise en place plus efficace que le 
dnmnqo ù la main pourraient atténuer 
notablement cos traces do reprise et 
permettre de conserver le mur brut de

Mur d'tiHi *n béton d* t*rr* aubiliaé k l»ry. 
Faca intérieur* du mur d'eaaai.

Mur d'*aa*i an béton d* t*rr* atabiitaé é Iv 
Pac* *itéri*ur* du mur d'**Ml.

décoffrage ou de se • contenter de la 
boucharder légèrement. U y a lieu de 
noter par contre que, dans le cas où 
un enduit est prévu, les irrégularités 
de parement dues aux reprises sont 
sans inconvénients et peut-être même 
favorables.

— La partie en voûte au-dessus de la 
porte présente une fissure transversale 
très nette de (l à 2 mm de largeur) 
sur toute la hauteur du linteau. Ceci 
montre que le retrait n'est pas négli­
geable, cependant il parait acceptable, 
à condition de prévoir, ainsi qu'il est 
d ’usage courant, des linteaux en pierre 
ou en béton armé.

Ce mur d'essai a été conservé et les 
constatations que l'on peut faire actuelle­
ment après une exposition aux intem­
péries d'une durée de six années sont 
les suivantes :

Les parties du mur laissées brutes de 
décoffrage présentent des fissures capil­

laires dues au retrait.
Les panneaux ayant reçu un enduit au mortier de 

ciment et au mortier de chaux ne présentent aucune 
fissure, mais les enduits ont tendance à se décoller 
par endroits,

Les panneaux ayant reçu un enduit à la terre natu­
relle ou au mortier ciment-terre sont fissurés sur 
toute la surface. Il semble que cette fissuration soit 
due, en l'occurrence, à une trop grande teneur en 
eau du mortier. L'adhérence de ces enduits parait 
meilleure que celles des enduits au mortier de ciment 
et au mortier de chaux.

La constatation la plus intéressante est que les 
parements bruts de décoffrage ne sont pratiquement 
pas altérés en dehors des fissures capillaires qui 
ne semblent pas compromettre la durabilité de ces 
murs. On en conclut que. moyennant une mise en 
oeuvre soignée, on peut se dispenser de protéger 
le béton de terre stabilisé à l'aide d'un enduit, ce 
qui permet en outre de conserver au mur la belle 
couleur de l'argile.

(CAWEZ. DU CST6 N°e>. 495o )
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Travaux exécuté* sous le direction de M. BUISSON,
Chef du 'Service du Contrôle dea Constructions
immobilières su Bureau Vérités.

A la suite de l’exécution, au printemps de 1944, 
du mur d'essai en béton de terre stabilisé à Ivry, 
le Ministère de la Reconstruction et de l’Urbanisme 
décida, en 194S, de faire exécuter de nouvelles 
expériences, afin de corroborer et de compléter 
les résultats obtenus au cours de ce premier essai. 
La direction de ces expériences fut confiée à M. BUIS­
SON, Chef du Service du Contrôle des Constructions 
Immobilières au Bureau Véritas ; les éléments, 
éprouvettes et maquettes furent exécutés par l'Entre­
prise ROUZAUD dans son terrain de la rue du Che- 
valeret à Paris.

Le programme de ces nouveaux essais était le 
suivant :

— Etude de l'exécution des agglomérés en béton 
de terre.

— Exécution de maquettes de murs en agglomérés 
d'argile, en agglomérés d ’argile et de chaux, en 
agglomérés d'argile et de ciment. Les murs étaient 
montés avec trois mortiers : mortier de chaux hydrau­
liques, mortier de terre de même composition que 
les blocs avec joints de 1 à 2 cm, mortier en pâte 
molle d'argile avec joint de quelques millimètres.

— Étude des enduits.
— Étude des murs banchés.
Nous résumons ci-après les résultats obtenus au 

cours de ces essais.

Fabrication des agglomérés â l'aide d'une machine 
pour la fabrication de ciment.

Des essais préalables au Laboratoire avaient permis 
de déterminer les proportions de sable et d'argile 
(matériaux prélevés i« s i tu ) , ainsi que la teneur en 
eau. Le sable était criblé et ne contenait que des 
éléments inférieurs à S mm. Le mélange était fait 
à la main, en mélangeant d'abord les éléments secs. 
Des essais comparatifs montraient que le mouillage 
pouvait, sans inconvénient, être fait d'un seul coup 
pour toute la gâchée.

Le moulage et le démoulage étaient effectués sans 
fatigue excessive, ni pour les hommes, ni pour la 
machine. On atteignait la densité de 2,3 sans difficulté 
avec une teneur en eau de 10 %  en poids rendant la 
matière légèrement collante. Les blocs pouvaient, 
non seulement être démoulés facilement, mais être 
mis directement au lieu de séchage, en enlevant le 
fond du moule en tôle qui sert à les transporter. Les 
opérateurs purent rapidement se rendre compte 
de la consistance optimum du mortier, qui doit être 
le plus mouillé possible sans toutefois l'être assez 
pour coller aux outils. Lorsqu'on peut en faire une 
boule dans les mains en pressant sans que l'humidité 
soit apparente, la teneur en eau semble alors la 
meilleure.

On s aperçut, qu'au lieu de réaliser des blocs de 
ZU cm de hauteur, nécessitant un remplissage du 
moule en deux fois, il était préférable de donner aux 
blocs une hauteur permettant de remplir le moule 
en une seule fois. La deuxième série de blocs avaient 
comme dimensions 13 cm x 20 cm x  40 cm (13 cm 
en hauteur).

Moulage des agglomérés à la main.

Ce moulage était exécuté dans des moules en bois, 
en employant une dame de 6 kg, de 1S cm X 15 cm 
de base avec manche en bois. On arrivait sans grande 
fatigue à fabriquer le même nombre de blocs moulés 
qu'à la machine. Le démoulage se faisait sans diffi­
culté, à condition de faire glisser latéralement les 
faces des moules.

Essai de fabrication à la table vibrante.

L'essai montre qu'il était nécessaire d'admettre 
une quantité d'eau telle que le bloc n'était plus 
démoulable. Il semble que la vibration à la table 
vibrante ne soit pas une méthode à employer.

Montage des murs.

La manipulation des blocs de 20 x 20 x 40 cm est 
trop fatigante pour l'ouvrier. Les blocs de 
13 x 30 x 40 ou de 10 x 20 x 40 cm conviennent 
mieux. Des précautions doivent être prises au trans­
port et à la mise en place des blocs du fait de leur 
fragilité. Le mortier de chaux des joints adhère 
parfaitement, de même que le mortier de sable et 
d'argile ayant servi à la confection des blocs. La 
pose à l'argile seule n'est pas facile, du fait du glisse­
ment et du collage.

Les observations faites postérieurement à l'exécu­
tion du mur en agglomérés de béton de terre sont 
les suivantes :

— Les joints au mortier de chaux tiennent parfai­
tement.

— Les joints au mortier de sable-argile ont égale­
ment une très bonne adhérence, mais on remarque 
de petites fissures verticales à la liaison avec les 
faces verticales des blocs qui doivent être dues au 
retrait provoqué par la quantité plus grande d'eau 
employée dans le joint.

Les murs en agglomérés d'argile et de chaux et 
en agglomérés d'argile et de ciment ont donné lieu 
à des observations analogues. Ils paraissent se 
comporter parfaitement sans enduit. Les blocs à la 
chaux ont une résistance assez faible au frottement.

Murs banchés.

L'utilisation de la bétonnière ordinaire pour la 
fabrication du béton de terre s'est révélée possible 
sans difficultés, a condition de prendre certaines 
précautions.

Les proportions choisies furent : 30 1 de gravier 
pour 70 1 de sable et 20 kg d'argile. La proportion 
de gravier ne doit pas être aussi forte que dans le 
béton de ciment, parce que l'adhérence au mortier 
d'argile ne parait pas très bonne. Pratiquement, la 
quantité de gravier ne doit pas dépasser la quantité 
de sable. L'argile était introduite dans la benne 
entre le sable et le gravier et le mélange était fait 
d'abord à sec : l'eau fut d'abord introduite très 
progressivement puis, dans les opérations ultérieures 
elle fut introduite d'un seul coup, sans que la qualité 
du béton en fût modifiée. Il y avait quelques tendances 
à la formation de grumeaux de mortier, du fait que 
dans la bétonnière utilisée, le gravier ne se mélan-
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geait pas rapidement avec le mortier. Il était néces­
saire de faire tourner assez longtemps la bétonnière 
(3 mn environ) avant que l'aspect soit assez homo­
gène. Malgré cela, quelques grumeaux de mortier 
existaient à la vidange, mais au cours des manipu­
lations et de la mise en place, ils disparaissaient 
complètement.

Mise en place du béton.

Le béton fut mis en place dans les coffrages ver­
ticaux sans difficultés, le compactage fut produit par 
la même dame ayant servi à la fabrication des blocs
moulés.

Décoffrage.

Le décoffrage peut se faire instantanément et sans 
difficultés, sans arrachements. Toutefois, il parait 
préférable de ne monter que 1 m environ par jour 
et de laisser coffré environ 40 cm de hauteur sous la 
partie en cours de bétonnage. Les poussées ne sont 
pas sensiblement plus fortes que dans le banchage 
ordinaire du béton, sauf les poussées localisées au 
moment du pilonnage. Il est bon, comme dans le 
moulage des blocs, de damer progressivement par 
couches de 7 cm environ d'épaisseur finie.

Le décoffrage peut provoquer des fissures d'angles 
rentrants, si l'on vient à coincer les banches. Pour 
cette raison, il est préférable de réserver un chan­
frein vertical dans l'angle rentrant, ce qui diminue 
également le risque de fissuratidn par retrait.

Moyennant cette précaution, la densité du béton, 
si elle n’est pas aussi bonne que dans les blocs 
moulés ou agglomérés est encore très acceptable, 
et la résistance du béton très suffisante.

L'aspect extérieur du béton est évidemment plus 
rugueux que celui de blocs de mortier, mais l'effet 
de paroi n'est pas très appréciable.

Mur en béton d'argile à la chaux et au ciment.*

Un seul mur fut construit avec des assises succes­
sives de béton à la chaux, au ciment et au mortier 
bâtard de ciment et de chaux, avec un dosage de 
liant égal pour le mortier, à celui qui avait constitué 
les blocs. Les mélanges furent aussi faciles à réaliser 
à la bétonnière que ceux à l'argile pure. Leur mise 
en place ne donne lieu à aucun incident.

La conclusion de ces essais était qu'il était possible 
d'utiliser le matériel courant d'entreprise pour la 
fabrication du béton d'argile avec ou sans liant 
hydraulique.

La fabrication de ces bétons demande plus de 
précaution et de temps que celle des bétons ordi­
naires, mais il est facile d'établir une surveillance 
permettant d'écarter le danger de mettre trop d'eau, 
puisque si on en met trop le béton n'est plus

employable. Le véritable danger serait plutôt de 
n'en pas mettre assez.

En effet, le démoulage se fait plus facilement, 
puisque la résistance immédiate est plus forte, mais 
nous avons vu que la résistance finale l'est moins 
quoiqu’elle soit, en général, acceptable. En fin de 
compte, la technique des bétons de construction de 
murs s'écarte de celle des bétons routiers.

1° Il est possible que l'on soit amené à ne pas 
employer strictement la quantité optimum d'eau 
pour obtenir le maximum de densité, du fait qu'avec 
cette proportion d'eau la matière pourrait ne plus 
offrir la résistance voulue au démoulage qui doit 
être rapide.

2° La proportion de gravier doit être inférieure à 
celle employée dans les bétons routiers, à la fois 
pour une raison de démoulage immédiat et de résis­
tance finale.

3° Les matériaux n'ont pas besoin d'obéir aussi 
strictement aux règles multiples énoncées pour les 
bétons routiers.

Règles d’emploi.

De ce fait, il a été possible de rédiger des règles 
d'emploi des bétons d'argile, sans avoir à recourir 
aux Laboratoires, du moins en ce qui concerne les 
blocs moulés ou agglomérés. Ce sont ces règles 
qu'on retrouve .dans les documents du « R. E. E. F. » 
visés ci-dessus. Les lecteurs qui s'intéresseraient 
au détail de ces règles voudront bien se reporter à 
ces documents.

Ce sont des règles analogues qu'on retrouve 
également dans le projet de mémento établi par les 
services du Génie Militaire au sujet de la mise en 
oeuvre du béton de terre pour la construction des 
« bancos ».

Ce document est destiné spécialement aux officiers 
ayant à édifier des « bancos » dans les territoires 
d'Outre-Mer. Sa rédaction bénéficie des ensei­
gnements recueillis au cours des intéressantes expé­
riences effectuées par le Service du Génie de 
Versailles sur le polygone des Matelots et dont le 
Capitaine KIENLIN a rendu compte dans la « Revue 
du Génie Militaire » de mai-juin 1947.

Ce mémento nous parait résumer, sous une forme 
claire et précise, l’essentiel des règles à appliquer 
pour une exécution correcte des constructions en 
agglomérés de béton de terre.

C'est pourquoi nous sommes heureux de le pré­
senter en annexe à nos lecteurs et nous tenons à 
remercier M. le Secrétaire d'Êtat aux Forces Armées, 
ainsi que M. le Colonel TRUC, Directeur de la 
Section Technique des Bâtiments, Fortifications et 
Travaux, qui ont bien voulu nous accorder les auto­
risations nécessaires pour cette reproduction.
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UNE EXPÉRIENCE DE CONSTRUCTION 
EN BÉTON DE TERRE STABILISÉ

Par Paul DUFOURNET
Architecte D. P, L. G.

AVANT-PROPOS

Le but de cette note est d'exposer les enseigne­
ments que l'on peut tirer d'une expérience de cons­
truction en béton de terre stabilisé qui a été faite de 
194S à 1946 au Bosquel dan3 la Somme, à l'occasion 
de la reconstruction de ce village.

Le Bosquel, situé à 20 km au sud d'Amiens, compte 
environ 270 habitants. Il fut détruit à 95 %  en 1940.
Son aménagement nouveau, basé sur un remembre­
ment simultané de l'agglomération et du terroir, a 
modifié profondément l'ancienne répartition des 
terres et des constructions : de compacte, l'agglo­
mération est devenue aérée. Chaque établissement 
a été placé dans les meilleures conditions de vie et 
de travail.

Le remembrement de base étant prêt dès avant la 
Libération, M. Raoul DAUTRY, alors Ministre de la 
Reconstruction et de l'Urbanisme, décida, en 
février 1945, la reconstruction immédiate de ce village, 
à titre expérimental.

A cette époque, la pénurie de matériaux fabriqués : 
brique, tuile, ciment, métaux, était presque totale.

Dans cette région, avant la guerre, il était normal 
de construire en brique car l'argile y  est abondante. 
Mais, en 1945, il n'y avait pas de charbon pour la 
cuire.

Plus anciennement, on construisait en torchis. 
Mais, outre que cette technique était tombée en défa­
veur, on ne disposait pas davantage des bois néces­
saires pour consti­
tuer l'ossature, ni 
des artisans capables 
de renouer la cou­
tume.

Il y a un siècle' 
encore, on utilisait 
pour la construction 
des édifices publics 
et des bâtiments des 
paysans aisés, une 
pierre crayeuse très 
tendre, mais non gé- 
live. Des carrières 
abandonnées étaient 
à proximité. On exa­
mina la possibilité 
de les remettre en 
exp lo ita tion . Mais 
devant l'importance 
de la « découverte » 
et l'impossibilité de 
disposer immédiate­
ment de moellons 
purgés de leur eau 
de carrière, on y 
renonça. Mtimnnt des oonununs d'un* ferme,

' dont ou «perçoit U structure d « U

n ne restait donc plus, pour un démarrage immédiat 
que l'emploi du béton de terre stabilisé, utilisant les 
matériaux terreux pris sur place et mis en œuvre 
avec l'appoint des faibles contingents de ciment 
dont on disposait alors.

Prévoyant cette pénurie de matériaux pour la 
période qui suivrait la fin des hbstilités, j'avais jus­
tement fait faire, dès 1942, des essais aux Laboratoires 
du Bâtiment et des Travaux Publics, sur les terres du 
Bosquel et des villages environnants, et ces essais 
avaient été satisfaisants.
' Il était donc intéressant de profiter de l'occasion 

de cette reconstruction, et des contraintes résultant 
de la pénurie des autres matériaux, pour faire un 
essai expérimental de cette technique. On jugerait 
ainsi, avant la reconstruction générale, de ce qu'on 
pouvait attendre d ’elle, dans le cadre rural, étant 
bien entendu qu'il n'était pas question, en France 
tout au moins, de l'employer pour des immeubles 
urbains.

L'expérience commença par les bâtiments d'une 
exploitation de 80 ha (QUESNEL). On construisit 
ainsi une habitation avec étage, un grand bâtiment 
d'un rez-de-chaussée pour les animaux et les mani­
pulations et un comble très grand et très haut pour 
les récoltes ; enfin, un long bâtiment d'annexes.

L'habitation d'une autre exploitation de 60 ha 
(DUPONT) fut édifiée de la même manière.

Par la suite, et pour des raisons qui sont exposées 
plus loin, on abandonna l'emploi de cette technique.

C 'est d o n c  sur 
quatre  bâtim ents 
importants que vont 
porter les observa­
tions qui vont suivre.

Les étu des  de 
laboratoire ont été 
faites par M. FLO­
RENTIN, Ingénieur 
aux Laboratoires du 
Bâtiment et des Tra­
vaux Publics.

La mise en œuvre 
fut élaborée avec le 
concours de la Com­
pagnie de Construc­
tions Générales et 
de Travaux Publics 
(C o g e tr a v o c )  qui 
exécuta les travaux 
sous notre direction 
et sous celle des 
Architectes d'opéra­
tion : MM. Jean 
BOSSU, Pierre DU- 
PRÊ et M aurice 
GRANDJEAN.

à Æslnttsuflieu, près du lo«quol,
construction ancienne «n torchis.
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! Il me paraît nécessaire, avant de décrire notre 
expérience et d'en tirer les enseignements, de 
préciser ce qu'il faut entendre par béton de terre
jstabilisé.
! Je puise dans un rapport de * L'Industrielle de 
1 Constructions Modernes », sur le procédé « Mécater », 
;en le transformant assez peu, les données suivantes, 
l'qui me paraissent résumer parfaitement la ques­
tion (l).

; Définition.

Le béton de terre stabilisé est l'amélioration con­
duite d'une manière scientifique, d'un procédé de 
construction très ancien et très répandu dans dif­
férents pays où il a donné d'excellents résultats : 

i le pisé de terre.
L'origine de cette amélioration est dans une 

science nouvelle appelée « Mécanique des sols » 
ayant pour objet l'étude du comportement physique 
des éléments constitutifs des terrains.

Grâce aux conclusions tirées de ces études, il a été 
possible de déterminer exactement les conditions 
requises pour la construction d ’éléments en terre 
(pistes ou murs) appelés à résister aux agents atmo­
sphériques.

Il est possible aujourd’hui de construire des murs 
en terre ayant les mêmes qualités de solidité et de 
durée que tout autre mur édifié suivant les procédés 
de construction coutumiers.

( ')  fentteprtee i i i u i  c U « iç n 4 «  a conctruH à Lonqpré-lee-Corpe-Seinta 
d«M  U Somma, ipréa l'expérience du Boequel, m t u  m m  U connaître 
semble-4-U. « M  maison e n  béton d o  torro etebiUeé (Technique déeiqnée 
par elle : « Procédé Mécater »). Voir à ce su)e< : M. BERNE. « lee Cône* 
trustions ea Béton de terre —aHlisé » ; rerue : « Technique des Travaux », 
n* B-10, septembre-octobre 194B, p. 27B-2B3.

Par son mode de mise en œuvre, son aspect, sa 
résistance, le béton de terre stabilisé tient à la fois 
du pisé et du béton.

Composition.

Parmi les matériaux naturels qui sont à la base du 
béton de terre stabilisé il faut, en tout premier lieu, 
distinguer très nettement les éléments inertes (sables 
et graviers) et les éléments actifs (argile).

Les éléments inertes interviennent, comme dans 
le béton, pour constituer le squelette du matériau. 
U y a donc intérêt à rechercher la composition granu- 
lométrique donnant la plus faible proportion de vides.

Les éléments actifs ont pour fonction de donner au 
squelette la cohésion nécessaire à la stabilité. Or, 
ces éléments actifs ont des propriétés physiques 
très sensibles aux variations de l'état atmosphérique. 
Il convient donc de stabiliser ces propriétés et ce, 
par adjonction d'une faible quantité de ciment, juste 
suffisante pour opposer aux forces internes de 
gonflement ou de retrait de l'argile, une cohésion 
stable.

La proportion d'éléments colloïdaux actifs est 
calculée en fonction de la répartition granulomé- 
trique des éléments inertes, c'est-à-dire en fonction 
de la surface à enrober.

Il est très important de doser très exactement la 
quantité des éléments actifs nécessaires pour obtenir 
la cohésion maximum, tout excès ou insuffisance 
risquant de compromettre la stabilité de l'édifice.

Ces dosages font l’objet d ’analyses ayant pour but 
de définir les proportions de différentes terres uti­
lisées, la teneur en eau de mise en place, le dosage 
en ciment nécessaire, la vérification des résistances 
à l'écrasement, au gel-dégel, au mouillage-séchage, 
au brossage, au jet.

(CAHI&K- DU CSTfb N°8 .050)
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L — CONDITIONS LOCALES ET RÉALISATION DE LTXPÉRIENCE

DC

Conception.
Le béton de terre stabilisé a été employé pour les 

murs, et en « compression » seulement, sauf pour de 
petits arcs. Les linteaux des baies et les chaînages 
ont été réalisés en béton armé ordinaire.

Les murs sont porteurs. Le béton de terre repose 
sur un soubassement en gros béton de cailloux de 
1 m de hauteur environ, qui l'isole du sol, et lui évite 
les dégradations qui pourraient provenir du rejail­
lissement des eaux de pluie.

Tous les murs ont 0,50 m d'épaisseur. Il n'y a pas 
d'intérêt à faire moins épais en raison des difficultés 
de pilonnage qui résulteraient d'une épaisseur 
moindre.

•

Éléments de base et analyses de laboratoire.

On tenta tout d'abord d'utiliser des terres prises à 
proximité du village.

Les analyses de laboratoire faites en 1942 avaient 
porté sur un' certain nombre d'échantillons de terre, 
y  compris même la terre arable.

Elles avaient permis de reconnaître une locali­
sation assez intéressante 4 500 m de l’agglomération.

Ces analyses, reprises en octobre 1944, et en 
juin 1945, portèrent sur des prélèvements opérés à 
cet endroit. Mais sachant par l'expérience antérieure 
qu'il était nécessaire de corriger la granulométrie 
des agrégats locaux, elles portèrent également sur 
des échantillons prélevés à Conty, à 6 km de là. 
dans une colline dont la masse est composée d'un 
mélange de sable, de graviers siliceux et calcaires, 
et de rognons de silex, le tout amalgamé d'argile.

L'analyse granulométrique des deux échantillons 
montra que celui du Bosquel était constitué en 
majeure partie de silt, et ne contenait pratiquement 
pas d'argile.

Il fallait le corriger en le mélangeant par parties 
égales avec la terre de Conty expurgée de ses 
éléments au-dessus de 25 mm. La mise en oeuvre 
devait être faite avec une teneur en eau de 11,5 %. 
Le rapport du laboratoire faisait remarquer que le 
béton de terre stabilisé obtenu à partir des deux 
agrégats analysés devait posséder des qualités très 
acceptables, sans qu'il soit nécessaire d'incorporer 
au mélange un pourcentage élevé de ciment. 
100 kg/m’  de béton devaient suffire pour le stabiliser 
et lui donner la cohésion nécessaire. La prise du 
ciment s'effectuerait d'autant mieux que la teneur en 
argile serait plus faible.

Des essais de durabilité devaient préciser ulté­
rieurement ces premières données expérimentales.

Extraction des matériaux.

L'exploitation de la colline de Conty était en 
pleine activité avant la guerre. Mais les appareils 
de triage ayant été détériorés par les Allemancb, il 
fallut les reconstituer et les remettre en marche, 
malgré les difficultés du moment (pénurie de métaux 
et de carburant). Cette exploitation avait normale­
ment pour but d ’isoler, par un système de lavage et 
de criblage, les éléments de différente grosseur, 
l'argile restant pour compte à l'exploitant. Ce dont 
nous eûmes besoin était un tout-venant expurgé des 
éléments supérieurs à 20 ou 25 mm, permettant 
d'obtenir, par mélange avec la terre du Bosquel la 
granulométrie désirable.

En même temps fut négociée une occupation tem­
poraire de terrain pour pouvoir disposer de la terre 
du Bosquel. Une saignée fut ouverte dans le talus 
de la route de Conty, à environ 500 m du premier 
chantier à entreprendre.

11 est bien évident qu'il eût été préférable 
d ’employer une terre tout-venant, prélevée sur le

ri«. i.

(cAHiee. du este» n ° ô .  'lâ s o )
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lieu même de l'emploi. A défaut, il nous semblait 
préférable à ce moment-là. étant donné les diffi­
cultés considérables de transport, et compte tenu 
de la main-d'œuvre fort chère, de ne transporter 
que les éléments nécessaires à la correction du 
matériau local. Il en eût été sans doute différemment 
à une autre époque. Nous y renonçâmes d'ailleurs 
nous-mêmes, après les premiers essais, pour ne plus 
employer que le seul agrégat de Conty, le coût de la 
main-d'œuvre l'emportant sur celui des transports, 
comme nous le verrons tout à l'heure.

Approvisionnement.

La terre de Conty, et momentanément celle du 
3osquel, furent amenées au chantier en camion. C'est 
là un des postes importants du prix de revient final 
du béton de terre que je souligne au passage.

Ces terres furent mises en tas. Il eût été préférable 
de les mettre à l'abri sous un hangar afin de leur 
conserver leur humidité naturelle. De nouveau, les 
difficultés du moment et la considération du prix de 
revient l'empêchèrent.

Essais.

La première tentative fut de réaliser un élément de 
mur de 1 m de hauteur environ, sur soubassement 
en béton de cailloux, pour expérimenter coffrage 
et matériau.

Les gens du pays vinrent essayer de le désagréger 
avec leur couteau, et éprouvèrent sa résistance avec 
un gros rondin, afin de se faire une opinion sur ce 
mode de construction inusité dans le pays. Le mur 
opposa une résistance suffisante au couteau, et rendit

110 MO 160 160
Minutes

ri®, a

au choc du rondin un son relativement clair, sans se 
fissurer ni laisser d'éclats. Il passa même tout un 
hiver sans aucun dommage, entièrement exposé 
aux intempéries. La confiance des intéressés directs, 
c'est-à-dire des sinistrés, fut en grande partie gagnée. 
Mais il resta néanmoins des détracteurs systématiques, 
comme on le verra plus loin.

Entre temps des échantillons des matériaux fina­
lement adoptés furent envoyés au laboratoire, qui 
confectionna des éprouvettes suivant les dosages qu'il 
avait précédemment préconisés.

Les essais de durabilité montrèrent que le béton

(CAHiCIZ- du esrfc n ° 8  ,1 9 5 o )
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obtenu se comportait bien sous l'action des cycles 
gel-dégel, humidification-séchage (fig. 4 et 3).

Les essais de compression simple portèrent sur 
des éprouvettes analogues à celles ayant subi les 
essais de durabilité.

En prenant des éprouvettes à 7 j et à 28 j, on 
détermina l'influence du durcissement en mesurant 
dans le temps, et suivant le dosage en ciment, la 
variation de la résistance à l'écrasement.

Les résultats suivants furent obtenus

75 kg de ciment par m* de béton.
100 kg — —
125 kg —  —

CHARGE DE RUPTURE
• —— ■-

* ^ j à 28 j
kg/cm* kg/cm*

12 18
15 23
17 27

On remarque qu'un minimum de ciment permet 
d'obtenir, avec les matériaux étudiés, un béton de 
terre ayant des qualités satisfaisantes, et parfaite­
ment acceptables pour les constructions envisagées.

(L'ensemble de ces essais montre, d'autre part, 
qu'une augmentation du dosage en ciment n'entraîne 
pas une amélioration du béton telle qu'elle en soit 
justifiée dans tous les cas.

y  II fut donc conseillé, en définitive, d'incorporer 
f  de 75 à 100 kg de ciment par mètre cube de béton, 
/ pour les murs intérieurs n'ayant pas une très forte 

charge, et de porter ce dosage à 125 kg pour les 
I murs normalement porteurs ou les murs exté- 
V^rieurs (').

Tout n'alla pas aussi bien au chantier.
Les premières éprouvettes obtenues par prélève­

ment sur des bétons confectionnés sur le tas, en
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octobre 1945, et envoyées au laboratoire, donnèrent, 
aux e s s a i s  de résistance à l'écrasement, les résultats 
qui sont consignés au tableau ci-dessous.

0 »  J «J »0 i  T

N"
del'éprou­

vette

DATE
de

fabrica­
tion

10 j 28 j W j OBSERVATIONS

I A 
I B

26-10-45 13 750 
13 750

15 000 16 250 Conty pur : 100 kg ciment.

II A 
Il B ___

9 500 
9 750

12000 14 750 Conty pur : 80 kg ciment.

III A 
III B —

7 100 
6 250

7 500 7 500 Conty 1/2 : 100 kg ciment. 
Argilière 1/2.

IV A — 3 750 6200 Conty 1/2 :80 kg ciment. 
Argilière 1/2.

Comme on peut le constater, la diminution de 
résistance a été très sensible pour les éprouvettes 
de béton exécuté avec 50 %  de terre en provenance 
de l'argilière du Bosquel.

On était loin du résultat escompté. Nous pensâmes 
qu'il fallait imputer le mécompte : 

en premier lieu, au ciment anglais entrant dans la 
composition de ce béton. Ce ciment dont on dispo­
sait alors sans bien en connaître les caractéristiques

pouvait être altéré par des délais d'entrepôt exa­
gérés et des conditions d'emmagasinage défec­
tueuses ; de même le peu de ciment français dispo­
nible contenait des charges importantes de laitier 
qui en diminuaient la qualité,

en second lieu, au manque d'homogénéité des 
bancs de la carrière de Conty, à dominance tantôt 
d'argile, tantôt de sable, et cela en des points 
d'extraction très rapprochés les uns des autres, ce 
qui donnait des résultats assez différents suivant 
l'endroit où était prélevé l'agrégat.

Pour obtenir les mêmes résultats qu'au laboratoire.
11 eût fallu effectuer sur place une étude granulo- 
métrique soignée du matériau sortant de carrière, 
cribler et adjoindre les éléments complémentaires, 
le plus souvent du sable, pour augmenter la teneur 
du mélange en éléments fins.

Une solution de ce genre eût conduit à installer 
une centrale de dosage à la carrière même. Il n'y 
fallait pas songer, le prix de revient étant d'avance 
obéré par le transport, et nous le verrons plus loin, 
par le damage.

Or, l'intérêt d'un tel procédé, en dehors des cir­
constances exceptionnelles dans lesquelles nous 
étions alors, doit résider dans son bon marché relatif. 
C'est pour cela, qu'en fin de compte, et afin d'éviter 
des manipulations onéreuses, nous décidâmes 
d ’adopter une solution moyenne et empirique. On 
utiliserait l'agrégat tout-venant de Conty, débarrassé 
de ses éléments supérieurs à 25 mm, en mélangeant 
les différents bancs, et sans recourir à la terre du 
Bosquel.

Commencement du chantier.
Le grand bâtiment d'exploitation de la ferme 

QUESNEL fut commencé en août 1945. Mais ce n'est 
qu'en novembre de la même année que fut entre­
prise la maçonnerie en béton de terre.

Les murs périphériques, de 61 m de long sur
12 de large, ainsi que les murs de refend, furent 
montés sur le soubassement en gros béton de 
cailloux, précédemment indiqué, et arasé à 3,70 m 
du sol.

Sans doute, dans un ouvrage de plus petites dimen­
sions, aurait-on pu considérer sans crainte les murs 
comme porteurs. Ici, étant donné la grande portée, 
la hauteur de la couverture, le poids de la toiture

Grand* bâtiment* d'exploitation de U ferma Queanel (pointa d'appui an groa béton).

'T r ' K f. . . . : ■ -

*..... V
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réparti sur des fermes espacées, on ne voulut pas 
faire reposer sur un tel béton des charges locales ' 
trop considérables, De3 piliers en béton de cailloux, 
sans armature, vinrent recevoir la toiture et compar­
timenter le béton de terre. Celui-ci n’eut d ’autre 
rôle que d ’assurer la fermeture et l’isothermie ainsi 
que de soutenir partiellement le chaînage et le 
plancher haut.

Position timide, mais justifiée par les faibles résul­
tats des essais. On ne pouvait, surtout pour des raisons 
psychologiques, risquer un échec même partiel dans 
ce démarrage.

D’autre part, bien qu’explicitement il était question 
d ’expérience, l’administration n’avait pas précisé 
qu’elle dégageait de leur responsabilité civile les 
architectes et l’entreprise.

xm

U  limant d'exploitation da la ferma Onaaaal axant la poae de la toiture.

Ce premier résultat étant acquis, il nous fut pos­
sible d ’abandonner cette prudence, et de concevoir 
dorénavant tous les murs comme totalement porteurs. 
C’esrainsi que furent réalisés les murs de l’habitation 
et des bâtiments annexes de la ferme QUESNEL 
achevés en septembre 1946 comme ceux de 
l’habitation de la ferme DUPÔNT entrepris en 
juillet 1946 et terminés en novembre de la même 
année.

C’est sur cet ensemble que portent les remarques 
suivantes :

Dosages et malaxage.

Le mélange terre-ciment fut exécuté dans une 
bétonnière de type normal, aucune machine n’exis­
tant évidemment dans le commerce pour un tel 
usage. On mettait tout d ’abord la terre telle qu’elle 
se présentait au sortir de la carrière ou du dépôt 
du chantier. Le degré d ’humidité était ensuite cor­
rigé pour amener le mélange à la compacité désirée 
pour l’emploi. L’humidité de la terre employée étant 
très variable, aucune règle absolue de correction 
ne pouvait être utilisée. Le sentiment joua le plus 
grand rôle. Ce matériel et cette façon d ’opérer 
— que nous étions bien forcés d ’accepter — n’étaient 
évidemment pas appropriés à la qualité du travail 
à obtenir qui nécessite un pourcentage d ’eau encadré 
dans des limites très étroites.

Bétonnière utiUaée per leo cheatiere du Boequel.

On ne dépassa jamais la proportion de 100 kg de 
ciment par mètre cube mis en œuvre, bien que ce 
ciment ne fut jamais d ’excellente qualité en raison 
des charges de laitier qu’il comportait alors.

Coffrage ou banchage.

Les premières banches furent établies en bois 
avec clefs de serrage. Elles ne résistaient pas suffi­
samment au pilonnage et prenaient un léger 
ventre.

Les banches métalliques employées ensuite don­
nèrent toute satisfaction.

»

Montage dea mura at coffrage* an boia.

Pilonnage. ^

Cette opération fut faite au début, à une époque de 
très grande pénurie en carburant, au pisoir à main. 
On disposait alors de la main-d’œuvre abondante 
d un camp de travail d'un mouvement de Jeunesse 
Mam-d œuvre non qualifiée, mais qui répondait bien 
à la rusticité du matériau et au peu de précision du

(CAHIEIZ. DU CST B N ° ô  1950.)
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Les difficultés du compactage ne rendirent pas ce 
procédé aussi efficace que nous l'avions espéré. 
Son effet n'est en rien comparable par exemple à 
celui des rouleaux à pied de mouton dont on se sert 
pour compacter les sols stabilisés. Néanmoins, le 
résultat fut suffisant. U importe également de sou­
ligner la dépense en carburant à une époque où 
celui-ci était rare et cher.

Si nous n'employâmes pas l'électricité, c'est que la 
ligne suffisante pour alimenter normalement le Bos- 
quel h'était pas encore rétablie.

Processus de passage d'une banchée à l'autre.
D'une banchée on passa à la suivante sur le même 

plan horizontal. On fit ainsi le tour du bâtiment. 
Quand on revint au point de départ, la première 
banchée avait une solidité suffisante pour supporter 
la banchée supérieure, et résister aux efforts de 
pilonnage.

La bétonnière suivait le mouvement.
travail à obtenir. Le rendement était toutefois assez 
médiocre par suite du manque de force physique 
aggravé par le rationnement alimentaire, le tout 
couronné d'un certain laisser-aller.

Le carburant devenant moins rare, les jeunes furent 
mis à d'autres tâches, puis disparurent, et l'entreprise 
procéda au pilonnage par marteau pneumatique 
muni d'une dame métallique en forme de tronc de 
pyramide à bases rectangulaires de 0,27 x  0,25 
pour la petite base (pilettes Ingersoll Rand. Type 
22 SR 7 à 800 coups, minute) le tout actionné par 
moto-compresseur à essence 22/29 ch (type Ingersoll, 
8 à 10 I essence heure).

On peut admettre qu'il faut 10 h en moyenne pour 
mettre en œuvre 1 ms de maçonnerie de terre. Le 
pilonnage mécanique intervient pour un quart dans 
cet ensemble.

Temps de prise.

Il était possible de décoffrer, dès le lendemain, le 
mur fait la veille. Mais pour que la prise soit com­
plète, et que le mur devienne porteur avec un taux 
de travail d ’environ 4 à 5 kg/cm1, très largement 
suffisant dans tous les cas présents, il fallait environ 
trois semaines.

Sujétions rencontrées dans certaines parties de 
la construction.

a) Angles, retour d'équerre. — Sujétions relati­
vement négligeables. La difficulté n'est pas telle 
qu'il faille renoncer à cette disposition s'il y a intérêt 
à l'avoir.

Coffrage d N  murs ; btnchM en boia.

Coffrage dea mura.
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b) Arêtes. — Il n'est pas possible d'obtenir des 
arêtes vives et bien rectilignes. Si l'on y parvenait, 
ces arêtes ne seraient pas solides. 11 vaut mieux 
prévoir de n'en point faire et introduire dans le 
coffrage une baguette en forme de triangle rectangle 
régulier, mais dont l'hypoténuse serait remplacée 
par une courbe concave de 0,05 m de rayon. Il en 
résultera un angle arrondi, très propre et résistant 
bien à l’épaufrement.

XV

c) Baies. —  C’est également la solution pour les 
arêtes des tableaux de baies.

Mais il est bien évident que la conjonction de la 
technique du béton de terre avec celle des blocs- 
portes ou des blocs-fenêtres préfabriqués, et com­
portant un cadre en ciment moulé, serait tout à fait 
excellente. Il faut cependant s'assurer que les cadres 
en question peuvent bien entrer dans les banches 
pour former coffrage, et f ta r  c o n s é q u e n t  n e  c o m p o r te n t  
p a s  d e  s a i l l ie , et sont bien capables de résister 
aux efforts de pilonnage.

Nous n'avons pas pu employer cette technique 
au Bosquel, bien que nous l'eussions souhaité. Il n'y 
avait pas de préfabrication possible au moment de 
notre démarrage. Elle ne le fut que plus tard, alors 
que nous avions abandonné la construction en terre.

On pouvait également imaginer des cadres en 
bois définitifs, suffisamment forts pour résister au 
pilonnage. Mais le bois était lui-même fort rare à 
l'époque considérée.

Lorsqu'on en fut à l'habitation de la ferme QUES- 
NEL dans l'été de 1946, on utilisa, suivant le processus 
décrit précédemment, des cadres en ciment fabri­
qués par éléments sur le chantier et montés dans 
le coffrage.

1/habilatloa Ouoanal, r .m p li ,« a.  briqtin antra pilaa an bâton dn la m .

dl Pointes de pignon. — Disposition d'autant plus 
difficile à réaliser en béton de terre que le toit est 
plus incliné. Si la partie rampante exige un soin 
particulier, la pointe en demande un plus grand 
encore. C est pourtant ce que nous avons réalisé 
au Bosquel.

Il eût mieux valu, au point de vue de la facilité du 
travail, choisir entre les deux solutions suivantes : 
araser les murs pignons à la hauteur des murs gout- 
terôts et obturer le triangle supérieur avec un bar- 
dage en bois ou un remplissage en brique, ou 
monter le pignon par gradins successifs, et faire les 
remplissages, les rampants et la pointe en brique. 
Néanmoins, ce que nous avons fait est préférable au 
point de vue de l'aspect.

Par ornant*.

Les parements ont été laissés bruts de décoffrage.
Leur bonne venue provient du fait que les coffrages 
en bois avaient été particulièrement soignés, et que 
les coffrages en fer qui leur avaient succédé, don­
naient naturellement une paroi convenable.

Utimom d'axplo ballon cU U (arm* Ouaanal.
Vua montrant laa piüara portauri an groo béton.

â&rti. j!
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En général le décoffrage se faisait très bien. S'il 
y avait parfois quelques arrachements superficiels, 
il était facile, le béton étant encore assez frais, de les 
ragréer avec la même matière que le mur. De même, 
il était facile de boucher les trous de clefs qui main­
tenaient les banches en place.

Agglomérés on parpaings.

Il nous apparut dès le début que si, aux murs 
banchés, on substituait des murs montés en par­
paings de béton de terre stabilisé, il en résulterait 
une économie sensible de main-d'œuvre et de car­
burant. De cette façon, on pouvait également songer 
à construire des cloisons.

Des essais furent donc entrepris sur le chan­
tier où une machine normalement destinée à faire 
des agglomérés de béton de gravillon fut ins­
tallée. Ces agglomérés avaient pour dimensions : 
0,20 X 0,20 x  0,40. Ils comportaient quatre évi­
dements symétriques.

Les essais de résistance les montrèrent très fra­
giles. Il eût certainement fallu adapter la machine à 
son nouveau rôle. D'autre part, le débit était très 
faible. Un équipement assez considérable eût été 
nécessaire pour satisfaire aux besoins. On l'eût envi­
sagé si l'on avait été certain de poursuivre dans cette 
voie. Mais tout était tour de force â cette époque, et 
les efforts contraires s'annulaient.

Abandon du béton de texze stabilisé.

Le ciment devenant plus abondant sur le marché, 
et le climat psychologique, comme on le verra tout 
à l'heure, n’étant pas encore tout à fait favorable, 
on abandonna cette technique au profit d'une autre, 
qui consista à établir une ossature en béton armé, 
puis un remplissage en parpaings de briquaillon et 
châssis en ciment moulé, ce qui donna d'excellents 
résultats à tous les points de vue.

H. —  LES LEÇONS DE L’EXPÉRIENCE

Nous avons dit dans quelles conditions, et de 
quelle façon, s'était déroulée l'expérience. Nous 
voudrions maintenant en tirer quelques indications 
d'une portée générale.

A. —  CONSIDÉRATIONS TECHNIQUES

Q u a l ité s  d u  b é to n  d e  te r r e  s ta b i l i s é .

Résistance A l'écrasement.

Nous avons pu constater que les essais de labo­
ratoire faits sur une faible quantité de matière, et 
avec un soin particulier, ne correspondaient pas 
toujours à ce qu'il était possible d'obtenir sur le 
chantier. Il faudrait donc prévoir une marge de 
sécurité assez grande.

En fait, le taux de travail moyen qui fut obtenu, et 
qu'on peut estimer de 5 à 6 kg/cm*. s'est révélé bien 
suffisant pour le genre de bâtiment réalisé. On aurait 
pu charger ou monter les murs davantage. 11 y a 
certainement un effet de masse dont ne peut pas 
tenir compte une expérience de laboratoire. Depuis 
quatre ans que ces bâtiments existent aucun désordre, 
même minime, n'est venu indiquer qu'ils suppor­
taient mal leur charge.

Pour les murs de pisé de terre d ’autrefois on ne 
prenait pas tant de précautions. Toute terre conve­
nait à condition de n'être ni trop sableuse, ni trop 
argileuse. Les constructions de cette nature, sans 
ciment, et même sans chaux, étaient parfaitement 
solides et durables. Ceci dit simplement pour 
indiquer qu'il faut savoir interpréter un peu les 
résultats du laboratoire et ne pas les prendre trop 
au pied de la lettre.

Résistance aux intempéries.

Gel. — Les murs du bâtiment d ’exploitation OUES- 
NEL exécutés à l'automne de 1945, n'ont pu, faute de- 
disponibilité en bois suffisante, être protégés par ,1a 
couverture avant la mauvaise saison. Ils ont donc 
subi toutes les intempéries d'un hiver assez rigou­
reux.

Au printemps, après pluie, neige, gel et dégel, 
l'arase des murs était intacte.

Pluie et vent. — Un mur pignon de l'habitation 
DUPONT, particulièrement exposé au vent qui 
souffle très fort sur ce rebord de plateau, laissait 
pénétrer par forte tempête, un peu d'eau à travers 
les joints de reprise de banchées. On envisagea un 
silicatage pour arrêter le phénomène, en attendant 
un colmatage naturel, pensant même que si à la 
longue, l'inconvénient ne se corrigeait pas, il faudrait 
envisager, non pas un enduit qu'on ne saurait 
admettre sur une seule face de bâtiment, mais un 
essentage en ardoise, comme il y en a quelquefois 
sur les maisons en torchis.

Rien ne fut fait. Au bout de quatre ans l'inconvé­
nient a complètement disparu.

11 n’en est malheureusement pas de même pour 
un mur pignon de l'habitation QUESNEL, placé dans 
les mêmes conditions, et dans lequel les infiltrations 
ont plutôt tendance à s'accentuer. Un silicatage sera 
prochainement entrepris.

La porosité est certaine. Mais étant donné la masse 
nécessaire à la tenue du mur, l'humidité ne traverse 
pas. Il faut tenir compte également de la protection 
qu'assurent les saillies de toit. Il n'y a donc aucun 
inconvénient, dans presque tous les cas, à laisser nu 
le béton de terre stabilisé. Il rien serait pas de même 
sous certains climats, pour le béton de terre sans 
adjonction de ciment ou de chaux. On remarque 
cependant dans la région de Rennes des murs de
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terre (obtenus avec une autre technique que celle 
du pisé; mais le résultat est en fin de compte com­
parable), qui ne sont que très rarement recouverts 
d'un enduit, et qui se comportent bien. A fortiori, 
pour le béton de terre stabilisé qui est plus résis­
tant, un badigeon à la chaux, renouvelé tous les ans, 
ou tous les deux ans, serait certainement une pro­
tection efficace.

Homogénéité.

Aucune fissuration par retrait ne s'est produite 
dans tous les bâtiments considérés.

Isothermia.

Cette qualité a été obtenue d'une façon aussi 
complète que possible. Elle est d'autant meilleure 
que la proportion de ciment est faible. Le volant 
thermique, qui est assez considérable, est classique­
ment obtenu par la masse.

La faible quantité de ciment n'empèche pas le 
mur de « respirer ». La condensation sur les parois 
de terre est nulle. Dans l'étable QUESNEL, la seule 
réalisée en béton de terre, et où cette condensation 
pourrait être à son maximum, je  n'ai même pas 
entendu dire qu'elle existât.

Si cette condensation se produisait, comme elle 
pourrait se produire avec tout’ autre mode de cons­
truction, il faudrait y remédier par les systèmes de 
ventilation ordinairement employés, et de règle 
notamment dans les étables. Nous avons réalisé de 
telles ventilations dans l'étable QUESNEL. Est-ce 
pour cela qu'il n'y a pas de condensation ?

Effets plastiques.

Formes larges et grasses qui donnent une impres­
sion de densité et de force.

Parement grenu, suffisamment irrégulier pour 
n'être pas monotone, d'aspect vivant comme une 
matière organique. Quelquefois la superposition des 
couches pilonnées suggère une stratigraphie 
rocheuse.

Belle couleur chaude de pain bis. Le bâtiment

prend sa robe quelques mois après sa finition. Les 
efflorescences de ciment disparaissent. Les ragré- 
ments se fondent dans la masse générale.

Le badigeon à la chaux, si l'on pensait qu'il soit 
utile d'en passer un, serait également fort acceptable 
du point de vue de l'aspect. Il conserverait le grain 
du parement et donnerait de l'éclat au paysage, 
comme on peut en juger dans les pays voisins du 
Bosquel, en Ponthieu, en Vimeu, en Boulonnais, où 
la chaux recouvre les constructions rurales en torchis 
ou en brique.

B. — CONSIDÉRATIONS ÉCONOMIQUES

Agrégats.

L’expérience montre, qu’en économie normale, 
il est indispensable d'utiliser les éléments extraits 
à proximité immédiate du chantier, en raison du 
caractère dispendieux des transports.

U est évident que le prix de revient est obéré par 
avance quand il faut aller chercher, même pas très 
loin, une matière lourde dont il faut de grandes 
quantités.

Ce qu'on peut admettre, c'est d'aller prendre à 
peu de distance, l'agrégat de correction quand on a 
déjà le principal sur place.

Dans le cas de la construction rurale, on peut pré­
voir à l'avance les besoins pour que le paysan, 
avec les moyens de transport propres à son exploi­
tation, puisse, tout au long de la mauvaise saison 
faire les charrois nécessaires.

Le prix de revient sera encore grevé si l'agrégat 
d ’apport doit être isolé d'autres éléments. En suppo­
sant qu'il n'ait pas besoin de l'être, il faut encore 
se méfier du manque d'homogénéité des bancs de 
carrière, et vérifier la granulométrie à chacune de 
ces variations. Cette remarque est également valable 
pour l’agrégat pris à proximité du chantier. C'est à 
la vérité l'une des moindres sujétions.

L'optimum des conditions favorables est donc 
atteint lorsqu'on peut se servir de l'agrégat tout 
venant, ayant la granulométrie voulue sans le secours 
d'un correctif, possédant le degré d'humidité néces-
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saire, extrait à proximité immédiate, et mieux encore 
de la fouille même, du bâtiment qu'on se propose
de construire.

L'extraction à quelques centaines de mètres de 
chantier d‘un agrégat qui ne demande pas de cor­
rection, ou très peu, est déjà un élément très favo­
rable.

Main-d'œuvre et énergie.

Il tombe sous le sens que plus l'agrégat sortira de 
terre conforme à la granulométrie voulue, moins les 
manipulations seront nombreuses.

Le facteur main-d'œuvre intervient d'une façon 
importante dans les travaux de coffrage et de pilon­
nage.

Des banches standards en métal, une construction 
modulée en fonction de ces banches, peuvent 
résoudre la première partie du problème.

Le pilonnage réclame beaucoup de main-d'œuvre, 
et un effort musculaire assez grand. C'est un peu un 
travail d'esclaves. 11 doit être d'un bon rendement 
dans les pays de main-d'œuvre nombreuse et bon 
marché. Il faut faire intervenir chez nous les esclaves 
mécaniques. C'est alors en énergie qu'il faut alors 
calculer ta plus grosse part de la dépense relative 
à ce poste.

La dépense en carburant nécessaire au pilonnage 
peut s'estimer, d'après l'expérience du Bosquel, à 
environ S 1 d'essence par mètre cube mis en œuvre.

La technique utilisée dans l'industrie des travaux 
publics pour la construction des pistes d'aérodrome 
ou des routes en terre stabilisée peut être mise en

Coffrage pour oonduit de fumée.

\ ï\

Pilonnage par marteau pneumatique.

œuvre d'une façon beaucoup plus scientifique, et 
avec des engins mécaniques qui rendent ce procédé 
extrêmement intéressant au point de vue du prix 
de revient.

Il n'en est malheureusement pas de même dans 
les travaux de bâtiment où la valeur des matériaux 
mis en œuvre est très inférieure à celle de la main- 
d ’œuvre d'emploi.

Prix de revient.

Malgré toutes les difficultés et les sujétions que 
nous avons indiquées dans la première partie de ce 
travail, on peut constater, d'après le tableau ci- 
contre relatif à l'établissement du prix de revient, 
que ce prix, pour un mur en béton de terre stabilisé 
de 0,50 m d'épaisseur est du même ordre de gran­
deur qu'un mur en brique de 0,35 m et sensible­
ment plus cher qu'un mur en aggloméré de 0,30 m.

Or, à cette époque, il n'y avait pas de brique, très 
peu de ciment, très peu de charbon pour cuire l'une 
et l'autre, et il était décidé qu'on construirait. La 
solution adoptée était donc pleinement justifiée. Elle 
l'a moins été lorsque les matériaux fabriqués et le 
ciment sont revenus sur le marché. Comme l'expé­
rience avait été faite au milieu de trop de difficultés 
convergentes, on se hâta de mettre sur le compte 
du béton de terre ce qui tenait aux circonstances, 
pour une part non négligeable, et l'on passa à un 
autre mode de construire.

Mais si l'on avait voulu poursuivre systématique­
ment, en corrigeant au fur et à mesure les méthodes 
de mise en œuvre suivant les données de l'expérience, 
et en équipant le chantier à l'échelle de la recons­
truction d'un village, il est bien certain qu'on serait 
parvenu à des prix de revient très intéressants, 
même dans ce cas moyennement favorable .du 
Bosquel.

On nous a arrêté au prototype. Or, comme chacun 
sait, c'est le prototype qui coûte cher — et encore 
très relativement dans le cas présent — C’est qu'aux 
problèmes techniques qui demandent des têtes 
froides pour être résolus, s'ajoutaient des motifs 
d'ordre plus passionnel.
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COMPARAISONS D'ÉLÉMENTS DE PRIX DE REVIENT

BASE : JANVIER 1N0, RÉGION PARISIENNE

I. — Mux en béton do torro stabilisé d e 0.50 m d'épaisseur.

1° Matériaux d'agrégat par 
m étré cube :
0.900 m* terre prise sur 

place ou à proximité 
du chantier a 400 F le
m étré c u b e ..................

0.450 d'agrégat d'apport
a 900 F ............................

100 kg de ciment a 
4 500 F .............................

soit par m étré carré de 
mur.......................................

2° Amortissement des han­
ches com ptées à raison 
de 1 000 F le m étré carre 
soit 2 000 F par mètre 
carré de mur. 
Amortissement sur M. O. 

de l'opération, le 
m étré c a r r é ....................

3° Pose et rég lage des han­
ches par m ètre carré de 
mur.
1,50 h à 150 F compris 

charges s o c ia le s ................................................
4° Façon et mise en place du 

béton de terre  compris 
pilonnage, à raison de 
10 h au m ètre cube, soit 
5 h par m ètre carré de 
mur é  150 F ............................................................

5° Location et fonctionnement 
du matériel à air com­
primé pour compactage.
0.25 h à 400 F....................................  100 F
Essence et ingrédient.....................  150 F

1 885 F

II. —  Mur en briques pleines de 0.35 m d'épaisseur.

600 briques à 5 0 0 0 F ....................  3 0 0 0 F
Mortier 0.235 m* de :

1 000 1 de sable. . .  1 000 F
300 kg de ciment à 

4 500 F .................. 900 F

1 900 F
X 0.235.......................................... 450 F

Main-d'œuvre com­
pris charges :
12 h a 150 F ..............................  1 800 F

C OCf) F
x  0.3S..................................................................  1 837 F le m»

m. —  M ur an agglos da aabla at cim ent
de 0,30 d'épaisseur.

'

Com posé d e :
1 agglo de 0,20. 
1 agglo d e 0,10.

360 F 

405 F

Mortier d e  façon :
250 kg ciment à 

4 5 0 0 F ................................. . . .  1 125 F
450 F

1 2 1 S F

Agrégat :
1 200 m* a 1 000 F ................. . . .  1 200 F

610 F
12 agglos d e 0,20 :

2 325 F

0,011 x  12. 0.132 F

12 agglos de 0,10 :
0.075 X 12................  0,09 F

50 F T o ta l..............
à 2 325 ............

0.222 F

660 F Mortier :
0.280 x 0 .3 0 ............

é 2 325 ............
0,034 F

225 F
TOTAL MATÉRIAUX...............

750 F

Main-d’œ u vre :
1 homme fabrique 

100 parpaings de 
0.20 par journée 
d e 8 h

soit 0,08 x 150 . . . 12 F

Parpaings d e 1,10 :
0.05 x ISO . . .♦ 7,50 F.

2S0 F 19,S0 F

515 F

soit pour 12..............

Pose des parpaings 
en  0,30 d 'épaisseur :
3 h à 150....................

Amortissement des 
p resses et entretien 
des appareils de 
force m otrice, etc.
5 F' par agglo, soit 

pour 24 ...................

Le m êm e mur en 0,40 
d 'épaisseur revien­
drait à ............................

235 F

450 F

120 F

1 515 F le m*

1 960 F  le m*
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-A
Vue montrant !*• travées du bâtimant d'exploitation do la forma Quesnel.

C. —  CONSIDÉRATIONS PSYCHOLOGIQUES

Les sinistrés du Bosquel étaient réticents au début. 
Ils assimilaient cette maçonnerie de terreau torchis 
— ossature en pan de bois et remplissage en terre 
mêlée de paille hachée aux deux faces d'un clayon­
nage en bois —  technique qu'on connaît bien en 
Picardie, mais qu’on n'apprécie plus du tout, bien 
qu'elle soit particulièrement isotherme. Le béton 
de terre avait donc au départ un préjugé défa­
vorable. Seules jouaient en sa faveur, la masse, 
l'épaisseur des murs.

D'une façon générale, on peut dire qu'actuelle- 
ment, même à la campagne, les esprits sont influencés 
par la précision de lignes et de formes que donne 
la machine. Précision qu'il n’est pas possible d'obtenir 
avec de la terre crue.

Les gens accepteraient maintenant avec sympathie 
des éléments coffrés ou moulés en ciment en raison 
de cette rigueur de forme, mais à condition toute­
fois que les murs ne leur paraissent pas trop minces.

Suivant un processus en plein développement au 
Bosquel, comme dans toute la Picardie, avant la 
guerre, la brique remplaçait le torchis, non pas 
seulement dans les constructions neuves, mais encore 
toutes les fois qu'il fallait refaire un mur, ou une 
partie de mur, d ’une construction en torchis.

Les sinistrés n'imaginaient donc la reconstruction 
de leurs immeubles détruits qu'en brique.

C'est un fait de folklore général qu’il est très 
difficile d'introduire dans un pays un mode de 
construire d ’un autre pays. Or, la maçonnerie de 
terre a bien une marque régionale. Si les matériaux 
modernes échappent à cette règle c'est — indépen­
damment de leur rigueur de forme qui correspond

Bâtiment* annexe* de le ferme QueeneL
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d'habit* bon do U formo O oon ol.

à un nouveau sentiment populaire —  peut-être parce 
qu'ils n'ont pas de pays.

Certaines personnes non sinistrées du Bosquel ou 
de la région, dans un but intéressé peut-être — tout 
est bon pour montrer qu'on protège une clientèle — 
ou simplement par altruisme, mais où ce dernier 
va-t-il se loger ? faisaient auprès des sinistrés une 
campagne contraire. Ils leur dépeignaient les incon­
vénients auxquels ils s'expo­
saient en acceptant pour 
eux un tel mode de cons­
truire. L'État leur devait de la 
brique et non pas de la terre.
« De la terre ! voyons, ce n'est 
pas sérieux. Que peut-on 
faire de durable avec ça ?
Les murs ne tiendront pas; 
ils seront minés avant peu, 
et le sinistré, avec ses pro­
pres deniers cette fois, devra 
refaire ses bâtiments... », et 
j'en passe.

Les sinistrés furent cepen­
dant convaincus après les 
essais sur le chantier. Tous 
furent en fin de compte 
acceptants, je  crois —  et 
parfois même partisans — 
d 'u n e  te lle  te ch n iq u e .
« Mais à condition, disaient 
encore certains, que tout le 
monde soit dans le même 
cas. »

A la réflexion, je pense 
qu'il eût été psychologi­
quement plus adroit de ne 
pas dire aux sinistrés qu'on

allait faire de la maçonnerie 
avec de la terre, mais bien 
qu'il s'agissait d'une spécia­
lité nouvelle, et de la baptiser, 
comme certains l'ont fait 
depuis, « géobéton », ou 
« Procédé Mécater », par 
exemple. Je livre cette ré­
flexion à ceux qui voudraient 
faire du béton de terre en 
milieu rural, dans un pays où 
l'on n'aurait jamais connu la 
construction en terre.

Les Amiénois qui ont pu 
connaître l'expérience du 
Bosquel ont eu, en général, 
les mêmes réflexes que les 
villageois. Eux aussi pré­
fèrent la brique, le fer et le 
ciment.

Un membre d'une commis­
sion d'enquête se précipitait 
sur les murs frais de décof­
frage et désagrégeait légè­
rement à la main des arêtes 
de parties de murs intérieurs 
destinés à être enduits. « Vous 
voyez bien que cela ne 
tient pas », disait-il, et il ■ 

ajoutait : « Loger des gens dans de la terre I Mais 
pour qui les prend-on? »

Il est exact qu'une certaine friabilité des arêtes 
avant le durcissement produit un assez mauvais effet 
sur l'observateur superficiel.

Lé « non-vu » surtout est un obstacle. Il faut que 
l'esprit se prépare à recevoir le nouveau, fût-il très 
relatif.

■ I t e m  d'Ktbiutioi d« U fermo Dupont « toc i m  a a b c u i .



D. — DU CHOIX A FAIRE
Da n s  certaines  c o n tin g e n c e s

TerTR-cimRnt, béton moulé, ou sgréftt terreux
seul?
Un spécialiste du béton moulé me disait avant de 

commencer l'expérience : « Avec la seule quantité 
de ciment que vous aller mettre dans la terre pour la 
stabiliser, je puis faire des éléments légers, avec 
vides intérieurs, qui donneront des murs plus minces, 
de même résistance à l'écrasement et de même 
coefficient d'isothermie. » Autrement dit : la terre 
n'est" qu'un encombrement qui prend de l'espace 
couvert et dont la manutention est onéreuse.

Ceci serait certainement vrai, si dans l'impossi­
bilité de trouver sur place les éléments nécessaires 
pour corriger la granulométrie, on augmentait les 
doses de ciment pour obtenir le résultat escompté. 
Ce qui prouve, une fois de plus, qu'il ne faut employer 
cette technique que dans les conditions favorables. 
Même à égalité de quantité de ciment, on peut, dans 
certains cas, préférer pour son volant thermique 
certain, ses possibilités d'entretien et de modifica­
tion, son aspect enfin, le béton de terre aux éléments 
minces dont on ignore les facultés de vieillissement, 
et les sujétions qui naîtront plus tard lorsqu'il faudra 
réparer ou modifier les bâtiments.
. On peut ajouter que si la granulométrie est excel­
lente on peut construire tous les murs intérieurs sans 
ciment. On peut en faire autant pour le noyau des 
murs extérieurs en introduisant le mélange terre- 
ciment sur les parois extérieures seulement, le 
mariage des deux parties du mur se faisant étroite­
ment par compactage. Le placage terre-ciment peut 
également être envisagé, et l’expérience montre 
qu'il adhère bien, et se comporte mieux au vieillisse­
ment qu'un enduit au ciment sur terre.

Dans tous ces cas, l'objection rapportée plus haut 
n'est pas valable.

Banchage ou Aggloméré!?
On peut se demander laquelle des deux méthodes 

de mise en œuvre du béton de terre stabilisé — ban­
chage ou transformation en agglomérés à la presse — 
est la meilleure?

La première solution est certainement la plus éco­
nomique parce que plus rapide et ne nécessitant 
pas de main-d'œuvre spécialisée. Elle permet d 'éco­
nomiser le liant nécessaire aux joints entre parpaings. 
Elle est à la disposition du constructeur au moment où 
il veut construire, alors que les parpaings demandent 
à être faits assez longtemps à l'avance pour avoir 
fait leur priAe complète avant l'emploi, et approvi­
sionné en quantité suffisante. Elle ne craint pas la 
pluie, même dans la période de prise, à condition 
cependant de protéger un peu l'arase au début.

Si la première solution est analogue à la construc­
tion de pisé de terre coutumière, la seconde se rap­
proche un peu de ces « carreaux » de terre qu'on 
préparait dans certains pays, notamment en Cham­
pagne, pour la construction des murs de maisons ou 
de clôtures.

Ces agglomérés peuvent être pleins, comme les 
carreaux de terre en question, ou évidés pour éco­
nomiser la matière, diminuer le poids et augmenter 
l'isothermie. Mais cet évidement doit être prévu 
avec prudence dans la limite de ce que peut per­
mettre la résistance à l’écrasement.

Cette méthode présente également de grands 
avantages : compactage régulier, murs faciles et 
rapides à dresser. Mais il faut bien prévoir les 
préparations préalables, le débit de la presse, le 
temps nécessaire à la production et au durcissement, 
la mise à l'abri de la pluie avant la période de complet 
séchage, la difficulté de transport en raison du poids 
et des épaufrements inévitables, donc de la fabri­
cation sur le chantier même.

Un des avantages est encore la faculté que peut 
avoir le rural qui a l'intention de construire, de louer 
une presse, ou de l'emprunter à une coopérative, et 
de faire ses parpaings pendant la mauvaise saison, 
comme souvent dans les pays où l'on trouve facile­
ment du gravier, les particuliers préparent leurs 
agglomérés de béton.

L'analogie de fabrication des parpaings de béton 
de terre stabilisé avec ceux.de béton de gravillon 
ou de mâchefer n'est toutefois pas absolue. Ces der­
niers peuvent se faire sur le banc de gravier, ou au 
dépôt de mâchefer, et se transporter ensuite facile­
ment, alors qu'il paraît difficile de le faire, comme 
nous venons de le dire, pour les agglomérés de 
terre.

CONCLUSION

U ressort de cet exposé que les essais faits au 
Bosquel à une époque fertile en difficultés de toutes 
natures, où cette technique, dans la région consi­
dérée, était à peu près la seule possible, ont été
intéressants. -

On a pu construire au même prix de revient que 
la maçonnerie de brique, matière qu'il eût été normal 
d ’employer ici sans les circonstances exceptionnelles 
nées de la guerre.

En économie normale, cette technique ne s'impose 
plus ici, bien qu'elle y soit encore relativement 
valable.

L'expérience montre que l'optimum des conditions

favorables est réalisé lorsqu'on a sur le chantier 
même, ou à proximité, l'agrégat à la granulométrie 
requise. C'est le cas de tous les pays où immémo- 
rialement on construit en terre, Bresse, Bas-Dauphiné, 
parties du Méconnais et du Beaujolais, parties de la 
Normandie et de la Bretagne notamment, et tous les 
endroits, assez nombreux en France, où la terre 
n’aurait paz besoin d'être corrigée.

Le charbon reste une matière qui ne doit pas être 
gaspillée. La masse des constructions à envisager 
pour donner un foyer à ceux qui n'en ont pas, et 
pour assurer le renouvellement du capital immo­
bilier seulement dans le domaine rural, est tellement
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considérable —  et semble si difficilement soluble 
au rythme’ et aux conditions actuelles —  qu'il ne 
semble pas superflu de faire appel à toutes les 
possibilités. Et celle-ci est parfaitement valable lors­
qu'elle est employée avec discernement.

Cette technique n'est pas une panacée. Elle ne 
convient vraiment qu'à la campagne.

Ce sont les conditions de lieu et de moment qui 
déterminent si l'on doit y faire appel.

Elle a l'avantage, étant donné sa rusticité, de corres­
pondre au caractère artisanal des entreprises de 
nos bourgs et de nos villages.

Elle est également à la mesure d'un grand chantier, 
à condition d'équiper ce dernier en conséquence, 
pour la mise en dépôt des terres, leur correction 
éventuelle, leur malaxage, la mise en place du 
béton et son pilonnage, ou pour la fabrication des 
agglomérés. Mais il faut bien se rendre compte que 
l'industrie du bâtiment est encore dans la phase 
empirique et qu'en conséquence, il ne faut pas avoir 
à recourir à des dosages trop précis.

Il est permis de penser que cette technique pré­
sente un certain intérêt quand on constate que tant 
de pays étrangers poussent la recherche dans ce 
sens, et réalisent.

Il vient de paraître en Angleterre un ouvrage 
extrêmement documenté sur la question (l). On y 
voit des photos de nombreuses constructions en terre 
stabilisée. On y préconise même l'emploi de la craie 
dans un mélange appelé « cob » .  Toutes ces tech­
niques prennent leur point de départ sur les cons­
tructions de terre qu'on remarque en France, et 
surtout sur le pisé lyonnais, à travers les auteurs 
de la fin du xvm* ou du début du xix« siècle. Les 
Anglais en ont fait leur profit alors que nous discu­
tons toujours de l'intérêt de la question. A part les 
quelques réalisations du Bosquel, la maison de la 
cité des cheminots de Tergnier (*), celle de Longpré- 
les-Corps-Saints (s), nos intentions sont restées sur 
des papiers, publiés depuis 1943, et ces papiers, 
comme ces réalisations, ne sont pas mentionnés dans 
l'ouvrage en question.

(')  Bibliographie, n* 32.
(')  Bibliographie, n" 24, p. 17. 
(•) Bibliographie, n« 18.

Les réalisations américaines dans ce domaine sont 
également loin d'être négligeables. Un spécialiste 
de ce pays a donné à la terre pisée et stabilisée le 
nom de « terracrete » (').

On pourrait également mentionner des recherches 
faites en Belgique et en Allemagne.

Récemment on pouvait lire une information de ce 
genre : « Berlin. — Le gouvernement de Saxe-Anhalt 
a établi des plans pour la construction en 1948 de 
7 000 fermes. Leur édification aura la priorité sur 
toutes les autres constructions. 20 %  des nouvelles 
fermes seront bâties en pisé par suite du manque de 
matériaux. Afin de remédier à la pénurie de main- 
d'œuvre on a l'intention d'employer les détenus de 
prisons » (*).

En Hongrie, il y a deux ans encore — mais depuis, 
pas de nouvelles — on avait l’intention de construire 
de la sorte tous les bâtiments d'habitation et d'exploi­
tation extrêmement nombreux qui semblaient alors 
nécessaires pour permettre l'exploitation des grands 
domaines divisés à la suite de la réforme agraire (3).

Au Danemark, sous le nom de « géobéton », mis 
en œuvre suivant le procédé « géotek » plus de 
cent maisons ont été ainsi réalisées (4).

La Suède n'ignore pas non plus cette technique.
L Espagne a utilisé la terre pour sa reconstruction.
Notre Afrique du Nord, de la Tunisie au Maroc, a 

certainement des réalisations à produire dans cet 
ordre.

L'O. N. U. se préoccupe des possibilités qu'offre 
la construction en terre.

En faut-il davantage pour que, chez nous, on com­
mence à admettre qu'il y a là une possibilité non 
négligeable? Il ne semble pas raisonnable de ne pas 
1 utiliser, car elle est économique dans certaines 
conditions, durable, toujours confortable, belle 
d aspect, parfaitement adaptée au caractère rural, 
assez souple pour convenir à la grande entreprise. 
Elle est enfin à la disposition du rural qui veut cons­
truire lui-même, ou participer à sa construction, ce 
qui en fin de compte, est pour lui la plus saine et la 
plus sûre façon d'en sortir.

(')  Bibliographie, n» 35.
h.!,ounié# du >4 oct. 1947. n« 133.

(*) Bibliographie, *»• 49 et 50.
(*) Bibliographie, n» 48.

Vue d'eueeable de U forme Queaael.
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PROJET DE MEMENTO

SUR LA MISE EN ŒUVRE DU BÉTON DE TERRE 
POUR LA CONSTRUCTION DES «  BANCOS »

Le présent mémento a essentiellem ent pour objet de 
donner, aux Officiers chargés d e  la ’ construction de bâti­
ments provisoires, des directives techniques pratiques pour 
l ’exécution des m açonneries en parpaings d e terre , sus­
ceptibles d 'é tre utilisés pour l’édification des « Bancos » 
dans les territoires d'Outre-M er (Afrique Équatoriale et 
Occidentale en particulier.)

Ces directives tiennent compte de rech erch es et d 'essais 
sur la m ise en œ uvre du « Béton de terre » poursuivies 
depuis 1942 dans la Métropole et en Afrique du Nord. 
Rompant catégoriquem ent avec certains usages en vigueur 
actuellement, elles doivent perm ettre aux constructeurs de 
disposer d'un matériau et d ’un p rocéd é d e construction 
moins précaires que ceux utilisés jusqu'ici.

La résistance, donc la longévité, des bâtiments du type

« Banco » doit en être sensiblem ent accrue et il en résul­
tera finalement une économ ie dé main-d'œuvre.

La ruine des « Bacos » est imputable en général :
D'une part : aux effets de la dessiccation et du retrait dû 

à la chaleur sur les m açonneries en terre.
Et d'autre part : aux effets de gonflements de l'argile 

incluse dans les parpaings sous l'action de l'humidité.
Les indications du présent mémento résument les sp éci­

fications pratiques auxquelles doivent répondre en prin­
cip e :

1° Le matériau proprem ent dit ;
2° La fabrication d es parpaings ;
3° Le p rocéd é de construction lui-m ém e;
4° La conception architecturale du bâtiment.

LE MATÉRIAU

SPÉCIFICATIONS GÉNÉRALES

Le matériau utilisé pour la confection d es parpaings 
doit être aussi peu sensib le que possib le au retrait et à
l'action d e l'humidité.

Ce sera  un véritable béton (*) d e te rre  constitué par 
un m élange convenablem ent gradué et malaxé com posé :

—  De matières inertes appelées agrégat ou ballast et 
comprenant : du sable et du gravier.

—  D'un liant à l ’argile  éventuellem ent enrichi d e ciment 
ou de chaux.

—  D'eau de gâchage en quantité limitée et définie.
Il devra présenter une fois mis en œ uvre, une com pacité 

et une cohésion suffisantes pour être moulé, manipulé, 
transporté, m açonné et résister à la pénétration d e l'eau 
et le cas échéant des termites.

Une compaction én erg iqu e est indispensable pour réa­
liser la cohésion voulue.

SPÉCIFICATIONS PARTICULIÈRES

I. —  MATIÈRES INERTES.

L'agrégat n 'a pas d e cohésion propre.
La composition granulom ètnque d e  l'agrégat jo u e un 

rôle prépondérant.
Pour le béton d e terre  stabilisé au ciment, les sables 

et graviers, tout-venants m élangés ou non d 'argile , dont la 
densité sèch e dans le sol est supérieure à 2 peuvent en 
général ê tre  em ployés sans modification. On s'assurera 
qu'ils contiennent au moins 50 %  d 'agrégats restant sur le 
tamis d e 0 ,5  mm.

O ■ o» l'o> «niand la u  béMa d u »  l 'u p r u d n  « bdwa i r a ,  »

Les propriétés plastiques des élém ents fins inférieurs 
à 0,5 mm sont primordiales pour la quaüté du béton.

a) Sable.

Les élém ents passant au tamis a mailles de 5 mm consti­
tuent le  sable.

Il peut être , soit pur comme celui em ployé dans le béton 
d e ciment, c'est-è-d ire de préféren ce siliceux, soit lég è re ­
ment argileux, mais dans les deux cas il doit être totalement 
exem pt de m atières organiques.

Il est préférable qu'il ne soit pas trop fin.
Le sable salé  (sable d e m er par exem ple) est à re jeter, 

car trop hygroscopique, sinon il doit être préalablem ent 
lavé à l'eau douce.

b) Gravier.
Il est constitué par les éléments inertes dont les dimen­

sions en tous sens sont com prises entre 5 et 20 mm, à la 
rigueur 25 mm.

La proportion d e gravier à incorporer dans le béton de 
terre  est en  général inférieure  à ce lle  adoptée pour la 
confection du béton d e ciment ou de chaux.

Pour les parpaings e lle  ne doit pas dépasser 30 à 40 %  
en poids du poids total du m élange sinon l'enrobage du 
gravier par le m ortier argilo sableux et les manipulations 
nécessaires au stockage des parpaings démoulés pour 
assurer leur séchage se  font mal, la résistance étant amoin­
d rie et la fragilité du parpaing augmentant.

H. —  LIANT.
a) Argile.

Le liant qui donne la cohésion sera  essentiellem ent à 
base d 'argile et d 'élém ents colloïdaux.

Les propriétés plastiques des élém ents fins inférieurs 
à 0,1 mm sont prim ordiales pour la qualité des bétons.
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Vignieu : Un bâtiment 
expérimental en pisé dans l’Isère

E n 1976, l'association A D E T E N  fu t mandatée p a r  le ministère de l'équipement pour effectuer 
une étude de fa isab ilité sur 1'utilisation du Pisé. Nous pensions en effet, que grâce à  des am éliorations et 
à des innovations apportées à la  mise en œuvre du pisé, i l  était possible de rentabiliser ce mode de 
construction qu i possède de nombreux avantages tant sur les plans techniques que sur ceux du confort 
des habitants et de l'économie de m atériaux.

U fu t décidé de procéder à une expérim entation. D urant l'été 1976, un p etit bâtiment expérim ental 
fut élevé sur la  commune de Vignieu. Nous avons pu tester sur cette construction le système de hanches 
décrit précédemment ainsi que divers engins de compactage. I l ne s'agissait p as de fa ir e  un bâtiment 
dém onstratif sur le plan  architectural mais d'étudier les différents problèm es afférents à la  technique.

E a  terre était prélevée à prox im ité de l'édifice, elle était tam isée à 4 cm 0 . Transportée à la  brouette, 
elle était employée telle quelle ou légèrement hum idifiée suivant le moment ( Année de la  sécheresse...). 
Puis montée à  l'aide de seaux dans la  hanche, la  terre était compactée avec une pilonneuse dameuse 
Ram  3 0  (A tlas Copco).

Nous ne donnons p as ici les résultats de cette expérience, les conclusions que nous en avons tirées 
transparaissent à  travers les chapitres de l'ouvrage (Granulom étrie, E ssa i Procter, Banchage, 
Compactage etc.). Nous fournissons quelques illustrations de ce chantier, ainsi qu'un tableau réca­
p itu la tif et com paratif des temps de mise en œuvre (fig . 107).
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I I . 3.  CHANTIERS D ' AUTOÜNSTRUCTEURS, D'ENTREPRISES ET 
OPÉRATIONS EXPÉRIMENTALES

• AUTOCONSTRUCTEURS

. Plusieurs chantiers en pisé ont été réalisés en France par des 
autoconstructeurs, depuis ces dix dernières années. Les motiva­
tions sont dans l'ensemble assez similaires et s'accordent avec 
l'idéologie de l'autoconstruction : prendre en charge la construc­
tion de son propre logement, renouer avec des traditions locales 
et ne pas cautionner le mitage des paysages par une architecture 
universelle et neutre contribuant à battre en brèche les cultures 
architecturales régionales, exploiter les ressources locales dans 
une perspective d'économie sur la production des matériaux et 
selon une éthique qui relève de l'écologie, employer un matériau 
peu consommateur d'énergie et contribuant à assurer un bon confort 
thermiqite par la masse des murs, réaliser une économie sensible 
sur le prix de revient de la construction en investissant sa force 
de travail.

. Les premiers chantiers d'autoconstructeurs, réalisés en pisé qui 
ont pu être repérés se situent dans la région du Dauphiné dont la 
tradition environnante et abondante et très démonstrative d'̂ un 
savoir-faire ancien élaboré. En 1971-1972, Monsieur Huguet, charpen­
tier à Corbelin dans l'Isère, réalise sa maison. La technique 
employée reste tout à fait traditionnelle, dauphinoise, dans l'emploi 
des outils typiques, hanches et pisoir manuel en bois. Monsieur 
Huguet a construit une maison d'apparence très actuelle qui s'insère 
dans le paysage environnant de villas bâties en autres matériaux 
modernes. Le calcul du prix de revient de cette maison n'a pas été 
effectué et l'autoconstructeur convient qu'il a passé beaucoup de 
temps et qu'il a fallu beaucoup de monde. La seule économie réalisée 
le fut en la matière et l'on sait que ce poste n'est effectivement 
pas celui qui absorbe la plus grande part du coût. L'emploi de, 
composants et matériaux actuels pour les oeuvres autres que le gros 
oeuvres en pisé a obligé Monsieur Huguet à tirer sur les prix pour 
achever sa maison. De cette expérience, Monsieur Huguet ne conserve 
que la satisfaction d'avoir bâti sa maison de ses propres mains, en 
pisé, technique qu'il avait pratiqué autrefois dans sa jeunesse.



Un autre chantier en pisé a été entamé en 1981-82 en Bretagne, 
dans la région de Rennes par Monsieur Patrick Marie. Là encore, 
l'outillage employé était tout à fait traditionnel mais, le 
savoir-faire faisait défaut, à l'encontre de la réalisation 
précédemment évoquée. L'autoconstructeur a été assez vite 
découragé par la mauvaise qualité des résultats obtenus et les 
difficultés rencontrées. La construction en pisé n'est effective­
ment pas une mince affaire pour qui s'y lance avec des connaissan­
ces trop élémentaires. Cette opération ratée confirme que le pisé 
est un véritable art de bâtir exigeant une expérience pratique ou 
pour le moins une démarche méticuleuse s'efforçant d'aborder les 
problèmes posés dans une juste évaluation des connaissances indis­
pensables à acquérir : problème du choix d'une bonne terre et du 
contrôle de la teneur en eau de compactage dans le cas évoqué.

D'autres réalisations en autoconstruction furent entreprises dans 
le Dauphiné au cours des années 1981-82. Un apiculteur de la région 
de Vienne, Monsieur Maras, habitant à Serpaize et un agriculteur, 
Monsieur Rolland, habitant à Saint-Siméon-de-Bressieux. Les techni­
ques employées furent là aussi très traditionnelles avec toutefois 
une volonté d'actualisation de la part de Monsieur Rolland qui 
associa au pisé d'autres matériaux actuels : béton en soubassement 
haut servant de rez-de-jardin-garage, agglos de béton pour le 
couronnement des murs et les pignons. Monsieur Rolland développe 
également diverses solutions visant à supprimer les ponts thermiques 
au niveau des soubassements en agglos et des linteaux en béton, en 
interposant une isolation de polystyrène expansé. Cet autoconstruc­
teur a réalisé sa maison avec son père qui connaissait la technique 
du pisé pour l'avoir expérimentée quelques années auparavant sur la 
construction d'un hangar-atelier bâti dans l'enceinte de leur 
propriété, aussi, la facture du pisé fut-elle bonne. En associant 
à sa démarche une collecte de matériaux de récupération pour les 
oeuvres de charpente et de toiture, M. Rolland a effectivement 
réalisé des économies appréciables qui lui ont donné toute satisfaction.

Curieusement, les autres expériences récentesd'autoconstruction en 
pisé ont été réalisées en Corse qui ne connaît aucune tradition 
de 1 emploi du pisé en maçonnerie à l'exception de systèmes de 
toitures voutees, en pierres, recouvertes d'une couche de terre 
damée améliorant l'isolation thermique. En 1981, un jeune ferblantier 
du village de Lumio (région de Calvi) s'intéresse à la construction 
en terre pour avoir d'une part, participé à l'organisation de 
manifestations régionales en faveur de l'emploi des matériaux 
locaux dans les pays méditerranéens (avec le gruppu munimenti qui 
organisa un séminaire au Couvent d'Alzipratu oü fut convié l'archi­
tecte égyptien Hassan Fathy) et, d'autre part, pour avoir lu 
assidûment "Construire en Terre" qui nourrit sa séduction pour 
la construction en terre et lui apporta les éléments utiles à une 
bonne réflexion technique. Christian Moretti décide donc de 
construire son atelier de chaudronnerie-ferblanterie en pisé



stabilisé qu'il réalise au cours de l'été 1981. L'approche artisa­
nale soucieuse de la qualité du résultat que développe cet auto­
constructeur, transposant la maîtrise de son art de chaudronnier 
à celui du pisé, lui fait accomplir des prouesses que sa non- 
connaissance préalable du pisé, si ce n'est livresque, ne permettait 
pas a priori d'escompter. Christian Moretti ne se contente pas 
de faire de simples murs en pisé. Il associe à ce matériau le bloc 
de terre compressé qu'il emploie en soubassement de murs, en arcs 
de baies cintrées qui pénètrent dans une voûte de 6 mètres de portée 
réalisée sans coffrage, à la méthode nubienne, et de surcroît de 
plein cintre. Le soin du détail, le goût de la recherche et de 
l'acquisition des connaissances le pousseront même à réaliser lui- 
même sa chaux utile à la stabilisation en concevant un. four pour 
la cuisson. La technique de mise en oeuvre utilisée est très clas­
sique : banche à pisé traditionnelle inspirée du modèle de François 
Cointeraux présenté dans "Construire en terre", dame manuelle en 
fonte. Les clefs de la banche, en bois massif et de forte section 
servent également de support d'échafaudages. Le labeur fut pénible 
sous le soleil méditérranéen mais valeureux et les résultats 
obtenus d'une qualité professionnelle à l'image de l'éthique de 
l'homme. Cette expérience a permis à Christian Moretti d'envisager 
l'exploitation d'un tuf argilo-sableux qui était jusqu'alors réservé 
de tradition, à la composition des enduits. Les résultats obtenus 
avec la stabilisation à la chaux naturelle éteinte sont surprenants 
et donnent un pisé d'une très belle qualité. Sur cette première expé­
rience satisfaisante, Christian Moretti a entrepris de former une 
entreprise régionale dans le cadre de la construction d'une maison 
communale, conçue par l'architecte J.-Claude d'Orazio et construite 
dans le village de Pigna. Le chantier a débuté à l'été 1981 et s'est 
achevé au printemps 1982 dans de bonnes conditions. Cette opération 
fut réalisée dans une approche identique à celle qui prévalait à la 
construction de l'atelier de Lumio et donna également lieu à d'autres 
expériences de construction de voûtes d'arêtes en briques crues, sans 
coffrage, supportées par des murs en pisé. Un troisième chantier a 
été engagé par Christian Moretti, pour le compte de sa proche famille 
la construction d'une grande résidence où sont expérimentés d'autres 
systèmes constructifs de voûtes et de dômes en briques crues compres­
sées, stabilisées. Sur ce nouveau chantier actuellement en cours 
d'achèvement, le pisé a été toujours réalisé à l'aide d'une banche 
en bois traditionnelle mais il a été cette fois-ci damé à l'aide 
d'un fouloir pneumatique. La qualité du pisé obtenu avec l'excellent 
tuf utilisé est exceptionnelle. L'expérience a permis de développer 
la construction de très belles voûtes d'arêtes et de voûtes en ogives 
ainsi que la construction d'un dôme sur trompes et pendentifs de 
près de 8 mètres de diamètre, réalisé sans coffrage. Ces expériences 
ont permis la contribution d'un architecte et d'un maçon préalable­
ment formés au laboratoire terre de l'Ecole d'Architecture de 
Grenoble qui ont soutenu les efforts de recherche de Christian Moretti 
Les bilans financiers annoncés pour chacun des projets en pisé et 
briques de terre stabilisées sont dans l'ensemble très positifs même 
dans le cas ou la main d'oeuvre a été rémunérée. L'expérience et



l'acquisition d'un savoir-faire aidant, la construction en pisé appa­
raît comme faisable même dans un contexte d'économie industrialisée : 
le schéma des expériences corses se situe à mi-chemin entre l'auto­
construction totale et le secteur formel d'entreprise et introduit 
un type de procédure qui a déjà été expérimenté dans le domaine de 
la construction en terre, notamment dans le Sud-Ouest des U.S.A. avec 
la construction en adobe, et qui s'est avéré très satisfaisant 
financièrement pour le constructeur : la participation active à la 
construction du projet associé à un travail en régie avec location 
de services d'artisans ou de tâcherons.
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• REALISATIONS D'ENTREPRISES

. Au-delà de la disparition des pratiques traditionnelles du pisé 
vers le début des années 50 dont on sait qu'elles relevaient 
pour l'essentiel de l'art du charpentier et de pratiques d'auto­
construction en milieu rural, on ne peut situer un retour des 
pratiques d'entreprise, très timide, que vers la fin des années 
70 et surtout le début des années 80. La construction de la 
maison de Monsieur Huguet, charpentier à Corbelin que l'on évoquait 
précédemment au titre autoconstructeur est aussi le fait d'un homme 
de métier pratiquant son art. Ce chantier pourrait donc être aussi 
présenté au titre des actions d'entreprise mais le caractère privé 
de cette réalisation nous a plutôt conduit à l'évoquer au titre 
de l'autoconstruction.

* t RESTAURATION

De fait, jusqu'à la réapparition de l'acte d'entreprise associé 
à la construction de nouvelles maisons en pisé, les pratiques 
d'entreprises furent pour majorité associées à la restauration 
du patrimoine bâti en pisé ancien. Le courant de réhabilitation 
ou de restauration de maisons principales ou secondaires a égale­
ment touché les régions chargées d'un patrimoine bâti en pisé.
Il est tout à fait fréquent d'observer les bâtisses en pisé, en 
Bresse, en Auvergne, dans les Dombes ou dans les Terres Froides 
du Dauphiné, bardées d'un échafaudage. On peut y voir le mur de 
façade piqué, gratté, dépoussiéré en vue d'une réfection de l'enduit. 
On peut aussi y observer une modification de la taille des ouvertu­
res avec une réfection plus ou moins heureuse des tableaux de 
baies. La restauration des vieux bâtiments en pisé agit sur un 
état pathologique plus ou moins patent. Dins le cas ou les 
dégradations sont négligeables (enduit cloqué ou fissuré, décollé 
par plaques, par exemple) la restauration est aisée. Ces situations 
concernent des bâtiments dont la conception était suffisamment 
élaborée pour ne pas occasionner des dégâts importants. On y peut 
constater en général l'existence d'une très belle toiture entrete­
nue et d'un soubassement bien conçu qui protège le bâtiment des 
actions néfastes de l'eau. Les "bonnes bottes" et le "bon chapeau" 
sont là. Malgré tout on a pu constater très souvent que les 
réfections d'enduit n'étaient pas des plus réussies. Combien de 
maisons en pisé ont reçu récemment un enduit au ciment qui s'avère 
être catastrophique par la suite : rétention d'humidité par manque 
de perméance, propagation rapide d'une pathologie humide dévasta­
trice. On peut donc affirmer ici que le savoir-faire en matière de 
réfection d'enduits sur l'habitat en pisé n'est pas de mise en 
toutes régions. L'emploi des enduits traditionnelles à la chaux 
naturelle éteinte ou au pire à la chaux hydraulique naturelle



exige un certain savoir-faire qui s'est enfui de la mémoire des 
constructeurs actuels. Il s'agit bien là d'une rééducation néces­
saire. Lorsque la pathologie des habitats en pisé est avancée, du 
fait d'une dégradation de la toiture (découverte de tuiles, 
cheneaux détériorés par exemple) ou du fait d'un soubassement de 
hauteur insuffisante ou poreux, les travaux de restauration 
s'avèrent plus délicats. On peut alors fort malheureusement obser­
ver que les techniques de restauration employées sont souvent peu 
compatibles avec le matériau d'origine. C'est en effet à grande 
force de béton et d'agglos que les entrepreneurs restaurent. Tout 
simplement parce que le savoir-faire "pisé" n'existe pratiquement 
plus et parce qu'il est moins contraignant d'en appeler à l'emploi 
des composants actuels. Ainsi on peut observer sans peine un nombre 
incalculable de restaurations ratées et porteuses, par leur triste 
facture, d'une nouvelle forme de pathologie à court et à moyen 
terme. De quoi décourager les nouveaux propriétaires.

Il est donc apparu très vite la nécessité de rééduquer les entre­
prises de restauration. On rappellera à cet égard l'intéressant 
travail de Pascal Scarato, architecte D.P.L.G. sorti du laboratoire 
terre de l'Ecole d'Architecture de Grenoble qui initia une démarche 
d'étude de la pathologie du pisé et des techniques de réhabilita­
tion et de restauration avec son diplôme présenté en 1982, intitulé : 
"Les conditions actuelles de la réhabilitation des constructions 
en pisé, région du Dauphiné". Cette étude caractérise le pisé dans 
sa réaction à l'eau et à l'humidité, au gel-dégel et considère 
l'influence de la mise en oeuvre sur la pathologie structurale et de 
surface. L'auteur développe un diagnostic eau et un diagnostic 
humidité ainsi qu'un diagnostic structure et surface avec une 
évocation de toutes les formes de dégradations qu'il a pu observer 
sur le bâti traditionnel. Viennent ensuite diverses monographies 
avec une description de la pathologie, un énoncé des causes de 
désordre et une suggestion des remèdes à employer. Ce travail prend 
enfin en compte tous les éléments de construction et les systèmes 
constructifs avec des suggestions de restauration adaptées au maté­
riau pisé et à la technique de mise en oeuvre. Actuellement, l'auteur 
a rejoint le groupe "Pisé, terre d'Avenir", en Auvergne qui continue 
de développer cette recherche sur les conditions de réhabilitation 
et de restauration du pisé tout en s'activant en vue de diffuser 
l'information auprès des professionnels, architectes et entrepreneurs. 
Ce groupe confirme aujourd'hui l'acquisition d'un savoir-faire dans 
ce domaine d'application dont le marché est somme toute très 
important.

D'autres travaux dans ce sens ont été récemment produits avec une 
information générale sur la pathologie du pisé et les techniques de 
restauration, inclus à l'exposition de 15 planches que diffuse le 
C.A.U.E. de l'Ain et le Groupe Pisé de l'Ain. Enfin un troisième 
document sur ce chapitre a été récemment produit par la CAPEB de 
l'Ain également réalisé par le Groupe Pisé de l'Ain, qui expose une



description de la pathologie classique et les remèdes à y apporter 
sous forme de tableaux assez didactiques et bien conçus. Ce travail 
est notamment l'oeuvre de maçons-entrepreneurs bressans (Messieurs 
Louis Barthoux et Guy Buet) qui ont été très souvent amenés à res­
taurer des bâtiments anciens en pisé et qui connaissent bien les 
problèmes posés et les solutions adaptées.

. /
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REALISATION RECENTES D'ENTREPRENEURS

On connaît peu d'entrepreneurs, en France, qui se sont récemment 
lancés dans la construction de maisons en pisé. Les initiatives 
connues émanent, là encore, de la région du Dauphiné. Deux chan­
tiers ont été menés à bien par un charpentier de l'Isère, Monsieur 
Guinet, résidant à Chimilins qui a successivement réalisé une 
extension d'hôtel-restaurant aux Avenières et une maison privée à 
Dolomieu. Le premier chantier était une nouvelle tentative de 
pratique du pisé et Monsieur Guinet eut à retrouver certains gestes 
et un savoir-faire qu'il avait oublié avec le temps, bien qu'il 
ait pratiqué cette technique autrefois. Il eut notamment quelques 
difficultés à contrôler la teneur en eau de son pisé. Son deuxième 
chantier, réalisé au cours de l'été 1984 a adopté des dispositions 
constructives assez identiques à celles qui furent employées à 
Saint-Siméon-de-Bressieux par Monsieur Rolland, en 1982 : premier 
niveau en béton banché, semelle de démarrage du pisé dressée sur 
la dalle béton du 1 er niveau, en agglos de béton avec interposition 
d'une isolation en polystyrène, pignons réalisés en agglos de béton.
La banche employée, en bois fut de conception traditionnelle, ainsi 
que le damage du pisé, manuel, à l'aide d'un pisoir en bois. Cette 
réalisation est de belle facture et démontre un bon recouvrement 
d'un savoir-faire par son auteur. Monsieur Guinet s'est récemment 
informé des nouvelles techniques employées à l'Isle d'Abeau et 
entend bien s'adapter aux possibilités actuelles d'emploi de 
coffrages métalliques modulaires et de fouloir pneumatique lorsqu'il 
aura l'occasion de réaliser un prochain chantier.

Une autre entreprise régionale du Dauphiné a développé depuis quelques 
années des recherches sur la réactualisation du pisé. Il s'agit de 
l'entreprise "Terre et Soleil", de Villefontaine, dirigée par Mon­
sieur Jacques Gumbau. Cet entrepreneur fut autrefois sensibilisé 
à la construction en terre pour avoir vécu son enfance en Colombie 
et avoir par la suite participé à diverses expériences dans le cadre 
du programme algérien de construction de villages agricoles (années 
70). Lorsqu'il s'est installé dans la région lyonnaise il a été assez 
vite conquis par l'héritage du patrimoine bâti en pisé régional et 
s est aussitôt engagé dans une démarche de réactualisation du pisé.
L entreprise Terre et Soleil" compte a ce jour un total de cinq 
chantiers en pisé non stabilisé ou stabilisé : la construction d'une 
maison à St-Victor-de-Morestel, Isère, en 1982, la construction 
d'une maison à Ceyreste dans les Bouches-du-Rhône en 1984, la cons­
truction des ilôts Ce t  H du "village Terre" de l'Isle d'Abeau et 
une assistance technique pour la réalisation d'une banche dans le 
cadre du programme Rexcoop de Marrakech, sur le chantier de 20 loge­
ments du site d Ait Ourir. Les recherches développées par Jacques 
Gumbau sont pour 1 essentiel associées à la conception de nouveaux 
types de banches à pisé. Dès son premier chantier de St-Victor-de-



Morestel, l'entreprise "Terre et Soleil" utilise un modèle de banche 
métallique intitulé "Terrax" à structure extérieure et manuportable. 
L'ambition de l'entrepreneur est de faciliter les opérations de 
banchage en évitant certaines complications de conception du projet.
Des essais préléminaires avec des coffrages traditionnels pour 
béton ne s'étant pas révélés satisfaisants (trop lourds), l'entre­
preneur a été amené à mettre au point une banche inspirée de procé­
dés australiens et chinois : un coffrage allégé, manuportable et 
dont la structure extérieure supprime les entretoises. Un mécanisme 
de serrage et de dessérage instantané contribue à améliorer les 
rendements au stade du décoffrage et de la remise en place de la 
banche. Ce chantier a connu malgré tout quelques difficultés, du fait 
des tâtonnements initiaux et de problèmes d'intempéries, mais il 
contribuait à engager la problématique de recherche de l'entrepreneur. 
Par suite, en 1983, Monsieur Gumbau tenta de réaliser un autre 
chantier à Dolomieu (Isère) où il voulu tester l'emploi de coffrages 
à béton, intégraux. L'idée, toujours pour améliorer les rendements 
était de coffrer intégralement la hauteur d'étage sur une demi 
périphérie de la maison, avec des panneaux CTBX Marine à armature 
d'aluminium. Le remplissage des hanches devait se faire avec un 
engin du type manitou à bras télescopique muni d'un godet frontal 
et le damage à l'aide d'un fouloir pneumatique. 3 personnes devaient 
suffire pour assurer le chantier. L'entrepreneur n'évalua pas assez 
certains problèmes de gêne de circulation dans les hanches du fait 
de la hauteur du coffrage et d'un nombre important d'entretoises 
maintenant les panneaux et ne maîtrisa pas la teneur en eau du 
matériau, trop humide, du fait d'intempéries. La rapidité d'exécution 
d'une demi périphérie de mur de la maison fut assez bonne mais la 
tenue du mur trop humide ne fut pas assurée. Devant cet échec, le 
propriétaire de la maison préféra opter pour une réalisation tradi­
tionnelle en agglos. Sur son troisième chantier réalisé à Ceyreste 
en 1984, Jacques Gumbau fut amené à tester plusieurs systèmes de 
hanches manuportables à structures extérieures. Le chantier a pu 
être réalisé dans d'assez bonnes conditions malgré une contrainte 
de murs très épais et un terrain très pentu qui ne facilitait pas 
l'organisation du chantier. Les pisés obtenus, stabilisés à la 
chaux ne furent pas toujours de belle facture du fait de décolle­
ments de la terre au décoffrage et de balèvres en bas des hanches 
dues à un écartement des coffrages sous la forte poussée de damage 
de fouloirs pneumatiques trop puissants. Ces imperfections furent 
par la suite dissimulée par un enduit grillagé. Jacques Gumbau 
continue ses recherches sur l'allègement et la facilité de manipu­
lation des coffrages et proposait récemment un coffrage léger 
entièrement manuportable et déplaçable par un seul ouvrier. Ce 
coffrage dénommé "Terragun" est constitué d'une potence métallique 
centrale serrant les panneaux à l'aide d'un verrin hydraulique.
Le système est ingénieux mais doit être encore mis au point car la 
force de serrage n'est pas assez puissante pour s'opposer à un écar­
tement des panneaux en leur partie basse sous la poussée du damage.
Des calculs de mise au point sont actuellement réalisés en collabo­
ration avec le laboratoire de construction en terre de l'E.N.T.P.E. ,



dirigé par Monsieur Philipphe Michel. Monsieur Jacques Gumbau 
a également participé à deux chantiers en pisé du Village Terre 
de l'Isle d'Abeau que nous évoquerons par la suite. Les recher­
ches de cet entrepreneur sont intéressantes mais on peut regretter 
une insuffisance de savoir-faire concernant la connaissance du 
matériau et l'organisation des chantiers qui contribuent à 
supprimer les avantages des résultats obtenus sur l'amélioration 
de l'outillage. Gageons que ce savoir-faire pourra être obtenu 
grâce au cumul des expériences successives qui ont notamment 
permis à cet entrepreneur d'entrevoir d'autres voies de travail 
où prévaudrait une collaboration plus étroite entre l'architecte 
et l'entrepreneur et l'emploi de systèmes constructifs s'accor­
dant avec de meilleurs rendements : pisé à ossature verticale, sans 
angles, réalisé par succession de trumeaux pour des maisons de 
plain-pied.
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Chantier N° 1 Pisé stabilisé

Construction d'une maison à St. Victor de 
Morestel - ISERE

^ TEXTES %  PteSENTAT ION DES 

CHANTIERS: T E Z £ E  Ç T  S o Œ I L  )

Mise en oeuvre de la terre
. Période !
. Nature de la terre :
. Extraction :

. Correction de granulométrie:

. Stabilisation :

. Malaxage :

. Coffrage :

. Remplissage :

. Compactage :

. Préservation :

. Protection extérieure :

. Main d'oeuvre :

. Rendements :

avril-juillet 
sablo-argileuse
à 800 mètres du 
chantier - tracto-pelle

adjonction de gravier 
roulé 5/15

liant LH 18 
proportion - 5 % + 
pondéral
par moto-bineur dans 
une fosse sur le chantier
utilisation de banches 
"Terrax" à structure 
extérieure et manuportablt
godets élevés par une gru<
dame manuelle de 
fonderie de 3»5 Rg*
(contre la dissécation 
pendant les travaux) 
couvertures et plastique
enduit à base de chaux 
projeté à la machine 
après gobetis sur 
grillage
2 - 3  ouvriers 29 à 12 n /jour en 
moyenne de pisé



Commentaires
Cette maison d'habitation rurale, construite 
sur notre propre initiative et intégralement 
à nos frais, constitue la première réalisa­
tion de l'entreprise dans le domaine du pisé. 
Elle a donc servi de terrain d'expérimentation 
pour une meilleure maîtrise de la mise en 
oeuvre de la terre crue dans les conditions 
d'un chantier moderne.
Il ne s'est pas présenté de difficultés 
majeures quant au choix, à l'extraction et 
au malaxage de la terre. Pour la stabilisa­
tion, après des essais divers, nous avons 
finalement opté pour un liant que nous avons 
pû acquérir non loin du chantier et à des 
prix inférieurs à ceux de la chaux et du ciment. 
Il s'agit du LH 38 dont la composition est la 
suivante :

pouzzolanes artificielles 86 à 81 %
- chaux

sulfate de calcium
Ce produit, mélangé à la terre dans la proportion 
de 5 %» s'est avéré un excellent liant.
L'essentiel de nos préoccupations a porté sur 
le coffrage. La conception architecturale, 
directement inspirée de la maison traditionnelle, 
et à laquelle nous avions étroitement participé, 
était de nature a faciliter les opérations de 
banchage. Tout en tenant compte des exigences 
de l'habitat moderne, nous avions évité certaines 
tentations d'ordre esthétique qui auraient com­
pliqué notre tâche d'entrepreneur en terre.
Nous avons renoncé aux procédés traditionnels 
de banchage qui nécessitent une main d'oeuvre 
trop abondante. Nous avons d'abord réalisé 
plusieurs essais avec des modèles de coffrages

utilisés pour le béton. Aucun ne s'est 
avéré satisfaisant en raison du poids,des 
inconvénients dus a la multiplication des 
entretoises et aussi du coût. Finalement, 
nous avons été amenés à mettre au point 
nous-mêmes, en nous inspirant des banches 
chinoises et australiennes, un système de 
coffrage allégé, manuportable et dont la 
structure extérieure permet la suppression 
des entretoises. Grâce à sa légérété et à 
un mécanisme instantané de serrage et de 
desserrage, ce coffrage a permis des rende­
ments intéressants. Il a fait l'objet d'un 
brevet d ’invention (voir chantier N° 7).
Pour le compactage, il avait été utilisé, 
en premier temps, un fouloir pneumatique 
RAM 30 qui s’est avéré trop puissant eu 
egard aux banches adoptées. De plus, la 
location du_compresseur obérait trop lourde­
ment les coûts. On a finalement opté pour 
une dame manuelle de 3 kg. 500.

Il faut noter, enfin, que ce chantier a eu 
une assez longue durée, en raison, d'une 
part des essais et des tâtonnements auxquels 
il a donné lieu, et, d'autre part, parce qu'il 
a connu de nombreuses interruptions dûes au 
fait que pour assurer la vie de l'entreprise, 
il a fallu, en même temps, occuper la main 
d oeuvre sur d'autres chantiers.
Ces interruptions ont eu, d'ailleurs, un 
cote positif dans la mesure où elles nous 
ont obligésmettre au point les formules 
les plus adéquates pour la protection des 
murs contre les intempéries et, particulière­
ment, contre les phénomènes de dissécation.

PISE



Chantier N° 3 Pisé stabilisé

Construction d'une villa à Ceyreste 
BOUCHES DU RHONE

Maison d'habitation individuelle dans une 
zone résidentielle de la cote méditérra—
n e e n e

Année de construction

Architecte
Entreprise

1984

François GAUTHIER 
Terre et Soleil

(pcoUMeNT TE£££ SOLEIL)

Données architecturales 
Conception 
Structure

Superficie au sol 
Superficie habitable 
Fondations

Soubassements 
Murs extérieurs

Dalle
Toiture

Murs intérieurs 

Ouvertures

y

Remplissage

Compactage

Préservation 

Protection extérieure

Main d'oeuvre 
Rendements

Enduits

Mise en oeuvre de la terre 
, Période
. Nature de la terre

. Extraction

. Correction
granulométrique

. Stabilisation

pko \ o  cgAtei-re-

Villa moderne
F 6 - quatre niveaux 
garage intégré
112 m2
2 1 2  m2

Béton armé et terre 
stabilisée
Néant
Pisé stabilisé - 
60 et 90 cm. d'ép.
Planchers bois
Bac acier recouvert 
de terre + chape hydro- 
fuge - finition pare- 
feuille en terre cuite
un mur de refend pisé 
cloisons en placo-plâtre
précadres et tableaux 
bois; menuiserie aluminium 
-sur une face ; verrière 
aluminium
extérieur chaux 
intérieur plâtre

avril-mai
argilo-sableuse 
sans gros éléments
livrée par carrière 
à 15 km. du chantier

néant
chaux - 5 $ 
pondéral
motobineur sur 
chantier et sur 
carrière
utilisation de banches 
manu-portables à 
structure extérieure 
Terrax, Terrian et 
Terragon
par grue et par gravité 
avec des conditions 
topographiques favorables
fouloir RAM 30 et 
petits fouloirs pneu­
matiques "Outiperret 
FR 3 2'*
contre les orages - 
bâches plastiques
enduit à base de chaux 
projection mécanique 
sur grillage
7 ouvriers
8 a 20 m par jour 
rendement' - moyen

1
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Commentaires

Ce^chantier nous a été confié alos qu'une pre­
mière entreprise avait terminé les fondations 
mais renoncé à aborder la partie en terre 
Nous avons accepté de prendre la suite parceque, 
pour cette villa relativement vaste, l'architec­
ture avait été pensée en fonction du pisé s 
grands pans d'un seul tenant, ouvertures limitées, 
un seul angle, façade en verrière.

La mise en oeuvre de la terre a donc pû être 
realisee correctement. On a repris, pour les 
coffrages, les hanches manuportables à structure 
extérieure déjà utilisées sur le chantier N° 1 
avec des améliorations qui ont été apportées parI architecte lui-meme. L ’épaisseur des murs a 
facilite les manipulations diverses. La stabilis­
ation a ete faite a base de chaux. Les autres 
operations n ont pas posé de problèmes.

Malgré i;éloignement du siège de l'entreprise, 
ce chantier s est déroulé dans les meilleures 
conditions, il n'y a pas eu de tâtonnements et 
la technique du pise a été parfaitement maîtrisée
II faut ajouter^quela tâche de 1 'entrepreneur a 
ete facilite grâce a une étroite collaboration 
avec l'architecte et avec le client.

ê est
F- CJAuTHiEîL Architecte

-  M UL -  DIRECTION de IARCHITECTU RE -  S R A AG RA ‘  ]
Ecole d'Archlteeture de Grenoble - 10 Galerie des Baladins- 38100-Grenoble - CRATERRE

PISE





COLLECTE de DONNEE sur le PISE - 143

PLANS DES NIVEAUX

F- ÇAOTHIEE. . Architecte 
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• LE VILLAGE TERRE DE L'ISLE D'ABEAU

On ne développera pas ici le contexte du lancement de l'opération 
expérimentale de l'Isle d'Abeau, portée au départ par Jean Dethier, 
architecte-conseil du C.C.I. qui concevait l'exposition "des 
Architectures de Terre" en 1981 et qui entrevoyait d'emblée l'inté­
rêt et même la nécessité d'un prolongement opérationnel de la 
réflexion et du débat porté par l'exposition. Après une prise de 
contacts dans la région Rhône-Alpes qui fut disposée à accueillir 
cette expérience dans le cadre de la ville nouvelle de l'Isle 
d'Abeau, engageant ainsi l'aménageur de la ville nouvelle, l'EPIDA, 
et un constructeur régional, l'OPAC de l'Isère, un concours fut 
lancé par le Plan-Construction dans le cadre d'un prolongement 
de la thématique d'appel d'offres "matériaux, composants, techni­
ques de construction et environnement" exprimée en 1979. L'opération 
de l'Isle d'Abeau fait aussi intervenir , outre la Direction de 
la Construction, la Direction de l'Architecture, l'Institut français 
d'Architecture, et plusieurs partenaires techniques dont le CRATerre 
(assistance technique et architecturale), le CSTB de Grenoble (essais 
sur matériaux), l'E.N.T.P.E. et l'I.R.I.G.M. (analyse des terres) et 
SOCOTEC (Contrôle technique), 10 équipes d'architectes sélectionnées 
sur concours (1981) et 9 entreprises.

Les objectifs de l'opération sont bien sûr associés à une tentative 
de réactualisation de la construction en terre dans le cadre de 
possibles applications sur le marché intérieur français et sur le 
marché extérieur en constituant une "vitrine" des savoir-faire 
français. De même, c'est dans une approche technique, architecturale 
économique et sociologique globale que les concepteurs devaient 
proposer les meilleures expressions de la construction en terre dans 
les conditions de site et de climat de l'Isle d'Abeau. En matière 
de coût, considérant l'aspect expérimental de l'opération, il 
n'était pas envisagé d'atteindre un coût de revient inférieur au 
prix de référence de la construction sociale : le plan-construction 
prend en charge un dépassement de coût dans les limites habituelles 
des réalisations expérimentales, soit 10 % à 15 % (10 % ce sont 
avérés suffisant). On ne s'illusionne pas, au départ sur la possi­
bilté de réaliser par la suite, au-delà de l'expérience, de l'habitat 
social en terre dans des conditions économiques satisfaisantes mais 
on entend pouvoir répondre à une demande culturelle qui se manifeste 
pour le secteur formel, en France. Le "Village Terre" de l'Isle 
d'Abeau ne saurait être non plus un exemple transposable sans adap­
tation sur les marchés extérieurs mais il contribuerait à fortifier 
la compétence française à travers quelques acteurs sélectionnés qui 
pourraient être amenés par la suite, à intervenir à l'étranger. Les 
concepteurs peuvent employer plusieurs techniques de construction en 
terre (pisé, blocs compressés, terre-paille, adobe) mais on évitera 
d'utiliser des techniques non encore expérimentées ou n'ayant pas



confirmé des résultats prometteurs. Ce sont finalement les techniques 
du pisé non stabilisé ou stabilisé, du bloc de terre vibro-compacté 
et hyper compressé (pour les aménagements extérieurs uniquement) et 
de la terre-paille qui furent retenues par les architectes.
Ceux-ci disposaient au départ, pour concevoir leurs projets d'un 
document technique de référence élaboré par le CRATerre : 
"Recommandations pour la Conception des bâtiments du Village Terre 
de l'Isle d'Abeau" et commandité par le Plan-Construction. Ce 
document devait fournir aux concepteurs et aux entrepreneurs tous les 
éléments techniques, économiques et architecturaux utiles à une 
conception et à une mise en oeuvre raisonnée de leurs projets. S'il 
s'est avéré que les architectes disposèrent du document et quiilsne 
l'ont pas tous étudié suffisamment, les entrepreneurs, eux, n'en 
disposèrent pas. En effet, les marchés de gré à gré, sur proposition 
des architectes ne présentèrent pas, pour la plupart, ce document aux 
entrepreneurs. La relation architectes-entrepreneurs était donc faus­
sée au départ et entretint des confusions de langage technique qui 
s'avérèrent préjudiciables par la suite, notamment pour les chantiers 
réalisés en pisé. Cette collaboration indispensable de l'architecte 
et de l'entrepreneur, en amont de la mise en oeuvre, dès le stade 
des choix techniques et architecturaux, des systèmes constructifs, 
n'a pu être possible et ce ne sont finalement que des relations 
d'ajustement permanent des choix, sur le chantier, qui prévalèrent. 
Cette situation contribua largement à grever la charge d'entreprise 
déjà alourdie par le côté expérimental de l'opération et, trop 
souvent, par un manque de savoir-faire qui obligea à de nombreux 
tâtonnements. Si l'on ajoute à cette charge des choix architectu­
raux qui ne furent pas toujours posés en fonction de la logique 
propre du matériau terre, mais plutôt selon la logique du béton 
banché, on comprend fort bien qu'il y ait eu quelques difficultés 
à faire une bonne démonstration technique de rendements d'exécution 
acceptables, de qualité d'exécution soignée et d'économie des coûts. 
Malheureusement, ce sont là encore les entrepreneurs qui pâtirent de 
cette confusion d'ensemble. Neanmoins, l'opération, pour expérimen­
tale qu'elle est, se situe assez bien dans les objectifs énoncés et 
le surcoût, lorsqu'il en est, reste dans des limites acceptables. 
L'opération conserve le mérite d'avoir contribué à une amélioration 
des savoir-faire de quelques uns des partenaires et d'être effecti­
vement considérée comme une "vitrine" que viennent admirer ou critiquer 
de nombreuses personnes, dont beaucoup de délégations étrangères.
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l’isle d’abeau — ville nouvelle
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INTRODUCTION par Jean DETHIER

L'idée originelle de réaliser en France un quartier 
expérimental d'habitat urbain édifié avec diverses techniques 
m odernisées de construction en terre crue résulte d'une 
stratégie culturelle suggérée par un département du Centre 
National d’Art et de Culture Georges Pompidou: le Centre de 
Création Industrielle (CCI). Son architecte-conseil, Jean 
Dethier, préparait en 1980-81 une grande exposition 
internationale sur : « l'histoire, l’actualité et l'avenir des 
architectures de terre ». Compte tenu de la désinformation et 
de l’amnésie culturelle, des préjugés défavorables ou du 
septicism e qui régnaient alors à propos de ce  domaine précis 
de l’art de bâtir, il lui est apparu essentiel, dès le début du 
projet, de jum eler d ’une part l’exposition (et ses compléments 
m édiatiques: livre-catalogue, film de télévision, etc.) et d'autre 
part une action concrète sur le terrain qui puisse prouver en 
vraie grandeur (dans le cadre des réalités sociales et 
techniques, budgétaires et juridiques) le réalisme et la fiabilité 
de la thèse centrale de l'exposition : à savoir qu’il existe de 
multiples traditions populaires et savantes de la construction 
en terre, dignes d'un nouvel intérêt en Occident comme dans 
le Tiers-Monde, qu'il faut réhabiliter, revivifier et ré-actualiser 
en y associant des connaissances et des technologies 
nouvelles.

L'idée en elle-m êm e est simple mais constitue pourtant une 
innovation dans son éthique : une institution culturelle vivante 
et dynamique devrait désormais agir aussi hors des murs de 
ses salles d’exposition. Agir sur la réalité quotidienne pour y 
promouvoir (y compris dans le domaine de l'architecture) non 
seulement un débat sur l’évolution de notre cadre de vie et 
ses com posantes mais aussi intervenir pour susciter —  en
collaboration étroite avec de multiples autres forces v iv e s __
des réalisations pilotes qui puissent à leur tour faire avancer 
de façon concrète l’expérimentation et la mise en pratique 
d'idées nouvelles. En bref : susciter des chantiers ayant une 
force d’innovation qui puisse à la fois inclure et dépasser la 
dimension culturelle des enjeux de nos sociétés en mutation.

C’est avec cette intention que le CCI a, dès 1980, cherché à 
détecter dans la région Rhône-Alpes des partenaires pour un

( plaquette EPIDA . SqvN J
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projet urbain de « maisons en terre » s'inscrivant dans cette 
logique. D’em blée Jean-Paul Paufique, alors directeur général 
de la Ville Nouvelle de l'Isle d'Abeau (située entre Lyon et 
Grenoble, au cœ ur d’une des régions européennes les plus 
riches en traditions anciennes et modernes d'archtecture en 
terre), a réagi favorablement à ce  dessein, relayé dès le début 
par l'urbaniste Alain Leclerc. Dès lors, le projet étant ancré 
dans la volonté des aménageurs de la Ville Nouvelle, ceux-ci 
ont galvanisé les enthousiasmes et les énergies de multiples 
partenaires nationaux et régionaux notamment la Direction de 
l’Architecture et la Direction de la Construction au Ministère 
de l’Environnement et du Cadre de Vie, ainsi que le 
Plan-Construction pour transposer une idée initiale —  toujours 
fragile —  en réalité tangible et opérationnelle. A l’occasion du 
symposium national d'architecture, organisé pour choisir et 
mûrir les projets à édifier, le groupe « Craterre » a notamment 
mis son savoir à la disposition des bâtisseurs et relayé 
l'expérience en termes pédagogiques à l’Ecole d’architecture 
de Grenoble : la seule au monde où soit désormais 
institutionnalisée une formation spécialisée sur la construction 
en terre.

Pendant le long déroulement de ces  procédures et chantiers, 
l’exposition du Centre Pompidou jouait son rôle 
com plémentaire d’information et d’incitation. Présentée 
simultanément à Paris (dès octobre 1981) et en version 
résum ée dans 150 villes de France, puis en itinérance en 
Europe, en Afrique, en Amérique Latine et aux Etats-Unis, 
cette manifestation aura accueilli en 1985 (au terme de son 
périple) plus de trois millions de visiteurs. C eci prouve 
l'intérêt tangible que le public porte aujourd'hui à l'histoire et 
au renouveau des architectures en terre aussi bien dans le 
Tiers-M onde que dans les pays industrialisés.

Au term e de c e  périple international, sans précédent dans les 
annales des musées, on évoque maintenant le projet de 
« rapatrier » cette exposition pour la transformer en musée 
(sous l'égide d’institutions locales de la région Rhône-Alpes) 
où elle deviendrait définitivement le complément qu’elle a 
toujours voulu être par rapport aux « maisons de terre » de 
l’Isle d’Abeau.

( plaquette EPiPA >  sqvN)





• LES PROJETS EN PISE

Pour en revenir à la stricte application de la technique du pisé 
dans le cadre du "Village Terre", précisons d'emblée que 5 des 
projets sont bâtis en pisé et qu'un 6ëme ilôt adoptera également 
cette technique qui est donc largement majoritaire.

L_^ilôt_B

Tout d'abord, le projet de l'architecte Jean Vincent Berlottier, 
de Bourg-en-Bresse, qui fut réalisé par l'entreprise Barberot de 
cette même ville. Le projet compte 4 logements mitoyens groupés 
sous un même toit, en R + 2, avec une animation de façade Nord 
par des volumes cylindriques abritant des celliers, rangements 
et escaliers, et une façade sud constituée de serres. Du point de 
vue technique, les fondations sont en béton, réhaussées d'un sou­
bassement en béton de 80 cm et les murs sont réalisés en pisé 
traditionnel, de 50 cm d'épaisseur. Ces murs recevront un enduit 
au plâtre à l'intérieur et seront bardés de bois à l'extérieur, 
excepté pour les cylindres qui restent en pisé apparent. La maçon­
nerie en pisé constitue des murs de refend prolongés par les 
volumes cylindriques, côté nord, et par des têtes de mur à fruit, 
côté sud, qui recevront l'ossature bois des serres. Les planchers 
sont en bois ainsi que la charpente, de facture traditionnelle, 
certaines solives des planchers, dépassantes, permettent la mise 
en place d'une ossature bois extérieure maintenue par des clefs 
en bois qui fait office de chaînage. L'aspect d'ensemble du bâti­
ment est assez rustique tout en ayant une certaine élégance.

L'entreprise Barberot a opté pour l'emploi de banches en bois tradi­
tionnelles, longues et pesantes, qui furent difficiles à manipuler, 
notamment au fur et à mesure de l'élévation des murs. Le damage 
était prévu traditionnel au départ, ce qui fut fait pour une première 
banchée puis l'entrepreneur, réfractaire au début, accepta d'investir 
dans un fouloir pneumatique. L'entreprise Barberot est notoirement 
connue dans la région bressane pour son activité de restauration 
et de réhabilitation de bâtiments anciens et de monuments histori­
ques et c'est donc avec un grand soin qu'elle réalisa ce chantier.
Par ailleurs, l'architecte effectua une conception d'exécution 
suffisamment élaborée pour que l'opération se réalise dans de bonnes 
conditions. Les pisés obtenus sur ce bâtiment sont de belle facture, 
malgré quelques détails dont la fonction est plus esthétisante que 
technique (reprises de chaux aux banchées par exemple) et l'ensemble 
de cette équipe architecte-entreprise semble avoir acquis un bon 
savoir-faire qui leur permet sans doute d'envisager d'autres program­
mes. Ce chantier de l'ilôt B a finalement été appréhendé sur un mode



très traditionnel et n'a pas réellement apporté de plus-value^ 
quant à une réactualisation résolument inovante. Quelques choix 
constructifs demeurent intéressants et la conception d^ensemble 
est assez bien adaptée au pisé ; les résultats sont très satis­
faisants dans les limites d'innovation expérimentées.
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ILOT B

Equipe :

A rch ite c te  : Jean V in cent BERLOTT1ER
19 avenue A lsace  Lorraine 01000 BOURG EN BRESSE 
Tél.  (74 )  22.53.93.

Structure : CAILLAUD et CHAPU1S 
3 Avenue d 'Arsonval Z .l  01100 BOURG EN BRESSE 
Tél.  (74 )  23.37.99

Therm ic ien  : THERMTEC 
29 rue Pascal 01100 O Y O N N A X  
T él .  (74 )  77.15.09

Program m e : 4 logem ents  répartis en 2.4P et 2.5P en bande.

Technique de con stru ction  : murs en pisé, planchers en 
bois.

Entreprises :
M açonnerie  : B A RBE RO T 1 rue de la Citadelle  
01000 BOURG EN BRESSE T él .  (74 )  21.57.13 
Charpente couverture bardage bois menuiseries extérieures  : 
V1AL PR1AY 01160 PONT D 'A IN  T é l .  (74 )  35.65.11

D ate  de dém arrage  : 20 Juin 1983.
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Architecture.

Les quatre logem ents sont m itoyens et regroupés sous un 
seul grand toit découpé. Les façades sont animées au Nord 
par des volumes cylindriques abritant ce lliers et range­
ments, et au Sud par des serres habitables sur séjour.

L ’ étude de l'im plantation des logem ents a amené l'équipe 
à proposer deux solutions : une solution "ram pante" qui 
distribuait les différents espaces de l'habitation su i­
vant la pente, et une solution "vertica le" avec les 
garages sous l'habitation. C 'est ce tte  dernière proposi­
tion, plus économ ique de 12 % car nécessitant un moins 
grand développé de fondations et de toiture, qui a été 
choisie.

A l'origine un passage couvert sur toute la hauteur du 
batiment perm ettait aux deux logem ents centraux d'avoir 
un accès direct aux jardins. Pour des raisons écon om i­
ques, cet espace a été supprimé, ce  qui par ailleurs a 
am élioré la thermique du projet.

Construction.

Les fondations sont réalisées en béton cyclopéen sur une 
hauteur de 80 cm par rapport au sol fini extérieur.

Les murs en pisé traditionnel font 50 cm  pour les niveaux 
R - l  et R. Pour économ iser le matériau, l'épaisseur est 
réduite à 40 cm  pour le niveau R+-2. A l'in térieur, la 
terre est généralement recouverte d'un enduit plâtre. 
Cependant quelques parois, notament les panneaux derrière 
les escaliers, sont laissées en pisé apparent.
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fARTICLE A . PEUSÔlEfc- »n ACTUALITES n 0 l 9  
e£VUE PLAN CONSTEDCTIo N HABITAT )

Ilots B et L (Jean -Vincent Berlottier)
Avec l'ilôt B, Jean-Vincent Berlottier a voulu 

créer un « Palais de l'Autarcie ». Si cette 
volonté s'est avérée difficile à réaliser sur le 
plan des fonctions de l'habiter pour des rai­
sons économiques, il semble qu'elle ait abouti 
à de meilleurs résultats avec la tentative de 
faire renouer les entreprises locales avec le 
savoir-faire du pisé.

Les essais in-situ ont permis de tester les 
capacités du pisé. Au vu des résultats sur les 
premiers murs, on est frappé par la très 
grande présence de la terre dans les parois 
courbes encadrées de béton de chaux pour la 
protection des anales. Cette force d'expres­
sion est remarquable.

Bien que second du concours restreint, 
J.-V. BeHottier a conçu le projet de la parcelle 
dominante, qui sera marqué d'^in belvédère 
balayant largement le paysage. L'architecte 
éprouve de grandes difficultés à conclure le 
montage de l'opération, et pour des raisons 
d'économie, le bloc sera préféré au pisé.

AGRA
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L'ilôt C

L'architecte Serge Jauré a également choisi le pisé et s'est 
inspiré de l'aspect des grands bâtiments agricoles de la région 
pour grouper 4 logements mitoyens sous une même toiture. L'idée 
qui a prévalu à la conception de ce projet est celle des "bonnes 
bottes et du bon chapeau" qui a été exprimée par la conception 
préalable d'une structure en bois supportant la toiture et 
destinée à assurer la protection du chantier aux intempéries.
Cette structure en bois est distante des murs extérieurs en pisé 
de 1 mètre, distance qui permet d'insérer une serre pour chaque 
appartement en façade sud. Le pisé est utilisé en murs extérieurs g 
porteurs des planchers du niveau 1 alors que les cloisons sont 
réalisées en blocs compressés. L'idée du parapluie est ingénieuse 
mais on peut regretter ainsi l'emploi pléthorique d'un double 
système structural. Par ailleurs, la présence de cette structure 
en bois s'est avérée gênante pour la manipulation du matériel de 
chantier, pour la circulation aux abords et pour une libre circu- . 
lation transversale, ne favorisant pas une bonne distribution des 
matériaux et une bonne coordination des oeuvres. Il est aussi vrai 
que le terrain de cet ilôt est exigu, cerné de toute part et 
qu'il ne facilite pas les accès et les mouvements. Si la façade 
Nord est assez bien conçue, rectiligne avec seulement deux retours 
d'angles extérieurs et deux retours d'angle au centre du panneau 
à l'endroit des accès des logements centraux, la façade sud pâtit 
de cas de figure de murs en "T" et en "Z" qui furent difficiles à 
exécuter. On remarquera aussi que le dessin de ce projet, en rez- 
de-jardin, donne une part importante à de petites ouvertures dont 
certaines sont trop voisines et exigent la construction d'un 
petit trumeau. Un problème majeur s'est donc posé pour ce projet 
qui fut le calepinage des banchées et qui n'a pas trouvé de 
solution très satisfaisantes malgré une tentative de simplicifa- 
tion par l'emploi de joints secs aux allèges des plus grandes 
baies. L'entreprise Marquis Construction qui exécuta le début 
du projet s'en tira malgré tout fort bien et manifesta une volonté 
d'adaptation de la technique en imaginant des hanches métalliques 
assez légères et manipulables avec un palan fixé à la charpente.
La nécessité de réaliser régulièrement des joints secs aux allèges 
obligea à employer très souvent des portes dans les hanches qui 
contribuèrent à ralentir considérablement l'exécution. Le pisé, 
damé au fouloir pneumatique fut malgré tout de belle facture pour 
la façade Nord. La façade Sud souffre de la complexité de sa 
conception qui obligea à de trop fréquentes manipulations de 
hanches et un aboutage des banchées dont la longueur, trop 
petite, du fait d'une conception sous forme de petits trumeaux, 
contribua à réduire leur résistance. L'entreprise "Terre et Soleil" 
qui a repris la fin du chantier a en partie fait les frais d'une



conception un peu trop complexe qui n'apparaissait pas immédiate­
ment au vu du dossier de plans (trop sommaire) et aussi d'un 
manque d'adaptation de sa part pour définir une banche et un cale 
pinage qui auraient été mieux adaptés. Dans ce type de projet, 
le calage préalable des tableaux de baies en bois, inclus dans 
l'épaisseur des banches qui auraient pu être alors plus longues 
(1/4 de la périphérie de projet) auraient sans aucun doute facili 
té le travail. Mais il est vrai que la livraison sur le chantier 
des cadres en bois prit trop de délais pour permettre cette 
procédure. Pour cet ilôt, problèmes donc de conception architec­
turale, de manque d'adaptation et de savoir-faire de l'entreprise 
et problème majeur de coordination des oeuvres qui n'ont pas 
facilité la tâche.



ILOT C

Equipe :

Architectes : Serge JAURE, François CONF1NO 
Jean-Pierre DUVAL
11 rue Docteur Serres 30100 ALES 
Tél. (66) 52.39.65.

Thermicien : GEFOSAT, Thierry SALOMON 
6 rue d 'Alger 34000 MONTPELLIER

Programme : 4 logements répartis en 2.4P et 2.5P en bande.

Technique de construction : ossature extérieure en bois, 
murs en pisé, planchers en béton.

Chantier : entreprise générale MARQUIS 30400 MONTFRIN 
puis repris par l 'en treprise  TERRE ET SOLEIL.
Date de démarrage : 1er Juin 1983.

Architecture.

A l'image des grands bâtiments agricoles de la région, 
les 4 logements sont groupés sous un même grand toit.

Fidèle à la règle de constructions en terre ("bonnes 
bottes et bon chapeau"), une structure bois supportant la 
toiture est construite en premier permettant d'édifier 
murs et planchers à l'abri des intempéries.

Cette structure extérieure est distante des murs d'un 
mètre. Elle permet ainsi d'insérer en façade Sud, et pour 
chaque appartement, une serre d'agrément. A l'étage un 
balcon donne dans cette serre qui s'élève sur deux ni­
veaux.

A l'origine, deux passages traversaient le bâtiment et 
permettaient l'accès direct aux jardins privatifs situés 
au Sud. Ils offraient par ailleurs la possibilité 
d ’agrandir les deux logements centraux à l'étage sans 
rajouter d'excroissance. L'analyse économique du projet a 
amené l'équipe à supprimer ces passages afin de réduire 
le prix de revient. La juxtaposition des appartements 
ainsi obtenue améliore d'autre part la thermique 
du projet.

Afin d'avoir un plus grand dégagement des jardins priva­
tifs, les quatres places de garages couvertes ont été 
transférées de l'autre côté de la voirie sur l'ilot G.

Const ruction.

Le projet utilise la terre sous deux de ses formes : le 
pisé banché (40 cm d'épaisseur) pour les murs porteurs, 
assurant ainsi une bonne isolation thermique, et les 
blocs compressés pour les cloisons. Le pisé laissé appa­
rent sur la façe extérieure est protégé par la toiture 
débordant largement. Les briques creuses de terre stabi­
lisée des cloisons sont enduites sur les deux façes.

Les planchers sont en système "PPB".

Les abris de jardin sont construits en blocs compressés 
avec une charpente traditionnelle.
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Ilot C
(Serge Ja u ré , avec François Confino  
et Je a n -P ie rre  Duval)

Le projet de Serge Jauré frappe par sa 
grande simplicité. Entérinant le principe du 
bâtiment-îlot, il emprunte la forme générale 
aux hangars agricoles de la société industrielle. 
Sous un large toit à deux faibles pentes sou­
tenues par des poteaux de bois provisoirement 
contreventés par des câbles métalliques, les 
maisons accolées logent leurs deux niveaux à 
la typologie daire : la partie jour au rez-de- 
chaussée et la partie nuit à l'étage.

Le toit confère à l'ensemble son unité. Logées 
à la même enseigne, les maisons sont traitées 
avec un esprit de rationalisation. Par exem­
ple, le grand toit débordant, construit au préa­
lable sur sa propre ossature, protège la terre 
après le chantier, bien sûr, mais surtout pen­
dant toute la phase de construction. Quand 
l'on sait le temps perdu avec la pluie, ce type 
de solution est avantageux. Toutefois, le temps 
gagné en début de chantier, par rapport aux 
autres opérations en pisé, a été perdu. Les 
murs de terre étant damés mécaniquement, on 
n'a pas résolu correctement le problème de 
l'achèvement du mur parvenu au ras du toit.

19

(A«1CL£ A. PELlSSIEÆ.)

Pendant quelque temps, on a effleuré l'idée 
de finir les murs par des blocs, ce qui était insa­
tisfaisant moralement et esthétiquement. On a 
choisi de damer la terre à la main pour finir, 
mais cette imprévoyance est regrettable.

La dissociation de la fonction porteuse entre 
l'armature bois-métal, qui porte le toit, et les 
murs de pisé, qui portent les planchers, pro­
voque un dédoublement de la façade qui inate 
à une double lecture : l'image d'une ossature 
industrielle intégrant la construction tradition­
nelle du mur en terre affiche l'aspect contem­
porain de l'emploi simultané des deux techni­
ques. Toutefois, on peut se demander s'il n'est 
pas inutilement coûteux d'avoir des murs por­
teurs en pisé, et de poser la toiture par une 
structure séparée.

Au point de vue du langage architectural, 
le dédoublement de la fonction porteuse faci­
lite l'incorporation des éléments bioclimatiques 
à la construction. Sur la façade sud, des ser­
res se logent entre l'ossature bois et la paroi 
en terre. Les pleins et les vides, occasionnés 
par la prise en compte du dimot et des orien­
tations, trouvent ainsi leur intégration architec­
turale sous le toit unitaire et autonome qui fait 
de ce chantier l'un des plus spectaculaires de 
tout le quartier. Malheureusement, de nom­
breuses parties de mur en T ou Z rendent pro­
blématique le respect du prix plafond.

AG R A

CRATERRE



I
ï

_



-  M UL -  D IRECTION de l'ARCHlTECTURE -  S RA AGRA

-------------— —

Ecole d 'A rc h ite c tu re  de Grenoble - 1Q Galerie des Baladins- 38100-Grenoble - CRATERRE
PISE





Ilôt F

Le projet en pisé des architectes Gilles Perraudin et Françoise 
Jourda, exécuté par l'entreprise Buet-Parnaud est sans aucun doute 
celui qui a fait la meilleure démonstration d'une réactualisation 
possible du pisé dans le contexte actuel. Ce projet, bien conçu 
et exploitant les limites propres de la construction en pisé, est 
constitué de 4 logements organisés en 2 bâtiments, séparés par un 
espace protégé, une sorte de petite cour. Chaque bâtiment abrite 
2 logements mitoyens sous deux toitures distinctes à 2 pans. Ces 
toitures sont ainsi constituées de 2 faîtages et d'une noue centrale 
avec de larges débords de rives. L'ossature de cette toiture est 
traitée en charpente métallique. La structure des bâtiments est 
constituée de murs extérieurs et de murs de refend porteurs, en 
pisé, de planchers en bois et d'une charpente métallique recouverte 
de feuilles de plastique translucide qui constituent une toiture- 
serre avec stockage sur le plafond plat du dernier niveau. La 
structure en pisé est traitée de façon très simple, murs droits avec 
grands retours en façade Nord-Ouest et sans retour en façade Sud- 
Est, mur de refend également droit avec un retour en "T" en 
façade Sud-Est et une tête de mur libre en façade Nord-Ouest. Cette 
conception volontairement simplifiée du gros oeuvre en pisé a 
permis une belle performance d'exécution de la part de l'entreprise. 
Guy Buet a opté pour l'emploi d'un coffrage intégral type béton, 
à panneaux modulaires de petite taille, ajusté par hauteur de 
banchée. Coffrant successivement chaque mur en assurant un roulement 
du coffrage de mur à mur successif, les rendements obtenus furent 
très performants. Cette entreprise est allée jusqu'à réaliser 
25 m2 de murs en pisé (coffrés 2 faces) soit près de 12 m3 en 
une seule journée ce qui porte les rendements, pour 3 hommes, à 
4 m3/jour ou 0,5 m3/heure, une performance qui égale celles 
réalisées par des piseurs expérimentés dans d'autres pays où 
le pisé est en voie de réactualisation (U.S.A. notamment). Le 
damage a été pneumatique et 1 ' éLévation de la terre pratiquée à 
l'aide d'un manitou qui élevait dans un premier temps des seaux, 
puis à l'aide d'une grue câblant un godet à déversoir. Les pisés 
obtenus sont d'une facture exceptionnelle et l'ouvrage en est 
embelli. Dans le cas de ce projet, on peut confirmer nue le pisé 
peut être actualisable pour peu qu'il y ait à la base une bonne 
conception architecturale, simple (tout en étant esthétique), une 
volonté d'entreprise de réaliser un travail soigné et d'adapter 
une technologie de mise en oeuvre efficace (bien servie par le 
projet il est vrai) et surtout un dialogue permanent entre 
l'architecte et l'entrepreneur avec des dossiers d'exécution 
soignés, une discussion permanente des choix techniques entre les 
partenaires et un souci de rentabilisation du constructeur.
(Appel à la préfabrication des éléments de précadre de baies, en 
béton).
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ILOT F

Equipe :

Architectes : Françoise JOURDA et Gilles PERRAUDIN
17 rue Justin Godart 69004 LYON 
Tél. (7) 839.12.77

Programme : 4 logements de 4P répartis en 2 maisons 
mitoyennes

Technique de construction : murs en pisé, planchers bois, 
charpente métallique.

Chantier : entreprise : BUET-PARNAUD
01290 PONT DE VEYLE
Date de dém arrage : 20 Juin 1983.

SUD.EST

Architecture.

Les 4 logements sont organisés en 2 bâtiments, séparés 
par un espace "protégé" (sorte de petite cour k l'échel­
le des 4 maisons), regroupant chacun 2 habitations mi­
toyennes, maisons aux toitures distinctes (2 faîtages et 
une noue centrale par bâtiment).

A l'origine cet espace couvert abritait 2 chambres sup­
plémentaires, au dessus d'un passage. Les plans défini­
tifs ne reprennent pas ce principe.

Les logements conçus sur une trame étroite de 4,00 m, 
s'organisent verticalement sur 3 niveaux en 5 espaces 
successifs différenciés par leur fonction domestique, 
leur adaptation climatique et leur principe constructif.
Les volumes créés reprennent par leur masse et leur 
traitement architectural (diversité des matériaux) les 
caractères des hangars agricoles alentours. Le principe 
d'une façade épaisse (double peau) permet notamment l 'o r ­
ganisation d'espaces tampons et de terrasses adaptées aux 
contraintes d'ensoleillement et de climatisation.

Construction. *

Le projet a utilisé différentes technologies qui vont de 
la terre à la structure métallique en passant par le 
bois, manifestant un certain désir d'eclectism e cons­
tructif.

Les refends porteurs organisés sur la trame de 4,00 m 
sont en pisé de 40 cm d'épaisseur, banché sur un soubas­
sement béton de 80 cm de hauteur.

La réalisation des murs en pisé nécessite une mise en 
oeuvre des éléments porteurs des 4 logements par 
roulement : le temps de séchage des hauteurs d'assise 
exécutées pour les trois refends d'une maison est utilisé 
pour réaliser la même opération sur la seconde.

A l'origine la couverture devait être partiellement 
réalisée en verre pour constituer un "mur trombe" 
horizontal au dessus du dernier niveain

Thermique.

La régulation thermique naturelle des logements est un 
point important du projet où les espaces tampons en 
façade N.O et S.E jouent un rôle essentiel. L'aspect 
compact des volumes associé à une isolation intérieure 
du pisé amènent un niveau de déperdition minimum. Le mur 
"trombe" en toiture a été conservé.
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Avec Jourda et Perraudin, la terre retrouve 
ses lettres de noblesse, au même titre que les 
autres matériaux utilisables aujourd'hui. Un 
dialogue s'instaure d'une part entre le béton 
(« les bottes ») et la terre, d'autre part entre 
la structure métallique (« le chapeau ») et la 
terre. Bien plus, la terre coulée entre des han­
ches assemblées par clés est modulée au 
rythme de 2,50 m, redivisé en 1 m et 1,5 m. 
De plus, la longueur des banches a été remar­
quablement utilisée pour permettre la meilleure 
économie de gestion des coffrages.

La matière terre obtient un aspect brut. Une 
sorte de patine fait ressortir la constitution du 
matériau et les cailloux. Cette volonté d'affi­
cher la nature de la terre met les auteurs tota­
lement à l'aise face au problème du change­
ment de carrière. Alors que certains s'effraient 
de recourir à une autre terre si la carrière ini­
tiale s'épuise, donc d'employer un matériau 
d'une apparence différente, Jourda et Perrau­
din comptent utiliser cette « histoire du chan­
tier » dans leurs parois : elles changeront de 
couleur et de texture, si un jour la terre est plus 
cailloutteuses, et si un autre jour elle devient 
plus sableuse. L'emploi du module des ban­
ches conférera un côté marquetterie à la 
construction.

Du point de vue constructif la fonction por­
teuse du pisé est employée à la fois pour les 
planchers et pour la toiture. Le béton est uti­
lisé comme complément, soit dans les fonctions 
que la terre ne peut pas remplir (pilotis), soit 
pour renforcer les parois en terre, au niveau 
des planchers, dans les angles de murs, pour 
les retraits et les saillies.

Valoriser la terre nue en la modulant sous 
la forme d'énormes blocs compacts, c'est aller

dans le sens d'un pur brutalisme. Enduire la 
terre, c'est la farder, lui enlever son authenti­
cité pour ainsi dire rurale et naturelle. Les 
architectes s'insurgent contre l'idée de Fran­
çois Cointereaux qui, pour revaloriser le maté­
riau aux yeux des acheteurs, propose de don­
ner à la maison en terre l'apparence d'une 
maison en pierre. Sans porter de jugement sur 
ce parti, on peut remarquer que tout un pan 
du travail architectural consiste à transcrire des 
constructions en un autre matériau que celui 
d'origine, des temples gréa aux sheds du high 
tech.

Le mérite des architectes lyonnais réside 
dans cette capacité à provoquer des interro­
gations sur la nature de l'architecture à partir 
de la mise en oeuvre du matériau terre. Du 
quartier en terre, c'est le projet qui nous parie 
le plus d'architecture. En toute simplicité.

Si l'on retrouve ici l'évidence de l'architec­
ture traditionnelle, c'est moins pour ancrer les 
maisons d'aujourd'hui dans une Histoire que 
pour permettre une lisibilité des espaces : l'ur- 
bain/le privé, l'extérieur/l'intérieur, le ael/le sol. 
La position centrale du bloc des services (cel­
lier, toilette, bain, esc-alier) permet aux pièces 
de s'ouvrir et de se prolonger sur l'extérieur. 
Selon la technique chère aux auteurs des 
« poupées russes » ou des « tranches napoli­
taines », les « espaces saisonniers », habités 
quand le climat l'autorise, font une transition 
entre le dedans et le dehors. Au sud-est, la 
succession des terrasses, abritées par une per­
gola derrière un écran en forme d'arc, pro­
fite du soleil sans l'inconvénient du vent. Au 
nord-ouest, la véranda derrière les pilotis s'of­
fre en balcon à la rue.
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Ilôt H

Le projet de André Ravereau et de Michel Charmont réalisé par 
l'entreprise "Terre et Soleil" mérite d'être évoqué plus longuement 
car l'enseignement est important. Il s'agit de 5 logements répartis 
en bande prévus en pisé et en agglos de béton dont la conception 
exprime pour l'essentiel une volonté d'implantation justifiée par 
des exigences d'exposition aux agents climatiques et aux vues. Un 
jeu d'avancées et de reculs des volumes construits contribue à 
donner la meilleure exposition aux espaces libres (jardins) et à 
les protéger du vent. Chaque logement constitue un volume cubique 
(orthogonalité pour faciliter la mise en oeuvre du pisé) et un 
volume trapézoïdal en parpaings (garages). Le pisé constitue la 
peau extérieure des volumes d'habitation et les murs de refend 
intérieurs, dans chaque logement ont été supprimés au profit de 
poteaux en bois, porteurs, pour libérer une souplesse d'utilisation 
de l'espace. Les murs en pisé de 45 cm d'épaisseur sont consolidés 
par des jambages en béton de chaux (aux tableaux de baies) et des 
angles traités de la même façon, avec un soubassement en béton.
Cette conception est fort bien adaptée au pisé avec une possibilité 
de réaliser les murs en 5 tours de banchées sans grandes compli­
cations de retours d'angles ou de croisements de murs. Le projet est 
de surcroît bien servi par un dossier d'exécution particulièrement 
soigné, complet, qui a exigé un grand surcroît de travail pour les 
architectes particulièrement soucieux d'une bonne exécution. Mais, 
malgré ces bonnes cartes, le jeu a été faussé sur le chantier. D'une 
part, la rigueur des architectes a pu s'avérer être, paradoxalement, 
une contrainte pour l'entreprise. Les choix techniques, parfaite­
ment prévus sur le plan théorique mais manquant parfois de souplesse 
par rapport aux moyens de l'entreprise ont été exécutés de façon 
laborieuse. L'idée, par exemple, d'un précadre de baies en préfa­
brication lourde, en béton moulé vibré, n'a pas pu être assumée 
par l'entreprise. Elle aurait effectivement permis une exécution plus 
facile du pisé si les coffrages avaient été prévus à cet effet.
La maison pouvait être en effet réalisée par tours successifs de 
banchées telle la méthode du colombin du potier. Seuls quelques 
rares cas de figure de petits retours d'angles auraient pu poser 
quelques difficultés mais ceux-ci pouvaient être éventuellement 
modifiés sans porter préjudice à l'esthétique de l'architecture.
La banche employée par l'entreprise "Terre et Soleil", légère et 
manuportable, à panneau CTBX et armature en poutrelles d'aluminium 
n'était pas adaptée à ce projet, non pas dans sa conception, 
plutôt avantageuse, mais dans sa dimension en longueur qui ne 
s'accordait pas au calepinage, du projet. Si l'on ajoute un manque 
de savoir-faire de l'entreprise qui ne maîtrisait pas le contrôle 
de la teneur en eau (terre trop mouillée) et surtout une organisa-



tion déficiente du chantier par manque de M.O. qualifiée, on ne 
peut que déplorer les résultats obtenus, au grand découragement 
des architectes. Ce chantier a de plus souffert des intempéries 
et des rigueurs de l'hiver car les négligences de coordination de 
oeuvres de l'entreprise n'ont pas permis qu'il soit couvert à 
temps. Cet exemple est une contre démonstration technique où la 
conception architecturale n'est pas à remettre en cause, ni la 
vigilence des architectes, mais où le manque de savoir-faire de 
l'entreprise associé à un investissement limité en moyens néces­
saires (du fait de la petite taille de l'entreprise) et à une 
organisation négligente du chantier, mal suivi par un défaut de 
compétences, sont les facteurs d'un résultat désolant.



ILOT H

Equipe :

Architectes : André RAVEREAU Rafanel Lentillères 
07200 AUBENAS 
et Michel CHARMONT
25 rue Garibaldi, 69006 LYON 
Tél : (7) 889.17.58

Structure : Yves DELHOUME
231 Cours Emile Zola 69100 VILLEURBANNE
Thermique : Jean LAVIGNE
35 rue Marie Reynoard 38100 GRENOBLE
Métreur : Michel DELABASSE
64 Avenue Lacassagne 69003 LYON

Programme : 4 logements répartis en 2 4P et 2 5P en bande.

Technique de construction : murs en pisé et en parpaings 
de béton, planchers en bois

Chantier : entreprise TERRE ET SOLEIL 
Boulevard de Villefontaine 38290 V1LLEFONTA1NE 
Date de démarrage : printemps 1984.

Ilot H (André R a v e re a u ,
avec M ichel Charm ont) *

André Ravereau explique sa volonté de tra­
vailler la terre par son désir de mettre en 
œuvre ce matériau. Il apporte une riche expé­
rience du tiers-monde Le centre de santé en 
adobe de Mopti (Mali), dont il fut le cosigna­
taire, fut très apprécié sur place et lui valut le 
prix Aga Khan.

L'imbrication des espaces extérieurs privés 
avec le espaces intérieurs devrait trouver les 
suffrages des habitants de l'Isle-d'Abeau.

André Ravereau a pensé le bioclimatisme 
de l'échelle globale au détail. Il en est venu 
progressivement à un mode de groupement 
limitant les déperditions calorifiques par une 
compacité retrouvée grâce ijj la mitoyenneté 
La mise en œuvre de la terre manifeste le souci 
d'utiliser le matériau avec compétence et per­
tinence. L'architecte s'affirme ici homme de 
synthèse et de maîtrise. Le marché du second 
groupe de maisons confié à l'équipe a été 
signé sans dépassement aucun du prix de réfé­
rence du logement social.

i

(U

Architecture.

Dans ce projet, une attention particulière a été portée k 
l'étude de l'implantation des logements soumise aux exi­
gences de l'exposition (soleil et vents) et des vues. Les 
constructions ont été recherchées en "adossement" aux 
limites Nord et Nord-Ouest de leur parcelle afin de 
réserver la totalité des espaces libres aux meilleures 
expositions (jardins). Un jeu d'avancées et de reculs des 
volumes construits contribue à la séparation de ces es­
paces entre eux et à la protection des vents.

Des prolongements extérieurs aux habitations ont été 
réservés pour d'éventuelles extensions.

La première proposition de l ’équipe isoiait un des loge­
ments dans l'angle Nord de 1 ' ilôt et regroupait les trois 
autres en partie Sud.

Le remaniement du parcellaire à la suite du concours de 
I ilôt K et les problèmes de coût des logements ont 
amené l'équipe à refaire leur projet.

Les constructions qui s'étalaient auparavant sur le ter­
rain ont été regroupées. D'autre part une recherche a été 
faite pour systématiser les cellules qui au départ étaient 
toutes différentes.

Le nouveau projet est donc constitué de cinq logements 
juxtaposés : 3 4P en position centrale ayant des pians 
identiques, 1 5P et 1 6P à chaque extrémité. Chaque loge­
ment comprend un volume cubique (retour à l'orthogonalité 
pour faciliter la mise en oeuvre du pisé) et un volume 
trapézoïdal en parpaings.

Afin d'avoir une plus grande souplesse d'utilisation de 
l'espace, les murs de refends intérieurs ont été supprimés 
au profit de poteaux porteurs en bois.
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Ilôt I

Le projet de Odile Perreau Hamburger et de Jean Michel Savignat 
consiste en un long bâtiment massif, sans être lourd, qui affirme 
une volonté de masse bâtie inspirée de l'architecture des grandes 
fermes environnantes. Ce corps principal de bâtiment est couplé 
avec une maison isolée en R + 1 avec un toit à deux pentes. Ce 
projet exprime une tentative de synthèse entre l'architecture verna­
culaire et un langage architectural plus contemporain ou cohabitent 
une volumétrie classique et une ornementation associant la terre 
au bois, à la céramique et aux enduits. D'un point de vue techni­
que, les murs en pisé de 45 cm d'épaisseur sont porteurs, en 
banchées successives de 80 cm de hauteur dont le premier tour 
repose sur un soubassement en béton. Des renforts d'angles des murs 
en pisé sont traités à la chaux, de facture traditionnelle et 
régionale. Les planchers sont en bois, les linteaux de baies et les 
chaînages des niveaux sont en béton armé, alignés au mur intérieur 
des murs en pisé, sur 25 cm d'épaisseur. On peut regretter pour ce 
projet que l'ensemble de la maçonnerie porteuse n'ait pas été 
réalisée en pisé. En effet, les murs de refend intérieurs, en 
mitoyenneté des logements, sont en béton banché et une partie de 
la façade sud est en agglos traditionnels, bardés de clins en 
bois. Le pisé constitue donc une peau extérieure, interrompue en 
partie Ouest de la façade Sud, dont la fonction est essentiellement 
thermique (inertie de la masse des murs). L'entreprise Marchand, de 
Beaurepaire, qui a soumissionné le marché de ce chantier a abordé 
la construction en des termes volontairement traditionnels. Cet 
entrepreneur régional est allé jusqu'à faire cavalier seul en amenant 
sur le chantier sa propre terre. Une terre qui s'est avérée être 
de qualité médiocre, contrairement à celle qui fut sélectionnée pour 
les autres entreprises, et sujette à un important retrait au séchage. 
Ce mauvaix choix de la terre associé à un emploi de coffrage tradi­
tionnel en bois de trop grande longueuret un damage manuel parfois 
déficient a occasionné plusieurs fissurations .de retrait. Le pisé 
a donc l'apparence d'un matériau faiencé qui dévalorise l'esthéti­
que du bâtiment et qui contribue à faire une contre démonstration 
technique. Il est vrai que les rigueurs du climat, intempéries de 
printemps ajoutées d'une sécheresse exceptionnelle d'été n'ont pas 
aidé le travail de l'entreprise. Certains pisés de la petite maison 
jumelée au grand bâtiment ont du être refusés à la réception obli­
geant l'entreprise à une réfection partielle de l'ouvrage. On 
constate dans ce cas l'intervention d'un entrepreneur traditionnel, 
réfractaire à toute forme d'innovation et dont le savoir-faire, 
quoique revendiqué de tradition familiale, était mal assuré (le 
cas patent du choix d'une mauvaise terre), qui n'ont pas servi le 
projet. Ce projet, non par son architecture, mais par la technique 
de mise en oeuvre employée est une contre démonstration des possibi­
lités d'une réactualisation du pisé : facture traditionnelle révolue, 
abondance de main d'oeuvre et rendements d'exécution en m3/heure/ 
homme relativement peu démonstratifs malgré un temps d'exécution 
global de l'édifice assez rapide du fait d'une équipe nombreuse.



Equipe :

Architectes : Jean Michel SAVIGNAT,
Odile PERREAU HAMBURGER, M. MUNTEANU
41 rue Madame 75006 PARIS 
Tél. (1) 548.72.21

Thermicien : P.A. BERNARD
Ingénieur s truc tu re  : André MIZRAHI 29 rue de l 'Industrie 
92700 COLOMBES

Programme : 5 logements répartis  en 1 bâtiment comprenant 
deux 4P et un 5P et une maison individuelle de 5P.

Technique de construction : mur en pisé non stabilisé, 
plancher en bois, chainage et linteaux en béton.

Entreprises :
Pisé et charpente : MARCHAND à REVEL-TOURDANT 
38270 BEAUREPA1RE
gros-oeuvre : PEl.LER 38440 St JEAN DE BOURNAY 

Date de dém arrage : Juin 1983

Architecture.

Le projet est scindé en 2 volumes :
- un long bâtiment perpendiculaire aux courbes de 
niveaux, qui regroupe 4 logements mitoyens organisés sur 2 
et 3 niveaux. Ce volume est couvert par une succession de 
long pans à larges débords qui lui confère le profil d'un 
"chat qui fait le gros dos".
- une maison isolée en R ♦ I couverte par un toit à 2 
pentes.

Les garages, implantés en limites d'ilots, sont indépen­
dants des bâtiments et ferment les jardins sur la rue. 
L'aménagement des limites de ces espaces extérieurs et 
l'ensemble des façades des bâtiments sont l'expression 
d'une tentative de synthèse entre l'architecture vernacu­
laire et le vocabulaire contemporain, tant par la volumétrie 
que par l'ornementation associant bois, terre, cérami­
que et enduits (percements, encadrements, lignes d'assise 
et traitement des angles du pisé, jambes de forces des 
passées de toiture, revêtement en céramique de l’ arc sur 
la façade Sud).

Construction.

Le projet est construit en pisé avec des murs porteurs de 
45 cm d'épaisseur, coulés par lits de 80 cm de hauteur, 
reposant sur un soubassement en béton. Les renforts d'an­
gles sont en mortier de chaux. L'ensemble est protégé par 
une toiture largement débordante en tuiles canal et sup­
portée par une charpente traditionnelle.
Les planchers en bois sont réalisés avec des solives 
scellées dans des chaînages en béton et reprises en leur 
milieu par deux poutres (moisant deux poteaux bois) 
limitant leur portée.

Les linteaux et les chaînages sont en béton armé de 
0,25 m d'épaisseur, alignés au nu intérieur du mur.
A partir du premier niveau la moitié Est de la façade Sud 
est réalisée en maçonnerie traditionnelle avec un bardage 
extérieur posé à clin. Les balcons sont portés à partir 
des passées de toitures par des tirants et des poutres 
moisées. La voûte plein cintre en façade nord de la 
grande maison, prévue au départ en briques de terre* appa­
reillée, a finalement été réalisée en béton et l'arc en 
façade est revêtu de céramique posée sur un voile courbe 
en béton.

En façade sud de la grande maison et en façade nord de la 
petite, les arcs sont dessinés en céramique dans le pisé 
(le mur est engravé créant ainsi une réservation dans 
laquelle est posée la céramique). Le pisé et la céramique 
posés au même nu participent au même titre que les 
encadrements d'ouvertures, les pièces de bois et les 
soubassements en parpaings apparents, à l'illustration de 
la volonté d'un certain éclectisme constructif.
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Ilot I (Odile P e rre a u -H a m b u rg e r, 
avec M antu M unteanu et 
Jean -M ich el S a v ig n a t

L'immeuble composé de maisons accolées 
conçu par Odile Perreau-Hamburger soulève 
un problème propre à notre époque et au 
post-modernisme : comment l'architecture de 
terre peut-elle signifier ?

Si les auteurs ont proposé une « réflexion 
sur les significations et sur le vocabulaire d'une 
architecture de terre européenne et contempo­
raine », ils se sont heurtés aux limites d'utili­
sation du matériau terre. Leurs colonnes à base 
de disques en terre et leurs arcs n'ont pas pu 
être réalisés dans le matériau prévu. Le béton 
a été appelé en renfort. La mise en œuvre du 
pisé en banchées successives laisse à désirer : 
quelques fissures sont déjà apparues, qui ne 
peuvent qu'inquiéter le futur acheteur, même 
si elles n'ont aucune importance quant à la sta­
bilité de l'édifice. Enduire les façades, annihi­
lerait l'intérêt de la confrontation entre la terre 
et le bois. Mais on peut aussi s'interroger sur 
la durabilité du colmatage des fissures. La res­
ponsabilité des maîtres d'œuvres est engagée 
puisque la terre employée n'était pas satisfai­
sante. Cette pathologie heureusement super­
ficielle o beaucoup appris aux techniciens.
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• BILAN GENERAL DE L'EXPERIENCE
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de faire une simple transposition de méthodes et de techniques 
héritées de la tradition au prix de quelques petites améliorations. 
Les contraintes actuelles des chantiers contemporains exigent des 
changements importants dans les pratiques qui doivent revoir les 
matériels, l'organisation du travail et surtout les choix techniques 
et architecturaux. Un seul des entrepreneurs de l'Isle d'Abeau, Guy 
Buet, servi par un projet bien conçu, a pu'faire ce saut technolo­
gique et une très bonne démonstration d'actualisation. Un seul suffit 
pour prouver le possible.

- Une lacune qui doit être encore comblée, malgré l'existence d'une 
littérature technique et architecturale, en données techniques plus 
actualisées et en recommandations pratiques. L'Isle d'Abeau montre 
que la littérature technique n'a pas été synthétisée par la plupart 
des architectes ni par la plupart des entrepreneurs : lisibilité 
difficile ou négligences des lecteurs ? Une conclusion à cet égard 
n'est pas patente. Un effort doit toutefois être fait dans le sens 
d'une production de recommandations pratiques mettant en valeur 
des règles de l'art de bâtir et des recommandations de conception 
architecturales majeures. Moins d'importance doit être accordée à 
la théorie pure sur les matériaux et à une approche de type ingé­
nierie lourde qui concerne finalement les laboratoires et non les 
bâtisseurs et plus d'importance doit être accordée à la pratique
du matériau (savoir-faire de terrain basée sur des manipulations 
simples) et à la pratique architecturale.

- Une absence de référence sur les coûts qui résulte d'un manque de 
cumul des expériences d'entreprise. Ce problème ne peut être que 
difficilement solutionné car la réactualisation du pisé est encore 
embryonnaire et car le savoir-faire fait défaut. Pour des conditions 
idéales de savoir-faire accompli et de chantiers bien conçus et 
bien organisés, des coûts de références peuvent être avancés mais 
ils sont sujets à de trop grandes variations sur le terrain, du 
fait d'imprévus ou de négligences ou du fait d'intempéries (problè­
me majeur des conditions d'environnement climatique).

Ce chantier et ceux précédemment évoqués qui connurent 
tés permettent de mettre en évidence quelques blocages 
desservent une réactualisation démonstrative du pisé.

- Tout d'abord, la limitation d'un savoir-faire que l'on 
"actuel", par opposition au savoir-faire traditionnel, 
des conditions actuelles de chantier, il ne s'agit pas



En l'état actuel, le niveau du savoir-faire de la plupart des 
entreprises oblige à des recherches tâtonnantes, sur le chantier, 
qui grèvent les coûts d'exécution. Cette recherche est tout à 
l'honneur des entrepreneurs qui font preuve de leur motivation 
mais elle leur coûte énormément dans les limites budgétaires 
des marchés actuels. Il s'agit donc bien de développer une recher­
che en amont des chantiers à tous les niveaux de la production du 
pisé, c'est-à-dire au niveau des décideurs et des aménageurs, des 
maîtres d'ouvrages, des architectes et maîtres d'oeuvres, des 
entrepreneurs et des maçons et autres ouvriers de l'art de bâtir. 
Cette formation doit être une formation "Terre" spécifique. Des 
propositions existent aujourd'hui qui pourraient contribuer à 
élever le niveau des savoir-faire (C.E.A.A., stages CAPEB et 
publications didactiques). *

Des exigences trop poussées de la part des partenaires des opéra­
tions qui conviennent aux techniques éprouvées mais qui pénalisent 
les techniques nouvelles ou rêactualisables. A ces exigences, 
s'ajoute l'absence d'un dialogue codifié entre les architectes et 
les entrepreneurs par manque de références technique et architectu­
rale, de recommandations pratiques. Des études sont actuellement 
développées dans ce sens qui devraient fournir à terme des réfé­
rences pratiques et un discours codifié très utiles. Mais, 
accordera-t-on le temps nécessaire, aux chercheurs et aux praticiens 
pour élaborer ces éléments indispensables ? Ou bien une certaine 
lassitude sera-t-elle plus forte et tuera-t-elle l'embryon 
prometteur dans l'oeuf ?

Le contexte actuel n'est pas en faveur d'une dépense en expérimenta­
tion et de l'acceptation d'un délai d'adaptation ou de réactualisa­
tion qui exige beaucoup d'investissements des partenaires. La 
recherche veut des résultats patents immédiats ou à très court terme 
et suit trop souvent les modes d'une réflexion technologique de 
pointe qui pénalisent inévitablement les recherches taxées de margi­
nalité ou ne portant des fruits qu'à moyen terme. Parallèlement, 
les acteurs de la production du bâtiment traversent une période 
de crise qui tend à exclure la recherche ou même 1 'éxpérimentation, 
coûteuses. L'époque est à la rentabilisation à outrance qui refuse 
le droit aux tâtonnements de l'adaptation. La politique du "tout 
tout de suite" pénalise les petites entreprises qui n'ont pas les 
moyens d'effectuer une mutation radicale et qui ont déjà du mal à 
survivre. Dans ce contexte, la réactualisation d'un pisé compétitif 
est ardue et l'on entrevoit une nouvelle technologie du pisé réser­
vée à un secteur de production formel où l'économie du temps et 
de l'argent n'est pas une contrainte.

Il faut donc envisager d'autres voies pour la réactualisation du 
pisé.



- Tout d'abord, fondamentalement, développer les moyens d'une acquisi­
tion et d'une diffusion des savoir-faire. En développant une forma­
tion spécialisée de haut niveau qui soit à même d'épanouir une 
connaissance historique, technique, architecturale, culturelle, 
économique et une conscience positive du rôle de chacun des acteurs 
de la filière terre réactualisée. Conscience positive voulant dire 
ici conscience des véritables problèmes posés et des solutions 
faisables qu'il convient d'apporter à tous les niveaux de réflexion 
amont (au stade de la conception) et aval (au stade de l'exécution). 
Cette conscience positive contribuera alors à alléger les difficultés? 
les contraintes et les risques qu'affrontent les acteurs actuels 
d'un renouveau de la construction en terre, à leurs dépends. Cons­
cience positive aussi du public, au-delà des seuls professionnels, 
en développant une médiatisation de l'information afin de mieux 
situer la demande par rapport aux potentialités réelles de la 
technologie. La demande autant que l'acte de concevoir et de bâtir 
doivent être à la mesure de la technologie et non pas projeter des 
conceptions ou des logiques héritées d'autres technologies aux 
potentialités différentes.

- Au niveau plus pratique de l'opération, il convient de favoriser un 
compromis progressif entre les pratiques traditionnelles du pisé et 
des pratiques plus actuelles. Il faudrait, pour ce faire, éviter 
dans le contexte des économies industrialisées de poser des paris 
économiques et architecturaux qui imposent aux maîtres d'oeuvres 
et aux entrepreneurs des acrobaties techniques et financières.
C'est là un investissement nécessaire, en conscience positive, que 
doivent surtout déployer les maîtres d'ouvrage et les promoteurs 
d'opérations. Un peu plus de "fair-play" est nécessaire qui accepte 
le délai d'une démonstration à venir, au-delà de la seule réalisation 
de prototypes dans des conditions techniques et économiques par trop 
exiguës. Les paris économiques et architecturaux pourront être 
gagnés par la suite lorsque l'expérience et le savoir-faire seront 
acquis. Donnons le temps nécessaire à cette maturation qui viendra 
au-delà d'une formation et d'une adaptation adolescente. Ne gâchons 
pas les possibilités actuelles, qui se font jour et qui résultent 
d'un gros investissement d'efforts en amont. La construction en terre 
peut devenir une technologie actuelle et les moyens sont aujourd'hui 
rassemblés (recherches techniques et scientifiques, cumul progres­
sif des expériences, formation spécialisée, diffusion des connais­
sances) pour dépasser le stade des essais et des erreurs. Il faut 
aussi favoriser l'épanouissement d'une réalité constructive d'un 
dialogue préalable et permanent entre les chercheurs, les architectes 
les entrepreneurs, les aménageurs, les élus locaux, le public qui 
pourrait être ciblé par le réemploi des technologies de la construc­
tion en terre. Ce dialogue, au plan pratique doit prendre en compte 
les moyens réels des entrepreneurs. On doit notamment s'efforcer 
de communiquer tous les moyens nécessaires et les atouts indispen­
sables .



Il faut encore promouvoir des prolongements à l'expérience de l'Isle 
d'Abeau car la démonstration, potentiellement atteinte à bien des 
égards n'est pas achevée. L'état actuel de la démonstration a exigé 
beaucoup d'investissemer 1s de la part de tous les acteurs du projet 
et cet effort, à lui-seul, cautérisent les égratignures. L'Isle 
d'Abeau est riche d'enseignements, notamment en ce qui concerne 
l'organisation d'un chantier expérimental de cette taille. 64 loge­
ments en terre, de type HLM, c'est là tout un programme qui aurait 
sans doute gagné en qualité et aujourd'hui en crédibilité, si l'on 
avait adopté des dispositions qui évitent certaines cacophonies.
Trop d'acteurs et des terrains d'expérimentation trop petits pour 
chacun qui n'autorisaient pas ou peu de marge d'erreur, qui tolé­
raient à peine l'adaptation et les tâtonnements inévitables.
Trop d'acteurs et tout ce que cela suppose de difficultés à coor­
donner l'opération, de possibilités à imposer une somme faramineuse 
de contraintes de tout ordre. D'autres opérations sont nécessaires 
qui inclueraient le coût amont de la formation et d'un dialogue 
préalable entre les partenaires, qui définiraient une envergure de 
programme qui p.eut être tout aussi ambitieuse, voire plus, mais 
qui autoriseraient un amortissement des investissements de chacun 
et notamment des concepteurs et des bâtisseurs par une plus juste 
répartition des oeuvres permettant cette rentabilisation nécessaire 
des efforts. Peut être aussi, envisager d'autres formules de finan­
cements, de crédits ou de contrats en régie qui soient moins péna­
lisantes pour les bâtisseurs que des contrats d'appel d'offres 
classiques ou de marchés de gré à gré encore difficiles à évaluer 
par manque de références de coûts. Enfin, et il faut encore 
insister sur ce point, un choix d'acteurs techniques dotés d'un 
bon niveau de savoir-faire, tant sur le plan des concepteurs que 
des entrepreneurs, afin que les choix techniques et architecturaux, 
économiques, soient des choix correctement raisonnés qui excluent 
trop de négligences et trop de fantaisies, qui soient innovants 
dans les limites du raisonnable ou du faisable pour s'affranchir 
du recours à une tradition dépassée et favoriser une réelle moder­
nisation, autant des systèmes constructifs que des modes de mise 
en oeuvre, et faire ainsi une démonstration patente d'actualité. 
L'Isle d'Abeau a montré que cela est possible et c'est sans doute 
le possible qu'il faut valoriser en évitant de s'apesantir sur les 
ratés dont finalement le chantier a peu à rendre compte. L'Art est 
difficile et l'innovation courageuse, souvent portée par une 
certaine gratuité de l'acte pesante, non pas tellement sur le plan 
éthique (beaucoup l'ont prouvé) mais sur le plan des moyens.



11,4.  FORMATION/ COURS/ STAGES

PISE, LABORATOIRE VIVANT D'UNE FORMATION

La formation sur la construction en terre, necessaire en amont 
de toute ^entative d'actualisation technologique, inclut et 
développe de façon tout à fait privilégiée la technique du pisé. 
Cette technique est en effet très riche d'enseignements qui peu­
vent la poser comme un outil de formation de référence. D'une 
part, dans le contexte géographique de la région dauphinoise, 
qui sert de laboratoire vivant à la formation de l'Ecole d'Archi­
tecture de Grenoble. Les visites sur le terrain avec un itinéraire 
sur la tradition de la construction en pisé régionale et sur 
l'observation de la pathologie classique, restituent une somme 
d'informations colossale et d'une qualité remarquable. D'autre 
part, parce que le pisé de la région Rhône-Alpes témoigne d'une 
très large typologie d'architectures et de systèmes constructifs 
où le pisé élémentaire comme le pisé le plus élaboré peuvent être 
étudiés. Enfin, parce que le pisé, sous sa forme traditionnelle 
est une technique qui a pu être portée à des sommets de qualité 
tout en n'exigeant que peu de moyens matériels mais essentielle­
ment un savoir-faire. C'est ce savoir-faire qui a pu donner un 
héritage architectural souvent exceptionnel, avec comme seul 
matériau la terre crue, pilonnée à la main dans de simples coffra­
ges. Ce savoir-faire et ses différents degrés d'élaboration sont 
directement lisibles sur l'architecture régionale en pisé qui 
révèle ainsi les règles de l'art de bâtir et la pratique des 
métiers. L'outil didactique est là, sur le terrain, qui transmet 
la mémoire des savoir-faire sur le pisé et plus largement sur la 
construction en terre car toutes les techniques, malgré leurs 
différences, exigent l'application de règles de l'art similaires, 
contenues toutes entières dans le pisé qui est sans doute l'une 
des techniques terre les plus élaborées et aussi des plus difficiles 
à maîtriser.



STAGES TERRE DE L'ECOLE D'ARCHITECTURE

Depuis l'année 1982, le laboratoire terre de l'Ecole d'Architecture 
de Grenoble, encadré par les chercheurs-enseignants du CRATerre, 
propose un stage de formation spécialisée sur la construction en 
terre. Ce stage, dans sa conception originelle était destiné d'une 
part, aux étudiants-architectes de l'Ecole de Grenoble, inscrits 
en dernier cycle d'études au laboratoire-terre et d'autre part, 
à des étudiants-architectes et professionnels étrangers.

Le cursus originel prévoyait deux sessions de 3 semaines de cours 
théoriques et pratiques, soit 6 semaines, ce qui représentai? un 
programme jusqu'alors jamais égalé dans aucune autre école d'Archi­
tecture ou Université. L'accueil réservé à ce stage fut impression­
nant, chaque session rassemblant plus d'une vingtaine de candidats 
dont les 2/3 venaient de pays étrangers tant européens (Belgique,
R.F.A., Italie, Suisse) que du Tiers-Monde (Afrique, Amérique 
latine). L'enseignement de ce stage, basé sur des cours théoriques 
et des conférences animées de montages audiovisuels, sur des 
manipulations pratiques des matériaux, des outils et des systèmes 
constructifs, permettant la construction de prototypes de structures, 
donnait une vision assez complète mais encore trop générale des 
pratiques de la construction en terre. Néanmoins, les étudiants 
qui désiraient pousser leurs études pouvaient prolonger ces sessions 
de stage par un travail personnel, ce qui donna l'occasion à 
certains d'entre eux, d'élaborer un travail de fin d'études ou une 
thèse sur un thème choisi en accord avec les enseignants. Ce stage 
initié en année 1982 fut reproduit en 1983 et 1984 avec une amélio­
ration progressive du contenu des cours qui allait peu à peu per­
mettre d'envisager la mise en place d'un Certificat d'Etudes 
Approfondies en Architecture de Terre (C.E.A.A.).

AUTRES FORMATIONS

CAPEBi_l_983

Divers contacts entretenus avec les métiers de la Construction sur 
la plan régional et l'Association Maisons Paysannes du Dauphiné, 
ont permis d'envisager, en 1983, un programme de formation générale 
sur la construction en terre, destiné à la CAPEB Rhône-Alpes.
Cette courte session de trois jours permis d'accueillir près d'une 
soixantaine de maçons, artisans, entrepreneurs, qui purent être 
ainsi informés sur la diversité d'un patrimoine bâti en pisé



insoupçonnable pour beaucoup d'entre eux, sur les applications 
contemporaines (projets actuels en France, à l'étranger), sur 
la pathologie du pisé et les techniques de restauration (avec le 
concours de "Pisé, terre d'Avenir"), sur le comportement thermique 
du matériau (avec le concours du C.S.T.B. de Grenoble), sur les 
techniques d'enduits (avec le concours des chaux Balthazar et 
Cotte et de 1’I.R.I.G.M.)• Cette session CAPEB a confirmé 
l'existence d'une demande de formation spécialisée au plan régional 
Rhône-Alpes et pour un milieu de professionnels de la construction, 
aguerris, qui sont très souvent confrontés à une pratique de la 
construction en pisé, notamment par la restauration de bâtiments 
anciens.

PROMOCAi_l_9831__84

Le Groupe PROMOCA de l'Ecole d'Architecture de Grenoble a plusieurs 
fois manifesté son intérêt pour le thème de la construction en 
terre. D'une part, afin d'offrir une information sur un thème 
spécialisé dans le cadre d'une formation sur les techniques de 
construction, d'autre part, pour élargir les perspectives des 
candidats à l'éventuelle possibilité de s'ouvrir aux marchés 
extérieurs avec des actions dans les pays en développement dans le 
domaine de l'habitat très économique. Il a été donc envisagé 
au cours de deux années successives, en 1983 et en 1984, de 
proposer une formation terre aux candidats du groupe PROMOCA de 
l'E.A.G. Cette formation donnait les rudiments d'une formation 
historique et culturelle générale sur les techniques et les archi­
tectures dans le Monde, précisant les aspects du patrimoine bâti 
français, donnait les bases d'une réflexion sur la faisabilité 
économique de la construction en terre dans les pays en développe­
ment et illustrait cette approche par l'Etude de cas de l'habitat 
social mahorais, donnait enfin la possibilité aux candidats de 
manipuler le matériau en construisant un prototype de structure.

Sur l'initiative de PROMOCA, un stage fut également organisé pour 
des collaborateurs d'architectes, des métreurs-vérificateurs et des 
coordinateurs de travaux, des maçons, en recherche d'emploi et ins­
crits à 1'ANPE de Grenoble. Une dizaine de professionnels désireux 
d'élargir leurs perspectives de recherche d'emploi, ont participé à 
cette formation dont le contenu fut assez similaire à celle



proposée à PROMOCA. L'un des candidats-maçon de ce groupe eut 
l'occasion de trouver par la suite un emploi sur le chantier 
"Village Terre de l'Isle d'Abeau", avec l'entreprise "Terre et 
Soleil" et fut en mesure de se confronter à la réalité d'une 
actualisation de la construction en pisé. Ce même maçon s'est 
aujourd'hui inscrit au C.E.A.A. pour approfondir ses connaissances.

LAKORAi_l_983i_l_984

L'Association LAKORA organise annuellement une formation sur les 
métiers de la construction, destinée à des coordinateurs de 
travaux partant dans les pays en développement sur postes de 
coopérants techniques. Cette formation est réalisée en associa­
tion avec le Groupe de Recherche et d'Echanges Technologiques 
(G.R.E.T.). Les candidats à cette préparation d'intervention dans 
les p.e.d sont pour majorité d'entre eux appelés à être confrontés 
à la construction en terre dans les pays qui les accueilleront.
Les organisateurs du stage de la KORA estimaient qu'il était impor­
tant de sensibiliser leurs candidats à ces techniques de construc­
tion et demandèrent à l'E.A.G. de prévoir une courte session de 
formation inscrite à leur programme. Cette formation fut plus 
particulièrement axée sur la faisabilité de la construction en 
terre pour des programmes d'habitat économique et présentait 
plusieurs études de cas permettant de poser les véritables problè­
mes d'une amélioration des parcs immobiliers existants et d'une 
construction en terre réactualisée, destinée à satisfaire les 
besoins en habitat des populations démunies. Une visite de chantier 
"Village Terre" permettait de faire entrevoir aux candidats les 
possibilités plus actuelles de ce matériau. Quelques manipulations 
simples sur les analyses des terres et la production de blocs 
compressés à l'aide d'une presse manuelle étaient destinées à 
donner quelques rudiments pratiques.

Au-delà du seul stage spécialisé de l'Ecole d'Architecture de 
Grenoble, il existe aujourd'hui une demande pour un plus large 
public de professionnels. C'est dans le but de répondre à cette 
demande qu'ont pu être réalisées ces diverses tentatives de 
formation—information extérieure qui ont semble-t-il connu un accueil 
des plus intéressé. Il est certain que de telles sessions, trop 
courtes, ne peuvent apporter qu'une information théorique générale 
et quelques rudiments pratiques mais cette confirmation d'une 
plus large demande doit aujourd'hui trouver des voies de satisfac­
tion afin d'élever la qualité des réponses qui peuvent être dévelop­
pées sur le terrain.



I I . 5, PRINCIPAUX DÉVELOPPEMENTS ACTUELS

UN PROGRAMME DE RECHERCHE SUR LE PISE

"Les Voies de la Recherche Terre", commanditée à l'A.G.R.A. par le 
Plan-Construction et définies par un rapport produit en 1983, ont 
précisé plusieurs axes d'études, de recherche, d'application et 
de formation relatifs à la construction en pisé. Parmi ces axes, 
dont certains relèvent d'une priorité assez forte, on relève 
principalement :

- le développement des recherches concernant les modes de production 
du pisé. L'orientation donnée à cette recherche doit permettre un 
inventaire complet de toutes les sortes de pisés régionaux qui 
existent. Il existe en effet de nombreuses variantes dans les 
modes de production, tant au niveau amont du choix et de la prépa­
ration des terres que de l'organisation de la production et des 
modes de mise en oeuvre. Ces modes de production variés ne sont 
pas suffisamment connus, au-delà de quelques techniques tradition­
nelles qui ont fait l'objet d'observations ou de publications 
(France, Maroc, pays andins) et les connaissances générales sur 
l'architecture en pisé mondiale permettent d'évaluer une abondance 
d'informations qui doivent être encore collectées dans plusieurs 
pays. Par ailleurs, bien que le compactage de la terre ait déjà 
fiait l'objet d'études détaillées dans le secteur des travaux 
publics, il existe encore de nombreux paramètres à mesurer, essayer 
et déterminer dans le domaine du compactage du pisé. On ne maîtrise 
pasencore par exemple le compactage par vibration qui semble 
porteur d'un nouvel avenir technique, ni le contrôle des pressions 
exercées sur les hanches pour les différents modes de compactage.

- le développement des recherches sur le matériel et les outils de la 
production du pisé. Traditionnellement, on a toujours utilisé des 
coffrages en bois et ce n'est que depuis une dizaine d'années que 
l'on commence à employer des coffrages métalliques. Ces coffrages 
sont pour majorité d'entre eux trop lourds et ne rencontrent 
guère de succès mais diverses recherches sont actuellement menées 
pour introduire l'emploi de l'aluminium afin d'alléger le poids des 
coffrages. Ce thème de recherche sur les coffrages doit prendre 
en compte la totalité des solutions connues et potentielles ainsi 

* que l'ensemble de la problématique de conception par rapport aux 
problèmes de mise en oeuvre et de conception architecturale 
(problème de calepinage des banchées p.e.). Il faudrait donc prendre 
en compte tous les systèmes : coffrages simples, continus ou



intégraux, verticaux et horizontaux, modulaires, continus auto­
grimpants, coffrages spéciaux mais aussi l'ensemble des^techni- 
ques de remplissage : engins élévateurs notamment. De même, 
l'étude de l'outillage du pisé doit aborder les outils de 
compactage, dames manuelles, pneumatiques, vibrantes. Cette 
étude de l'outillage doit être rapportée à l'étude des rende­
ments de production, aux problèmes de meilleure facilité de travail 
qui sont à ce jour les points faibles du pisé.

Le développement des recherches sur l'architecture du pisé et les 
systèmes constructifs. La typologie architecturale du pisé est 
très large et son étude contribue à préciser les performances 
qu'autorise cette technique. C'est autant sur 1 architecture 
rurale que sur l'architecture citadine en pisé, dans différentes 
contrées, qu'il importe de développer des observations à différents 
niveaux d'intérêt : sur le matériau lui-même, sur les techniques 
de mise en oeuvre, sur les systèmes constructifs, sur la protection 
de surface, sur la pathologie, sur la typologie architecturale, 
etc... Une synthèse de l'expérience traditionnelle est indispensa­
ble qui puisse à terme fournir une publication de référence sur 
l'architecture, un catalogue des systèmes constructifs particuliè­
rement utile aux concepteurs, un document de référence sur la 
pathologie et les règles de l'art de bâtir en pisé. Au-delà de 
cette synthèse du savoir-faire réalisée grâce à une lecture 
vigilante de l'architecture, il sera possible d'entrevoir de façon 
plus raisonnée un avenir de la construction en pisé basé sur une 
maîtrise des outils de production, de conception et de mise en 
oeuvre.
Le développement enfin des recommandations pratiques et d'une norma­
lisation spécifique au pisé qui prendrait place dans un travail plus 
l*arge sur la construction en terre. Il existe, dans plusieurs pays, 
des textes de recommandations pratiques ou des pré-normes dont la ma­
jorité ne sont pas fondamentalement adaptées au matériau terre car 
elles sont trop inspirées des exigences posées pour d'autres techniques 
et matériaux (le béton p.e„). Ces textes exercent un rôle néfaste sur 
la promotion de la construction en terre. La production de recommanda­
tions théoriques et pratiques adaptées pourrait contribuer ’à lever des 
barrières techniques et psychologiques jusque là insurmontables. Ces 
textes doivent être abondamment illustrés et fournir des éléments tech­
niques de haut niveau avec un traitement particulièrement didactique.

Le développement d'une formation éminemment pratique qui permette une 
confrontation avec la réalité des problèmes de production, de concep­
tion et de mise en oeuvre.
Cette formation, au delà d'une assimilation des éléments théoriques in­
dispensables doit laisser une grande part à la manipulation des outils 
outils de production et de mise en oeuvre mais aussi outils de concep­
tion avec une maitrise du dessin technique adapté*au pisé et des systè­
mes constructifs.



UN PROGRAMME DE FORMATION

Au-delà des stages proposés à l'Ecole d'Architecture de Grenoble, 
il a été possible de formuler un programme d'enseignement théo­
rique et pratique complet, sur 2 années consécutives, prenant 
place dans le cadre du C.E.A.A. "Architecture et Construction en 
Terre". Ce programme de formation spécialisée est unique en son 
genre et par son contenu de haut niveau, dans l'ensemble des 
ecoles d'architecture et universités ou centres de recherches 
du monde. Il s'agit véritablement d'une formation universitaire 
qui doit se conclure par l'acquisition d'un diplôme équivalent 
à un doctorat.

Cette formation vise à établir 4 principaux niveaux de compétence :

compétence en matière de décision en formant une capacité à iden­
tifier les besoins et à bien cerner la nature et le contenu spéci­
fique des demandes locales. Compétence en matière d'étude de faisa­
bilité technico-économique sur l'emploi de la terre et sa congruité 
dans la construction d'un habitat économique. Capacité à convenir 
des solutions appropriées aux situations locales particulières.

compétence en matière de production en formant une capacité à 
mettre en place et à encadrer des filières de production de compo­
sants et de matériaux de la construction en terre. Capacité à 
encadrer et à former sur les terrains d'application des techniciens, 
artisans, maçons et tâcherons pour la gestion et le fonctionnement 
des unités de production^ pour le suivi d'opérations.

compétence en matière de conception de projets en formant une 
capacité à assurer diverse^ programmations d'habitat se concluant 
par des projets architecturaux. Capacité à assurer le support 
et l'encadrement technique et architectural en vue de concevoir 
des projets adaptés à la demande, aux besoins et aux conditions 
locales.

compétence en matière de réalisation en organisant une capacité 
à encadrer et à former les acteurs de la construction, à suivre 
techniquement les opérations, à mettre en place diverses structures 
appuyant les opérations ou gravitant autour d'elles : coopératives 
bâtiment, fournitures, ouvrières, etc...). Coordination de chantier 
et formation de coordinateurs de chantiers.



Pour ce faire, l'enseignement du C.E.A.A. aborde l'ensemble de la 
production de la construction en terre, avec divers thèmes intitu­
lés :

Construire avec la terre : diversité, universalité et histoire

La Terre : pédogénèse, nature, composants, propriétés et classifi­
cation.

Identification des Terres : prospection, analyses de terrain et de 
laboratoire, étude des propriétés fondamentales de texture, plasti­
cité, compressibilité, cohésion, propriétés minéralogiqueset chimi­
que? ,géotochniques.

Stabilisation : principes et mécanismes, densification, fibres, 
ciment, chaux, bitume, résines, produits naturels, synthétiques 
et commerciaux.

Convenance des terres pour les différentes techniques.

Essais d'identification, de performance et de qualité, de contrôle 
et d'acceptation.

Caractéristiques mécaniques, statiques, hydriques, physiques, 
thermophysiques, normes et recommandations.

Modes d'utilisation : 12 modes sont étudiés.

Procédés de production, pour 3 principales techniques : adobe, 
pisé et bloc comprimé.

Eléments de conception : pathologie eau et structure, fondations, 
soubassements, murs, ouvertures, pavements et planchers, toitures 
plates et inclinées, voûtes et coupoles, plomberie et électricité, 
rénovation et préservation.

Construction para-sinistres avec l'étude des séismes, des inonda­
tions, des cyclones et des systèmes constructifs adaptés.

Protection de surface : enduits, badigeons et peintures, bardages 
et tous systèmes de protection connus.



La part d'enseignement accordée au pisé est largement égale à celle 
qui concerne les deux autres techniques principalement connues que 
sont l'adobe et le bloc de terre comprimée. Au-delà des chapitres 
plus directement consacrés au matériau terre lui-même qui énoncent 
un enseignement commun à l'ensemble des techniques et à la pratique 
générale du matériau, c'est en abordant le thème de la "Convenance 
des terres" que le pisé est approché de façon plus spécifique. 
L'étude des modes d'utilisation de la terre précise la correspon­
dance entre l'état hydrique de la terre à pisé (Terre peu humide 
et humide) et la texture du matériau pisé (graveleux, sableux, 
limoneux). Sont ensuite développés, pour le pisé, les critères 
de choix de la terre en fonction de la texture, de la plasticité, 
de la compressibilité et de la cohésion. L'étude du pisé est pour­
suivie avec la caractérisation du matériau selon diverses exigences 
de résistance à la compression sèche et humide, à la traction, à la 
flexion, au cisaillement et suivant les divers coefficients et 
valeurs de caractérisation mécanique, physique, chimique, thermique 
de résistance à l'érosion de la pluie, du gel-dégel, de caractéri­
sation acoustique. Cette étude des caractéristiques renvoit égale­
ment aux textes de recommandations et de normes actuellement connus 
C'est ensuite au chapitre "procédés de production" que le pisé est 
développé avec l'étude des phases de préparation de la terre et 
l'organisation de la production, du produit pisé, des différents 
principes de coffrages avec les systèmes de maintien des hanches 
et l'organisation des coffrages, les types de coffrage et leur 
configuration, les coffrages d'angle et les outils de compactage. 
Enfin, le chapitre "Eléments de conception" aborde la pathologie 
de la construction en terre avec une référence privilégiée accordée 
au pisé et l'ensemble des systèmes constructifs pour tous les 
oeuvres de la construction en pisé.
♦
L'enseignement du post-diplôme (C.E.A.A.) de l'Ecole d'Architecture 
de Grenoble, fait non seulement intervenir les experts du groupe 
CRATerre mais un nombre important d'experts nationaux et interna­
tionaux dans différents champs de préoccupations techniques, archi­
tecturales, culturelles, scientifiques, socio-économiques. Cette 
collaboration avec de très nombreuses compétences diversifiées est 
volontaire, pour le plus large épanouissement des perspectives de 
réflexion et pour anticiper sur la mise en place d'un cursus de 
formation de très haut niveau qui devraient, à terme, intégrer les 
compétences les plus pointues dans le domaine terre, au plan 
national, européen et international (pays occidentaux et pays 
du Tiers Monde) dans le cadre du futur Institut International de la 
Construction en terre qui devrait prendre place dans la Ville 
nouvelle de l'Isle d'Abeau.





L'INSTITUT INTERNATIONAL DE LA CONSTRUCTION EN TERRE

Ce projet, en cours d'élaboration, a été créé à l'initiative du 
Centre de Création Industrielle (C.C.I.) et du CRATerre. Devront 
à terme y être associés plusieurs écoles d'architecture et d'in­
génierie, centres de recherches universitaires, centres culturels, 
scientifiques et techniques et toute personne physique ou morale 
dont les activités se rapportent à la construction en terre. Les 
efforts aujourd'hui déployés pour créer cet Institut sont soutenus 
par des élus locaux et l'aménageur de la Ville nouvelle de l'isle 
d'Abeau, par plusieurs institutions finançant et contrôlant le 
développement de la Recherche dans le domaine de l'architecture, de 
la construction et de la technologie : la Direction de l'Architec­
ture, la Direction de la Construction du M.U.L.T., le M.R.T. et le 
M.R.E.

LES PARTENAIRES DEJA ENGAGES
•

Centre de recherche et d'Application Terre (CRATerre)

Ecole d'Architecture de Grenoble (E.A.G.)

Université Scientifique et Médicale de Grenoble (U.S.M.G.)
. Institut de Recherche Interdisciplinaire de Géologie et 
Mécanique (I.R.I.G.M.)

. Institut Universitaire de Technologie "I" 'I.U.T. "I").

. Institut Dolomieu de Géologie Minéralogie

Ecole Nationale des Travaux Publics de l'Etat (E.N.T.P.E.)

Centre de Création Industrielle (C.C.I.)
du Centre National d'Art et de Culture Georges Pompidou 

Centre Scientifique et Technique du Bâtiment (C.S.T.B. Grenoble) 

Ecomusée Nord-Dauphiné

Syndicat d'Agglomération nouvelle de l'isle d'Abeau (S.A.N.)
Etablissement Public d'Aménagement de la Ville Nouvelle de 
l'isle d'Abeau (E.P.I.D.A.)
Office Public d'Aménagement et de Construction de l'Isère 
(O.P.A.C. Grenoble)

SOCOTEC Bourgoin-Jallieu



Beaucoup d'autres partenaires investis sur le plan politique et 
institutionnel, technique et scientifique, culturel et médiat ique 
sont aujourd'hui sollicités pour se joindre à cette association 
qui engage d'ores et déjà une étude de faisabilité du projet de 
l'Institut. L'ouverture sera ménagée au réseau national et inter­
national (Europe, Tiers Monde).

VOCATION DE L'INSTITUT INTERNATIONAL DE LA CONSTRUCTION EN TERRE

La vocation de l'Institut International de la Construction en Terre 
sera d'organiser et de coordonner les multiples actions engagées 
par plusieurs équipes (depuis plus de 10 ans pour certaines d'entre- 
elles), et de déployer à plus grande échelle des activités théori­
ques et pratiques sur le matériau terre, l'architecture et la 
construction en terre :

Dans le domaine social et culturel, en prenant en compte l'ensemble 
des données des sciences humaines (histoire, anthropologie, ethno­
logie des techniques) dans les problématiques d'application sur 
projet ; ceci afin de consolider la cohérence et l'efficacité des 
actions engagées. Mais aussi, la prise en compte de l'étude des 
blocages culturels et psycho-sociologiques qui s'opposent à une 
logique de développement adapté de l'emploi des matériaux locaux 
dans les pays en développement.

Dans le domaine de la recherche technologique et scientifique, en 
accord d'intérêt scientifique avec les partenaires régionaux, 
nationaux et internationaux.

Dans le domaine des applications technologiques : divers projets 
en cours, en France et à l'étranger : briqueteries, projets 
d'habitat, études de faisabilité, lancement de filières terre, 
etc. . .

Dans le domaine de l'enseignement : formation spécialisée et 
multi-disciplinaire post-diplôme à l'E.A.G. (approuvée en mai 84 
par la Direction de l'Architecture), avec les partenaires techniques 
et scientifiques du réseau national et international. Formation 
post-universitaire, professionnelle et permanente.

Médiatisation : diffusion des connaissances et su savoir-faire, avec 
le C.C.I. du Centre National d'Art et de Culture Georges Pompidou, 
l'Ecomusée Nord-Dauphiné et d'autres partenaires de la médiatisa­
tion et de la communication.



A la mesure de ces ambitions, 1'INSTITUT INTERNATIONAL DE LA 
CONSTRUCTION EN TERRE devrait être structuré, à terme, en plusieurs 
composantes :

L'UNIVERSITE DE LA TERRE

Enseignement et information : 

à tous niveaux :
- formation permanente (techniciens, artisans, entreprises)
- formation post-diplôme à l'E.A.G.
- formation scientifique, technique et culturelle

Recherche technique et scientifique :
- recherche fondamentale sur le matériau terre
- recherche technique et architecturale

Applications technologiques :
- études d'évaluation et de faisabilité
- lancement de filières terre
- projets de logements

Echanges scientifiques et culturels :
- séminaires et colloques nationaux et internationaux 

(voir annexes)
- accueil de chercheurs et stagiaires étrangers, etc...

MUSEE INTERNATIONAL DES ARCHITECTURES DE TERRE

- Exposition permanente "Des architectures de terre ou l'avenir 
d'une tradition millénaire"

- Accueil et production d'expositions temporaires sur divers 
aspects ou enjeux de la construction en terre

- Actions diverses d'animation muséographique et culturelle

- Ateliers des Arts de la Terre (créations contemporaines et 
artisanales).

- Musée de plein air d'architectures en terre (regroupepent
en grandeur nature d'une vingtaine d'archétypes internationaux 
et régionaux d'architectures domestiques en terre : ensemble à 
vocation culturelle, touristique et en partie d'hébergement 
des étudiants de l'Institut).



CENTRE DE DOCUMENTATION DE LA CONSTRUCTION EN TERRE

- Médiatisation et diffusion des connaissances et du savoir-faire
- Banque de données : bibliothèque et médiathèque
- Revue spécialisée multidisciplinaire
- Collection d'ouvrages techniques, scientifiques et culturels.

AMBASSADE DE LA TERRE

- Echanges multilatéraux Nord-Sud
- Réception Délégations étrangères
- Axes de coopération technologique et culturelle avec le Tiers- 
Monde

REALISATIONS EN TERRE EXEMPLAIRES

- Le Quartier Terre de l'isle d'Abeau (64 logements individuels 
réalisés par l'O.P.A.C. Isère, actuellement en voie d'achève­
ment) .

- Des résidences pour cadres d'entreprises régionales
- Les bâtiments en terre de l'Institut
- Un ensemble touristique
- Autres réalisations d'habitat.



des Centres de recherche universitaires
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• des Centres culturels, sdenttfiquest&^ëïm et techniques .
• toute personne physique ou morale dont les activités se rapportent à la construction en terre*
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• L'INVESTISSEMENT MINISTERIEL

Depuis ces cinq dernières années, les différents ministères concer­
nés par la recherche technique scientifique et architecturale, ont 
beaucoup investi sur le thème de la construction en terre.

I  • § j ’ ê
- D'une part, le Ministère de l'Urbanisme, du Logement et des Transports 

(M.U.L.T.) avec la Direction de l'Architecture et le Secrétariat de 
la Recherche Architecturale qui soutiennent notamment les efforts 
de recherche développés depuis une dizaine d'années à l'Ecole 
d'Architecture de Grenoble et dans d'autres écoles et Centres de 
recherche de la région Rhône—Alpes. On note à cet égard, un soutien 
accordé à 1 étude du fonds bibliographique de François Cointeraux 
qui a permis d engager une recherche pluridisciplinaire, unique en 
son genre où participèrent l'U,P.A.G., l'U.P.A.L., le C.N.R.S.
(A.T.P. d Histoire de l'Art de Lyon) et une association de recher­
che de la région marseillaise. Cette recherche a initié un corpus 
d étude sur Cointeraux qui devrait, à terme, se conclure par une 
publication de référence. D'autre part, le soutien apporté à 
"1 'Etude^Raisonnée. des Architectures en pisé", parallèlement 
développée avec la problématique du Cours de Construction qui inves­
tit aujourd'hui plusieurs écoles d'Architecture. Et puis, la théma­
tique de proposition sur les Certificats d'Etudes Approfondies en 
Architecture, qui ont permis la mise en place d'une formation 
spécialisée de haut niveau, réclamée sur la Scène Internationale, 
a 1 Ecole d Architecture de Grenoble. Ce soutien essentiel apporté 
à la Formation est particulièrement important, d'une part pour 
développer^cet axe pédagogique et de formation professionnelle 
qui apparaît comme majeur et d'autre part pour valoriser le savoir- 
faire français dans le domaine, sur la scène internationale. La 
Direction de l'architecture est aujourd'hui sollicitée pour l'attri­
bution de 2 postes d'ingénieurs Techniciens Administratifs 
(I.T.A.) qui permettront au groupe CRATerre de l’E.A.G. de déployer 
leurs activités, autant dans le cadre du C.E.A.A. que du futur 
Institut International de la Construction en Terre, avec plus 
d'aisance et de serennité.

D'autre part, la Direction de la Construction, avec le Plan Cons­
truction quia soutenu les recherches techniques et scientifiques 
sur le matériau terre en^inscrivant cette thématique dans le cadre 
e appe o res matériaux, composants, systèmes constructifs 
e nvironnement , exprimé en 1979. Ce support permettait notamment 
d engager 1 operation "Village Terre de l'isle d’Abeau" et la 
 ̂ 1?ltl°n es Voies de la Recherche Terre" qui apparaissent aujour- 

d huicomme tout a fait capitales dans la fortification et la 
valorisation d un savoir-faire français, dans la possibilité de

3  ^erme réseau terre français pouvant être en mesure 
de rep ndre plus efficacement a la demande technique et architec­
turale notamment exprimée par les pays en développement.



Les applications de la Construction en terre sont également soutenues 
conjointement par les partenaires du programme de Recherches et 
dfExpérimentations Rexcoop (M.U.L.T. - M.R.T. - M.R.E.). On compte 
à ce jour plusieurs opérations rattachées à cette problématique qui 
s'efforcent de valoriser la faisabilité de la construction en terre 
dans les pays en développement : au Mali, au Maroc, en Ethiopie, au 
Soudan et prochainement au Chili.

De même, dans le cadre d'un accord de Recherche entre le C.S.T.B. 
de Grenoble et le groupe CRATerre, le Ministère de la Recherche et de 
la Technologie Soutient actuellement un programme sur le Réseau 
Terre Français et le Réseau Terre International, sur d'autres thèmes 
de recherche plus technique : Identification des terres et études des 
systèmes constructifs, thermique du matériau terre qui s'inscrivent 
dans le cadre de pré-normes de la construction en terre.

La plupart de ces ministères sont également engagés dans beaucoup 
d'autres recherches qui relèvent du domaine de la construction en 
terre, notamment sur les matériels de production, sur l'étude et 
l'inventaire des patrimoines bâtis régionaux, sur les modes d'actua­
lisation des techniques, sur la production de nouveaux composants 
de la construction. Ces efforts d'investissements de recherches et 
de soutien d'expérimentation font également intervenir 1'ANVAR,
1'A.F.M.E., l'A.N.A.H.

On peut regretter, au-delà de l'investissement qui a été accordé 
à l'exposition du C.C.I., en 1981, un manque de prolongement des 
actions soutenues par le Ministère de la Culture. Aujourd'hui, la 
diffusion culturelle des savoir-faire et la médiatisation des 
connaissances apparaissent comme fondamentales. Ces actions relèvent 
directement du Ministère de la Culture qui devrait être aujourd'hui 
plus directement saisi des dossiers en cours relevant de sa compé­
tence. On remarquera en effet que les actions du type colloques et 
séminaires, publications, audiovisuelles et cinématographiques, 
ont été jusqu'alors davantage soutenues par d'autres ministères ou 
missions ministérielles. La construction en terre est en France une 
marque très importante du patrimoine architectural et la France, 
à cet égard, semble méconnaître encore les actions de valorisation 
de cet héritage et des savoir-faire qui pourraient être engagées 
sur le plan culturel, particulièrement porteur pour la promotion 
de la technologie de la construction en terre qui pâtit encore trop 
de préjugés culturels défavorables.



PERSPECTIVES

L'investissement des pouvoirs publics est manifeste et a sans 
doute été porté par la conjoncture d'un temps de crise économi­
que et énergétique. Les efforts déployés ont porté beaucoup de 
fruits et jettent aujourd'hui les bases d'une réactualisation 
de la construction en terre, raisonnée, cohérente et prometteuse 
de réponses efficaces à la demande exprimée notamment dans les 
pays du Tiers Monde. Une véritable problématique de recherche 
est aujourd'hui engagée sur les plans technique, scientifique, 
architectural, médiatique, ajoutée d'une volonté d'expérimenta­
tion porteuse d'une réactualisation et enfin d'une programmation 
d'actions de formation universitaire et professionnelle. Ce sont 
là les embryons déjà bien formés d'un véritable renouveau cohérent 
d'une filière terre française. Il importe donc de bien situer le 
gain réel des efforts de recherche déployés depuis plusieurs années 
et de confirmer encore le soutien nécessaire à des développements 
plus patents. Ce sont aujourd'hui plusieurs équipes de chercheurs, 
d'architectes, d'ingénieurs, un nombre croissant d'entreprises et 
d'industriels, d'associations, de centres de recherches, d'Ecoles 
et d'Université qui investissent le domaine de la Construction en 
terre. Le dernier recensement effectué dans le cadre de la recher­
che sur le réseau terre faisait apparaître l'existence de plus de 
500 partenaires impliqués au plan national. C'est là une mine de 
ressources, d'énergies, de compétences et de savoir-faire, de 
création d'emplois potentiels qu'il convient aujourd'hui de ne pas 
négliger car ces potentialités, ordonnées, structurées, canalisées 
sur les marchés pourraient être très valorisantes à différents 
égards. La France est aujourd'hui dotée d'une réelle avance dans 
ce domaine qui pourrait devenir un domaine de pointe (il suffit 
d'évaluer plus justement la formidable-pression actuelle exercée 
par le Tiers Monde en matière de logements économiques dans le 
secteur informel qu'il faudra nécessairement solutionner dans 
les 20 prochaines années). Les enjeux sont évidents sur le plan 
politique, social, économique, technique et culturel. Les atouts 
aussi sont là, qui canalisent une grande capacité de réponses. Le 
temps actuel ne doit plus être à la lassitude des échecs du passé, 
ni aux suspicions sur des résultats eûcore trop jeunes, mais à 
la confiance et à l'investissement confirmés. Le projet d'institut 
International de la Construction en terre est un grand projet 
technique, scientifique, culturel, économique, pédagogique et 
politique dont les retombées importantes ne peuvent être encore 
complètement évaluées. L'ambition est posée qui ouvre plus largement 
les voies du futur de l'architecture et'de la construction en 
terre et cette ambition portée par un acquis de travail immense 
doit être étayée par des moyens à la mesure des enjeux exprimés et 
du défi international qui est aujourd'hui lancé. Face à ce défi, 
la France peut jouer un rôle privilégié et partager son savoir-’ 
faire avec ses partenaires européens et dans le Tiers Monde.



DEUXIÈME PARTIE :

LA SAVOIR-FAIRE ÉTRANGER

CHAPITRE I : L'APPORT HISTORIQUE ANCIEN ET RÉCENT

I .1.  l ' e x p o r t a t i o n  d ' un s a v o i r - f a i r e  a n c i e n

TRADUCTIONS DES ECRITS DE F. COINTERAUX ET AUTRES AUTEURS

. On évoquait précédemment toute l’importance du rayonnement de 
François Cointeraux, de sa pensée et de ses écrits, de son vivant 
(il s’est plaint d’être plagié - "les contrefacteurs") et sans 
aucun doute posthume. Ce rayonnement est confirmé au plan européen 
et plus largement à l’échelle internationale. La fin du XVIII* siècle 
et le début du XIX° siècle sont propices â une extension des 
échanges d’idées entre les pays. Rayonnement européen de la pensée 
du Siècle des Lumières, guerres répétées entre les royaumes et 
construction de l’empire napoléonien, contacts privilégiés entre­
tenus avec les Etats-Unis d’Amérique naissant, forte émigration 
des populations rurales des pays anglo-saxons et des régions 
néerlandaises, tout concoure à l’exportation des courants de pensée 
contemporains de ces époques qui préparent la venue imminente de 
l’ère industrielle.

La pensée de François Cointeraux, dans ce domaine très spécifique 
et sans doute marginal qu’est la construction en pisé, est large­
ment diffusée. Non pas tellement par l’auteur lui-même, au-delà des 
frontières du territoire national, mais par de nombreux visiteurs 
étrangers séduits par les expériences qu’il présente dans son 
atelier du Colisée à Paris et par les "Cahiers de l’Ecole d’Architec- 
ture Rurale" qu’il diffuse en souscription. Ces fameux cahiers, 
au nombre de 4 feront malgré lui le tour du Monde. Cointeraux est 
traduit en Allemagne et sa pensée diffusée, mise en application par 
David Gilly et par Wimpf, traduit en Angleterre, au Danemark et en 
Suède, en Pologne et en Italie, aux Etats-Unis d’Amérique et en 
Australie. Cointeraux, dans ce lointain continent qui accueillit de 
nombreux émigrés français est publié en feuilleton dans une gazette, 
le dimanche.



Un ouvrage australien récent, publié en 1977, aux éditions Greenhouse 
(Carlton, Victoria), écrit par Miles Lewis et intitulé "Primitive 
Architecture" consacre tout un chapitre sur le pisé australien et 
introduit son développement par une référence aux origines du pisé.
Il y est clairement écrit que le pisé fut développé par les cartha­
ginois et transmis par l'impact de leurs pérégrinations méditerra­
néennes (références désormais classiques). La perdurance de cette 
technologie, au fil des siècles renvoit l'auteur à des références 
directes sur les écrits français anciens. On peut noter avec étonne­
ment les références à Georges Claude Goiffon, auteur de "L'Art du 
Maçon Piseur" (1772), à l'exposé de l'architecte lyonnais Boulard 
dans le "Journal de Physique" de l'Abbé Rozier et son "Cours Complet 
d'Agriculture" (7ème tome), à François Cointeraux bien sûr et ses 
4 "Cahiers de l'Edole d'Architecture Rurale" (1790) et un autre 
cahier intitulé "Description curieuse et instructive des modèles 
en pisé" (1806). Le texte de Miles Lewis restitue les planches 
dessinées de Boulard et de Cointeraux (reproduites dans l'Encyclo­
pédie des Arts, des Sciences et des Techniques). Curieusement, 
cette planche reproduit l'outillage du piseur et le plan d'un 
modèle architectural de Cointeraux qui préfigure sa "maison sortie 
des mains de l'ouvrier", illustration qui fut diffusée dans toutes 
les traductions en langues étrangères de Cointeraux. Cette réfé­
rence aux auteurs anciens restitue également la planche dessinée 
de "l'Art de Bâtir" de Jean Rondelet (1840) mais ne donne pas les 
références de cet ouvrage. Cette planche renvoit à une traduction 
anglaise de Rondelet, de 1851, et d'autres modèles de l'architec­
ture en pisé diffusés par un certain William Wilds aux alentours 
de 1835 (Référence au tome VI de l'Encyclopédie des Arts très 
utiles, de Tomlinson).

La traduction anglaise de Cointeraux fut assurée par. un architecte 
anglais néo-classique connu de son époque, Henry Holland qui expé­
rimenta le pisé lors de la construction des annexes agricoles de 
l'Abbaye de Woburn. Holland y développa le "pisé décoré" de Fran­
çois Cointeraux. La traduction de Cointeraux fut publiée dans un 
premier volume des "Communications" de la Chambre d'Agriculture 
anglaise de son époque. Il y est fait référence à l'art de bâtir 
en pisé de la région de Montbrison, en Auvergne. Toujours en 
Angleterre, la construction en pisé fut décrite par William Barber, 
dans son "Dictionnaire des Fermiers" (Farmer's Dictionary, 1805), 
par Nicholson dans son "Dictionnaire Agricole" (Agricultural 
Dictionary) et par Lugar dans son ouvrage intitulé "Architecte 
des propriétaires.fermiers" (Country Gentleman's Architect, 1807). 
L'itinéraire du pisé, en Angleterre ne s'est pas arrêté à ces 
références. Il fut encore et souvent évoqué dans la littérature.
Avec J.B. Papworth dans son "Résidences Rurales", 1818, avec 
Abraham Rees dans sa remarquable "Encyclopédie ou Dictionnaire 
Universel des Arts, des Sciences et de la littérature", dans 
des "Lettres" d'un certain Wood (1816-1828), dans le "Cottages and 
Houses" de William Wild (1835) et dans le "Cottage Building" de 
Allen. Tous ces ouvrages postérieurs aux traductions de François



Cointeraux de Henry Holland lui font réference et effacent le souve­
nir du pionnier français dont le succès et le génie furent ainsi 
couronnés par un anonymat posthume.

Il semble malgré tout, pour en revenir à l'Australie, que ce soit 
bien les traductions de Cointeraux de Henry Holland, publiées dans 
la "Hobart Town Gazette" (3 Mai 1823, cité dans la "Sydney Gazette, 
Volume XI, n° 1019 du 28 Mai 1823), évoquant un "Mode de Construc­
tion introduit depuis l'Europe", qui furent à l'origine de la dif­
fusion du pisé en Australie, à partir de premières expériences 
réalisées avec la construction nouvelle d'une localité dénommée 
Bathurst. Une certaine vogue du pisé rayonna à partir de Bathurst 
vers d'autres régions australiennes, notamment vers les "New South 
Wales" et jusqu'en "New Zealand", puis dans l'Etat de "Victoria" 
(Région de Melbourne) où l'on trouve encore aujourd'hui de nombreux 
vestiges ou témoignages du développement d'un pisé australien. C'est 
même à partir de cet Etat de "New South Wales" que devait être 
propulsée une nouvelle actualisation du pisé vers les années 1950 
(travaux de G.F. Middleton).



I.2. LE PISÉ TRADITIONNEL EN PAYS ÉTRANGERS

• SITUATION GEOGRAPHIQUE GENERALE ET RAPPELS HISTORIQUES

Nous distinguerons ici, pour des raisons d'accès aux connaissances, 
les traditions méditerranéennes et européennes, qui nous sont davan­
tage connues, des traditions d'autres régions du Monde (Amérique 
centrale et latine, Extrême-Orient) dont nous ne possédons que des 
éléments d'information générale et qui exigent aujourd'hui, pour 
un élargissement des connaissances, une approche de terrain plus 
approfondie.

Néanmoins, la géographie mondiale du pisé peut être aujourd'hui 
esquissée. On peut donc observer une tradition du pisé dans la plu­
part des pays européens, avec, très vraisemblablement, une influ­
ence lointaine de pratiques séculaires héritées de foyers de civi­
lisation méditerranéens.: la région occidentale des contrées de 
l'arc Taurus-Zagros oü se serait développée cette technique du 
pisé avec l'hypothèse des évolutions de l'outillage stimulées par 
les perfectionnements de l'art de la menuiserie et de la charpenterie 
navale, qui permettaient d'imaginer des coffragès. Le pisé pourrait 
bien alors trouver son origine avec les "peuples de la mer" (Tyriens, 
phéniciens, actuelles régions du Liban). Le rayonnement méditerra­
néen de cette technique aurait été assuré par la suite par les 
carthaginois (au-delà du transfert de Tyr à Carthage).

Une autre hypothèse historique pourrait avancer l'héritage de cette 
tradition depuis les régions élamites des actuels Iran et Afghanis­
tan qui recevaient elles-mêmes des influences lointaines des civi­
lisations de 1'Indus et du Fleuve Jaune, par l'itinérance des 
négoces de caravaniers. La tradition du pisé pourrait bien alors 
revenir à la Chine qui développe très tôt les techniques de terre 
crue damée et dont les pratiques rurales actuelles témoignent encore 
aujourd'hui d'un outillage d'apparence rudimentaire mais d'une 
conception étonnante.

En Europe donc, c'est à partir de Carthage (vestiges de pisé sur la 
Colline de Byrsa) que l'on peut entrevoir une diffusion de la pratique 
du pisé. Cette pratique est également attestée par les écrits de 
Pline. L'émigration de cette technique toucha l'Espagne et le Portu­
gal. Il semblerait que d'autres vestiges celto-gaulois du Sud de la 
France (La Lagdste, Entremont) attestent également l'emploi du 
pisé.



On peut donc aujourd'hui observer une différence sur les techniques 
de pisé méditerranéennes et les techniques d'Europe continentale. 
Cette différence est notamment exprimée par la taille des banchées 
et leur rythme. Ce sont des banchées courtes (maximum de 1.20 m) 
et hautes ( 1 mètre) qui donnent une apparence de banchées presque 
cubiques. On y peut lire une transposition à l'art de bâtir en 
terre d'une maçonnerie de pierre en gros appareil (style Tyrien- 
Ugarit), parfaitement calepinée (décalage très régulier en milieu 
de banchée des joints verticaux). C'est par ailleurs cette techni­
que d'appareil régulier qui prévaut aussi dans les actuels pays 
du Maghreb (Algérie, Maroc). Par opposition, les techniques des 
pisés d'Europe continentale (France intérieure, Angleterre, Alle­
magne) présentent l'aspect de banchées plus longues parallélépipé­
diques. On peut envisager pour des époques ultérieures, l'hypothèse 
d'une pénétration de techniques de pisés plus élaborés, vers la 
France, à partir des influences des Maures qui auraient totalement 
assimilé et considérablement amélioré les techniques, notamment 
lors de leur séjour sur la.péninsule ibérique. Les invasions 
maures dans les territoires du Sud-Ouest de la France et une 
sédentarisation partielle des envahisseurs (confirmée par la 
toponymie et la patronymie jusqu'en Auvergne) auraient contribué 
à introduire ces formes de pisés très élaborés que l'on peut 
observer aujourd'hui jusque vers la région de Montbrison. Ces 
pisés sont chargés d'un décor d'enduits chaulés qui sont parfois 
de véritables prouesses de finition, peut-être héritées des 
techniques de stuc et de modératures mauresques. A l'opposé, 
les techniques de la vallée du Rhône, du Dauphiné et du Val de 
Saône, dans leur élaboration typiquement vernaculaires, sont 
d'apparence plus frustres et semblent davantage héritées des 
pratiques méditerranéennes antiques ou ibériques : on dénomme 
le pisé "Tapy" en provençal qui rappelle la "tapia". On connaît 
par la suite les idées du "Nouveau pisé" de François Cointeraux, 
du "Pisé décoré", qui trouvent leurs origines dans la région de 
Montbrison et qui furent diffusées par le rayonnement des travaux 
et des écrits, de ce pionnier de la réactualisation post-révolu­
tionnaire (période de l'Empire) dans la plupart des pays euro­
péens (Angleterre, Allemagne, Pologne, Suède, Danemark). Un 
mystère régional demeure, celui de la technique du "Bugey" décrite 
par François Cointeraux et qui fait appel à l'emploi de grandes 
perches fichées dans le sol, ligaturées en leur sommet et servant 
à coincer les panneaux de hanches. Cette technique de coffrage 
est typiquement celle qui est encore développée en Chine et l'on 
imagine difficilement la longue itinérance de ce procédé à travers 
l'ensemble des pays d'Europe centrale. L'hypothèse d'un transfert 
par l'intermédiaire des invasions indo—aryennes aux ères néolithi­
ques lointaines, avec les prolongements du faciès culturel danu­
bien n'est pas attestée, mais les danubiens connaissaient la terre 
coffrée entre des dosses de bois dressées entre des poteaux de fonds. 
Ils maîtrisaient tout autant le torchis (fouilles de Kôln-Lidenthal). 
Il faudrait pouvoir observer les outillages et les techniques de 
mise en oeuvre du pisé depuis l'Afghanistan et dans les pays d'Europe





centrale (Hongrie, Roumanie, Bulgarie) pour confirmer l'existence de 
ce procédé de mise en oeuvre à l'aide de perches de bois. Le pisé 
roumain emploiedes coffrages à jambages de bois. On peut aussi 
évoquer les pratiques du pisé berbère dont les témoignages abondent 
en Algérie et au Maroc (Sud du Maroc) qui pourraient trouver leur 
origine en Europe Centrale, a partir des souches de populations de 
colons de l'empire romain s'installant dans la province d'Afrique, 
dont on sait que beaucoup d'entre eux furent originaires des terri­
toires riverains du Danube.

Origines danubiennes héritées d'Extrême-Orient et fusions avec les 
pratiques élamites et Carthaginoises, diffusion avec l'itinérance 
des peuples agricoles nomades, puis avec l'Islam, tels sont les 
éléments d'un vaste "puzzle" historique qui peuvent être avancés 
pour une reconstitution d'une itinérance de la mémoire des bâtis­
seurs en pisé dans les pays européens et méditerranéens. Avec 
toutefois beaucoup de prudence car les genres techniques et les styles 
architecturaux sont confusément mêlés.

Le pisé est abondant dans la plupart des pays d'Amérique latine 
(Brésil et régions andines). La technique s'y nomme "tapia" ou 
"tapial", "Taipa", selon la langue espagnole ou portugaise. , Deux 
hypothèses historiques peuvent autoriser une explication de l'exis­
tence du pisé dans ces régions du Monde. D'une part, les influences 
de la colonisation espagnole et portugaise qui auraient transmis 
cette technique sur le continent sud américain : les pisés verna­
culaires brésiliens, argentins, chiliens, péruviens et boliviens, 
colombiens, ont une apparence assez typiquement méditerranéenne. 
D'une part dans l'outillage (hanches et pisoirs) et d'autre part, 
dans les modes de mise en oeuvre. Les pisoirs à matoirs de bois 
massif, cylindriques, que l'on rencontre au Pérou, ne sont pas 
sans rappeler les "marcazes" des mâalems du sud marocain. Mais, 
une autre hypothèse peut situer une autre origine du pisé, notam­
ment pour les régions andines. L'observation attentive des techni­
ques de construction en terre monolithiques du patrimoine archéo­
logique péruvien laisse place à une ambiguité de définition de la 
technique employée par les Incas. Sur les sites actuels du site 
de Pachacamac (proche de Lima) et dans la Vallée du Rimac, il est 
difficile de cerner une pratique antique de la bauge (terre empilée) 
ou du pisé (terre coffrée damée) en murs massifs. Des couches de 
terre sont observables qui peuvent être apparentées à des levées 
de bauge ou à des banchêes de pisé. La différence entre ces techni­
ques peut être précisée par l'étude supposée de l'état hydrique de 
la terre mise en oeuvre. Une bauge emploie une terre à l'état 
de pâte humide ferme et présente assez typiquement un important 
retrait au séchage que caractérisent des fissures et microfissures 
abondantes. Un pisé emploie par contre une terre peu humide, de 
qualité graveleuse et sablo-argileuse que le compactage serre : un



bon pisé ne présente que peu ou pas de retrait. Les murs massifs 
des vestiges péruviens seraient plutôt d'une apparence pisé que 
bauge et laisseraient supposer une introduction de cette technique 
antérieurement aux influences ibériques. Si c'était le cas, il 
faudrait alors remonter aux origines géographiques des populations 
indiennes pré-colombiennes qui ramènent aux lointaines itinérances 
de peuplades nomades ayant franchi le détroit de Bering, venues 
des régions d'extrême-orient. On constate par ailleurs, que les 
murs en terre massif des vestiges péruviens ne laissent aucune 
trace de passage de clés de coffrages (trous visibles dans les murs), 
ce qui autoriserait alors une analogie avec les techniques de 
coffrages enserrés entre des perches de bois fichées dans le sol, 
d'origine chinoise. Cette technique du coffrage à perches de bois 
liées en leur sommet, peut être observée dans quelques régions 
rurales péruviennes, légèrement améliorée, les perches étant calées 
dans des clés en bois. Par ailleurs, d'autres vestiges archéologiques 
de cultures indiennes d'Amérique du Nord (Les HohoKam d'Arizona) 
attestent l'emploi de la terre en murs massifs sous forme de bauge 
(site de Casas Grandes). Le mystère demeure, qui n'a d'ailleurs 
toujours pas été élucidé, ni par l'archéologie, ni par l'anthro­
pologie, d'une transmission des influences culturelles (et donc 
des techniques) par le chenal exclusif du détroit de Bering ou par 
voie des mers, au-delà du Pacifique.
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• QUELQUES PRECISIONS SUR LES TECHNIQUES TRADITIONNELLES LES PLUS 
CONNUES

l e_p i s e_maroçain

(d'après Jean Dethier in "Case studies on earth construction", 
Colloque Unchs Bruxelles, déc. 84).

Le Maroc est sans aucun doute un des pays du Monde où les architec­
tures de terre crue, dont une grande part sont bâties en pisé, sont 
parmi les plus intéressantes du monde. La tradition du pisé y est 
tout à la fois très ancienne et très diversifiée et toujours actuelle 
(Sud du Maroc). Il existe en fait plusieurs traditions résultant 
d'une interférence d'influences totalement assimilées,dénaturées ou 
même sublimées. Dans son étude de cas sur la construction en terre 
marocaine, Jean Dethier distingue la "tradition du Magzhen" des 
"traditions millénaires et populaires". Le magzhen (l'Etat) a 
utilisé la terre crue pour réaliser de très nombreux bâtiments 
publics, palais royaux, des travaux de génie civil et militaire qui 
sont encore aujourd'hui des témoignages spectaculaires d'un génie 
de l'art de bâtir en terre marocain. Par exemple, les fortifications 
des villes anciennes de Rabat, Fez et Marrakech et de bien d'autres
cités édifiées entre le XIII° et le XVII° siècle. Ces murailles sont 
pour beaucoup intactes et furent entretenues, protégées comme monu­
ments historiques depuis les années 20, à l'initiative de Lyautey.
Les Rois du Maroc ont édifié ex-nihilo, des villes entières bâties 
en pisé : le cas de Meknès, nouvelle capitale du Royaume projetée 
par le Roi Moulay Ismaïl (1672-1727), protégée par 40 kilomètres de 
bastions et de murailles en pisé. Tiznit, ville du Sud fondée par 
Moulay el Hassane, en 1882,qui fait aussi appel à cette tradition 
du pisé. Fès avec son enceinte de pisé de 20 kilomètres renforcée 
de bastions imposants. A Marrakech, le Palais El Badi, édifié en 
pisé par Ahmed El Mansour, de 1578 à 1603, qui acquit très vite la 
réputation d'être l'un des lieux les plus luxueux et les plus raffi­
nés de son temps. Aujourd'hui, lepalais du roi Hassan II, au_ 
Méchouar est aussi en grande partie construit en pise. En milieu 
rural, il était aussi courant d'édifier des palais en terre : 
l'ancien pacha de Marrakech dit le Glaoui,^puissant chef de tribu 
berbère, se fit construire le somptueux château fortifié de Telouet,
en pisé.



Les traditions millénaires et populaires du pisé marocain sont 
elles aussi remarquables. Dans les régions rurales qui regroupent 
près de 70 % de la population nationale, la moitié environ de 1' 
habitat est édifiée en adobe et surtout en pisé. Au nord, dans le 
massif du Rif, domine un habitat individuel isolé ou en petits 
hameaux où la brique crue est dominante. Mais dans les régions 
montagneuses de l’Atlas et les régions pré-sahariennes, la construc­
tion en pisé témoigne d'un archétype différent : des villages très 
compacts à plan géométrique ou organique, souvent défensifs et 
avec des bâtiments très élevés (de 3 à 5 niveaux). Ce sont les 
"Ksour" qui présentent un caractère urbain restituant sans doute 
l'aspect des premières villes des grandes civilisations du Moyen- 
Orient et les "Kasbahs" fermes fortifiées imposantes, flanquées 
de tours-greniers, de belle allure. Les origines de ce patrimoine 
bâti en terre seraient effectivement rattachées aux contrées du 
Moyen-Orient : en Iran, en Afghanistan et au Yémen. Les plus beaux 
témoignages de cette architecture de pisé séculaire du Maroc, sont 
rassemblés dans les vallées du sud marocain, le long du Draa, du 
Dadès, du Ziz. Il y a dix ans encore, toutes les habitations des 
provinces méridionales du Maroc (Ouarzazate) étaient en pisé, 
même les plus récentes. Car la tradition du pisé est perpétuée 
par les "maâlems" marocains (maîtres-maçons). Il est en effet courant 
d'observer aujourd'hui, au-delà de la palmeraie de Skoura qui ouvre 
la pénétration aval de la Vallée du Dadès, et cela jusqu'à Boul- 
mane, la construction de maisons en pisé. Ce témoignage de la 
vigueur des traditions restitue les gestes coutumiers des bâtisseurs 
et autorise l'étude d'un outillage d'une conception ancienne mais 
d'une efficacité surprenante.
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• QUELQUES DONNEES SUR L'OUTILLAGE DU PISE MAROCAIN ET L ’EVOLUTION 
RECENTE DES TECHNIQUES
(d'après "Marrakech 83", habitat en terre, Rexcoop, CRATerre- 
GAITerre).

La terre est battue manuellement à l'aide de pilons en bois (al 
marcaze) dans des coffrages également en bois. Le terme local 
"leuh" désigne tantôt le coffrage ou le pisé mais également une 
mesure métrique du pisé qui correspond à une banchée de longueur 
moyenne de 2 mètres, large de 50 à 60 cm et haute de 80 cm. Pour 
les meilleurs outils, les hanches sont réalisées en bois blanc de 
bonne qualité et représentent un gros investissement pour les 
maâlems. Les planches sont maintenues à chacune des extrémités de 
la banche, par deux traverses clouées, l'une en parement extérieur, 
l'autre en parement intérieur. Cette disposition permet d'une part, 
de caler la porte de banche (traverse en parement intérieur) et 
d'autre part, ne gêne pas l'appui de la banche sur la banchée 
fraîchement damée lors du glissement du coffrage. Des encoches 
ménagées aux extrémités des hanches, en partie haute et basse, 
ainsi qu'une évidure prévue au milieu de la banche permettent 
une manipulation et un transport aisé de la banche. Les coffrages 
sont retournés après quelques banchées réalisées pour que le pare­
ment humidifié puisse sécher évitant ainsi que la terre ne colle 
à la banche. Le dressage des hanches et leur mise à niveau sont 
assurés par le maâlem aidé d'un manoeuvre. La conception de la 
banche facilite ce travail. Parmi les autres outils du piseur 
marocain, on peut aussi observer des petites battes de bois (les 
khabbatas) qui servent à finir les parements des banchées fraîche­
ment décoffrées. Des khabbatas différentes sont successivement 
utilisées pour finir le travail, une plate et légère pour battre 
le parement, une plus lourde pour tasser le dessus de la banchée 
ainsi qu'un grattoir qui permet de préparer le travail.

Les carrières de terre sont le plus souvent situées à proximité 
immédiate des chantiers. La bonne terre à pisé est extraite après 
décapage du sol organique de surface et un arrosage préalable, 
la veille, qui permet d'obtenir une bonne humidité du matériau 
(climat chaud). L'extraction de la terre est manuelle, à l'aide 
de pics, de pioches ou de houes et mobilise 1 manoeuvre. Le 
transport de la terre, de la carrière au chantier occupe 2 ouvriers 
qui tournent en permanence et qui emploient pour ce faire des 
couffins. Sur le chantier, dans la banche, le maâlem se tient 
debout, répartit la terre aux pieds, la foule puis la dame à l'aide 
de son "marcaze". On a pu observer que les piseurs marocains 
savaient choisir la bonne terre pour obtenir d'excellents pisés.



Mais, aujourd'hui, dans les conditions actuelles de monétarisation 
du travail, la tendance est souvent à une exécution rapide. On a pu 
ainsi voir des équipes piser jusqu'à 1 0 à 1 2 banchées par jour, 
soit 20 à 24 mètres linéaires coffrés 2 faces. Cette performance 
apparente se fait souvent au détriment de la qualité du pisé qui 
est à peine damé, davantage contre les banches et sommairement 
à l'intérieur du coffrage. Ainsi, la bonne terre à pisé ne donne 
souvent que des pisés de qualité très insuffisante. Si la banche 
traditionnelle est bien conçue, le pisoir lui, trop massif et 
cylindrique ne s'accorde pas à l'exécution de meilleurs pisés.
Il semble que les constructeurs marocains, confrontés à la possi­
bilité d'un emploi d'autres matériaux (béton, blocs d'agglos) 
n'accordentplus le même soin à la construction en pisé et hésitent 
entre l'idée d'un habitat en pisé temporaire et d'un habitat plus 
durable en matériaux "durs". Cette constatation est aujourd'hui 
fréquente dans la plupart des régions en développement qui héritent 
d'une tradition de la construction en terre que les technologies 
modernes contribuent à abâtardir. On peut aussi observer que les 
systèmes constructifs de l'habitat rural restent souvent peu 
élaborés, confirmant cette tendance à un certain appauvrissement 
de la technique. A moins que l'on doive voir dans cette situation 
la pression de la contrainte d'économie sur la main d'oeuvre d'une 
part et sur les matériaux associés au pisé d'autre part. Néanmoins, 
tel n'est pas le cas de toutes les réalisations en pisé. Il existe 
aussi dans le sud marocain une continuité de démonstration d'un 
art de bâtir en terre pleinement achevé qui donne des architectures 
en pisé nouvelles d'une facture superbe.

On peut constater que le pisé marocain est resté très traditionnel. 
Dans son outillage, dans l'organisation des chantiers, dans les modes 
de construction et les systèmes constructifs. Il peut paraître 
étonnant que le Maroc, qui a pourtant considérablement développé 
les recherches sur la construction en terre et les améliorations 
pouvant y être apportées, n'ait pas réussi à insuffler les résultats 
de ces recherches dans le monde rural. Problème évident et courant 
du cloisonnement de la recherche dans les laboratoires ou sur des 
terrains d'expérimentation (pourtant vastes pour certains d'entre eux) 
sans lendemain, problème de l'enclavement du monde rural et problème 
majeur d'une réticence psychologique à l'égard d'un renouveau des 
arts de bâtir traditionnels. Aujourd'hui, la modernisation du pisé, 
entrevue au cours des années 60 et 70, qui introduisait l'emploi de 
coffrages métalliques, de fouloirs pneumatiques, d'une organisation 
poussée des chantiers, apparaît être un mirage conçu par quelques 
chercheurs enthousiastes. Tout doit être à nouveau reconduit et doit 
s'efforcerde trouver de nouvelles voies de démonstration. Là encore, 
c'est par une sensibilisation des institutions, des décideurs et 
des aménageurs, des maîtres d'oeuvre et des entrepreneurs, par un 
"apprivoisement" des maâlems, en vue de faire évoluer les techniques 
coutumières, que l'on peut entrevoir une nouvelle modernité du 
pisé au Maroc. Les terrains culturel et économique y sont favorables 
et un nouveau champ d'expérimentation semble s'étendre peu à peu.



Le programme Rexcoop de Marrakech, initié en 1983 semble avoir 
permis le développement d'une nouvelle dynamique marocaine qui 
échappe aux actions de promotion franco-marocaines. Plusieurs 
nouveaux chantiers en pisé et un nouveau courant de construc­
tion de demeures luxueuses, de bâtiments publics en pisé, pourrait 
engager une réactualisation de cette technique. Mais les efforts 
actuellement développés sont encore très attachés aux pratiques 
traditionnelles et se soucient davantage d'une défense de l'héritage 
culturel que d'une volonté de modernisation. Une tendance vers 
la formation des acteurs clés de la construction pourrait être 
prochainement développée, en relation avec la France (formation 
in-situ de particuliers et de groupes de recherche, formation 
d'architectes marocains dans le cadre du C.E.A.A. de l'Ecole de 
Grenoble) et au Maroc (projets de cours à l'Ecole d'Architecture de 
Rabat, stages pratiques sur des chantiers marocains, perspective 
d'une vie associative liée à la promotion d'un pisé réactualisé).
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Le_pi.se andin et en amérique centrale

. L'emploi du "tapial" ou de la "tapia" est toujours fréquent dans 
les régions andines d'amérique latine. Au Pérou, on peut observer 
un art de bâtir vernaculaire dont l'évolution n'a pas fourni des 
modifications fondamentales à la tradition. Les coffrages sont sans 
doute moins rustiques qu'autrefois et emploient des planches rabot- 
tées mais la qualité du bois est très variable. La principale essence 
de bois employée pour la construction est l'eucalyptus qui fournit, 
une fois sec des madriers et des planches de qualité moyenne. Ce bois 
est autant utilisé pour les poutres de plancher, les pièces de 
charpente (d'allure méditerranéenne, à simples pannes et chevrons, 
voliges ou quartons), les linteaux de baies et les coffrages. Dans 
les régions les moins enclavées, les systèmes à perches de bois ou 
jambages de bois et liens hauts par cordages noués, ont été remplacés 
par des fers et des écrous qui servent de clefs de coffrage. Les 
pisoirs sont restés très traditionnels, du type matoirs en bois 
cylindriques lestés d'un manche assez court ou du type batte à 
large battoir prolongé d'une seule pièce par un petit manche, ou 
du type battoir lesté de deux manches courts jumelés. Les pisés 
obtenus sont de facture très méditerranéenne, à banchées courtes 
assez bien calepinées et traduisent une influence des pratiques 
hispaniques. On observe que la construction en terre péruvienne 
pâtit le plus souvent d'un mauvais choix de terre - généralement 
prise sur place à même les fouilles — souvent très organique, et 
d'une exécution rapide. Les maisons rurales sont en effet souvent 
contruites très vite, dans le cadre de "faenas familiales" et les 
pisés obtenus sont rarement d'excellente qualité. Le constructeur 
rural péruvien entrevoit visiblement la construction d'une maison 
en terre en termes d'habitat provisoire. Depuis quelques années, 
les institutions péruviennes et les centres de recherche universi­
taires s'efforcent de promouvoir des améliorations des technicues 
traditionnelles mais leurs efforts ont davantage porté sur la techni­
que de la brique crue d'adobe. Des recherches et applications actuel­
les sur le pisé, développées par quelques rares groupes d'assistance 
technique, introduisent des pratiques de contrôle du choix de la 
terre, de la stabilisation, et visent à améliorer les systèmes cons­
tructifs. Ces nouvelles applications sont encore trop peu nombreuses 
pour prétendre à l'extension d'un nouveau savoir-faire au-delà de 
cadres géographiques limités mais une nouvelle orientation est 
initiéequ'une meilleure diffusion des connaissances (médiatisation 
technique et culturelle, formation) pourrait mieux porter.



D'autres pratiques traditionnelles du pisé demeurent en leur état 
de savoir-faire ancien, dans la plupart des autres pays des régions 
andines (Bolivie, Colombie, Chili). Ces pays semblent aussi désireux 
d'initier une amélioration des techniques traditionnelles qui sont 
un recours indispensable à la solution fiable du logement économi­
que dans le secteur informel. Plusieurs actions en faveur de la 
construction en terre, soutenues par les organismes internationaux 
et de nombreuses O.N.G., sont en effet développées. L'engagement 
institutionnel semble toutefois encore trop limité ainsi qu'une 
véritable politique de formation pour pouvoir initier à court terme 
de profondes évolutions. Les efforts actuellement déployés demeurent 
certainement louables mais mériteraient d'être étayés par des 
expérimentations plus ambitieuses. On observe aussi l'apparition 
de courants de réactualisation du pisé, au Brésil, avec quelques 
expérimentations actuellement développées par des équipes de recher­
che de l'université de Saô Paulo. D'autres actions ont été égale­
ment développées au court de ces dernières années, au Mexique, dans 
le cadre de la programmation d'un équipement scolaire à l'échelle 
du territoire national, par la Conescal. Il s'agissait notamment 
d'une action de sensibilisation des pouvoirs publics et de formation 
de maîtres d'oeuvres, d'architectes et d'ingénieurs appelés à inter­
venir dans le cadre de ce programme. Parmi la plupart de ces actions, 
on peut noter, que l'intervention française y prend une large part. 
D'une part, avec les retombées de la circulation de l'exposition 
du C.C.I. (au Brésil notamment), d'autre part, avec les interven­
tions du CRATerre (au Mexique et au Pérou) et enfin avec les prolon­
gements de la formation dans le cadre de l'Ebole d'Architecture de 
Grenoble qui a contribué, au cours de ces dernières années à sensi­
biliser plusieurs architectes brésiliens et brésiliennes et colom­
biennes. La possibilité de créer des relais d'appui technique avec 
ces pays est étudiée. Ces personnes sont aujourd'hui à l'origine 
de quelques actions en faveur de la construction en terre, dans 
leur pays, qui sont à peine engagées et dont on ne peut à ce jour 
augurer des effets qu'elles pourront susciter à leur tour. Il 
existe également d autres actions patronnées par les organismes 
internationaux mais qui ne semblent pas apporter a ce jour un 
renouvellement des problématiques développées jusqu'alors : 
reconnaissance et inventaire des patrimoines (études notamment 
patronnées par UNCHS-Habitat), projets-pilotes d'ambition limi­
tée. Par contre, quelques uns de ces pays, le Pérou notamment, 
ont déjà engage depuis quelques années, une démarche de mise à 
jour des textes normatifs de la construction où la terre est 
prise en compte. Ces textes qui sont des recommandations techni­
ques pratiques concernent essentiellement l'adobe et ne semblent 
pas avoir pris en compte le pisé qui porte une connotation de 
technique plus antique défavorable. Beaucoup d'efforts doivent être 
encore déployés dans ces pays pour conforter une nouvelle démarche 
de réactualisation du pisé. Là encore, la diffusion des résultats 
des recherches techniques, la médiatisation culturelle, la forma­
tion et la multiplication des savoir-faire au-delà des nouvelles 
démonstrations plus pertinentes et plus ambitieuses, auront beau­
coup à faire.
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LE PISE INDIEN

En Inde, le recensement de 1971, établissait que 72,20 % du parc 
immobilier est construit en terre. Cela représentait à l'époque 
67 millions de maisons où vivent près de 375 millions de person­
nes. Le constat est réellement effarant. L'iconographie ancienne 
de l'Inde présente de nombreuses représentations de la technique 
du pisé. On y peut voir des pratiques très traditionnelles, 
similaires à celles observées dans la plupart d&spays pratiquant 
cet art de bâtir. L'extraction de la terre est manuelle, généra­
lement pratiquée par deux manoeuvres qui emploient des pics et 
pioches, pelles et houes. La terre est de temps à autre humidifiée 
en déversant le contenu d'une cruche remplie d'eau. Il semblerait 
que l'on prépare la terre, avant de la transporter vers le piseur, 
en la battant à l'aide de fléaux. Une fois préparée, la terre est 
transportée dans des paniers en vannerie, à dos d'homme s'aidant 
d'un coussinet en forme de boudin réparti sur ses épaules. Dans 
la banche, un maître-maçon aidé d'un manoeuvre tassent la terre.
La banche traditionnelle de la région évoquée par l'image est 
semble-t-il assez courte (environ 2 mètres) et constituée de 
planches maintenues par des traverses en bois verticales clouées.
Le coffrage est calé par un système de jambage en bois enserré 
par le haut à l'aide d'une sorte de joug et calé en son bas par 
des clés en bois traversant le mur. Le système est assez similaire 
à celui que l'on peut observer dans les pays d'Orient et jusqu'en 
Europe centrale (le cas précédemment évoqué des banches roumaines). 
Les pisoirs sont eux très différents de ceux employés dans la 
tradition maghrébine et méditerranéenne, andine également. Il s'agit 
d'une section de madrier, rabottée en forme de cylindre dont les 
extrémités sont coniques, avec un amincissement au centre de 
l'outil qui facilite son maintien. L'outil n'est pas sans 
rappeler celui qui est employé en Chine, étayant ainsi l'hypo­
thèse d'une lointaine influence déjà évoquée.

Aujourd'hui, la technique du pisé indien est semble-t-il, restituée 
dans ses pratiques très traditionnelles. On sait que des nombreuses 
recherches ont été développées en Inde sur l'amélioration des maté­
riaux de construction en terre, soutenues par un investissement de 
travail de Centres de Recherche (C.B.R.I.) et d'universitaires, 
patronnées par les institutions gouvernementales. Mais, ces actions 
se sont semble-t-il plus particulièrement attachées à l'introduc­
tion de procédures d'amélioration du matériau par le biais de la 
stabilisation. On connaît peu d'actions sur les matériaux de 
construction en terre autres que l'adobe ou le bloc compressé 
alors que les techniques de la bauge (terre empilée) et du pisé 
sont tout aussi dominantes. Une rare action en faveur du pisé a été 
développée par la fondation d'Auroville du Sud de l'Inde que nous 
évoquerons par la suite au Chapitre "publications récentes".



LE_PISE_ÇHINOIS

(d'après Liu Dunzhen et André Stevens)

Un ouvrage récent écrit par l'architecte chinois Liu Dunzhen, 
intitulé "La maison chinoise" et édité aux éditions Berger- 
Levrault en 1980 (traduction de Pierre Clément de l'I.F.A. d'une 
édition originale de 1957), fait état de l'histoire de la cons­
truction chinoise et de la grande diversité du patrimoine bâti où 
la terre (la brique crue autant que le pisé) semble avoir rempli 
et continue à jouer un rôle privilégié. Cet ouvrage de référence 
relève la présence de constructions en terre en Chine dans près 
de treize provinces.

1. Dans la province de Heilongjiang, région de Keshan qui témoigne 
de constructions en terre fortifiées, flanquées de murailles
et de tours de défense.

2. En Mongolie Intérieure, dans le Sud-Ouest, avec des maisons 
circulaires du type de la Yourte mongolienne. Dans la région 
occidentale de Linxi avec une architecture en terre semi- 
enterrée de forme primitive.

3. Dans la province de Peiking avec les faubourg sud de Beijing : 
des petites maisons aux murs nord, est et ouest en terre et le 
mur sud en ossature bois hourdëe de terre.

4. Dans le Hebei, région de Xinglong, avec des maisons de plan 
rectangulaire.

5. Dans le Shaanxi, région de Xi'an avec des maisons ordonnées 
autour de cours rectangulaires.

6 . Dans le Jiangsu, région de Wu et de Zhenjiang avec de petites 
maisons carrées à ossatures bois hourdées de terre.

7. Dans le Henan, en ossature bois hourdée de terre.



8. Dans le Sichuan, des maisons à 3 ailes autour d'une cour 
rectangulaire.

9. Dans le Hunan avec notamment la maison natale du president Mao, 
élevée en pisé.

10. Dans le Yunnan, région de Kunming, des maisons à 4 ailes et 
1 étage ou plus, à murs de pisé sur soubassements en pierres.

11. Dans la province de Fujian, région de Yongdin avec les fameuses 
maisons rondes à plusieurs anneaux concentriques des communau­
tés Hakka, toutes en pisé.

12. Dans la région de Canton avec des maisons circulaires similaires 
à celles des Hakka.

13. Dans le Guangxi avec des maisons Hakka en pisé à plusieurs 
étages.



• RAPPEL HISTORIQUE

En Chine, les communautés agricoles néolithiques apparaissent 
au V° millénaire avant notre ère et s'établissent dans les 
régions nord et nord-ouest, sur des plateaux de Loess qui 
dominent des terrasses fluviales. Les premiers habitats sont des 
trous creusés dans le loess, profonds d'environ trois mètres et 
larges de deux mètres en leur base se resserant vers le haut. Ce 
sont des excavations en forme de "poches" de plan circulaire ou 
ovale. Par suite, l'association du bois et de la terre libère 
lentement l'homme de son séjour dans l'épaisseur du sol. Banpo est 
le site le plus connu de culture Yangshao, qui domine un affluent 
du Huanghe. Ce site fut visiblement entouré d'un fossé et d'une 
levée de terre damée. Les vestiges constituent des dizaines de 
maisons rondes ou ovales, ou carrées de 3 à 5 mètres de diamètre 
ou de côté, toutes tournées vers le centre du site. En ce centre, 
semble avoir été élevée une maison de clan dont le plan de 1 1 mètres 
sur 10 est délimité par un mur épais de 1 mètre et haut de 50 cm, 
sorte de mur-bahut en terre tassée servant à caler la structure 
en bois de la construction. L'élévation définitive de l'habitat 
en bois et en terre tassée au-dessus du sol ainsi que le passage 
au plan rectangulaire se précisent sous la dynastie Shang 
(XVIII° - XII° Siècle avant J.C.),Les villes Shang sont ceintes 
de fortifications en terre damée et les palais Yin de cette époque 
sont élevés sur des plateformes en terre tassée (fouilles de 
Zhengzhan et de Anyang). Ce sont des maisons en longueur à arma­
ture de bois cloisonnées de torchis tassé et durci au feu. Ces 
principes sont conservés sous la dynastie Zhou (XII° - V° S).
Durant la période des Royaumes combattants (V° - 111° S) est 
commencée la construction de la Muraille de Chine dont plusieurs 
tronçons sont réalisés en terre damée. Cet ouvrage long de 6000 km 
sera achevé par les souverains Ming (XI0 - XVII0 S ap. J.C.). 
L'apparition de la brique crue semble remonter à l'époque de la 
dynastie des Han (111° S av. J.C., 111° S ap. J.C.). La ville 
chinoise adopte alors un plan carré divisé en secteurs carrés 
occupés par des palais et des quartiers résidentiels. Les portes 
de ces villes sont percées dans des fortifications en terre battue. 
Pékin (Beijing) conserva une double fortification en terre jusqu'en 
1950. Depuis les époques Ming, jusqu'à nos jours, l'architecture 
chinoise perpétue la construction en terre, en torchis, en bauge, 
en briques crues et en pisé. Cette technique du pisé a été 
semble-t-il développée dès l'époque des Trois Royaumes (221-581 
après J.C.) et a permis la réalisation d'une architecture de fermes 
fortifiées, à plusieurs étages, dont certaines sont de plan rond 
à anneaux concentriques, visibles chez les communautés Hakka du 
Plateau Central.



LA TECHNIQUE CONNUE

La Revue Mimar (n° 3, 1982) évoque la technique du pisé chinois. 
L'outillage employé est d'une conception assez unique en son genre 
et aujourd'hui pratiquement plus employé en d'autres contrées du 
monde bien que certains outils semblent être hérités de cette 
lointaine pratique chinoise. Le coffrage chinois consiste en deux 
perches fichées dans le sol, hautes de près de 4 mètres, ligaturées 
par des cordages en leur sommet. Ce lien confère une forme de grand 
V à ce jambage qui enserre des demi-troncs fendus du côté de la 
reprise de banche et maintient l'autre extrémité des demi-troncs 
du côté de la tête de banches, ceux-ci étant ligaturés sur le 
jambage des 2 perches. Une porte de banche en planches et sections 
de troncs horizontaux fixe la longueur de la banchée, longue de 
2 mètres environ. Ce coffrage est donc adapté à la construction de 
sections de murs verticales (une succession de trumeaux) selon le 
principe d'un damage grimpant. Les pisoirs sont de longs bois 
avec 2 matoirs différents en chacun de leurs extrémités, l'un pour 
trancher la terre, l'autre pour finir le damage. Les murs en 
pisé, décoffrés, donnent une apparence de superposition de couches 
de terre "boudinées". L'iconographie de l'article de la revue Mimar 
témoigne également d'un autre outillage qui consiste en un système 
de coffrage de petite taille permettant la réalisation de petites 
banchées de pisé peu longues et peu hautes, sorte de construction 
en briques damées de gros appareil. Le coffrage fait intervenir un 
système de clés en bois et de jambages en bois. La technique de 
réalisation des murs courbes de l'architecture des communautés 
Hakka est aujourd'hui mal connues des rares observateurs occiden­
taux.

L'architecture traditionnelle en pisé chinoise gagnerait à être 
connue autant sur le plan architectural que technique. Il est 
souhaitable qu'une mission puisse un jour développer une approche 
spécifique qui s'avérerait sans doute très riche d'enseignements 
nouveaux ou inédits. Aujourd'hui, la Chine est confrontée à une 
grande pénurie de logements, notamment en milieu urbain. Les 
époques de la préfabrication lourde ne sont sans doute pas révolues 
mais l'intérêt pour les techniques traditionnelles et leur réactua­
lisation a été récemment confirmé (Colloque Construire en Chine, 
IFA, Mars 84), qui pourrait donner un nouveau souffle à la 
construction en terre et sans doute au pisé dont les témoignages 
architecturaux sont parmi les plus remarquables du monde.
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LE PISE AUSTRALIEN
(d’après Miles Lewis, Victorian Primitive)

L'introduction du pisé, en Australie, est récente. On rappelait 
précédemment l'influence directe des écrits de François Cointeraux 
diffusés en Australie en 1823, par la traduction des 4 "Cahiers 
de l'Ecole d'Architecture Rurale" qu'en fit l'architecte anglais 
Henry Holland, traduction qui fut diffusée en Australie par la 
Gazette de Sydney. Au-delà des premières expérimentations qui s'en 
suivirent avec la construction du bourg de Bathurst, le pisé 
allait être diffusé dans plusieurs régions d'Australie et notam­
ment dans la région de "Victoria" et des "New South Wales". 
L'architecture en pisé australienne de ces époques pionnière, 
développe des formes assez rudimentaires (pisé entre poteaux de 
bois) ou très classiques mais aussi des formes modernes pour cette 
époque. Quelques maisons en pisé de la région d'Albury, édifiée 
vers 1850, témoigne d'une conception très innovante : un grand 
plan carré avec des murs trumeaux couvert d'une large et haute 
toiture pavillon. L'influence française, au-delà de Cointeraux, 
est confirmée par l'intervention d'un architecte d'origine 
lyonnaise, Louis Perret qui supervisa la construction, en 1841-42 
d'une mission catholique à Kororareka, région de "New Zealand".
Cette construction semble avoir été déterminante dans la diffusion 
de la technique notamment vantée par un certain Robert Gruger qui 
argumentait son enthousiasme par le meilleur confort thermique 
obtenu et l'économie du coût : 6 shillings et 2 pence de l'époque, 
murs en pisé et enduit compris. Le vantard fit des émules. La 
décade suivante semble avoir plus fréquemment développé l’emploi 
du pisé dans la région de Victoria jusqu* àcequ'un certain William 
Kelly l'introduisit à Melbourne en 1853. Son inspiration ne venait 
pas d'Australie, ni d'Europe, mais du sud de la Californie. Sa 
première construction fut une sorte d'écurie ajoutée de plusieurs 
communs. La structure était un colombage de poteaux de fond hourdé 
de murs en pisé. Il fut par suite contacté pour construire la 
nouvelle caserne militaire de Melbourne mais son ouvrage, mal 
conçu (absence soubassement en pierre) souffrit des intempéries.
Cette contre démonstration interrompit quelques temps une certaine 
euphorie du pisé jusqu'à ce qu'un certain Charles Mayes proposât 
un "pisé amélioré", en 1854. Les coffrages étaient en acier galvani­
sé et les murs épais de près d'1 mètre accueillant dans leur épais­
seur des renforts verticaux. L'aspect extérieur du pisé était 
traité en imitation d'un parement en pierres de taille avec des 
tableaux de baies décorés. Charles Mayes testa différents pisés et 
développa des expériences sur la correction granulaire des terre en 
mélangeant des matériaux sablo-argileux avec des déchets de briques 
cuites. Il développe aussi le "béton de pisé" en expérimentant la 
stabilisation à la chaux. La promotion du pisé en Australie 
développa les références aux techniques anciennes et à l'héritage 
des grandes civilisations antiques. On citait, là encore, les 
romains, les témoignages de Pline sur les carthaginois. L'immigration



allemande dans la région de Victoria, vers 1850, semble avoir 
contribué à une extension locale de la construction en pisé 
qu'ils avaient précédemment développé dans les régions de 
Hamilton et Penshurst. Mais, la prospérité aidant, les colons 
d'origine allemande abandonnèrent le pisé au profit de la pierre. 
Par ailleurs, dans la région de Maldon-Muckleford, une technique 
de construction adopta le système de poteaux en bois espacés de 
2,50 m à 3 m et comblés de pisé. Les poteaux servaient également 
à supporter le cloutage de planches de coffrage. Au-delà de ces 
témoignages d'une technique parfois dénaturée, il semblerait 
que le pisé demeura assez populaire et même indispensable dans 
beaucoup de régions australiennes dépourvues de pierres. Mais, ce 
n'est qu'au XXème siècle que l'Australie connaîtra un renouveau 
étonnant de la construction en pisé avec de nouvelles expérimen­
tations développées à partir des années 1950 et inspirées par le 
legs historique du pays.
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Adobe l'arm building.
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Building a pisé farmhouse, Farm 668, Yoogali, N.S.W.

(in '’&UI'LD Voue MOUSF OF EAETh ". ̂ F MiDDLETOK)

Two-storcy pisé house in course o f construction.
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EN GUISE DE CONCLUSION GENERALE

Nous n'avons ici qu'esquissé l'évocation des techniques étrangères 
et traditionnelles du pisé en insistant sur des pratiques observées 
ou un peu plus connues au travers de témoignages littéraires.
Beaucoup de pays du Monde ont un important legs de leur histoire 
et beaucoup de ces pays assurent une continuité de leurs traditions. 
Les témoignages actuels, dans les foyers de pratique actuelle du 
pisé les plus démonstratifs - pays maghrébins et pays andins par 
exemple - tendent à prouver que les traditions nous sont aujourd'hui 
restituées sans profondes évolutions. Rares sont les pays qui ont 
développé au cours de ces dernières décennies des recherches et 
de nouvelles expérimentations visant à promouvoir une réactualisation 
du pisé. Lorsque ce fut le cas, au Maroc notamment, les évolutions 
apportées n'ont pas été diffusées au-delà des terrains d'expérience. 
C'est donc bien l'existence d'un savoir-faire étranger, en maints 
pays, que l'on peut aujourd'hui confirmer mais en des gestes et 
coutumes pratiquement intacts. Les pays étrangers qui peuvent 
témoigner d'une nouvelle vigueur du pisé sont des pays jeunes où 
il n'existe pas de tradition ancienne. Le pisé y fut importé au 
XIXème siècle, à partir d'influences européennes ; c'est le cas 
de l'Australie et très récemment le cas des U.S.A. que l'on évoquera 
par la suite. Ainsi, dans l'ensemble du Monde, mis à part quelques 
tentatives très ponctuelles et peu porteuses d'un effet multiplica­
teur, on peut dire que seuls les pays européens occidentaux et ceux 
de souche anglo-saxonne connaissent le développement d'un nouveau 
savoir-faire. Parmi les pays européens, la France, confirme une avance 
certaine dans ce nouvel élan et ses recherches autant que ses expéri­
mentations sont observées avec grand intérêt par les autres pays. 
L'histoire renoue avec un cycle de diffusion d'un nouveau savoir- 
faire initié aux XVIII0 et XIX° siècles à partir de la région 
Rhône-Alpes.



1 .3 ,  PUBLICATIONS RÉCENTES, ARTICLES DIVERS EN PAYS 

ÉTRANGERS

• PAYS EUROPEENS

L'Allemagne est sans aucun doute le pays européen qui dispose d'un 
fonds littéraire sur la construction en terre et entre autres tech­
niques., sur le pisé, assez important. Ces publications ont été 
écrites à partir des années 40, stimulées par une décision politique 
portée par la montée du national socialisme. Les efforts d'armement 
de l'Allemagne hitlérienne absorbaient la plus grande part de 
l'énergie industrielle d'avant guerre disponible au détriment de 
la construction civile. Un programme officiel de relance des tech­
nologies traditionnelles de construction et notamment de celles 
faisant appel à l'emploi de la terre fut décidé à cette époque, 
soutenu par des exhortations de Hitler et de Albert Speer.
Wilhem Fauth, Pollack et Richter, Toni Miller, Grigutsh et Konrad 
Werner Schulze furent les auteurs les plus prodigues de cette 
période de Weimar. Ils suivaient en décalage de un siècle leurs 
prédécesseurs disciples de Cointeraux, David Gilly et Wimpf.
Ce fonds littéraire allemand sur la construction en terre décrit 
la plupart des techniques pratiquées en Europe centrale dont la 
terre-paille, la brique crue moulée, la brique de terre damée 
et le pisé.

"Lehmbaufibel", publié en 1947 est l'un des principaux ouvrages 
de cette époque abordé en des termes particulièrement didactiques 
et abondamment illustré de photographies et de dessins et croquis 
techniques. Les références historiques et contemporaines de 
constructions en terre en appellent à des exemples de pays du 
Moyen-Orient et de proches pays européens (Turquie, Yougoslavie, 
Autriche), à des références allemandes également. Ces références 
confirment l'existence d'un abondant patrimoine bâti en terre 
dans les pays d'Europe et plus largement dans le monde.
"Lehmbaufibel" est une publication très technique, destinée à 
multiplier les applications pratiques à l'habitat. Après une 
courte introduction, l'ouvrage attaque d'emblée la description 
des ouvrages de fondation et de soubassement des murs en blocs 
en terre et en pisé, abondamment illustrée de coupes techniques.
On y peut constater des recommandations pratiques très élaborées. 
Le traitement graphique est d'une grande lisibilité et résume 
les dispositions pratiques à l'aide des coupes en perspective 
situant les oeuvres abordées dans le texte dans la réalité du mur 
construit. Viennent ensuite des descriptions illustrées des



différents modes de préparation des terres pour les diverses 
techniques présentées. Tout est restitué sous forme de gestes et 
de principes d'organisation de chantier. L'outillage, le nombre 
de postes de travail sont fidèlement représentés. Et l'on voit 
ainsi une maison progressivement construite. En ce qui concerne 
plus particulièrement le pisé, plusieurs systèmes de coffrages 
sont étudiés. Dans l'ensemble, la technologie allemande semble 
employer des coffrages de conception assez simple, efficace, 
qui utilise par panneaux de banches, 2 longues planches rabottées 
maintenues par des traverses extérieures clouées et calées sur 
le mur à l'aide de clés métalliques et d'entretoises ou à l'aide 
de clés et de jambages en bois couronnés d'une entretoise en 
bois, 1'ensemble-du système étant calé à l'aide de coins en bois. 
Des solutions de striage vertical du pisé pour une meilleure 
adhérence des enduits, effectué grâce à un cloutage en parement 
intérieur des banches de traverses verticales en section de queues 
d'aronde. Cet ouvrage technique propose également des solutions 
de coffrages d'angles et détaille l'intégralité de l'outillage du 
pisé. La banche allemande, telle qu'elle est conçue a cela 
d'original qu'elle permet une exécution du pisé en longueur, par 
banchées successives de 3 mètres et hautes d'un maximum de 30 
à 40 cm. Cette technique semble adaptée à une exécution rapide 
et soignée. La deuxième partie de "Lehmbaufibel", fournit des 
recommandations pratiques pour l'ensemble des autres oeuvres, 
charpente, couverture, planchers en terre, menuiseries (particuliè­
rement détaillé), foyers et cheminées économes en énergie. Un 
texte pré-normatif conclue la publication qui fut repris et étendu 
par la suite aux normes DIN allemandes.

Il est aujourd'hui confirmé que la construction en terre a connu 
un développement sans égal en Allemagne aux lendemains de la 
seconde guerre mondiale. Ce furent des milliers de logements qui 
employèrent la terre et qui furent bâtis durant cette époque de 
reconstruction massive. Cette performance qui n'a pas été égalée 
dans les autres pays d'Europe a été soutenue par un investissement 
des institutions d'Etat et par une formidable politique de forma­
tion dans des écoles spécialisées particulièrement orientées sur 
la pratique. Des stages de fin de semaine furent également 
organisés par le public. Cette nouvelle caution historique accor­
dée à la construction en terre, en Allemagne a été également 
portée par l'édition de normes DIN spécialisées publiées dans 
les années 50. Des projets de normes et des pré-normes furent 
initiés à partir de 1951 et chaque année suivante, jusqu'en 1957 qui 
a produit un nouvel additif. Tout fut fait dans une logique et 
une efficacité remarquable, en abordant en premier lieu le matériau 
terre et les méthodes d'analyses et d'essais, puis les techniques 
de mise en oeuvre (briques, pisé et terre-paille), les oeuvres 
complémentaires (plancherset pavements en terre) et enfin la 
protection des murs. Ce furent là, en Allemagne des temps particu­
lièrement porteurs qui restituent en degré de travail et un 
niveau de démonstrations appliquées rarement égalés en d'autres



pays pour nos époques contemporaines. Le savoir-faire réactualisé 
a effectivement porté ses fruits grâce au triple investissement 
nécessaire des institutions officielles du contrôle de la cons­
truction, des achitectes, ingénieurs et techniciens, et des 
pédagogues. La leçon mérite d'être retenue et doit être inspira­
trice. Il convient notamment de relever ici la manière dont ont 
pu être traités les textes des normes DIN qui sont en fait des 
recommandations pratiques tout à la fois descriptives générales, 
techniques"et surtout non contrai gnantes par l'absence d'impo­
sition d'exigences de résistance des matériaux trop élevées.
Ces textes en appellent davantage à une pratique des métiers et 
à un savoir-faire qu'à une démarche trop technique et scientifi­
que qui s'est le plus souvent avérée très pénalisante.

Cet élan allemand porteur d'un renouveau de la construction en 
terre s'est amenuisé vers la fin des années 50 (comme cessaient 
en d'autres pays européens les traditions de bâtir en terre) 
avec les développements de ce que l'on a depuis lors dénommé 
le "miracle allemand". La reconstitution de l'industrie des 
matériaux de construction rendait la terre désuète et périmée 
ainsi que l'entreprise qui estompait les pratiques communau­
taires d'échanges de la force de travail. Car effectivement, 
ce renouveau de la construction en terre en Allemagne touche 
principalement le milieu rural et connu ses principaux dévelop­
pements sous la forme de l'autoconstruction.

On ne connaît pas l'équivalent allemand dans d'autres pays 
européens. Les publications sont très maigres dans ces autres 
pays ; quelques rares articles ou rapports d'expérimentations 
sans ambition à la mesure de celle qui fut déployée en Allemagne.
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der Schalung mit einem schmalen Stampfer (4 mal 14 cm Querachnitt) ausgestampft. Mit 
der Stampfarbeit beginne ich nicht an den Gebâudeeckcn, sondern stets auf den vollen 
Wandlangcn, da die Ecken sonst lcicht herausgedrückt werden.

Da die Wand im Lehmstampfbau ein schlcchter Putztriger ist, muû sie als solcher be- Ao«bUd<ma 
sondera ausgebildet werden; das kann auf drei verechiedene Arten erfolgen. Entweder 
ich verlege auf die erste Stampfschicht Ziegelbrocken oder Steinschotter unmittelbar am 
Schalungsrand in 10 bis 15 cm Entfernung voncinander, oder ich lege in die AuBenhaut 
der Wand dreikantige Holzleisten, 2 cm breit und 2 cm hoch. Diese Leisten hinterlassen 
waagerechte Rillen, in denen der spiter aufzubringende Putz hïngt. Su tt der Holzleisten

d u  Wand «la 
Pntxtrttgar

kann ich auch einen solchen Haftstreifen als KalkmCrtel wlhlen, wobei ich den Mûrtel in 3 
bis 5 cm Hôhe und Tiefe in Eorm eines waagerechten Streifens auf die Stampfschicht un­
mittelbar an die Schalung einbringe; darüber kommt wieder die normale Schütthdlie des ,
Lehms, der dann festgestampft wird. Eine einfachere Art ist noch das Aufrauhen der Wand . _
bei kiesigem Lehm; das heifit die Lehrawand wird noch vor dem Austrocknen aufgekratzt, x 
50 daB einzelne Kieselsteine aus der WandfÜche heraustreten, die dann als Putztriger dienen.

Soll die Lehmwand ohne besonderen Putztriger verputzt werden,' so genügt ein dûnner Aawuf mit 
Anwurf mit scharfem Kalkmôrtel. Dieser wird -  nachdem die Lehmwand 8 bis 12 Wochen _
ausgetrocknet undfestgestélit ist, daB in den luBeren Ansichtsflichen der Wand.lich keine —n.u ^ * - ,  
Stampfnester befinden — mit dem Lehm verrieben, so daB beides — Lehm und Mfirtel — ; .  , ',
«ich innig verbindet. Bevor diese neu aufgeriebene Schicht vOllig verhirtet, erfolgt ein An- . ;
«trich mit dflnner Kalkmilch und nach Erhlrten dièses Anstriches wiederum ein zweiter 
Kalkmilchanstrich. Um den Ans trich wetterfest zu machen, kann ich der Kalkmilch noch 
Molke zusetzen; es sei darauf aufmerksam gemacht, daB diese Art des Verputzes nur bei - 
einem Stampflehmbau vorgenommen werden kann, der wetterbestindig ist. <
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Welche material- und konstruklionslechnische Behandlung 
erforderl der Lehmslampfbau?

Obwohl der Stampflehmbau auch mit ungelernten Kraften durchgeführt werden kann, 
erfordert;er doch mehr Übcrwachung als aile anderen Lehmbauweisen ; dcnn die Stampf- 
arbeiten müssen besondcrs sorgfiltig gemacht werden und stcllen daller hinsichtlich der 
Ausführung im allgemeinen hôhere Ansprüche an die am Bau Arbeitenden. W ie der Weller- 
bau, beschrànkt sich die Ausführungszeit des Stampfbaues auf die warme Jahreszeit zwi- 
schen Frühjahr und Herbst.

B oaond«r«
Übcrwachung
notwendig

Abb. I l  a . EcklS«nng der aüualnan A rb «tt*g ln g«

1
Das Stampfen des Lehms erfordert eine Schalung, die entweder als eine sogenannte Ring- od«r 

Ringschalung ausgebildet, das fleiflt rings um das. ganze Gebüude angelegt werden kinn, w “ d*r" 
oder -  wo nicht genügend Holz zur Verfügung steht -  in Form einer Wanderschalung * “ * _ _
hergestellt wird. Die Schalung besteht aus vier Stück 2 bis 2,50 m langen und 47 cm breiten V'  
Holzplatten, die aus 3 Brettem bestehen und mit Leisten zusammengehaiten sind. Die Bretter 
sind so zu nageln, daû sie nicht dicht aneinander stoBen, sondera etwa 1 cm weite Fugen Abb, ta 
aufweisen. Durch diese Fugen kônnen dann die Schaleisen, zum Beispiel bei der Aus­
führung von.Türen und Fenstem, ja  der.Fuge beliebig versçhoben _werden}_>ebensoJst______ _ - ,
es môglich, die Holzplatten nach Bedarf zu kanten und zu schwenken. Beim ersten Arbeits- 1
gang bedeckt die Wand ein Drittel der Schalungsbreite, so dafl eine Stampfhflhe von 
32 cm entsteht. Die lufleren und inneren Holzplatten der Schalung werden unten durch 
mehrere Schaleisen mit Splint und oben mit eiseraen Klammera zusammengehaiten. Bei Abb. U , U >  
der Eckschalung sind die Aufieren Schalungsplatten durch ein besonders konstruiertes *•n b  
Eckeisen mit Keil zusammengehaiten. Bei der eisenlosen Stampfschalung lassen sich auch . .  /  ■

Z U * * ;

- ■ -s 41
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FortfaU a*i U m  das spâtere Abstechen der Wellcrwand zu ersparen und von vornherein eine glatte 
— ^  und maûgerechte Wandflache zu bekommen, kann ich noch eine andere Wcllerbauweisc 
dnxch «in* wahlcn, die mit Hiife einer sogcnannten Wandcrschalung ausgeführt wird. Die Schalung 

W u d a r - besteht aus 2 bis 3 m langen Brettern, die aufgestcllt eine Hôhe von 30 cm haben, wobei 
die Ziegelflachschicht seitlich von den Brettern 5 cm aufien überdeckt wird. Damit die 
Schalung einen Hait bekommt, sind die Bretter oben mit Klammern und unten mit Bolzen

JUtb.ZO *.Z0« und Keilsplinten fest zusammengefügt. Abb. 20a zeigt dieselblj Schalung mit Holzzwinge.
In die Schalung wird der Strohlehm schichtweise eingeknetet oder mit einem leichten 
Stampfer eingestampft. Nachdem die Schalung fertig ausgestampft ist, kann die Schalung 
wieder entfernt werden. Dann rauhe ich die Wandauûenfiache mit einem Aufrauhkamm 
auf oder loche aie mit einem Hartholzdom, beziehungsweise spicke aie mit Steinbrocken, 
damit ich fur den spiteren Auûenputz einen Pùtztriger habe.

Ich kann mir a ber auch daa nachtrigliche Lochen oder Beapicken der Wand mit Stein- 
brocken dadurch erapdren, indem die Schalung-gleich èo auagebildet 4vird, daB aie einen ̂  

. .  AuBenputzhafter nach der Abnahme der Bretter hinterllût. Zu dieaem Z week nagele ich
, auf die Innenaeite der Schalbrctter schwalbenschwanzfOrmige Leisten, die 3 cm breit und 

Mbb.ti « .U i  1,5 cm aurk aind und in Abstinden von etwa 10 cm aufeinander folgen. Wird der Stroh­
lehm nun in die Schalung eingestampft, ao ergeben die Leiaten, narhdem die Schalung 
«bgenommen ist, aenkrechte Rillen mit schwalbenschwanzfôrtpigém Querschnitt, in die der 
Auûenputz api ter eindringt und Putzleisten entstehen, an dénea die Putzfllche gut haftet-

40 (  '  "  - . . 4 ’
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Die Ruhezeit für die notwendigc Austrocknung und Sackung der AuBenwand betrâgt 
je nach der Witterung mindcstcns vicr Wochen. Für die vôllige Austrocknung ist ein Zeit- 
raum von etwa einem Jahr atizunchmen; wàhrend dicser Zeit kann noch kcin Auûcnputz 
auf die AuBenwande des Gebaudes aufgebracht werden.

Will ich eine schnellere Fôrderung der Austrocknung erzielen, so sehe ich sogenannte 
Austrocknungslôcher vor, welche durch die ganze Wand gehen. Zu diesem Zwecke ver- 
wende ich Rundholzer, deren Abmessungen vorne 12 cm und hinten etwa 10 cm be- 
tragen. Die Hôlzer lege ich in Abstïnden von 30 cm auf jede Wellerschicht von etwa 
30 cm Hôhe vor Aufbringen einer neuen Lage auf, und zwar so, daB das Rundholz mit 
seinem stirkeren Kopfende noch 20 cm aus der Wand hervorSteht. Das Kopfende ist mit 
einem Loch versehen, durch das spâter ein eiserner Drehknebel hindurchgezogen werden 
kann, damit nach Festschlagen der Wellerschicht das Holz tinter drehender Bewegung

Rnhaz.it
ftlr d i.
Austrocknung

Abkiirxung
der
Austrocknung 
durch Wand- 
hohlriume

Ahb.18

Ah b. 20 a. Wendsrschulung mit Holzrwinge
\

sich wieder herausziehen laût. Nach Austrocknung der Wand werden diese Lôcher mit 
steifem Strohlehm fest ausgeschlagen, wobei zum Eintreiben ein Stück Holz umi ein 
Hammer notwendig sind. Durch diese Ausführung wird die Austrocknung der Wand, 
insbesondere des Wandkems, beschleunigt.

Um dem inneren Gefüge der Wellerwand eine erhôhte Festigkeit zu geben, kann ich 
in die Wand eine Armierung einbauen, die aus Asten oder gespaltenen Knüppeln besteht, 
die in jede Schicht, die Richtung wechselnd, schrig zur Wandflucht eingelegt werden.
Dabei betrlgt die Schichthôhe etwa 10 bis 20 cm»Auf jede aufgebrachte Wellerschicht verlege 
ich nach Schnur schrlg zur Wandflucht Knüppel in 15 bis 20 cm Entfemung voneinander, 
a ber so, daB die HClzer 1 cm vor der Rohwantjl noch hervortreten. Den fibertretenden Lehm u k . i l  
streife ich mit der Hand ab; ich brauche also die Wand nicht abzüstecheh. Darauf kommt . 
wieder eine neue Strohlehmschicht von 10 bis 20 cm, auf der die Knüppel in entgegenge- 
setzter Richtung veriegt werden. Die vorspringenden Kôpfe und die mit der Hand rauh 
abgezogenen Flichen dienen ait Hafter für den ipiteren aufzubringenden AuBenputz. ;(

/  ..
-  ' V' ' . • -
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A ufbringu ng zu gewïhrleisten. Die Bauarbeiten bei der Aufbringung des zweiten Satzes oder zweiten
l . i ï .  Abb!*“ RingeS erfolgcn in der gl'ichen Weise wie beim ersten Wellersatz, und zwar ringfdrmig 

um die ganze Auflenwand des Gebaudes herum.
D * «  Zur Aufbringung der Lehmballen auf die Obcrscitc des zweiten Satzes dient cin Gerüst, 

B « g .r iu t  das aus mehreren Holzbôcken und daraufgclcgtcn Bohlcn besteht. Ein Mann wirft die 
Lehmballen vom Mischplatz auf das Gerüst, wahrend der andere diese mit der Gabel 

Akb. i* auf die Auflenwand brlngt. Dort wird der Strohlehm wiederum festgeschlagen oder fest* 
, getreten und gestampft. W o fur die Herstcllung eines Gerustes keine ausreichenden M en-

gen Holz zur Verfügung stehen, genügt ein Behelfsgerüst in Form eines Kasten- oder

Leiterwagens, der oberhalb mit Riegeln, Brettern, Platten oder alten Türen abgedeckt 
wird. Der Wagen wird vor die Wand gefahren und dem Gang der Arbeiten entsprechend

. wcucrDcwcKio

- - . n . , -  Nach zwei- bis dreitïgiger Austrocknung des zweiten Wellersatzes wird dieser abge- 
St°.ch_e°  dl'  P 501161 beziehungsweise Steinbrocken als Putztrâger in die Wand cin- 
gedruckt. Der Arbettsgang für den dritten WeUersatz ist der gleiche wie der des ersten 
und zweiten. Etne GeschoBhôhe wird demnach mit drei Wellersïtzen erreicht, bei denen 
jeder Satz oder Ring eine Hôhe von 70 bis 80 cm hat. Es ist zu empfehlen, die Wand-

-  HÔhe zu 'tringen, da sich der WeUerlehm noch
Aib. 1» «. lïerhebhch und ungleichmïBig setzt. Es ist besser, die Wand zum Ausgleich ent abzu 

- ,  tragen, ak nach dem Setzen der Wand beziehungsweâe vor dem Aufbringen des 
. . . ■ Dachgespirres die Mauerlatte auf den spïter aufgebrachten frischen Ausgleichlehm zu

’ V eg" L ^  . ° ach *chon y°r der v0Uigen Austrocknung aufgestellt werden, dann
Unter Mauerlatte'  “ inea auf die Wand Zu liegen kommt, atarke Keilezu legea. 

38 7 .
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Abb. 7. rondam«nt aui F«ldl*i<aUla«n in L*bmzn8rt«l in faitaUbandam Bod«n

bracht ist. Fur den SocSeTsind gespalfénFFêldsfHhf^vorgiÊsehen. Oberhalb'des Sodcels î tn<Ura»n*------r
folgen wieder: Isolierpappe zur Isolierung der aufsteigenden Lehmwand, eine gebrannte * "  r«idu««. 
Ziegelflachschicht1) ab Mauerbasis für die Auûemnauer, die hier aus Lehœquadem be- 
steht Der Stallfuflboden ist mit einer gebrannten Ziegelflachschicht ausgelegt, die auf in futitahu. 
den verschiedenen Bettungen aùs Lehm, S and sowie Scfiotter und Kies ruht. In denStall- *am  B#d**

') Skhe Anmtrkun* Sdtt2& ; .'.J-./
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EN A U STR A LIE

• C'est à partir des années 50 que la tradition du pisé connaît 
un élan, en Australie. L'ouvrage "Build Your House of Earth" de 
G.F. Middleton, publié par Angus et Robertson en 1953, republié 
en 1975 par Compendium Pty Ltd (Melbourne) est sans doute, avec 
"Victorian Primitive" de Miles Lewis, précédemment évoqué, l'un 
des ouvrages australiens de référence, connu par les spécialistes 
du pisé du monde entier. Il s'agit là aussi d'un ouvrage techni­
que destiné à diffuser des recommandations pratiques mais dont 
l'initiative revient à un directeur de recherche de 1'"Expérimental 
Building Station" du "New South Wales". L'outillage présenté 
est tout autant traditionnel, pisoirs manuels et hanches en bois, 
que plus actuel, fouloirs pneumatiques et nouveaux prototypes de 
banches. Ces innovations sont assez ingénieuses, telle qu'une 
banche munie de rouleaux prenant appui sur le rang de banchée 
précédemment exécuté (en partie frontale de la banche) et sur la 
banchée venant d'être pisée, facilitant ainsi le déplacement 
du coffrage. Le livre de Middleton est pratiquement un cahier 
des spécifications techniques de la construction en pisé qui 
appréhende et décrit tous les oeuvres successifs, depuis les 
fondations jusqu'aux finitions.

Plusieurs témoignages de chantiers en pisé en cours de réalisation 
sont restitués par un cahier de photographies qui évoquent une 
parfaite maîtrise de la technique ayant permis la construction de 
maisons de plain-pied ou de deux niveaux, d'une Eglise, dans le 
New South Wales (Corowa et Leeton) et dans la province de Victoria 
(Rutherglen, Eltham) et également à Sydney. La technique ne 
semble pas avoir connu une aussi large diffusion qu'au siècle 
précédent mais on sait que de nouvelles tentatives sont aujourd'hui 
développées en Australie en faveur d'un renouveau de la construc­
tion en terre, accompagnée d'un enseignement général dans quelques 
écoles d'architecture. Les résultats de travail de G.F. Middleton, 
en son temps, furent primés par les Nations Unies qui lui accor­
dèrent une charge d'expert international sur la construction 
économique pour les pays en développement qu'il assuma en voyageant 
à travers le monde entier jusqu'à sa mort, en 1956. Middleton 
fut effectivement une autorité dans le domaine de la construction 
en terre, mondialement reconnue et contribua largement à initier 
plusieurs projets et d'autres actions de diffusion des connaissances 
au sein même des Nations Unies. Sa démarche préfigurait des déve­
loppements plus techniques et scientifiques mais encore très pra­
tiques qu'allaient porter les années 60 et 70.







AUX U . S . A .

Plusieurs publications de référence ont été réalisées aux U.S.A. 
au cours des années 60 et 70, notamment dans le cadre des actions 
développées par les Nations Unies. Parmi ces ouvrages dont la 
diffusion fut malheureusement assez mal assurée on note le "Manuel 
des Constructions en béton de terre stabilisé" de Fitzmaurice 
(1957) et "Le béton de terre stabilisé, son emploi dans la cons­
truction" (1964) qui accorde davantage d'intérêt à la technique 
bloc compressé stabilisé qu'au pisé. Cette tendance a été de mise 
pour la plupart des publications américaines, ou étrangères 
en général, récentes ; qui négligeaient le pisé au profit de 
bloc compressé qui apparaissait alors comme une innovation sans 
commune mesure avec les traditions "périmées". Les autres publi­
cations américaines firent aussi une large part à la technique 
de l'adobe qui a effectivement connu des développements exception­
nels (Sud-Ouest des U.S.A.). On note malgré tout l'existence 
d'une publication américaine, réalisée sous l'égide de l'O.N.G. 
"AID" par trois chercheurs respectivement attachés au Texas 
Transportation Institute (Mr Lyle A.Wolfskill), à la Texas A. 
et M. University (Mr Wayne A. Dunlop) et au Texas College Station 
(Mr Bob M. Callaway). Cette publication intitulée "Hand book 
for Building Homes of Earth" a été récemment rééditée par un 
éditeur privé d'Albuquerque (New Mexico), Chamisa Books (1979) 
et par le "Rammed Earth International Institue, Greely, Colorado, 
en 1983. Il s'agit d'un ouvrage très technique basé sur une 
approche géotechnique et sur les développements connus de la 
stabilisation des sols qui fait état d'une démarche d'analyse, de 
tests et d'essais sur les matériaux tout à fait actuelle, telle 
qu'elle est pratiquée dans les laboratoires de travaux routiers. 
Les exigences de résistance des matériaux sont relativement élevées 
et témoignent d'une inspiration de la logique d'autres matériaux 
(le béton p.e.) qui nous semble très pénalisante pour la construc­
tion en terre. L'énoncé des tests d'érosion ou de gel-dégel qui 
fait référence dans la littérature technique américaine et qui a 
été depuis lors diffusé dans beaucoup de pays du monde contribue 
largement à alimenter l'opposition des décideurs et des ingénieurs 
vis-à-vis de la terre par les seuils de résistance du matériau 
qu'il impose. On peut néanmoins constater dans cette publication 
l'existence d'un chapitre entier consacré au pisé avec des recom­
mandations pratiques sur les coffrages réalisables à base de 
planches et de clés métalliques ou de panneaux de contreplaqué, 
plus légers. Les pisoirs présentés ne sont pas des outils 
traditionnels en bois mais des outils de fonderie, dame en fonte 
ou fouloirs pneumatiques. Les recommandations concernant les 
systèmes constructifs du pisé restent somme toute très sommaires. 
Cet ouvrage doit être malgré tout resitué dans son temps et 
l'approche plus ingéniérie qu'architecturale qui y est développée 
contribuait à revaloriser le matériau terre par rapport aux 
autres matériaux manufacturés ou industriels. Cette publication 
fut d'ailleurs traduite en français et diffusée par le Centre de 
Recherches et d'Etudes Techniques (C.R.E.T.).



Les autres tentatives de réactualisation du pisé, aux U.S.A. sont 
dues à l'initiative d'un avocat de Greeley (Colorado), très 
enthousiaste, qui commença par construire sa propre maison, 
dans les années 40. David Miller et son épouse, Lydia Miller, 
sont à l'origine de la création de "Rammed Earth International 
Institute", petite association qui déploie plusieurs actions en 
faveur d'un renouveau du pisé dans le Sud-Ouest des U.S.A. : 
construction de projets, recherches sur l'outillage, publications, 
communications dans divers colloques. David Miller a trouvé son 
inspiration en Europe à l'occasion de sa participation à la guerre 
et qui lui laissa le temps d'observer les traditions du pisé 
français et allemand tout en faisant des recherches bibliographiques 
dans plusieurs bibliothèques. De retour, après l'arrêt des combats, 
il construisit sa maison en pisé, en 1945 et y vit depuis lors.
Sà maison fut conçue par l'architecte J. Palmer Boggs, disciple 
de Frank Lloyd Wright, et inaugure des conceptions résolument 
modernes que le pisé n'avait pas exprimé jusqu'alors. Les recher­
ches de David Miller se sont polarisées depuis lors sur l'amé­
lioration des rendements d'exécution du pisé en s'efforçant 
d'imaginer d'autres coffrages. Il est ainsi l'auteur d'un système 
de coffrage auto grimpant construit à partir de planches et de 
contreplaqué, de tiges d'acier filetées boulonnées, qui semble 
être très performant pour la construction de panneaux de murs 
trumeaux. Une extrapolation contemporaine de la technologie 
chinoise. David Miller a également récemment produit une biblio­
graphie sélective du pisé, mondiale, qui fut réalisée avec la 
collaboration du CRATerre : "Rammed Earth, a selected Bibliography, 
R.E.I.I., 1982.

Aujourd'hui, les Miller semblent avoir initié un nouveau courant 
en faveur d'une réactualisation du pisé qui a fait quelques 
disciples au New Mexico, en Arizona et en Californie. Les articles 
spécialisés sont plus fréquents ainsi que des projets d'habitat 
qui témoignent d'un nouveau savoir-faire naissant sur le pisé, 
aux U.S.A. Les réalisations actuelles sont essentiellement du 
type pavillonnaire isolé mais sont non seulement le fait d'auto­
constructeurs mais également d'entreprises. On relève aussi 
l'existence, aux U.S.A.'d'une revue spécialisée sur la construction 
en terre, "Earth builder", anciennement "adobe today" qui fait 
état de l'actualité de 1 'adobe et du pisé ouest américain.
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Soil Admixtures for Earth Walls
By R. L. Patty

M c m  BCR A.S.A.E.

IN  T H E  research studies o f  earth con stru ction  at thc 
South  D ak ota  A gricu itu ra l E sp erim en t Station, and 
particu iarly  w ith  ram m ed earth o r  p isé construction , 

v.irious m aterials hâve been  m ix ed  w ith  the soil fro m  tim e 
to tim e and their effect noted . T h ese  adm ixtures generally  
affect both  the strength and w eather résistance o f  an earth 
w all. D u r in g  the early years o f  the study the effect upon  
the strcn gth  o f  the w all w as g iv en  con s id éra b le  attention, 
but later it w as fo u n d  the strength w as o f  m in or  im portan ce 
and attention  has been  g iven  largely  to  w eath er résistance. 
Earth con stru ction  has am ple  strcn gth  fo r  low  type b u ild ­
ings, bu t w e  d o  not b e iiev e  it has any p lace  in the c o n ­
struction  o f  h ig h  bu ild in gs . O n e  or  tw o-story  farm  b u ild ­
ings can b e  constructed  o f  earth, w ith  a g o o d  fa ctor  o f  
safety in strength , from  any soil that has sufficient résis­
tance to  w eath erin g . Soil that d o e s  n o t  hâve th is w eather- 
resistant qu a lity  is unfit fo r  use. D e p e n d a b le  and accurate 
tests fo r  w eather-resistant so ils  hâve been  d e v e lo p e d  at the 
South D a k ota  station, and tables h âve  b een  w ork ed  ou t fo r  
qua lity  ratings and fo r  recom m en d ed  am ounts o f  sand ad ­
m ix tu res fo r  im p ro v in g  low  qu a lity  soils. It is h igh ly  
dés irab le  that ail bu ilders  u sin g  ram m ed  earth hâve a 
laboratory  analysis m ade o f  the so il. /

\XTien ram m ed earth w a lls  are to  b e  stu ccoed , so ils  o f  
average o r  better quality can b e  used. T h e  o n ly  advantage 
o f  h ig h  qu a lity  so ils  u nder stucco w o u ld  b e  in case the 
stucco w ork  w as not d on e  correctly  and repairs to  it w ere

the finest sand to aggregate  2 in in d iam eier. B oth  o f  
these w a lls  are in p er fe ct  co n d it io n  after 12 years o f  
w eather exp osu re . W e ll-g ra d u ite d  aggregate w ill affect 
the strength  o f  a w all in com p ression , but the d ifféren ce  is 
n e g lig ib le  so fa r  as practical b u ild in g  is con cern ed . In no 
case w o u ld  it b e  necessary to  con sid er  this fact in ch o o s in g  
a m aterial w h ich  is to be  used fo r  an adm ixture. T w o  e x ­
perim en ta l sériés w ere  set up  and carried out on  the effect 
o f  size and p ro p o rtio n s  o f  aggregate  used in the soil u pon  
the strength  o f  the w all in com p ression . A g g reg a te  sizes 
fro m  very  fine to  %  in increased the strength very  slightly  
up  to  45  per cen t total sand content. A n  adm ixtu re  o f  
sizes fro m  1/g to  Y4 in increased the strength slightly  m ore  
than any other, w ith  sizes o f  ya in to  very fine sh ow in g  
secon d  strength. A s  the size o f  aggregate  increased above 

in the strength  decreased . A d d it io n s  o f  sand to a soil 
con ta in in g  50 p er  cent total sand decreased the strength in 
com p ression  m aterially, b u t it increased the w eather résist­
an ce  o f  the w a ll, w h ich  is d e fin ite ly  m ore  im portant.

Admixtures of Cimiers. T ests  hâve been  carried on  to  
see i f  coa l c in d ers  c o u ld  b e  used as an adm ixture in a 
ram m ed  earth w all in p la ce  o f  sand. T h e  effect u p on  the 
strength  o f  the w all w as tested as w ell as u p on  the w eather 
résistance. T h re e  w a lls  w ere  bu ilt fo r  testm g the w eather 
résistance. O n e  o f  these w as a ch eck  w all m ade fro m  a 
N o .  2 base so il w h ich  is o f  m ed iu m  quality and con ta in in g  
n o  c in d e rs ; o n e  w a ll w as ram m ed fro m  tw o  v o lu m es o f

e lected  H ig h  quality soil fo r  ram m ed earth can be  m ade  N o . 2 base so il an d  o n e  v o lu m e  o f  c in d ers  ( J J l / j  per  cent 
b y^ a d d in g  sand to any soil that sh ow s  by  test to  b e  fit fo r  c in d e rs )  ; and o n e  w as_ram m ed fro m  o n e  v o lu m e  o f  N o .  2

use. ,
Admixtures of Sand. A t  the b e g m n in g  o f  the study it 

w as apparent that sand w as an e ffe c t iv e  and practical ad 
m ix tu re  to  use in m ost ram m ed earth soils. P rob a b ly  nol
m o re  than 10 per cen t o f  the farm s o v e r  the entire U n ited  
States w o u ld  hâve a soil that w o u ld  rate as h ig h  quality 
w ith ou t any adm ixtu re  o f  sand. E ighty  p er  cent- o f  ail 
farm s w o u ld  hâve soil that is fit to  use and co u ld  b e  im -

soil and o n e  v o lu m e  o f  c in d ers  (5 0  p er  cent c in d e r s ) .  T h e  
so il fo r  the three w a lls  w as taken fro m  the sam e stock p ile . 
It was a m ed iu m  qu a lity  so il con ta in in g  46 per cent total 
sand that w o u ld  n o t  stand u p  as a bare w all and that needed  
an a d d ition a l a dm ixtu re  o f  sand. T h e  cin ders used w ere  
I llin o is  s o ft  coa l c in d ers  f r o m  a p o w e r  plant and w ere  fa ir ly  
hard and w ell g ra d ed . T h e  test w alls w ere  bu ilt on  D ecem - 
b er  1, 1 93 7 , and hâve s to o d  s ligh tly  m ore  than fo u r  years.

fo r  stu cco in g . T h e  c in d ers  redu ced  the coefficient o f  shrink- 
age  in the sam e p ro p o r t io n  as sand, and the c in d er w alls 
are w eath erin g  far  better than the ch eck  w all, w h ich  co n - 
ta ined  n o  adm ixture.

T A B L E  l . EFFE C T OF AD D 1N G  SAN D  A N D  CINDERS TO SOILS 
IN R AM M ED  E A R T H  W A L L S UPON THE  

STREN O TH  IN  COMPRESSION

CLTIMATt LO AO, LO PCR PQ IM AVCRAOK

p rov ed  to a h ig h  quality soil b y  a d d in g  sand. S om e sand T h e  w a lls  are rou gh en ed  abou t the sam e as w alls o f  this
was add ed  to a d ob e  brick  in the past, and today, w ith  m ore  sam e base soil con ta in in g  the sam e adm ixture o f  sand. T h ey
study b e in e  g iv en  to the qua lity  o f  a d ob e  soils, sand is w ill n ot stand as bare  w a lls  but w o u ld  be  very satisfactory 
b e in g  a d d ed  to  m ost a d ob e  brick .

In d iscu ss in g  adm ixtures w e use the term  sand as in* 
c lu d in g  ail aggregates. T h e  d iffé ren ce  betw een  a d d in g  
screened sand and a d d in g  ban k-run  aggrega te  is not im p o r ­
tant. S om e  p re fe r  to  screen ou t the coarse  aggregate  fro m  
the a d m ixtu re  b e fo r e  using it because  o f  th e  e ffect u p on  the 
app earance  o f  the w a ll.

C oa rse  a g g reg a te  in the a d m ixtu re  had  p ractica lly  n o  
effect u p o n  the w eather résistance o f  a w a ll o v e r  the use o f  
sand on ly . N e ith e r  d id  the size o f  sand particles seem  to 
hâve any effect u p on  the w eath er résistance o f  the w all.
In the exp erim en ta l yard at B ro o k in g s  w e  hâve tw o  w eath- 
erin g-test w a lls  that hâve been  s ta n d in g  sin ce  193 0 . Each 
o f  these w a lls  w as bu ilt fr o m  so ils  ju st as it w as d u g  up, 
and b o th  so ils  are h ig h  quality, co n ta in in g  around 75  per 
cen t total sand. O n e  o f  the w a lls  con ta in s  n o th in g  but 
very  fin e  sand, ail o f  w h ich  w o u ld  pass a N o .  8 screen.
T h e  o th er  w a ll con ta in s w e ll-g ra d ed  a ggregate  in  sizes fro m

Article prepareil eepeelAltr ror A a u a t n m  E x o ix teelu o . A coo- 
tributlon of iht Subcommitte* on Naturel Building M ai cri* U, A .S .A .E .
Commute* on Spécifications for Building M a la r ia ^  Author: Profeaaor 
of agricuitural engineering. South Dakota State College. u

Kind of Soil. 
original sand 
content(hy- 

drometer anal. )
No Admixture 3 3 - l /3 ,,'f adm lx- 6or, admixture 
(Check blocke) turc by volume by vol urne

O f eand 3SS Of sand 3T4
O f dndera 374 Of etndere 313
O f ML»d 4M  Of sand 363
Of cinders 490 Of cinders 400

Test pièces 9x9x9-in cubes and each strength figure la the average of 
three lik* test pièces.

Black clay soit 
26'ï  eand (by wU) 
V cl low medium 
46r« sand

627

642

A  study w as a iso  m a d e  to  test th e  effect o f  c in d er  a d ­
m ix tu res u pon  th e  strength  o f  th e  w a l l  and  to  com p a re  
w ith  strength  o f  w a lls  w ith  san d  adm ixtures. T h e  rcsults 
are sh o w n  in  T a b le  1. T w o  base so ils  w ere  used in this 
s tu d y ; o n e  a heavy b lack  so il a n d  th e  oth er a m ed iu m  
y e llow  soil. Identica l test p ièces  w ere  m ade fr o m  each

This article is reprtnted from acricvltural E ncin e w u n c .  the Journal of 
lha American Society of Agricuitural Englneers. SU Joseph, Michigan
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Puddled-Earth and Rammcd-Earth Walls
By Ralph L. Patty

Msmusk A.S.A-E.

EA R F H  H AS b ccn  used fo r  bu ild in g  w alls in several 
different ways. ît bas becn  p u d d led  as a m ud (usual- 
!>' m ixed wirh straw o r  otber f ib e r ) ,  m old ed  into 

bricks, baked in the sun, and laid into the w ali. T h is  c o n ­
struction is know n as ’a d o b e " , and it bas been ustd exten- 
sively in southweste-rn U nited  States and in M ex ico . A n oth er 
type o f  earth wall is built by p u d d lin g  the soil and a dd in g  
straw or  som e fibrous m aterial and pack ing this m ud be- 
tween form s. T h e  fo rm s  are built in the same way as for  
m on olith ic  concrète w alls. T h is  construction  is k n ow n  as 
"p ou red  a d ob e "  and is not so com m on , a lthough such 
bu ild in gs  are occasion ally  fo u n d  in the W est. T h ere  are 
tw o  other k inds o f  earth w a lls  that hâve been  used in 
Europe, and especially in E n gland, k n ow n  as " c o b "  and 
"ch a lk " . T h e  co b  w a lls  are m ade by p u d d lin g  the soil, 
add ing  straw, and lay ing  the m ud on  the w all in layers 
w here it is tram ped in p lace  and the sides trim m ed. Chalk 
w alls are m ade o f  a chalky soil p u d d led  as m ud and either 
laid up in the sam e m anner as the c o b  w all o r  m old ed  into 
b lock s  and laid into the w all.

In ail the above w a lls  the earth is p u d d led  as a m ud. 
In b u ild in g  w ith pisé de Serra, or  "ram m ed  earth", the soil 
is on ly  m oist. It is ram m ed m echanically  o r  by hand into 
sections o f  heavy form s to m ake a m on olith ic  w all. B u ild ­
ing b lock s  can also be  m ade in this way.

In order to  déterm ine the com parative strength o f  earth 
w a lls  to  carry a load w h en  m ade from  "p u d d le d  earth" and 
w hen m ade fro m  "ra m m ed  m oist earth", the South D akota 
A gricu ltu ra l Experim ent Station m ade a carefu lly  con trolled  
study in 1 93 7 -3 8 . T h re e  base so ils  w ere used. Soil N o .  1 
was a fa irly  heavy clay soil w ith  a total sand content o f  
10 .36  per cent, by w eight. Soil N o .  2 was a m edium  sandy 
clay soil w ith a total sand content o f  3 7 .5 6  per cent. Soil

Prcparcd especially fur publication in A ckicl1 LTUflAL Enci- 
nefrin c . Prof. Patty is cliairman o f  the department o f agricultural 
engineering, South Dakota State College.
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This graph shows the relative crushing strength of puddled-earth 
as compared with earth material when rammed moist. in the tests 

at the South Dakota Agricultural Experiment Station

so|l contain in g a ,o ,a l sand content 
J . P *r ccm  P*1'  “ nd content was obtained bv sieve

ü i p
Straw was added m h e n u d d l e d  e l T ^  ^  ^  f ° rm 
122 Ib o f  straw fo r  e X  1 o o o  Ib I f  P ' X  * * ' ! * !  ra,e o f

w eighed  into the form so that The d e tth  t f  t'h’ * .  d m  W" '  would be quite uniform w hen fmished T h e  l a P'"tS 
rammed w ith  an 18-lh  c  ta jtrs  ^ ere

nary wall construction  and w it T t h e  o r d ' ‘ $ • in o rd i ‘
ram m ing. T h e  pudd led -earth  pieces w e rc 'm a d e 'b  " " ' ' T  ° f  
the m ud in to the fo rm  carefu lly  w ith the ^  X  P4 f k ' n ê  
the m ethod used by the M e x i r .L  ■ , . hands- T h is  is
Slightly greater tare w as ?  7 'akin*  ad° b e  brick 
than is the practice o f  the M e v ’ "  Packln§  ,he 'est p ièces 
be le f, in t L  p i X  d u e  to  c a ^  T "  ,hat » «  v o «U  
rem oved from  the fo rm  im™ A- PacklnB- T h ey  w ere 
m aking ad ob e  brick . 12 e  ^ 15 ‘ s t*1e practice in

o f  wTr:h;;r mbe,h“ e n ,T - y  r p iK "adobe brick  are usuallv m ,A différent depths. Since 
nesses. fou r  test pieces^w eTe L d  J ' X  f .  «Hidc- 
each soil. Since ram m ed earth ?  ,k !s *bickness from  
tested in 9 -in  thickness four *? P leces >ave uiua11y been 
9-in depth  fo r  each " 1  A  9  f / T b ”  T '  " " h  a 
o f  test p iece  that cou ld  w ell be  r n a i  r* g r! a,est d e P,h 
cylinder, as the 7 in o f  reserve ° f  rammeti earth in a 
necessary fo r  the ram m inp r.,r,r Spa»Ce -m  the O 'ü n d er is 
o f  6 in was used fo r  the^rvh A n  m term ediate depth  
tes. pièces w ere m ade  in ah n f  t  A  ,0 ,a l ° f 72
m oist earth and ^6 w tr e  m ade f  3 6  ^CTC ram m ed

•nie test p ièces w ere  T l l  s t m e ?  •*h' 1? u d d '* J  « r t h .  
six-m onths period  u nder a temDerat ' n ,h '  labora,ory  fo r  a 
they w ere tTsted to  f  ad i r e  in  ,P R  h le ï L î  ' °  7 ° J '  Wb“

" S  -
c m t ° L d T h e PCN o ie3ntso°it Tp0n X m a i e l y T ' ° J “ ' |fi

m oisture in d ty in g  o u t^ w h ile  the . Î ' "  w c,8 ht >n
in the ram m eZ ea fth  t X n i e X l  * î r, T c ° f  *h c  ,h ree  “ ils
orig ina l w eight. P “  1 M 8  P”  « n t  o f  their

f ° r th'  puddled-earth
tu  ib  p er  sq  m  as com pared  to  9 7 J .7  Ib fo r
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EN INDE

L'Inde est aussi réputée pour avoir tenté de promouvoir une réactua­
lisation des techniques de construction traditionnelles. Diverses 
actions patronnées par les institutions d'Etat ont été lancées 
depuis les années 50. Le C.B.R.I. de Roorkee et le "Indian 
Standards" comptent parmi les principaux relais efficaces de cette 
promotion d'une construction en terre plus actuelle. On peut 
néanmoins regretter que ces actions aient davantage relevé du 
domaine de l'expérimentation en laboratoire que de celui de la 
multiplication des actions sur le terrain. Beaucoup des publications 
officielles indiennes font état de recherches très sectorielles 
sur l'amélioration des matériaux de terre notamment par le biais 
de la stabilisation. Néanmoins, l'Inde demeure à ce jour l'un des 
rares pays a avoir préparé des normes officielles. Celles-ci, 
éditées en 1950 par le"Indian Standards Institute"de New Delhi 
sont pour l'essentiel axées sur la construction en blocs de terre 
comprimée stabilisée. Il semble en effet que le pisé, technique 
pourtant traditionnelle en Inde, n'ait pas suscité l'intérêt 
des promoteurs actuels de la construction en terre. La seule 
publication patente que l'on connaisse, au-delà de quelques articles 
ou apartés sur le pisé, est due à l'initiative de la Fondation 
d'Auroville et s'intitule "Rural India, Village houses in rammed 
earth", publiée avec une assistance allemande et imprimée par 
l'Ashram de Sri Aurobindo. L'édition date de 1979. Cet ouvrage 
introduit son développement sur une évocation graphique de la 
pathologie de l'habitat en pisé, problèmes d'érosions dues à 
l'action de l'eau qui sont majeurs en Inde par manque de précautions 
élémentaires adaptées dans la construction : absence fréquente de 
fondations et de soubassement, toitures dégradées. Le pisé est 
présenté comme une alternative à la construction en bauge et en 
torchis qui sont souvent très déficientes. Les hanches qui sont 
présentées sont de conception classique, inspirées du principe 
local( Idem système marocain). Vientensuite un chapitre sur le 
choix correct de la terre avec des tests de terrain. La préparation 
de la terre, le contrôle de la teneur en eau, et les diverses 
séquences de la construction sont ensuite décrits et illustrés 
sur un mode visuel didactique. Les systèmes constructifs sont 
également étudiés mais on peut remarquer qu'une attention insuf­
fisante est portée à l'ouvrage de fondations et de soubassement 
pourtant indispensable en vue d'assurer une bonne durabilité 
de la construction. La première banchée de pisé est en effet dressée 
sur un terre plein en terre damée qui semble être une disposition 
insuffisante pour assurer une protection contre les risques de 
dégradation par l'eau. Par ailleurs, les photographies qui font 
état d'un chantier expérimental montrent que l'exécution de la 
technique laisse à désirer. Néanmoins, une proposition de plan 
type pour une maison en pisé à " 1 0 0 0 roupies" accompagne ce 
document, avec des plans d'exécution au 1/50-eme assez détaillés 
et un plan de banche. Ce modèle semble avoir été diffusé dans 
la région du Tamil Nadu avec la construction de deux villages 
nilotes : Mahaveerpuram et Tindivanam Taluk qui comptent plusieurs 
dizaines de maisons. Les informations actuellement en notre 
possession ne nous permettent pas de confirmer 1 existence de 
prolongements à ces opérations qui semblaient pourtant marquer les 
développements prometteurs d'un nouveau savoir aire.
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AU MAROC

Les années 60 et 70 ont vu, au Maroc, un développement très signifi­
catif des recherches et expérimentations sur la construction en 
terre, et notamment sur le pisé. Les actions ont été notamment 
développées par le C.E.R.F. de Rabat dont les études étaient 
soutenues, institutionnellement par le Ministère de l'Intérieur 
marocain. Plusieurs publications ont été produites au cours de 
ces années notamment dans le cadre de recherches sur l'habitat 
rural du sud marocain et dans le cadre d'un programme de réno­
vation de l'habitat traditionnel de la vallée du Draâ. Les auteurs 
de ces publications, agissant dans le cadre du CERF,sont J. Hensens, 
J. Bauer, G. Hamburger et Jean Dethier, qui participèrent très 
activement à des actions de restauration et d'entretien du patri­
moine en pisé du sud marocain. La bibliographie de ces publications 
spécifiquement marocaines ou traitant du pisé marocain fait état 
de plus d'une soixantaine de titres de publications, d'ouvrages 
ou d'articles. Ces publications ont été accompagnées d'expérimen­
tations exemplaires (projet de Ouarzazate de A. Masson, rénova­
tion des Ksour et Qasbahs des vallées du Sud) dont on peut encore 
regretter aujourd'hui le peu de prolongements contemporains. Les 
barrières psychologiques étaient encore trop vivaces et le soutien 
des institutions, bien qu'effectif, n'a pas su préparer et lancer 
une véritable politique de multiplication des acquis par le biais 
d'une formation ou d'une plus large diffusion d'un nouveau savoir- 
faire sur des terrains d'application plus directement concernés, 
en milieur rural. Un nouveau savoir-faire, initié par des cher­
cheurs et visiblement appliqué avec quelques succès n'a pu 
trouver un contexte d'élargissement profitable au plus grand nombre 
qui demeure toujours ciblé par ces potentialités d'un pisé plus 
actuel. D'autres tentatives sont actuellement développées au 
Maroc dans le cadre d'un programme Rexcoop réalisé sur Marrakech 
(60 logements en terre dont 20 en pisé) qui connaît déjà quelques 
prolongements avec des projets d'habitat luxueux (palmeraie de 
Marrakeéh) et d'équipements publics qui pourraient être porteurs 
d'un renouveau de cette technique. Dans la mesure ou un effort 
particulier sera cette fois-ci porté sur la propagation d'un 
effet multiplicateur : formation de compétences plus nombreuses, 
formation de formateurs, opérations didactiques et promotion d'une 
véritable filière terre dans le sud marocain tout à fait prêt à 
accueillir un tel renouveau, tant par la vigueur des traditions 
du pisé que l'on peut y observer que par la nécessaire améliora­
tion de la qualité de l'habitat avec des solutions économiques 
compatibles aux moyens limités du secteur informel. On note toute­
fois un renouveau des publications sur le pisé, au Maroc, avec un 
document élaboré dans le cadre du programme Rexcoop - "Marrakech 
83, Habitat en terre" - dont le développement est axé sur une 
approche didactique de la pathologie du pisé et des recommandations 
de construction. Ce document est malheureusement mal diffusé.
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QUELQUES PUBLICATIONS EN AMERIQUE LATINE ET CENTRALE

Le Pérou et la Bolivie ont produit des inventaires de leurs 
constructions en terre, publiés sous l'égide de UNCHS-Habitat.
Ces publications sont très générales et donnent autant de place 
à la démarche d'étude géotechnique classique qu'à l'inventaire 
des bâtiments traditionnels. La part de la construction en pisé 
est maigre relativement à celle prise par l'adobe et les données 
sur l'outillage sont très mal restituées.
On remarque par contre deux publications péruviennes récentes qui 
sont dues à l'initiative du CRATerre-Pérou. D'une part un numéro 
spécial d'une revue locale de la région de Huancayo, éditée 
par un groupe dénommé "Talpuy" qui développe des actions en faveur 
de la promotion d'une technologie rurale. Ce numéro 9 de la revue 
intitulée MINKA est entièrement consacré à la construction de 
maisons en terre dans les régions du plateau andin et plus parti­
culièrement dans la vallée du "Rio Montaro". Après une évocation 
des constructions traditionnelles anciennes, et un rappel des 
exigences d'économie, ce numéro spécial rappelle les coutumes 
locales de la construction rurale communautaire dans le cadre de 
"faenas familiales" et de "faenas communales" qui permettent la 
construction rapide de constructions d'habitat ou de bâtiments 
publics dans une ambiance de fête populaire. Viennent ensuite des 
recommandations pratiques sur le choix d'une bonne terre pour bâtir, 
avec les divers tests qu'il convient de réaliser, d'autres recom­
mandations pour améliorer la qualité d'une terre médiocre en la 
stabilisant, pour implanter correctement les constructions sur des 
terrains accidentés. L'adobe, le bloc comprimé et le pisé sont 
décrits avec les outils de production traditionnels et la présen­
tation d'une presse spécialement conçue par le CRATerre Pérou.
La dernière partie de cette revue donne une large part aux 
descriptions des différents systèmes constructifs : fondations, 
soubassement, murs, angles de murs renforcés de chaînages ou 
de contreforts, maçonnerie armée et protection de surface.
L'autre ouvrage péruvien qui évoque la construction en pisé (CRATerre) 
s'intitule "Seguir construyendo con tierra" et fait état d'une 
analyse socio-économique et d'une étude du patrimoine bâti en 
adobe et en pisé de la région du Rio Montaro. Il s'agit d'une 
étude très documentée d'un autre niveau de réflexion que ceux 
qui ont pu être jusqu'alors développés, car le débat technique 
est enfin élargi à la prise en compte de données qui influent 
très directement sur la production de l'habitat, données sociales 
et culturelles, économiques que la plupart des publications 
avaient auparavant tendance à négliger. Ces publications péruvien­
nes sont parmi les rares exemples d'évocation de la technique 
du "Tapial" local et échappent à la pléthore des études qui 
concernaient pour majorité la technique de l'adobe.



Au Mexique, de nombreuses publications évoquent la construction 
en terre. Parmi les organismes qui ont largement contribué, 
ces dernières années, à la diffusion des connaissances sur les 
techniques de constructions économiques, sous des formes tradi­
tionnelles ou améliorées, la CONESCAL, organisme officiellement 
chargé de la construction d'équipements scolaires et de la diffu­
sion des techniques pour l'amélioration de l'habitat rural, 
a assuré une grande production de revues et de publications 
spécialisées. On connaît notamment un numéro spécial (59/60) de 
décembre 1982, entièrement consacré à la construction en terre, 
qui fut réalisé avec la collaboration du CRATerre à la suite d'un 
séminaire de formation destiné à des architectes et des ingénieurs 
dans le cadre d'un vaste programme d'équipements scolaires à 
l'échelle du territoire mexicain. Ce document, très dense et 
présenté sous une forme très didactique, abondamment illustré, 
fournit en 90 pages, les éléments concentrés d'une formation 
sur les pratiques de construction en terre. La technique du pisé 
y est présentée avec celle de l'adobe, illustrées de nombreuses 
recommandations sur les systèmes constructifs - construction anti 
sismique notamment.

D'une manière générale, on peut dire que dans les pays d'Amérique 
centrale et latine, la technique du pisé - pourtant pratiquée dans 
la plupart des pays de cette région du monde - est le plus souvent 
négligée au profit de l'adobe et du bloc compressé. Cette attitude 
est plus largement observable à l'échelle du monde entier et 
confirme certaines orientations privilégiées données aux techniques 
de construction en terre plus actuelles, au bloc de terre compri­
mée plus particulièrement. Il semblerait, pour les régions évoquées 
dans ce chapitre, qu'un nouvel élan en faveur du pisé soit initié 
au Brésil, autour de recherches et de travaux développés par 
l'Université et l'Ecole d'Architecture de Sâo Paulo. Mais cette 
attention donnée au pisé est encore trop naissante pour que l'on 
puisse augurer un nouveau développement d'un savoir-faire actualisé. 
Beaucoup de travail reste à faire dans ces pays pour promouvoir 
une nouvelle actualité du "Tapial", de la "Tapia" ou de la 
"Taipa", porteuse d'améliorations sensibles vis-à-vis des pratiques 
traditionnelles. Le travail préalable d'une amélioration progressive 
de ces traditions semble plus important à développer qu'une 
mutation technologique plus patente, qui permettrait notamment 
d'insuffler dans les mentalités l'idée d'une construction en terre 
durable et non pas provisoire.
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EL TAPIAL
El tapial es la técnica màs ràpida y quizàs la màs eco 
nômica. Si un m uro de tapial no es tan resistente 
como un muro de adobe,no es culpa de la 
técnica en si.
Una casa de tapia puede ser muy resistente y hay 
ejemplos magnfficos de construcciones con tapia en 

diferentes partes del mundo y en el Perd.
La técnica del tapial parece a primera vista bien 
simple, porque se levanta directamente las paredes 
de la casa. En realidad se trata de una técnica bien 
delicada y el maestro debe conocerla muy bien y 
sobre todo ejecutarla con los cuidados y el tiempo 
necesarios.

Algunos consejos: Se necesita buenas herramientas: 
una çpbera o encofrado sôlido que résista los golpes 
del pisôn (mazo) sin moverse. El pisôn debe pesar lo

màs posible y no tener una cabeza mayor de 15 por 
15 centimetros. Con una cabeza demasiado grande 
no se compacta bien la tierra.

Preparaciôn de la tierra: Se saca la tierra 
végétal yseamontona a un costado, porque la reçu 
peramos después para la siembra. Luego se excava 
la tierra, se rompe los terrones y quitamos las pie- 
dras demasiado grandes, màs grandes que un puno i 
La técnica del Qpial consiste en compactar la tierra ' 
para expulsar el aire de la tierra suelta y elim inar los 
vacios entre los granos de la tierra. Con los golpes 
del pisôn (mazo) los granos de la.tierra se acercan 
màs y màs, hasta que quedan unidos. Asf logramos la 
mayor densidad y dureza del muro.

El prim er secreto de un buen tapial: el grado 

de humedad, o sea la cantidad de agua en la tierra.

La cantidad de agua en la tierra para un buen tapial 
es muy exacta y détermina la calidad del tapial. Si 
se ha usado demasiado o muy poca agua no se nota 
inmediatamente después de desencotrar. Las 
consecuencias se verân con ehtiempo: las paredes no 
resisten, la tierra se desmorona y el muro erosiona 
fâcilmente.

El agua facilita el movimiento de los granos de la 
tierra.
Actüa como lubricante. Mucha agua impide compactar 
porque el agua no se puede comprim ir. En cambio, 
poca agua d ificu ltaré la compactaciôn porque 
falta el lubricante.

El maestro tapiero sabe por prâctica si le falta agua a 
la tierra o si le sobra. Hay un truco muy fâcil para 
reconocer la cantidad exacta de agua:

Toma un punado de tierra y forma una bola 
Déjala caer en el suelo desde la cintura 
Si se rompe en pocos pedazos grandes, hay 
suficiente agua.
Si se aplasta sin romperse, hay demasiada agua 
Si se pulveriza en muchos pedacitos, falta agua.
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El segundo secreto de un buen tapial: no compactar 
demasiada tierra a la vez.

IMo hay que golpear màs de 10 cm. de alto de tierra 
(antes de haberla pisado con los pies).Si no respetas 
esta régla, el tapial resultarâ débil. Después de un 
tiempo apareceràn franjas largas desmoronadas en los 
costados del muro, que prueba la mala compactaciôn.

18
fc£VU€ MINKA 0° -3 "CASAS Tie£EA"_l9ÔZ



COLLECTE de DONNEE sur le PISE - 305 |

El tercer secreto de un buen tapial. cruzar siempre las tapias

Las tapias siempre deben cruzarse en las esquinas, o 
en la union entre dos muros. Por eso hay que cambiar 
en cada hilera la direcciôn de trabajo.

Si no se cruzan las tapias, la construcciôn es muy 
débil. Los muros no cruzados buscan abrirse sobre 
todo si hay temblor o terremoto. <

Problema de érosion de las esquinas

En una casa de tapial
las esquinas se gastan facilmente
Una soluciôn consiste en cortarlas colocando un
cuartôn de madera (cortado a lo largo)
dentro del encofrado en la parte que corresponde
a la esquina, la tierra se compacta, y al momento
de desencofrar se récupéra el cuartôn.

D o s  a n g u l o s  m a s  a b i e r t o s  s c  e r o s i o n a n  

n i c n o s  q u e  u n  a n g u l o  r e c t o .

Algunos consejos pràcticos.

Todas las tapias deben estar al nivel. Si el terreno 
tiene pendiente, se hacen gradas, como escaleras.

Hay que planificar la construcciôn pensando en 
el tamano de las tapias.
Hay que evitar cortar una tapia ya hecha.

No hay que sobreponer dos juntas verticales. Para 
lograrlo en algunos casos, hay que llenar 
solamente una parte de la gabera.

Las hileras del tapial deben cubrirse con paja, 
tejas o maguey (ala) hasta terminar el techo, 
para que no se détérioré con la lluvia.

19
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CHAPITRE II -  LE RENOUVEAU DE LA CONSTRUCTION EN PISÉ

À l ' é t r a n g e r

1 1 , 1 .  DIFFUSION CULTURELLE DU SAVO IR-FA IRE

Nous ne ferons ici que rappeler l’importance de l’événement très 
porteur que fut l’exposition du C.C.I. : "Des architectures de 
terre ou l’avenir d’une tradition millénaire", conçue par Jean 
Dethier et présentée à Paris en 1981-1982. A l’étranger, l’iti­
nérance de cette exposition dans plusieurs capitales de pays 
occidentaux et du Tiers Monde, ainsi que le voyage planétaire 
de la mini-expo de 80 planches commentées, a très largement 
contribué à une relance du débat et des actions de tout genre 
en faveur de la construction en terre. Le catalogue accompagnant 
cette exposition, annexé en quelques pays (R.F.A., Brésil) d’un 
chapitre spécial sur les traditions et l’actualité de la construc­
tion en terre des pays visités, fut et demeure un best-seller.
Il est encore difficile d’évaluer aujourd’hui, au-delà des plus 
de 2 millions de visiteurs acquis à cette manifestation, l’impact 
produit auprès des décideurs, des constructeurs et du public. On 
sait d’ores et déjà que de nombreux groupes et associations de 
recherches, que de nombreux projets expérimentaux ont été initiés 
par le débat international qu'a porté cette exposition. Ce succès 
est à mettre au crédit de son auteur^qui concevait une action 
volontairement décentralisée et qui abordait le véritable débat : 
la terre pour une économie d'énergie et la terre pour l'habitat 
économique du Tiers Monde.

Parallèlement, on a pu constater, la relative timidité de la 
diffusion culturelle du savoir-faire par le canal de la publica­
tion. Les ouvrages sont peu nombreux et pas toujours de la qualité 
requise propre à faire avancer la multiplication du savoir-faire.
Il demeure une pénurie dramatique d'ouvrages spécialisés de 
haut niveau, autant sur les plans technique que culturel. Cette 
pénurie est ajoutée d'un manque désolant de productions cinémato­
graphiques et audiovisuelles qui sont pourtant désignés par excel­
lence pour faciliter la diffusion des connaissances et la formation 
professionnelle. De telles productions destinées aussi à un plus 
large public contribueraient, dans la mesure ou elles échapperaient 
aux poncifs et à la médiocrité courante, à abattre les trop nombreux 
obstacles culturels et psychologiques. On note à cet égard, la 
réalisation récente d'une production de télévision allemande 
(chaîne Zdf) d’une durée de près de 2 heures, qui fait état de

0) J. D e t h ia r ,a r c h i te c te -c o n s e i l  au C C I .



l'actualité de la construction en terre dans les pays occidentaux 
et dans le Tiers Monde. Cette réalisation est louable et fut dif­
fusée à une bonne heure d'écoute, mais pèche par certaines lon­
gueurs d'interviews et des images trop souvent dévalorisantes ou 
connotant un courant actuel d'écologie bon enfant qui ne fait pas 
la preuve nécessaire d'un professionnalisme. Curieusement, cette 
production allemande finit, peut être malgré elle et grâce au 
poids de l'actualité française, à faire la démonstration d'un 
nouveau savoir-faire et d'un professionnalisme plutôt flatteur qui 
voient le jour en France. L'opération de l'Isle d'Abeau apparaît 
encore comme étant le projet le plus important de notre époque, 
dans l'ensemble des pays industrialisés. Ce film allemand semble 
avoir eu un impact sur le public intéressé si l'on en juge par 
l'explosion soudaine de la demande d'étudiants-architectes 
allemands pour suivre le "post-diplôme" terre de l'Ecole d'Archi­
tecture de Grenoble. Par ailleurs, les délégations allemandes 
à Grenoble et à l'Isle d'Abeau se font plus fréquentes.

Un autre mode de diffusion culturelle du savoir-faire est assuré 
par les colloques et séminaires internationaux. A cet égard, 
on peut observer une multiplication très sensible, au cours de 
ces 5 dernières années de ce type de manifestations qui réunissent 
les spécialistes de plusieurs nations. Hier l'Australie et les 
U.S.A., plus récemment la Belgique et prochainement la Chine.
La France projette également un colloque terre pour 1987 et les 
initiateurs de ce projet voudraient introduire un volet culturel 
plus démonstratif. Ceci afin d'échapper d'une part à l'approche 
trop technologique qui confine, les débats à des propos de 
spécialistes et trop souvent de laboratoires,non performants sur 
les véritables terrains d'application, ou pour .le moindre, peu 
démonstratifs et pour élargir la diffusion à un plus large public 
qui doit être encore convaincu des potentialités actuelles de la 
construction en terre. La promotion de ce matériau semble en effet 
devoir nécessairement passer par le débat social et culturel. 
L'exposition du C.C.I. a largement démontré que cette orientation 
était indispensable et particulièrement gratifiante. Faut-il 
ajouter que la coutume des colloques, liée à la distribution 
officielle de "primes" de communications techniques et scientifiques 
implicitement accordées à leurs auteurs est aujourd'hui bien 
désuète face au véritable défi international de la construction 
en terre : construire pour le plus grand nombre, multiplier les 
compétences, diffuser largement les savoir-faire. Convaincre les 
institutions et le public. Il s'agit bien de sortir des chapelles 
en proclamant une ère nouvelle de l'indispensable médiatisation 
culturelle.



1 1 , 2 .  EXPÉRIMENTATIONS ET PROJETS

LE RENOUVEAU DES EXPERIMENTATIONS AU MAROC

(d'après J. Dethier, étude de cas sur le Maroc pour colloque 
UNCHS-Habitat de Bruxelles, déc. 84) et programme Rexcoop en 
cours.

L , 4 \

Au-delà de l'établissement du Protectorat français, en 1912, les 
européens, civils ou militaires sont encore souvent appelés à 
employer les ressources de la construction en terre pour édifier 
les bâtiments de leurs constructions individuelles ou collectives. 
D'autre part, la stratégie politique de Lyautey, qui assume les 
responsabilités du protectorat français, accorde une large place 
à la prise en compte des traditions culturelles et architecturales 
du Maroc. Il s'oppose à l'importation d'une architecture de type 
européen et choisit lui-même des architectes et des urbanistes 
compétents et sensibles à l'idée de créer un style "néo-marocain" 
prenant en compte les spécificités socio-culturelles du pays. Des 
architectes comme Prost etLaprade ont ainsi mené jusque dans 
les années 2 0 et 30 des travaux dans ce sens dans les grandes 
villes du pays mais n'eurent pas l'occasion de connaître les 
principales régions rurales et leurs témoignages d'architectures 
en pisé. Ces régions étaient encore inacessibles aux civils.
Mais les architectes officiels du protectorat eurent à employer 
la terre pour restaurer et préserver le patrimoine historique des 
villes marocaines. A partir des années 30-40, divers historiens 
de l'art et ethnologues ont commencé à étudier certains aspects 
des traditions architecturales populaires du Maroc. Un premier 
ouvrage fut publié en 1938 par Henri Terrasse : "Kasbahs berbères 
de l'Atlas et des Oasis". D'autres travaux allaient par la suite 
épanouir cet intérêt en faveur des architectures de terre, 
notamment les études de Jacques Lucius, Henri Basset, Laoust, André 
Paris et surtout ceux de Monsieur et Madame Jacques-Meunié. C'est 
notamment à Madame Jacques-Meunié que l'on doit la seule monographie 
régionale marocaine sur les constructions en terre du sud marocain : 
"Architectures et habitats du Dadès", édité en 1962. Ces travaux 
universitaires imitèrent un courant d'intérêt pour l'adobe et le 
pisé marocains mais n'eurent pas d'influence immédiate sur les 
pratiques opérationnelles.



Par contre, les autorités militaires ont été très vite concernées 
par la construction en terre. Durant les premières décades de la 
période coloniale (1912-1955) l'armée va fonder des garnisons 
dans les régions des oasis des vallées pré-sahariennes où tous 
les bâtiments civils et militaires seront construits en terre crue. 
C'est le cas aussi bien dans la vallée du Draa (à Ouarzazate,
Agdz et Zagora), dans la vallée du Ziz (à Ksar-es-Souk rebaptisé 
Er Rechidia), dans la vallée du Dadès (à Boumalen) et du Torda 
(à Tinegbir). Dans ces centres, de vastes camps militaires sont 
édifiés en pisé et s'inspirent de l'architecture régionale des 
ksour. Un demi-siècle après leur édification, ces bâtiments sont 
toujours en fonction et conservent une apparence de bon état.
Ces constructions stratégiques sont très vite complétées de cons­
tructions civiles qui utilisent aussi le pisé pour les bâtiments 
administratifs, régionaux et locaux, scolaires,médicaux ou pour 
des villas de hauts fonctionnaires, des centres commerciaux, des 
entrepôts divers et des petits hôtels. Il n'existe aujourd'hui 
aucun inventaire de cet ensemble de constructions coloniales 
françaises dans le sud du Maroc, très diversifié. Il s'agit 
pourtant là d'une des premières grandes opérations de construction 
de bâtiments et d'équipements publics modernes, sur le territoire 
africain, à l'échelle d'une vaste région, utilisant comme seule 
ressource la terre et un savoir-faire local.

Après l'indépendance, les doctrines culturelles favorables à une 
symbiose entre la tradition et la modernité, ont été progressi­
vement abandonnée au profit de la diffusion d'une architecture 
"fonctionnelle" conforme aux objectifs de la charte d'Athènes, 
en urbanisme, et au style "international", en architecture, qui 
caractérisent les années 50. Les travaux de Michel Ecochard, 
architecte et urbaniste en chef du Maroc, iront dans ce sens et 
appliqueront ces idées dans les villes et les campagnes jusqu'au 
milieu des années 60. A cette époque, une nouvelle génération 
d'architectes européens (il n'y a encore presque pas d'architectes 
marocains en exercice) vont progressivement relayer l'action de 
leurs prédécesseurs. Ils s'intéressent à nouveau aux spécificités 
culturelles du pays et cherchent à rétablir de nouvelles symbioses 
entre les traditions architecturales vivantes et une modernité 
moins agressive . Cette nouvelle génération moins marquée par les 
séquelles de l'histoire coloniale est sensible à l'idée de trouver 
des solutions modestes mais réalistes à certains problèmes spéci­
fiques du Tiers-Monde. Ainsi se développe un courant d'idée 
favorable à une indépendance vis-à-vis des modèles techniques 
et architecturaux, culturels, importés par l'Europe. C'est dans 
ce contexte, entre 1962 et 1972, que vont se développer, quelques 
opérations significatives d'une tentative de renouveau de la 
construction en terre.



Nous n'évoquerons pas ici l'opération de la cité Daoudiat, à 
Marrakech, développée à partir de 1961 et jusqu'en 1965, qui 
comptabilisa à son terme, la construction de 2700 logements, en 
brique de terre comprimées stabilisées. Ce fut sans doute l'une 
des plus importantes opérations mais elle sort ici du cadre de 
nos préoccupations techniques relatives au pisé. Par la suite, 
sur les résultats patents de cette première grande opération, 
c'est à Ouarzazate (ville du sud marocain à la confluence du 
Draa et du Dadès) que Alain Masson va entreprendre en 1968 sa 
deuxième expérience : la construction de 2 0 0 logements économiques 
en terre. Avec la collaboration de l'architecte belge Jean Hensens 
(chargé de recherche au Ministère de l'Intérieur - CERF) ils 
entreprennent d'améliorer les performances techniques et écono­
miques établies à la cité Daoudiat et visent une amélioration 
de la qualité architecturale touten rationalisant une autre 
technique : le pisé.

L'expérience de Ouarzazate vise une modernisation du pisé avec 
l'idée de regénérer son usage et de le convertir aux procédures 
des chantiers réalisés par l'Etat marocain et les entreprises 
privées de construction de leur époque. Pour ce faire, ils adoptent 
les procédures techniques suivantes :

le module unique de coffrage en bois traditionnel est remplacé par 
des coffrages métalliques de type intégral, qui doivent permettre 
la construction de l'ensemble des murs extérieurs et intérieurs 
(cloisons comprises) ainsi que de la toiture.

la toiture traditionnelle en terrasse est remplacée par une voûte 
surbaissée elle aussi réalisée en pisé stabilisé. Le but est 
l'économie du bois et d'homogénéiser l'emploi des matériaux en 
les réduisant à un matériau dominant : le pisé stabilisé.

le pisé stabilisé au ciment remplace le pisé traditionnel, 

le comptactage est effectué à l'aide de fouloirs pneumatiques.

l'épaisseur des murs est réduite à 25 cm pour économiser le matériau 
et améliorer les rendements d'exécution (cette disposition de type 
ingénierie s'avère impropre du point de vue climatique).

la procédure de coffrage doit permettre la réalisation d'une maison 
en une seule journée.



Cette nouvelle expérience développe les principes sus-énoncés avec 
succès sur une première dizaine de logements mais il fut impossible 
de dépasser ce stade des prototypes du fait d'un obstacle politique 
qui s'opposa à la continuation du programme, avançant une argumenta­
tion de non conformité du modèle construit aux traditions architec­
turales du pays. Cette expérience qui introduisait de nouvelles 
performances techniques et économiques remarquables et démonstratives 
d'une réelle modernité du pisé fut avortée. Le programme qui assura 
par la suite la construction des 190 logements restants remplaça la 
voûte en terre damée par une dalle en béton qui imposa un surcoût 
de 1/3 supplémentaire. Cette décision de cessation du programme 
originellement concu par Alain Masson et Jean Hensens apparaît 
aujourd'hui regrettable pour certains décideurs qui entrevoient 
toujours l'actualité de la construction en terre au Maroc et qui 
reconnaissent un caractère d'avant-garde aux conceptions techniques du 
projet de Ouarzazate.
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1 et 2 Quartier expérimental d’habitat 
urbain réalisé en 1968 à Ouarzazate, au 
Maroc, à l’initiative de l’ingénieur français 
Alain Masson et de l’architecte belge Jean 
Hensens. Photos de Alain Masson.
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AUTRES OPERATIONS

Le patrimoine architectural de la vallée pré-saharienne du Draa 
(Ksour et kasbahs en pisé), confisqué par l'état après l'indépen­
dance et la soumission du Glaoui, progressivement abandonné, 
menaçait de ruine. En 1966, Jean Hensens proposa la restauration 
de l'une des plus spectaculaires de ces kasbahs du Draa, celle de 
Taourirt, à Ouarzazate. Sur cette initiative, en 1968, quatre 
architectes de la Direction de l'Urbanisme et de l'Habitat, Gérard 
Bauer, Jean Dethier, Bernard Hamburger et Jean Hensens, élaborent 
le premier projet de rénovation et de réhabilitation des ksour 
de la vallée du Draa. Ce programme intégré à un plus vaste ensemble 
d'actions intitulé "P.A.M." visait, avec l'aide des Nations Unies 
et de la F.A.O. à développer un programme quinquennal (1968—
1972) d'habitat rural dans une dizaine de "régions pilotes" sur 
le plan du développement agricole. Le périmètre de l'oasis du 
Draa (destiné à être irrigué par un nouveau barrage) était l'objet 
d'une intervention spécifique visant non pas à construire de 
nouveaux villages mais à réhabiliter et adapter aux besoins nouveaux 
une série de villages traditionnels entre Agdz et Zagora. Il 
s'agissait de restaurer ou d'améliorer 2500 logements anciens regrou­
pés dans une vingtaine de ksour. Près d'un demi-million de journées 
de travail ont été ainsi investies par les communautés rurales pour 
assainir, équiper, restaurer ou agrandir les logements et les 
équipements publics de ces villages. Cette opération demeure 
exemplaire mais a pu être contredite par des décisions politiques 
perverses qui ont accepté le "parachutage" bureaucratique de 
bâtiments onéreux réalisés, en béton préfabriqué (bâtiments scolaires 
notamment) et totalement inadaptés aux spécificités culturelles, 
climatiques et économiques des lieux.

Les années 70 voyaient l'émergence d'une première génération 
d'architectes et d'ingénieurs marocains opérationnels qui 
véhiculaient le courant d'architecture de style international 
de ces années, les écartant des préoccupations de leurs prédé­
cesseurs européens sensibles à l'émergence d'une nouvelle 
architecture de terre marocaine. Après cette décennie d'adapta­
tion et de construction massive en matériaux actuels, qui 
contribua à accroître une dépendance économique du Maroc vis-à- 
vis de l'importation des techniques de construction et qui 
bouleversa profondément l'aspect des villes marocaines, tout en 
assurant un logement massif des populations urbaines, un 
nouveau souffle en faveur d'une réactualisation des traditions voit 
le jour au début des années 80. Cette nouvelle orientation vers 
la construction en terre a été très largement portée par l'expo­
sition du C.C.I. dans laquelle le Maroc occupe une place privilé­
giée. Les décideurs et architectes marocains ont été sensibles 
aux arguments développés par l'exposition du C.C.I. qui a semble-t- 
il motivé un nouvel investissement sur la terre, au Maroc. Divers 
projets dus à des initiatives privées ou publiques ont ainsi pu 
voir le jour. Des restaurations de bâtiments en pisé anciens dans 
la palmeraie de Marrakech, la construction de plusieurs villas 
luxueuses et un programme de 60 logements sociaux lancés par 
1'ERAC-Tensift de Marrakech, en collaboration avec le programme 
Rexcoop qui fait intervenir l'assistance technique et architecturale 
du CRATerre.



Ce programme Rexcoop a notamment initié la création d’un groupe 
d'architectes et d'ingénieurs marocains qui entendent se spécialiser 
dans le développement d'actions en faveur d'un renouveau de la 
construction en terre : le GAITerre. Un document conjointement 
élaboré par le CRATerre et le GAITerre a été spécialement conçu 
dans le cadre de cette opération : "Marrakech 83, Habitat en terre", 
qui est destiné à fournir les éléments d'une conception technique 
et architecturale adaptée au contexte marocain et plus localement 
au contexte de Marrakech qui est visé. Cette étude présente 
l'originalité de développer une problématique très didactique, basée 
sur l'étude de la pathologie classique des constructions en terre 
traditionnelles, qui est par suite convertie en recommandations 
pratiques de conception. Le programme Rexcoop entend développer une 
approche moderniste de la construction en terre en stimulant 
l'emploi d'un outillage de production plus actuel et en faisant 
appel à l'emploi de systèmes constructifs particulièrement acces­
sibles d'un point de vue technique et économique, cela en vue 
d'assurer un effet multiplicateur à partir des projets expérimentaux. 
Les contextes ciblés par ce projet sont tout autant urbain, péri­
urbain et rural, ce qui permet d'entrevoir un plus large registre 
d'applications de solutions innovantes ou interprétant une 
nouvelle symbiose des traditions et de la modernité. A cet égard 
un cahier des charges d'opération a largement développé ce critère 
d'accessibilité technique et économique.
Les développements actuels de ce programme montrent que les archi­
tectes et les ingénieurs maîtrisent mal les potentialités du maté­
riau terre et qu'une formation amont, autre que seulement théorique, 
est indispensable ; dans le strict cadre de ce programme, l'assis­
tance technique a permis de faire passer ces connaissances mais le 
délai d'exécution de l'opération en a été ralenti. Qu'importe car 
il est aujourd'hui essentiel, dans le contexte de ces nouvelles 
tentatives d'assurer une démonstration éloquente. Parmi les 60 loge­
ments prévus, 20 d'entre eux seront réalisés en pise, en zone 
rurale et devraient être édifiés sous peu. Il apparaît que les 
entreprises ont du mal à envisager une modernisation assez radicale 
des modes de mise en oeuvre du pisé. Il est vrai qu'un programme de 
20 logements ne peut suffire à amortir un investissement en matériel 
nouveau. Par ailleurs, les entreprises intéressées par ce program­
me ont une organisation plutôt traditionnelle qui emploie les 
compétences des maâlems.,locaux, lesquels sont assez réfractaires 
a une modernisation de l'outillage. Les tentatives actuelles 
çj*introduction de nouvelles banches sont donc très timorées et 
n'ont rien à voir avec les conceptions d'avant-garde qu'avaient 
pu développer Alain Masson et Jean Hensens. C'est là encore la 
preuve qu'il importe de bien situer les ambitions d'un programme 
expérimental. L'opération se heurte à une ambiguité : construire 
des logements sociaux en milieu urbain et périurbain pour faire 
davantage la démonstration d'un habitat en terre assez_luxueux 
porteur de nouveaux modèles architecturaux de la technique et 
donner de ce fait une moindre importance au problème de l'accessi­
bilité économique ou bien, construire des logements en milieu 
rural et faire la démonstration d'une modernisation des technicues



tout en assurant une accessibilité économique et en visant un 
effet multiplicateur à moyen terme. C'est sans doute dans ce contex­
te marocain une nouvelle alternative à trouver, dans un premier 
temps qui "puisse satisfaire les deux objectifs tout en donnant une 
priorité à la construction améliorée et économique en milieu rural. 
Si ce programme, actuellement assez bien porté par les institutions, 
bien qu'une suspicion latente demeure (le legs des expérimentations 
anciennes est lourd), n'est pas prolongé par une véritable politique 
de mise en place d'une filière terre cohérente s'appuyant notam­
ment sur une formation et une multiplication des compétences, on 
peut d'ores et déjà augurer un échec à l'égard de l'ambition posée. 
Fort heureusement, il semble que le Maroc soit actuellement en 
mesure d'installer les relais favorables à cette diffusion néces­
saire des compétences. D'une part, les nouveaux chantiers en pisé 
se multiplient en investissant davantage d'architectes et d'ingé­
nieurs marocains et également des entreprises (une entreprise 
spécialisée en construction en terre vient d'être créée), d'autre 
part, des relais de formation voient le jour : avec l'Ecole 
Nationale d'Architecture de Rabat qui souhaite voir se développer 
une formation spécialisée sur la terre et avec le C.E.A.A. 
"Architecture et construction en terre" de l'Ecole d'Architecture 
de Grenoble qui accueille déjà, pour sa première année, 4 archi­
tectes marocains sur les 20 candidats inscrits. Enfin, l'opération 
Rexcoop a aujourd'hui permis l'investissement d'organismes marocains 
tels que la D.C.T.’C. (équivalent du C.S.T.B. français) et le 
L.P.E.E. (laboratoire national d'études et d'essais pour les 
travaux publics et routiers). La D.C.T.C. est en train de créer 
une antenne permanente sur Marrakech dont la mission sera, 
entre autres, de veiller au bon développement des opérations 
de construction en terre. Un nouveau savoir-faire est en train 
de se constituer au Maroc, à la suite d'une réponse française 
à*une demande marocaine qui sait aujourd'hui se doter de compé­
tences potentielles. Le programme Rexcoop, à peine entamé dans 
ses réalisations, a déjà atteint certains des objectifs qu'il 
s'était fixés dont la stimulation d'un nouvel élan du savoir- 
faire.
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UN TIMIDE RENOUVEAU, AVORTE, EN ALGERIE

En 1970, les autorités algériennes, lançaient un programme pour 
la construction de 1000 villages ruraux. En 1973, lors du premier 
congrès national traitant de l'habitat rural en Algérie, l'accent 
était mis sur l'emploi de matériaux locaux, dont la terre stabilisée, 
matériau quasi inconnu dans le pays bien qu'il soit dérivé d'une 
tradition de la construction en terre pourtant vivante en quelques 
régions rurales algériennes. Le Laboratoire National des Travaux 
Publics et du Bâtiment, développe des recherches sur le matériau 
terre et le CPRA, entreprise rurale au sein du Ministère de 
l'Agriculture et de la Révolution Agraire (MARA) possédait une 
expérience sur la construction en terre. Ce sont donc les deux 
partenaires qui furent désignés pour construire 300 habitations 
en terre à Mostefa Ben Brahim (Wilaya Sidi Bel-Abbès) entre 1973 
et 1975. Derrière cette opération se dissimulaient trois inten­
tions principales :

employer une main d'oeuvre non-qualifiée et développer le travail 
manuel,

réduire la consommation du ciment

prouver la validité de systèmes constructifs employant la terre 
et exploitant toutes ses caractéristiques afin de vaincre les 
préjugés psychologiques.

Les travaux de Mostefa. Ben Brahim ont débuté en 1973 sous la 
direction de P. Pedrotti, Dirk Belmanset Hugo Houben (tous deux 
aujourd'hui membres du CRATerre) avec une première phase de 
33 maisons en pisé stabilisé. Par suite, hélas, 192 logements furent 
construits en agglos d'après les plans d'autres architectes. Ce ne 
sont pas -des raisons techniques qui sont à l'origine de la limita­
tion de l'expérience mais des priorités politiques. Il a été consi­
déré officiellement que la construction en pisé était trop lente 
(30 maisons en 19 mois). En fait, le service technique de Sidi 
Bel-Abbès fut parallèlement chargé de la construction de 150 Coo­
pératives Agricoles Polyvalentes Communales de Services (C.A.P.C.S.) 
et de la conception de deux autres villages agricoles. Cette lourde 
responsabilité eut un effet démobilisateur vis-à-vis du’projet de 
Mostafa Ben Brahim. Par ailleurs, le matériel de chantier nécessaire 
(grue et buldozer) pour le chantier fut attribué sur un autre 
chantier ou régulièrement indisponible.



Des causes psychologiques se sont aussi opposées à l'opération.
La région très prospère de Sidi Bel-Abbès connaissait une tradition 
de la construction en pierre et autres matériaux durables. Le pisé 
apparaissait comme une technique entièrement nouvelle et les autori­
tés locales la considéraient comme inadaptée à cette région prospère. 
L'opération du affronter les objections classiques que l'on oppose 
au matériau terre : résistance insuffisante, pathologie de fissura­
tions dévalorisante, risque d'activité sismique, danger d'une cons­
truction en terre de deux niveaux, etc... Malgré toutes les preuves 
convaincantes la terre ne fut pas acceptée en tant que matériau 
présentant des potentialités modernes. La fin du chantier souffrit 
d'une désaffection du personnel de chantier du fait d'un manque 
d'organisation due à une indisponibilité de plus en plus fréquente 
du matériel de chantier utile.

Destiné à revaloriser la construction en terre, malgré des résultats 
techniques assez prometteurs dans la deuxième phase de construction 
des 33 premiers logements, le projet de Mostefa Ben Brahim a échoué. 
L'impact social fut très minime bien que tout le monde s'accorda 
sur les qualités des habitations produites. Par ailleurs, ce projet 
fut convaincant en ce qui concerne les avantages économiques avec 
une décroissance notoiredes coûts au fur et à mesure de l'avancement 
du chantier qui permettait d'augurer 1'atteinte d'un prix de référence 
inégalable par la construction en béton. Le contexte fut trop hostile 
et la volonté politique manquait pour assurer des prolongements à 
cette opération qui demeure malgré tout exemplaire pour beaucoup 
de ses résultats. Aujourd'hui, l'Algérie n'a toujours pas renoué 
avec cet intérêt pour la construction en terre et continue même 
d'entretenir une certaine méfiance.
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Un exemple récent de chantier en béton de terre stabilisée
30 maisons en pisé

Le village agricole de 
Mostefa Ben-Brahim

En 1970, le gouvernement nigérien a lancé un programme pour la construction de 1000 villages 
agricoles, représentant environ 2 0 0  000  logements à caractère social, destinés à être distribués à la 
population agricole.

Les « Chantiers Populaires de la Révolution Agraire », entreprise nationale de construction du 
Ministère de l ’Agriculture, se trouvait dans une situation privilégiée pour participer activement à ce 
programme.

lin 197)  a été réalisé le premier village pilote situé à Mostefa Ben-Brahim, à 30 Km de Sidi 
Bel Abbes, dans l'Ouest algérien (responsables du projet : P. Pedroti, D., Belmans, H. llouben).

Le village livré aux agriculteurs en juillet 1976, était composé de 192 maisons de S )  n f  en 
blocs creux de a  ment et 30 maisons de 120 nr en pisé stabilise.

CLIMATOLOGIE
Climat sec des hautes plaines. Précipitation annuelle. 750 mm. Eventuellement 1 

semaine de neige par an (5  à 20 cm) et gel possible pendant 1 mois. Températures moyen­
nes : de )"C à + ) 6 “C. Direction principale des vents et pluies ; NX).

DESCRIPTION ARCHITECTURALE
Les maisons sont aveugles du côté nord. Cette situation isole parfaitement contre les intempéries et 

permet en même temps de protéger les jardins des regards indiscrets, respectant ainsi la tradition 
islamique de privauté. Les maisons ont toutes été orientées vers le S.S.E

Le type de maison retenue ne fa it  pas de distinction entre l'habitat rural et l'habitat urbain, la

,'n " EN TEIZK.E ". C £ l\ t e r r e  1 9 * 9
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zone étant semi-urbaine. Il tient compte de certaines habitudes traditionnelles, tout en imposant une 
formule plus progressiste. E lle offre un minimum de confort et de facilité en respectant les critères de 
besoin des familles qui vont l'occuper et s'installer avec un minimum d ’équipement : 7 m } de placards 
se chargent des rangements.

Les maisons sont livrées aux bénéficiaires avec eau courante, chaude et froide, électricité, cheminée 
dans la salle de séjour avec système de récupération de chaleur permettant ainsi de chauffer l'ensem­
ble à partir d ’un point central (poêle ou feu ouvert).

Au premier étage se trouvent une pièce prévue pour les parents ainsi que deux chambres d'en­
fants. Les trois pièces sont isolées de la vie courante de jour et permettront aux malades d'être au 
calme et aux entants d'avoir leur vie propre.

Outre cette division bien marquée, l'habitation a deux accès qui respecteront les traditions : une 
entrée réservée à la famille, une entrée réservée aux hôtes. L'entrée familiale ouvre sur un hall- 
couloir qui distribue la maison. L a  salle d'eau comprend un W.C., une douche, un lavabo et des ran­
gements. L a  cuisine comprend dans un coin un placard de rangement, et devant une fenêtre ouverte 
sur le séjour extérieur, l'évier, la table de travail et le fourneau qui est accessible à travers la fenêtre, 
permettant ainsi de cuisiner de l'extérieur à partir d'une banquette. L a  cuisine a accès direct sur les 
séjours intérieur ou extérieur, permettant un service aisé pendant toutes les saisons à partir de l'en­
droit choisi pour manger. 1 .e séjour communique à travers des fenêtres glissantes à une terrasse en 
retrait, .-lu milieu du séjour, un défoncé permet facilement à 16 personnes de manger autour de ta ­
bles basses.

Surface couverte : environ 120 tir -  Jardin : minimum 60 m- -  Surface occupée :
120m ’.

lïCURH 110 : R li/.-D li-C I I AUSSI il:

DESCRIPTION TECHNIQUE
GROS Œ U V R E
Fondation : semelle élargie en béton armé (B. A .)
Soubassement : béton maigre hydrofugé.
Murs extérieurs du rez-de-chaussée : murs porteurs de 40  cm en pisé stabilisé. 
Chaînage : B. A. de 10 cm.
Dalle : B. A. de 12 cm.
Murs extérieurs étage : murs porteurs de VI cm en pisé stabilisé.
Chaînage et chéneau : B A de 10 cm.

m " c o N S -m m z F  c n  t e z k e "  a i A t e r r e  19f9
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RENOUVEAU DU P I S E  EN ALLEMAGNE

Les développements actuels de la construction en terre en Allemagne 
ont été initiés depuis le milieu des années 70, à partir de recher­
ches et de travaux expérimentaux développés par le Pr. Dr. Ing. 
Gernot Minke du Gesamthochshule (G.H.K.) de Kassel. Aujourd’hui, 
les travaux du G.H.K. ont fait des disciples mais plutôt orientés 
vers d'autres techniques (briques compressées, terre paille, bauge 
et torchis). Le G.H.K. est assez pilote, en R.F.A. en ce qui concer­
ne plus particulièrement les recherches sur le pisé. S'aidant de 
l'acquis historique (le fonds littéraire technique allemand et le 
fantastique pæsé de construction en terre après la seconde guerre 
mondiale), l'équipe de Gernot Minke a notamment développé des 
recherches sur de nouveaux systèmes de coffrages (autogrimpant) et 
de compactage par vibration visant à supprimer la main-d'oeuvre 
dans la banche. Ces recherches ont donné lieu à la construction 
d'un prototype, à l'université de Kassel, en 1982 et se poursuivent 
aujourd'hui par la construction d'un "village écologique" d'une 
trentaine de maisons. D'autres recherches développées par le G.H.K. 
visent à promouvoir l'emploi d'un béton de terre allégé qui consiste 
en un mélange de billes de fibre de verre et de barbotine de 
terre argileuse. Les orientations architecturales actuelles semblent 
associer la construction de structures en ossature bois avec des 
remplissages de murs non porteurs en pisé réalisés sous forme de 
trumeaux qui se concluent dans la construction de petites maisons 
de plain-pied sur plan carré ou hexagonal. Des recherches préala­
blement menées dans le cadre de la construction d'un prototype, 
au Guatemala - suivant un séisme important en 1974 - permettait 
de mettre au point un coffrage métallique grimpant destiné à la 
construction de trumeaux verticaux nervurés (forme de T) solidarisés 
entre eux par des renforcements horizontaux et verticaux. Les 
recherches n'ont depuis lors pas connu d'autres prolongements.

Les travaux de Kassel exploitent les potentialités du pisé tout 
autant que celles d'autres matériaux, l'adobe, le bloc comprimé, 
la terre extrudêe. Les résultats actuellement connus permettent 
d'augurer un développement qui semble pour l'instant essentielle­
ment dirigé vers des applications spécifiques au contexte alle­
mand dans le cadre de l'étendue d'un mouvement en faveur de 
l'écologie. A cet égard, et dans ce contexte, les travaux et les 
recherches du G.H.K. semblent être abordés tout autant en termes 
universitaires et professionnels ce qui les positionnent à un 
niveau plus crédible que ceux développés parallèlement dans un 
contexte d'auto-construction écologique qui manifeste un manque 
désolant de professionnalisme. Des relations d'échanges sont 
actuellement envisagées entre l'Ecole d'Architecture de Grenoble 
et le G.H.K., notamment dans le cadre du C.E.A.A. et potentielle­
ment dans le cadre du futur Institut International de la construc­
tion en terre.
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Gernot Minke

Kuppel aus Lehm gestampft
E ine  m o n o l i t h i s c h e  K u p p e l k o n s t r u k t i o n , a u s  Lehm 
g e s t a m p f t ,  -  v e r m u t l i c h  d i e  e r s t e  i h r e r  Art 
in d e r  Welt -  e n t s t a n d  im Sommer 1983 in K a s -  
s e l .
Die L e h m s t a m p f t e c h n i k , be i  d e r  mit  Hi lf e  e i n e r  
neu e n t w i c k e l t e n  G l e i t s c h a l u n g  R o t a t i o n s k u p p e l n  
u n t e r s c h i e d l i c h e r  Form und Dicke  e r r i c h t e t  w e r -  
den k o n n e n ,  wurde  im Rahmen des  von d er  
Deu tsche n  F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t  f i n a p z i e r t e n  
F o r s c h u n g s p r o j e k t e s  " N i e d r i g k o s t e n - B a u t e n  a u s  
Lehm" am F o r s c h u n g s l a b o r  f ür  E x p e r i m e n t e l  l e s  
B au e n  an  d e r  G e s a m t h o c h s c h u l e  K a s s e l  e n t -  
w i c k e l t  ( 1 ) .
Die c a .  2 m hohe  K u p p e l ,  d ie  e in e n  I n n e n -  
d u r c h m e s s e r  von 2 , 8 0  m a u f w e i s t  und unten  
18 cm und oben  12 cm d i c k  i s t ,  wurd e  ü b e r  
e i n e r  im Gru nd r i f t  s e c h s e c k i g e n  S ta m p f le hm w a nd  
e r r i c h t e t  (A b b .  1 - 3 ) .

Bauen mit Lehm 1 39

( .n Zevue £>Aü€N MIT l e h m  n° A - i 9 ^  )
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RENOUVEAU DU PISE AUX U.S.A.

Sur la lancée des recherches et des expérimentations développées 
par le Rammed Earth International Institute (R.E.I.I.) de David et 
Lydia Miller que l'on évoquait précédemment, le Sud-Ouest des 
U.S.A. (New Mexico, Arizona, California) semble connaître un 
élan tout à fait nouveau de l'intérêt pour la construction en pisé. 
Cet intérêt se démarque nettement de l'activisme quasiment indus­
triel que connaît aujourd'hui dans ces mêmes régions la construc­
tion en adobe. Les équipes travaillant sur le pisé sont encore 
rares mais pourraient à court terme se multiplier car cette techni­
que est en passe de faire sa démonstration de compétitivité que 
vante régulièrement des revues d'architecture ou la revue "Earth 
builder".

On connaît un foyer de nouveaux pionniers du pisé aux U.S.A., situé 
dans le Sud de 1'Arizona, autour des travaux que développe l'entre­
prise Schmidt Builders d'une petite localité : St-David. Dès 1979-80, 
cette entreprise familiale a entrepris une réactualisation du pisé 
en abordant le problème en des termes d'entreprise, c'est-à-dire en 
visant une rentabilisation de la technique et de la production archi­
tecturale. Cette équipe s'est donc d'emblée orientée vers l'emploi 
de coffrages modulaires intégraux, légers (panneaux CTBX à armature 
métallique), le damage pneumatique et la mécanisation du transport 
de la terre. Leurs premières réalisations furent des petits pavillons 
bioclimatiques dont le gros oeuvre de conception simple (plans 
hexagonaux de plain-pied) pouvait être réalisé dans un délai rapide 
de 15 jours (couverture comprise). Cette performance permettait très 
vite d'atteindre des coûts très compétitifs et l'entreprise pu, grâce 
à ces premiers succès, multiplier ses réalisations. Elle a depuis 
lors construit un monastère en pisé et plusieurs bâtiments publics 
(banques notamment) ainsi que des petits pavillons d'habitation.
Dans ce cadre, les argumentations d'économie, de rapidité d'exécu­
tion et d'adaptation au climat (projets essentiellement bioclimati­
ques) ont pu trouver une réponse fiable.

Un autre constructeur américain, californien, développe des recher­
ches et expérimentations sur le pisé. Il s'agit de David Easton 
qui a entrepris depuis 1982 la construction de petites maisons 
privées. Ces modèles sont aussi très simples et tout à fait bien 
conçus par rapport à la logique propre du pisé : une succession de 
panneaux trumeaux qui lui permettent d'utiliser la même banche 
du fait de l'absence des complications architecturales. La banche 
utilisée est assez lourde, en bois massif (madriers) et en 
"plywood" (CTBX) mise en place à l'aide de clés de serrage métal­
lique. Le transport de la terre et sa préparation amont sont 
mécanisés. La démarche globale de ce constructeur est bien adaptée



à une actualisation du pisé dans le contexte d'une économie indus­
trielle et les performances obtenues permettent d'augurer des 
développements ultérieurs.

D'autres entreprises de constructeurs en pisé voient le jour dans 
la région de Santa Fe (Don Woodman de "Rammed Earth Contractors) 
qui contribuent à la diffusion d'un engouement local certain pour 
cette nouvelle technique qu'est le pisé aux U.S.A. (pas de passé 
historique très signifiant). L'orientation américaine est résolu­
ment moderniste et adopte un outillage contemporain (coffrages 
intégraux métalliques ou en aluminium), des principes d'organisa­
tion de chantier similaires à ceux qu'emploient les entreprises 
concurrentes, et une volonté de faire la preuve de la compétitivité 
de la technique. Cette orientation est tout à fait favorable à une 
formidable réactualisation du pisé que l'on peut augurer pour les 
5 prochaines années à venir. Un nouveau savoir-faire est naissant 
aux U.S.A. qu'il conviendrait d' observer plus attentivement. 
Néanmoins, l'envergure des réalisations (petites maisons indivi­
duelles) et les développements ambitionnés pour la construction 
en terre dans le cadre d'une véritable filière cohérente, ne sont 
pas a la même mesure que ceux qui sont aujourd'hui déployés en 
France. Des contacts sont régulièrement entretenus avec nos homo­
logues américains afin de susciter une plate-forme d'échanges. 
Plusieurs visiteurs que l'on peut compter parmi ces pionniers 
d'une nouvelle architecture en pisé américaine, sont attendus 
en France, notamment pour être informés du projet "Village Terre" 
de l'Isle d'Abeau et des actions développées à l'Ecole d'Architec- 
ture de Grenoble et plus largement sur la région Rhône-Alpes. 
L'exemple américain, spécialement adapté au contexte d'un pays 
industrialisé doit être suivi car il semble être potentiellement 
porteur de démonstrations et d'enseignements techniques utiles à 
une transposition d'un pisé moderne et compétitif, en France. 
L'Amérique nous offre encore une démonstration efficace de l'acte 
d'entreprise mais semble ignorer les autres terrains de dévelop­
pement que sont la formation et la construction dans le Tiers 
Monde, terrains sur lesquels la France conserve aujourd'hui une 
avance indéniable autant confortée par des actions passées que 
par des actions actuelles. Néanmoins, la création récente, aux 
U.S.A. de l'TFEC (International Foundation for Earth Construction) 
et lesobjectifs annoncés d'intervention dans le Tiers Monde 
peuvent laisser à penser qu'il s'agit de prendre désormais en 
compte un partenaire de taille.
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COMPRESSED AIR HAMMER w i t h  s p é c ia l

h e a d  c o m p a c ts  s o il.  E a c h  h o r iz o n ta l  r u n .  

a b o u t  4 in .  dee p  a f t e r  ta m p in g ,  is  ra m m e d  

in  o ne  c o n t in u o u s  o p e ra t io n  fo r  e a c h  w a ll .

REMOYAL OF FORMS c a n  ta k e  p la c e  lm

m e d ia te ly ,  th o u g h  w a lls  m u s t  c u re  b e fo re  

ro o f  is  f r a m e d .  I n i t i a l  s e t ta k e s  10 d a y s , 

b u t  s t r e n g th  in c re a s e s  f o r  s e v e ra l y e a rs

PRODUCTS & PRACTICE

TOPSOIL REMOVED b y  b u lld o z e r  

e x p o s e s  s u b s o il s u i ta b le  f o r  r a m ­

m e d  e a r th  c o n s t r u c t io n  (7  p a r ts  

s a n d  to  3 p a r ts  c la y  a n d  g r a v e l) .

SOIL 1$ SIFTED th r o u g h  c o a rs e  m e s h  to  

re m o v e  s to n e s  a n d  d é b r is .  A g g re g a te s  ca n  

ra n g e  f r o m  f in e  s a n d  u p  to  la rg e  g ra v e l 

b u t  f in e r  p a r t ic le s  m u s t  p re d o m in a te .

MIX IS DAMPENED b y  h a n d . U n l ik e  a d o b e , 

t e r r a  p is e  is  b a r e ly  m o is te n e d . S o ils  w i t h  

h ig h  c la y  c o n te n t  a re  u n s u ita b le  d u e  to  

h lg h  s h r in k a g e  a n d  h ig h  é ro s io n  o f  c la y .

FORMS ARE HELO in  a l ig n m e n t  b y  

v e r t ic a l  s c a f fo ld in q  t ie d  b y  t r a n s ­

v e rs e  ro d s . H o le s  le f t  b y  re m o v a l 

o f ro d s  a re  p lu g g e d  w i t h  d a g g a .

SOIL IS CARTED in  w h e e lb a r ro w s  a lo n g  

ra m p a  to  p o in t  o f  r a m m in g .  T h is  n ee d  f o r  

ra m p a  a n d  s c a f fo ld in g  s e ts  p r a c t ic a l  l im i t  

o f  o ne  s to r y  to  use  o f  ra m m e d  e a r th .

FORMS ARE OILED b e fo re  u se  to  p e r m i t  

m o v a l a s  soon  as r a m m in g  is  c o m p lé té .  

C o n c rè te  f o o t in g  is  s c o re d  t o  a s s u re  g o o d  

w a te r -  a n d  f r o s t - p r o o f  b o n d  w i t h  t h e  w a ll .
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Hndgates, panels 1 and 2 in place, bolts and uprights holding forma in place.
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View of assembly of form panels 1, 2 and 3.
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Rammed Earth TOM SCHMIDT’S HOMES 
FIND ACCEPTANCE IN AND 
AROUND TUCSON

Left: north 
élévation of 
Capps home. 
Right: Tom 
Schmidt.

By J oe  T ibbets

U n' nder the intense sun o f  Tucson ’s suburban 
foothills, I find m yself gazing at what appears 
to be a standardized American hom e- clean, 
gable roo f, perhaps a touch o f  ranch styling, 
but certainly not a style readily identifiable 
with earthen construction- no p or tâ tes , no  para­
pets, tile, or territorial trims. A bit d oser  now ,
I detect a change- the Windows are obviously 
well set into thick walls, but how thick? And 
then the non-adobe wall texture speaks o f  earth- 
great masses o f  it, and I can see the thicknesses 
o f  doorw ays, Windows. Here we hâve a very 
typical hom e in respect to  floorplan and design- 
but ail the walls are three feet thick.

Capps Résidence: super-thick aspect of 36”  wall.
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Capps f lo o r p la n .  In this drawmg, W in d o w s  a n d  d o o rs  a re  s h o w n  set to w a rd s  
in s id e  o f  w a l l .  but in  a c tu a l i t y  a re  set about 6 ”  f r o m  o u ts id e  w a ll edges.

Ask just about anyone around Southern Ari­
zona about Rammed Earth, and one name will 
corne up sooner or later- Tom  Schmidt. Most 
other Rammed Earth practicioners recognize 
Tom as the one strongest source o f  inspiration 
that motivated them in the first place. Tom  is 
soft-spoken, assured, and has inherited his know ­
ledge and expérience from  his Father, who began 
working with Rammed Earth in Europe. Me is 
the kind o f  person who has com passion for the

owner-builder, but also a real understanding 
about large scale work that can only be properly 
done with heavy equipment and larger crews.

T o m ’s com pany goes by his name, R am m ed  
Earth b y  Schm idt. Starting out at Saint David, 
Arizona, where he already has a name for a 
fair group o f  Rammed Earth dwellings, Tom  
has begun to catch on in the Tucson area. But 
as most R.E. pioneers will tell you , it hasn’t 
been easy. Acceptance from  financial lenders, 
code officiais and com peting a d o b ero s , has 
been an uphill battle. N ow, Tom  and the small 
band o f  tenacious rammers appear to be “ over 
the hum p” - enough r.e. homes exist as show 
pièces- with happy dwellers, and the challenge 
is kecping up with demand.
A look  at the new Tucson house (first pictured), 
will give the reader a fair idea o f  what goes on 
in constructing a contem porary hom e with very 
massive walls. The soils themselves were largely 
trucked in from  a sand and gravel yard about 3 
miles away, and mixed with some on-site soils.
At that, Tom  stabilized the mix with 4%  port- 
land cernent by weight. The decision to use 3* 
thick walls on this particular house resulted 
from various considérations, but S chm idt pro- 
jects in the future are more likely to be 2 4 ”  in 
wall thickness. Says T om , ‘T ll do the three foot 
walls for effect or accents here and there, but I 
prefer a tw o fo o t  wall with 2 ”  o f  exterior insula- 
tion on the north and west. At Saint David 
(3 6 0 0 ’ ), we hâve too  much heat loss in the win* 
ter from even a three fo o t  north-facing wall that 
is not insulated.”

The Capps R és id en ce , as this project is named, 
is about 1600 square feet in size, but appears 
larger, due to the open ‘cabin plan*. It is insula­
ted on the west north and east exteriors with 
1”  o f  ‘barn board’ , and then a stucco coat.

In the photo, you are looking at the window 
setting ‘ in the rough’ . A concrète w indow sill 
will be poured to fill the obvious void, giving 
a space about 2 8 ”  deep- quite a différence 
from a typical frame hom e, where sills range 
from non-existent to perhaps 4 -6 ”  deep .

Continued on next page • 59
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TOM SCHMIDT
Continued from  previous page-

Like the adobe builders, R a m m ed  Earth by  
S ch m id t has adopted passive solar design for 
m ost o f  their projects. If you study the floor 
plan, this is évident on the south exposure o f  
the hom e. Y ou  d on ’t notice a lo t  o f  glazing 
there, as the Capps hom e is a low  desert site, 
and winters aren’t that cold . Tom  has found 
the C orn ell  passive solar hot water heaters to 
be dependable and efficient, so they are on 
many o f  his homes, and we see them here (in 
photo).

The diagram (isométrie drawing) gives you an 
idea o f  the ‘ wali plan*. Most o f  the home is tied 
with a w ood  bond beam, excepting the stretch 
on the south wali, which has a concrète bond 
beam 2 4 ”  wide by 12”  deep. The w ood bond 
beam is a 2x1 2 ” , anchored into the wali mass 
by 3 ’ long, Vi”  dia. anchor bolts (with fiat 
plates at the bottom  to secure them). By New 
M exico standards, this w ood bond beam would 
Qot pass cod e, but the City o f  Tucson approved 
it because a rigid diaphragm ro o f is nailed direct- 
ly to  the 2 x1 2 ” , which tends to stabilize the 
walls through a m ore direct connection than in 
most r o o f designs.

The photo below shows the concrète portion 
o f the bond beam on the south wali top. Pièces 
o f rebar can be seen at the chipped section o f 
the underside o f the beam. Concrète like this 
also serves as a lintel feature over Windows and 
doors elesewhere in the structure, but at those 
points is not technically a bond beam.

ifijiiüiiii!
\-i i i !■

V i e w  o f  s o u t h  
é l é v a t i o n .  R o o f  
is  2 6  g a u g e ,  m é t a l  
r i b ,  d e s e r t  t a n  
e n a m e l  f i n i s h .

Above: Looking at S.E. corners of 
the home, with Cbmell passive solar 
water heaters. Dormer window 
section is upstairs bedroom

photo* by Earthbuilder

M A R Y  G R U P P  R E S I D E N C E

Rammed Earth designers hâve been at the fore- 
front o f  small and medium-sized hom e design, 
especially where m odular units can be repeated 
or added on later. This was the case at the M ary 
G ru pp  résidence at Saint David, where S chm idt 
has built another 3 6 ”  walled project. In this 
case, the living quarters are shown in the floor 
plan, as one unit. The unit was then repeated 
to contain the swimming pool. Passive solar 
enters the larger south Windows to heat the 
water, which in turn tends to keep a moderate

cont. on p. 83—p h o to s  J itd  l lo o rp lu n  fo r M a ry  C rt tp p  o u  p  i l
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“I f  th ere are such things as deuas, sp irits o f  the woods, then  th ey ’re going to be  
h a p p ie r  with this h o u se ,” says David Easton. This was E a s to n ’s first ram m ed- 
ea rth  effort, p h o t o  b y  c a r l  oon ey

F r ô m ~ P o u n p e p

G r o u n p . . .
by David Bumke
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T he actu al earth  ram m ing process: 
H ere, a w orker uses a pn eu m atic  tam - 
p er  to crea te  a wall section  o f  the  
M enzel hom e. S om eth in g  m agic h a p ­
p e  ns when earth  is ram m ed: It  locks up 
lik e  stone. T he horizontal trusses h e lp  
the plyw ood form s stan d  up to the  
heavy  la téra l fo rces o f  ramming.

A R am m ed E arth  W orks hom e isn ’t 
built in a  day , but betw een sunrise an d  
sunset , a lot o f  walls can go up. One 
worker han dles the pn eum atic tam per; 
on e tills th e p ile  o f  subsoil; an oth er , on  
th e tractor, carries dirt to th e wall 

'forms; a  fourth sets up form s an d  takes  
them  down.

T h is ex ten s iv e  wouden fram ew ork  
cnnnects th e freestanding  earth  pan els  

an d gives sh a p e  to the pou red  concrète  
poàts an d  bond-boom s. T he w ood r e ­
m ains in p la ce , adding to th e  natural 
fe e l  o f  th e hom es. '— —--------





Rammed-earth walls are built with subsoil that's been excavated from the site. After the topsoil has 
been cieared away, a foundation is poured, below. Rebar protruding from the foundation will connect 
the concrète columns, and the ledge will support the forms while the wall is being tamped. At right, a 
rototiller biends the subsoil with 7% to 15% portland cernent. Once the mix is wet, it has about two 
hours of workability. Facing page: freshly ramraed wall sections. The 6-in. gaps between them are for 
concrète columns. Keyways will lock these columns into the walls. The short wall sections in the 
foreground will support Windows.
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Colum ns and bond beama are filled with 
p u m p e r -d e liv e r e d  c o n c r è te .  Q u a rter -in ch  
threaded rod holds the form  and finish boards 
together during the pour. A fter the concrète  
sets up, the threaded rod wlll be reeessed into 
the 2x88 and plugged with dow els. The concrète  
end colum ns in this house requ ired form a with 
extensive diagonal bracing.
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4  corner form. B o lte d  an d  b lo c k e d  2 x8  
w h a le rs  o n  th e  o u ts id e  o p p o se  d ia g o n a l 2 x6  
h ra c in g  o n  th e  in s id e  (d ra w in g  above).
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The 2x form boards thaï shape ihe concrets 
bond beams and columns stay m place as finish 

materials. They also provide points of attachment 
for tnm and the ends of sills and thresholds ZVheté 

there isn 't a handy connection available. wood 
can be affixed to a rammed-earth wall with 16d 

gatvamzed nails. such as the tapered nailers undst 
each window sill and the exterior tnm aprons
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Interior finish— O nce cured, ramm ed-earth 
walls can be left as they are, o r  treated any way 
you  like— painted, plastered, dryw alled, stuc- 
co e d  or even  w allpapered. Most o f our custom - 
ers prefer the natural look , with nothing m ore 
than a clear sealer applied. The sealer prevents 
dusting and superficial flaking, and provides
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Rammed Earth

RAMMED EARTH IN 
THE RAIN FOREST

R E A L I Z A T I O N S  I N  T H E  P A C I F I C  N O R T H W E S T  1

by JO H N  PA U LM  A N

E arth  con stru ction  is n oth in g  new  to the 
N orthw est. In fact, A n g lo  c iv ilization  took 
root in the nevvly form ée! O regon  T e rr ito ry  
a m on g  earthen  walls.

N e a r  w h at is now  W alla  W alla. W ash in g ­
ton. D r. M arcu s  W hitm an raised up the 
first m ission to the C ayuse Indians b ack  in 
1 8 3 8 , u s in g  th a t  u n iv e r s a l  b u i ld in g  
m ateria l, m ud.

But those w h o  a re  fa m ilia r  w ith  N orth ­
w estern  g e o g ra p h y  w ill tell us w e  need not 
m a r v e l ,  s in ce  W a lla  W a lla  lies  in th e  
e a s t e r n  r a in  s h a d o w  o f  th e  C a s c a d e  
M ountains, w h ere  p récip itation  is relative- 
ly light.

W hile earth  con struction  has been  used 
fa ir ly  e x te n s iv e ly  in c e r ta in  d r y  spots 
w ith in  the rég ion  like W alla  W alla. no one 
w ou ld  even  think o f  using it o v e r  in the 
ra inbelt.

O r w o u ld  they?

E v id e n t ly  th e y  w o u ld .  F o r .  s t a n d in g  
d e fian tly  on a ra in -pelted  pen insu la  at the 
C a n a d ia n  b o rd e r , and  lu r k in g  b en ea th  
p e r p e t u a l ly  d r ip p in "g  e v e r g r e e n s  n e a r  
P ortlan d , O regon , are  tw o  ea rth  houses. 
e a ch  silently m ock in g  the élém ents.

F ollow  the author now  as he visits one o f 
these, loca ted  in C a rver , O reg on , just 17 
m iles southeast o f  d ow n tow n  P ortland .

S t i l l  w e t  f r o m  t h e  p r e v io u s  n i g h t ’ s 
d o w n p o u r , the n orth ern  “ ju n g le ” w as a 
th ick  tangle. I w ou n d  d ow n  the d r iv e w a y  
th rou gh  its intense v e rd u re  to find  a white, 
ra m m ed -ea rth  house tu ck ed  into a shelf 
a bove  the w ild  (.'la ck am as R iver.

F orty-seven  yea rs  o f  e x p o su re  to W estern 
O regon 's  clim ate  seem ed  to hâve had little 
e f f e c t  o n  t h e  o n e - a n d - a - h a l f - s t o r y  
stru ctu re .

I w as  g ree ted  by the spry, 81 -year-o ld  
o w n e r , C lyd e  H. R ice, w h o  reca lled  a tim e 
w h e n  the é lém en ts  had  b een  even  less 
m e rc ifu l than usual.

“ In 1964 w e  had a 100-year flood . T he 
ris in g  w a ters  had b rok en  the dam  û p -riv er , 
and. in o r d e r  to save w h at w as le ft  o f  the 
dam . the en g in eers  d e c id e d  to op en  the 
flood  gates."

D espite intense e ffo r ts  orfth e  part o f  C lyde 
and  his n e ig h b o rs  t o  stay the  tid e  by 
b u ild in g  a b erm  a rou n d  his abode. the 
w a ters  b ro k e  righ t on th rou gh  anyw ay.

H e pointed  to the top o f  a w in d ow sill. “T he 
w a t e r s  c a m e  u p  th is  h i g h , ”  he  sa id . 
S tre tch in g  a tape m easure  from  the inside 
flo o r  level to the sill, he cited , “ 18 in ch es— 
and the w a te r  stayed  that h igh  for  six 
hours."

Clyde Rice points to the flood  mark.

W hen the b erm  failed . C lyd e  and his cr e w  
con cen tra ted  on sav in g  w h at they cou ld . 
T h ey  shoveled  m ud out o f  the house ail 
n ight long, so the b oard s  in the w ood  floor 
w ou ld n 't  cu rl.

T en  hours a fter  the ord ea l had b egu n . the 
w ater w as gone.

But the house w a sn ’t.

A m a ze d  at the story , I asked the obvious 
question : H ow  m uch  d a m a g e  w as d one? 
W hen w e  w e r e  outside. he said , "See  that 
c ra ck  T’

I p oin ted  to a m od era te  c ra ck  ru n n in g  up 
on e  c o r n e r  o f  the house.

“N o." he responded . “ A n  ea rth q u a k e  did  
that.”

T h en  he sh ow ed  m e a sm all fissure a long 
the top o f  the fou n dation  w all.

D u rin g  the flood , the w alls had sw ollen  
from  the excessive  m oisture  they had taken 
on. As a resuit, they had m oved  ou tw a rd  
about a q u a rte r  o f  an inch  beyon d  the 
p e r im e te r  o f  the foun dation  walls.

But it w as only the e x te r io r  p laster that had 
c ra ck e d  in o rd e r  to a llow  fo r  the ou tw a rd  
expansion .
I asked C lyde if that had b een  the on ly  
dam age .

“ N o th in g  else h a p p e n e d  to it,"  he said . 
m atter-of-fa ctly .
I then q u eried  him  on w h eth er  the walls 
had b een  s ta b ilize d . B ut he a p p e a r e d  
u n a w a re  o f w h at stabilization  wras.
W hen I exp la in ed  that it m eans the addition  
o f  an asphalt ém ulsion  or  P ortland  cernent 
to e x c lu d e  m oisture, he assured m e that 
there  wras no oth er in gréd ien t, save the 
g ood  earth.

T h e  only th ing  b etw een  that vu ln éra b le  
earth  and the ruthless outside élém ents, he 
exp la in ed , w as % to \\ o f  an inch  o f  p laster 
m ade from  w h ite  cernent and w hite sand. 
A p p lie d  w ithout ch ick en  w ire  o r  any other 
k ind o f  m esh. the thin coa tin g  adhères by 
“ suction ," a cco rd in g  to C lyde. “o r  by fillin g  
in the irregu la rities  in the s u r fa ce  o f  the 
w alls."

H e figu res  that if it w e r e  any th ick er, its 
w e ig h t w ou ld  e x ce e d  its adhesive p rop er- 
ties. and it m ight e ru m b le  o ff.

A p p a ren tly , that d é licate  ba la n ce  has been 
just righ t ov er  the yea rs  to k eep  the w ails as 
stron g  as ever. So strong. in fact. they ’ve 
su rv iv ed  tw o  earthquakes, in addition  to 
the flood.

T h e re  are  p laces that are  so hard , he can ’t 
even  d rive  a nail in toth em . H e sh ow ed  m e a 
spot u n d er the sta ircase w h e re  there  still 
re m a in  b e n t-o v e r  nails fro m  th w a rte d  
attempLs.

H ow  did  C lyde corne up  w ith  his ram m ed- 
earth  fortress  in the first p lace?

S im ple. H e cou ld n 't a ffo rd  a nyth in g  else.

’W ay b ack  in 1927, his fa th er  ca m e across a 
p a m p h le t  on ra m m e d  e a rth . w h ich  he 
passed on to C lyde.

P ro d u ce d  by the C a lifo rn ia  State D ep a rt­
m ent o f  A gricu ltu re , “ it told how  H annibal 
had built w a teh tow ers  aroun d  a Rom an 
c i t y  b e f o r e  a t t e m p t i n g  to  t a k e  i t . ”  
rem em bers  C lyde.

"A  co u p le  o f  h u n d re d  y e a rs  la ter , the 
R om ans tried  to erase the aw fui m em ory  of 
the s iégé  by k n o ck in g  d ow n  the tow ers. 
But, b e in g  m ade o f  ra m m ed  earth . they 
w e re  too strong, and the R om ans g a v e  up."

H e w as im pressed  w ith  ail the technieal 
d a ta  the p a m p h le t  g a v e  but. “ b e in g  a 
R om anticist, w h en  I heard  about IIannibal. 
I had to build  one m yself."

C lyd e  w as also to b ecom e  a p ion eer in using 
so la r  te ch n iq u e s , g le a n e d  fr o m  a n oth er 
C a lifo rn ia  p a m p h le t  re le a se d  abou t the 
sam e year.

“ I w as so poor, I cou ld n 't use m any o f  the 
ideas,” he says. “ But I d id  a rra n g e  m ost o f 
the W in d ow s on the sou th  sid e . I also 
tr im m ed  the fir  trees so that they shaded 
the r o o f in the sum m er. but let full sunlight 
th rou gh  d u r in g  the w dnter." A nd these two 
sim ple m easures. he testifies. hâve proven  
quite e ffe ctive .
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R A M M E D  E A R T H  I N  T H E  R A I N  F O R E S T

Ten years a fter  he first saw  the pam phlets, 
he got his ch an ce  to build  in 1937. “A t the 
time, I w as w o r k in g  fo r  m y fa th e r  in 
Portland—try in g  to save his business from  
going under. I d id n ’t hâve any m oney. but I 
just had to get out o f  the c ity .”

He found five acres out in C arver , O regon , 
which he secu red  w ith $30. T hen  his w ife  
took over his job . w h ile  still w o rk in g  at her 
own, so he cou ld  start bu ild in g .

The first th ing he d id  w as to put up a 
tem p orary . Q u on set-h u t-sty le  s tru ctu re , 
made o f pôles and co v e re d  w ith  b u ild in g  
paper, in o rd e r  to p rotect his soi! supply 
from  the cop ious rains.

Then he d u g  trenches for  the foundation  
walls. These he filled  w ith  rock s ga th ered  
from  the prop erty . A $12 b a g  o f  cernent 
m ixed with loca l a g g re g a te  fin ished  the 
job.

“ I should hâve m ade a b etter foun dation ,” 
he reflects, “ but I b a re ly  had enou gh  m oney 
to survive in those days.”

A f t e r  t a r r i n g  o v e r  t h e  t o p  o f  th e  
foundation, he w as alm ost rea d y  to start 
ram m ing the 12-inch-thiek walls.

“ I had a frien d  w h o  w as stu dy in g  to be an 
iron w ork er then, and he m ade ail the bolts 
and things fo r  the form s."  C lyde recalls.

Since rock s  w e re  few , the soil w as not 
screened. N or w e re  the sand and clay  in 
textbook proportions. "T he pam phlets said

I w as supposed  to hâve 60 p ercen t sand  in 
the m ix ; but, as it turn ed  out. I had on ly 40 
p ercen t.”

This excess  c la y  caused  som e e x tra  crack s, 
but C lyd e  took ca re  o f  that by thrusting 
b lo b s  o f  c o n c r è te  into th em  a b ou t s ix  
m onths a fterw a rd s . and then trow e lin g  
them  over.

I n s t e a d  o f  u s in g  a p n e u m a t i c  s o il  
c o m p a c to r , ra m m in g  w as a cco m p lis h e d  
u s in g  f o u r  d i f fe r e n t  typ es  o f  ra m s — ail 
m anual, o f  course.

T he first one C lyd e  ca rv e d  h im self out o f  
f irew ood , since it w as the driest stock  he 
cou ld  find. T h e  head o f  it is p erhaps best 
d escrib ed  as an e lliptica l cy lin d e r  w h ich  
d egen era tes  (o r  tapers) to a single, cu rved  
e d g e  at ils tip (see photo).

“T h e  soil has to be  k n ea d ed ,” C lyde said. 
“ A n d  this is the tool that does it.”

So. a fter  th ro w in g  a three-inch  la yer  o f  soil 
into the form  and “k n e a d in g ” it w ith this

continuée/
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ARCHITECTS: Spécifications and costs 
for thick wall commercial or 
residential construction

CONTRACTORS: We are licensed New 
Mexico contractors and will bid 
your masonry project

CONSULTANTS: Solar design, construc­
tion techniques, equipment and 
dealers for Western Forms Systems

OWNER/BUILDER: Consultation on your 
Project

RAMMED EARTH IS APPROVED 
BY THE NEW MEXICO BUILDING CODE

ENERGY EFFICIENT
RAMMED EARTH HOMES

Soon to be available; Oct. 30,1983; 
Rammed Earth Home Idées Booklef,

•.? RAMMED EARTH DESIGNS FOR THE
DESERT SOUTHWI 
S9 Port Raid to e .r j-x

V:V
Ê Ë B

, . , ............
; 10 YEARS IN THE DEVELOPMENT , i

RAMMED EARTH BOOKS
for Contractors, 

Architects and 
Do-it-yourselfers

MANUAL FOR BUILDING A RAMMED EARTH 
WALL by David and Lydia Miller. Revised. 67 pgs 
A step by step guide to rammed earth construction 
from soil sélection to tamping earth into panels.

$ 6.00
HANDBOOK FOR BUILDING HOMES OF EARTH 
by Wolfskill and others. 159 pgs. Photos, drawings 
and references. A classic document.

$6.50

RAMMED EARTH . A SELECTED BIBLIOGRAPHY 
by David and Lydia Miller. It is hoped that this biblio 
graphy will diminish the prevalence o f  two myths. 
One, that there is no material on rammed earth con­
struction and two. it can only be used in dry, temper- 
ate climates.

$9.95
Poii*ce and hanrllme • $.95 nn 1 or 2 items: $2 for 3 or 
more uem* ordered

S en d  ch eck  o r  m o n e y  ord er to  
REI. 2319 21 st Avenue. Greeley. CO 80631

(302)352-4775

Learn
RAMMED EARTH
Southwest Solaradobe School 

L a s t  M o n d a y - S a t u r d a y  i n  A p r i l  * 8 5 .

T U C S O N
Learn from the people who estabhshed rammed 
earth in Southern Arizona and Tucson

The course is desiqned for THE 
CONTRACTOR/BUILDER or ARCHITECT 
interested in SYSTEMIZED EARTH CON 
STRUCTION TECHNIQUES and will be 
taught with the assumption that the student 
already knows basic construction. Dealt with 
will be forming. mass walls. proper soils. costs 
and equipment. logistics. planning, etc

S 3 7 5  t h e  f u l l  s i x  d a y s .

Write for Brochure to SSS, P O. Box 7460 
Albuguerque. New Mexico 87194
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tool. a less severe ly  pointée! one w as used. 
D iam ond-sh aped . and m ad e  from  heavy 
m é ta l, th is  in t e r m e d ia t e  too l fu r th e r  
w o rk e d  out a ir p ock ets  and voids.
N ext, C 'lyde p ou n ded  the soi! w ith  a fiat 
ram  until the w a ll "ra n g .”
F or  a fin ish in g  touch . he com p a eted  the 
edges, using a fourth  type o f  tool, d esign ed  
sp ee ifica lly  for  that purpose.
A il thls ra m m in g  had an im pact on m ore 
than just the earth . "M y hands hurt m e for  
yea rs  a fterw a rd s . I used to hâve to put 
foam  ru b b e r  b e tw een  my th u m b and index 
fin g e r  just so I cou ld  use a shovel o r  a hoe .”

A fte r  he fin ished ra m m in g  a section  o f 
w a l l ,  C ly d e  k n o c k e d  o u t  th e  o n e -in c h  
throu gh -bolts. T h en  he m a n a g ed  to unseat 
and raise the form , using his ow n , hom e- 
m ade w in ch  w ith  b lock  and tackle.

S in ce  there  w as deep  m ud ail a rou n d  the 
base o f  the foun dation , this a rra n g em en t 
also served  to float the form  across  the 
!*lipperv grou n d  to ils next location .

I asked l 'ly d e  h ou  long it took him  to get 
t h r o u g h  the r a m m in g  p r o c e s s  on  the  
o r ig in a l 22 ft by 2H ft. structure .

O b v iou sly  re liv in g  the aches and strugg les  
as he th ou g h t b a ck  on it. he told me 
p a in fu ilv . T h re e  m onths. w o rk in g  12 to 14 
hours a day. A n e ig h b o r  told m e she used to 
hear m e p ou n d in g  past 12 o 'c lo ck  at night.

"M y o rig in a l plan wa* that this w ou ld  be 
the ch ic k e n  h ou se .” he co n tin u e d . “ Rut 
a fte r  g o in g  th ro u g h  it ail, I d e c id e d  I 
w o u ld n ’t do  that for  any ch ick en !"
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1 a lm ost fe a r e d  to ask h im  that fina l 
question. W ould  he try it aga in  if  he had it to 
do  o ver?
H e hesitated as he thought a little, and I 
w o rr ie d  w h at his p ron ou n cem en t m igh t be

to the w o r ld  o f  w o u ld -b e  earth -ram m ers.

1 hen, in a d e c id e d  tone, he said, " Y e s . . .  if I 
had one o f  those a ir -p o w e re d  ram s they use 
n ow ad a ys .”

DAVID EASTON UTILIZES 
LOW-TECH RAMMERS AT 
MEXICO CITY

by JOII.X PAi'LM A.X Ê m t Ê t Æ é

C a lifo rn ia  ra m m e il ca r th  b u ilt lc r  D a v id  
E a s to n  r e c e n t ly  d u p l i c a t e d  h is  o w n  
C aliforn ia  hom e in M ex ico  City, w h e re  it 
w as used as a dém onstra tion  house fo r  the 
f o u r t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f é r e n c e  on  
Passive I.ow  E n erg y  A rch ite ctu re  (P I, K A ). 
Front A UK t> throuKh 10. ex p e r ts  from  
a rou n d  the w or ld  sharetl d esign  con cep ts  
and tech n olog y  that w ill help  ciovolop ing  
cou n tries  raise th eir  s ta n d a rd  o f  liv in g  in 
the fa ce  o f  e n e rg y  scarcities.

C a r ry in g  most o f  the tools he w ou ld  use 
w ith  him on the plane, Easton provetl that 
e n e rg y -e ffic ie n t  hou sing  can  he p ro d u ce d  
w ithout a lot o f  h igh -tech , h ig h -p ow ered  
eq u ip m en t. S ix e n e rg e tic  Latins, w o rk in g  
at $4 p er  day. re p la ce d  the fron t-en d  loa der 
and the p n eu m atic ram s that Easton uses 
on his state-side jobs.

/ f<> r. n.im l I w j ç h b i ' r  imbrr, 
thilÿhlrr Ti’rr.i r /).„*/,

M ov in g  the soil in five -g a llon  ituckets the 
"  ay the ancients did  (by  handl, they raised 
the w a lls  in s ix  da.vs. W ith  the  heavy 
eq u ip m en t, it w oulti hâve taken about one 
and a h a lf tlays.

l . o c a t e d  in an e x p e r i m e n t a l ,  " e e o "  
co m m u n ity  ca lle d  T la lp u e n te , the 800- 
squ are -foo t hom e w ill be sold  to a single 
fam ily , a cco r d in g  to Easton. ^

RAMMED EAR TH HUSTON C O N S T R U C T I O N  CO.
(505 ) 2 8 1 -9 0  0 6  Edgewood, N. M. 87015

HUSTON CONSTRUCTION C0. was founded in 1976 when Stan E. Uuston and 
Donald E. Huston both passed the New Mexico Construction Industries exam and were 
issued General Builders License 12981. Since 1976 S t a n  H u s t o n  has built residential 
and commercial buildings, most incorporating passive solar design. Since 1941 D o n  

H u s t o n  has built highways, gaining valuable knowledge applicable to Rammed Earth. 
Earth Material, Rammed Earth or adobe, has proven to create the best possible passive 
storage mass.

HUSTON CONSTRUCTION C0. HAS BUILT A DEMONSTRATION HOME AT EDGEWOOD,
N.M ON LAND OWNED SINCE 1951 - SEE MAP. 
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by JO H N  S H U N N Y

Question: if you  deve lop  a new  and better 
w ay to put up a house. how  do you eon v in ce  
the w o r ld —o r  at least a fevv cu stom ers—to 
beat a path to you r doorstep?

13o n W o o d m a n  a n d  R i c h a r d  Y at e s , 
o t h e r w is e  k n o w n  as R a m m e d  K  a r t  h 
C o n t r a c t a n t  o f  S a n ta  F é . h â v e  b e e n  
a d d ress in g  that question, and on e  novel 
a p p roa ch  they fo llow  is to p u rch a se  tim eon  
a local rad io  station. Don ex plains: “ W e 
hâve a sériés o f  tw o-m inute talks that are 
m o r e  c d u c a t i o n a l  th a n  h a r d  s e ll  in 
con ten t—d e scr ib in g  w hat ra m m ed  earth  
is. Most peop le  in Santa Fé are  fam ilia r 
w ith adobe. W e hâve to take them  beyond  
that. sh ow in g  how  earth  can  be used in 
other w ays to build  w alls."

W oodm an and Yates h âve been w o rk in g o n  
ra m m ed  earth  p ro jects  for  three  y cars  and 
con tinu e to hâve a m iss ion arvs  zeal for  this 
b u ild in g  techn ique. T h e v ’ve been publi- 
ci/.ed in both the p op u la r and trade presses. 
A con séq u en ce  has been a flock  o f  inquiries 
from  p laces as d isp arate  as M innesota  and 
F lo r id a —the ca lle rs  a re  th in k in g  abou t 
using ra m m ed  earth  and need m o re h o w -to  
in form ation .

- I f s  a little su rp risin g ."say s  D o n .‘‘A fte r  ail, 
ram m ed  earth  has been aroun d  for  a w hile. 
T h e re  a re  ra m m e d  ea rth  b u ild in g s  in 
E ngland  and F ra n ce  d a tin g  b a ck  one to 
three hu n d red  years."

D u rin g  those yea rs  and up to the présent, 
r a m m e d  e a r t h  — o r  s o m e  s e m b l a n c e  
th e re o f—has been  em p loy ed  in m any parts 
o f  the w orld . Rut that w h ich  con tractors  in 
this m edium  do today is vastly d iffe re n t  in 
its m e th o d o lo g y . M e ch a n iza t io n  m eans 
tools to m ake ra m m ed  earth  less labor 
in te n s iv e — fro n t  end  loa d ers  and  pneu - 
m atic tam pers. fo r  instance. F or  R am m ed  
E a r th  C o n t r a c t o r s  o f  S a n ta  F 6, t h e ir  
con tribution  has been  the d eve lop m en t and 
sélection  o f  com m e rc ia lly  ava ilab le  form s 
w ith w h ich  it is possib le to q u ick ly  e rect a 
r a m m e d  e a r t h  w a l l  o f  an  y d e s i r e  d 
thickness that is p lu m b  and true in its 
entirety.

“ In ou r early  days." says Don. “ w e used 
w ooden  form s or com bin ations o f  Steel and

D on W oodm an o f  R a m m ed  Earth C on tra c to rs  in Santa F é  stands b e fo r e  o n e  o f  R E C ’s  r e cen t  
ram m ed  earth p r o je c ts  at Casas d e San Juan, n orth  o f  th e  c ity . D on  and p a rtn er R ichard  Y ates  
co n tra c ted  fo r  5 0 0  linear fe e t  o f  1 2 "  th ick  wall in this hou se. W ood m an  has b een  a m a jor  fo r c e  
fo r  ram m ed  earth  in the area and has given a fàir a m ou n t o f  spare tim e to  its  p ro m o tio n .

w ood  form s. T hey w e r e  im possib ly  heavy. 
very  d ifficu lt  to set up. A n d  there  w ere  
p rob lcm s w ith  w a rp in g . T hen  w e  learned  
abou t a lu m in u m  fo rm s  b e in g  used  for  
p oured  con crète . T h e  basic m odu le  is a 
t h r e e - b y - f o u r - f o o t  a lu m in u m  p a n e l ,  
som eth ing one m an can handle easily. N ow. 
in one w ork  dav. our c r e w  o f  fou r  can  set up 
the a lum inum  form s and fill and tam p 25 to 
30 feet o f  w all e igh t feet h igh. A n d  take the 
form s d ow n  besides." (D on ’s enthusiasm  for 
the ligh tw eigh t fo rm s—m ad e by W estern  
F orm s In c.— has led to a side venture. that o f 
b e in g  the com p an y  rep  for  the Kansas Citv- 
based firm .)

D on took us on a tour o f  their most recen l

m a jor  p ro ject. a 5 000 -squ are -foot hom e on 
w h ich . as s u b co n tra c to r s . they  e re c te d  
som e 500 lineal feet o f  ra m m ed  earth  wall. 
"T he Karth H ouse" by b u ild er  R ich ard  
Peck is u n d er con struction  in an exp en sive  
subdiv ision  north o f  Santa F e 'n am ed  C a sa s  
d e S an  J u a n . W alls a re  on e  foot th ick  
th r o u g h o u t . R a m m e d  K a r th  C o n t  r a c t o r s  
com p leted  their w alls in th irty  w o rk  days.

"T h e  Karth H ouse w as o rig in a lly  d esigned  
f o r  a d o b e ."  say s  D on . T w a s  a b le  to 
eon v in ce  the b u ild er  that ra m m ed  earth 
w as the better w ay  to go  and he fînally 
a greed . O ver and above its b e in g  better 
structura lly . ra m m ed  earth  s total cost was 
less than w hat a d obe  w ou ld  hâve been ."
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RAM M ED  E A R T H  C O N T R A C T O R S  
E V O L V E  F O R M IN G  T E C H N O L O G Y

RAMMED EARTH 
C A TC H ESO N  IN 
OLD SANTA FÉ

more rammed earth—



B e fo r e  and a fter : A lu m in u m  fo rm s  b y  W estern  
F orm s (kansas C ity )  are light in w eight, qu ick -  
ly  set up. Basic m od u le  is th ree b y  fo u r  fee t .  
P h o to  at right sh ow s walls a fter  form  rem oval. 
W ood m an  r ep o r ts  that ’gringo b lo ck s ' are n o t  
n eed ed  as nailers in ram m ed  w a lls - W indow s  
and d o o r s  can b e  nailed d irec tly  through the  
fram e in to  th e wall...

L e f t :  ov er  at th e  Y a tes  résid en ce  near C a n yon  
R oad , the su per th ick  walls are handy w in d ow  
sh elv es  and a great b u ffer  to  Santa F é  w inters.

E lec tr ica l: c o d e  a llow s ch an n els to  b e  gou g ed  
from  th e wall a f te r  co n s tru ctio n , bu t o th e r  
m eth o d s  m a y  b e  used, such  as (1 )  a strip  o f  
w o o d  o r  foa m  le f t  in th e form in g  and later 
r ip p ed  o u t  o r  (2 )  ram m ing the circu its  and  
b o x e s  right in to  th e wall during co n s tru ctio n .  
It's  g o o d  to  g e t  a p h o to  such  as this. b e fo r e  
plastering, as a h elp fu l r e fe r en ce  later, w hen  
wall a tta ch m en ts  (p ic tu res , e t c )  are driven.

N o te , earher r ep o r ts  on  R E C 's w o rk  m a y  b e  
fou n d  in issue 4 0  o f  this p u b lica tion  -

A n oth er cost advantag:e ‘>f ra m m ed  earth. 
a ccord in g : to Don. is that p laster and stueoo 
can  be  app lied  d irectly  to a ra m m ed  earth  
w a ll w ith ou t any reta in ing : m ech a n ism  
such as ch ick en  vv ire.

Looking; to the future, the tvvo fou n d ers  o f  
hinnum'tl h'urth ( 'm itn n tm s .  bot h g ra d u a le  
a rch itccts . em p h asize  the need fo r  m ore  
and b etter tech n ica l un derstanding; o f  the 
earth  as building: m ateria l. "K a rth b u ild ers  
as an industry need this sound techn ical 
footing: to gain  w id e r  a c c e p ta n c e .” says 
Don. q
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DON HUSTON ADDS YEARS OF 
EXPERIENCE IN RO AD & SOIL 
COMPACTION TO RAMMED 
EARTH SKILLS at EDGEWOOD—

by JO H N  S H U N N Y

On the high  plains o f  the E stancia  V alley, 
thirty m iles east o f  A lb u q u e rq u e , a fa th er 
and son team  has set its sights on ra m m ed  
earth  as the w a y  to g o  in earth  construction . 
This is H uston  C on stru ction  o f  E d g ew ood , 
N ew  M ex ico , run  b y  D on and Stan Huston.

Don, the fa th er o f  the team , retired  last 
y e a r  f r o m  a h i g h w a y  c o n s t r u c t i o n  
co m p a n y  an d  e x p la in s  th e ir  e n try  into 
ra m m ed  earth : “M o v in g  earth  and d o in g  
things w ith  it—like co m p a ct io n —w as my 
daily jo b  in h ig h w a y  con struction . W hen 
you  p r é p a r é  so il to s u p p o rt  a la y e r  o f  
pavem ent, yo u r  goal is to insure that you 
hâve w h at is term ed  ‘op tim um  m oisture ’ in 
that soil w h en  you  com p a ct  it. T oo  m uch 
w a ter  m akes it too plastic: w ith  too little it 
w on ’t com p a ct. A n d  on ce  you  hâve the soil 
c o m p a c t e d , y o u  d o u b le -c h e c k  it u s in g  
established test p roced u res.

“ A fte r  I retired , Stan and I p lan n ed  to build  
a d obe  hom es. His e x p é r ie n ce  up  to that 
tim e had been ch ie fly  in fra m e  con stru c­
tion . But the m o re  w e  lo o k e d  in to  the 
su b ject  o f  b u ild in g  w ith  earth , the m ore  w e  
took  a l ik in g  to r a m m e d  e a r th . T h e  
techn ical p rob lem s o f  soil sélection  and 
com p a ction  w e re s im p ly  an extension  o f  my 
e x p é r ie n ce  in b u ild in g  h igh w a ys ."  *

So they set out upon  the ra m m ed  earth  
route. W hat does it take to be  a ram m ed  
ea rth  c o n tr a c to r ?  C erta in  e q u ip m e n t— 
exp en sive  equ ipm en t. As Don sh ow ed  us 
around, it s tru ck  us that ra m m ed  earth  is 
several rem oves  from  the do-it*yourselfer. 
U nlike a d obe  w h e re  the basic m od u le—an 
a d o b e  b lo c k —ca n  be  m a n -h a n d le d  and 
laid, the basic m odu le  in ra m m ed  earth  has 
to be b ig  in o rd e r  to rea lize  the advantages 
o f  this m ed iu m  and to ju stify  the tim e 
in v o lv e d  in se tt in g  up  the fo rm s. F or  
exa m p le , if you  w ish  to con stru ct a 100-foo t 
w a ll  w ith  ra m m e d  e a r th , th e  o p t im a l 
situation is to hâve enou gh  form s to erect 
the en tire  w all as a m onolith . I f  y ou ’re  on a 
shoestring  b u d get and m ust do the w all in 
sections, horizonta l and vertica l, then you 
en cou n ter  com plications, such as key in g  
the se ct io n s  into on e  a n oth er , an d  the 
com p leted  w all is not likely to hâve the 
s t r u c t u r a l  in t e g r it y  o f  th e  m o n o lith ic  
structure .

B esides lots o f  form s, you  need m ach inery . 
A co m p ressor  to op era te  the pneu m atic 
tam per. A fron t end  loa der that can  reach  
up to e igh t feet fo r  d u m p in g  the m oistened 
earth  b etw een  the form s. (D on expla ins 
that the earth  is w et d ow n  b e fo re  loadin g  
fo r  b etter  con trol o f  “op tim um  m oisture. ) 
A n d , o f  co u rse , the p n e u m a tic  ta m p e r  
itself. in the trade a “ p ogo  stick ." At 1500

T h e H uston s, Stan and D on , o f  E d g ew o o d , N ew  M e x ic o .

B e lo w : T h e first ram m ed  earth p r o jec t  fo r  the H u ston s  was this passive so la r h o m e  fo r  
D on  and his w ife , w ith 2 7 0 0  sq. ft. o f  living area. Walls are th ree f e e t  th ick .

strokes p er  m inute. D on  advises that you 
get help, m u scu lar help , to run the tam per.

T h e  H u ston s ’ f irs t  p r o je c t  w as  a 2700- 
squ are -foot hom e fo r  D on and M rs. Huston 
in E d g e w o o d , now  com p le ted  and serv in g  
as w ell as th eir  com p a n y  o ffice . W alls are 
three  feet th ick  w ith  tw o  inches o f  r ig id  
sty ro foa m  insulation app lied  to the outside. 
T hat’s a lot o f  w a ll— from  the inside look ing  
out you hâve tw o  feet o f  sill, the w’ indow , 
then  a n oth er  foot. W ith  d o o rs  le a d in g  
outside you  can  h an g  tw o  (one inside and 
o n e  o u t s id e )  a n d  h â v e  an a i r l o c k  in 
b etw een ! S in ce  the house is o f  passive solar 
design, the en tire  sou th -fa cin g  w all is glass- 
fa ce d . u s in g  2 x 6  fra m e  co n s tru c tio n  to

su p p ort the glass. In te r io r  w alls a re  o f  
ra m m ed  earth  o r  fra m e , the fo rm e r  b e in g  
used w h e re  therm al m ass w as desired .

On these h igh  plains (6 50 0  feet élévation ), 
w in ters  can be  severe . D on  relates that 
t h e i r  e x p é r i e n c e  th u s  f a r  h a s  b e e n  
reassurin g , both in spells o f  co ld  and  h e a t  
T he house has tw o panel ra y  heaters, each  
rated  at 35 .000 BTU s, as a b a ck u p  to the 
so lar System; they hâve seen on ly o ccas ion a l 
use.

H uston  C on stru ction  is ta k in g  aim  at the 
la rg e  m arket rep resen ted  by A lb u q u e r ­
que. p a rticu la r ly  at cu stom ers w ish in g  to 
build  hom es on the east side o f  the Sandia

C ovtinued  r>n n er t page— 57



.M ountain» and  in the E stancia  V alley near 
E d g e w o o d  and  M oria rty . But they also look 
to S an ta  Fe. som e forty  m iles north . and  its 
w e ll-h ee led  im m igran ts  seek in g  the a d obe  
look.
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W hat does ra m m ed  earth  cost? "D ép en d s  a 
lot on location  and w h eth er w e  can  use the 
loca l earth  o r  hâve to tru ck  it in.” Don 
reports . "In  gen era l, w e  can  m atch  the cost 
o f  a 14-inch a d obe  w all w ith  o u r  16-inch 
ra m m e d  e a rth  w a ll. B ut y o u  b e g in  to 
rea lize  écon om ies w h en  the w a lls  a re  m ade 
th ick er. F or  exa m p le , to go  fro m  a tw o-foot 
to a th ree -foot o r  even  a fo u r -fo o t  ra m m ed  
earth  w all costs only an e x tra  $20 p er  lineal 
foot o f  seven foot. six inch high  w all. A n d .o f  
cou rse , th ere ’s an aesthetic com p o n e n t to 
the th ick e r  w a ll—they look  g re a t .”

I f  you  too like the look o f  d eep ly  recessed  
d oors  and  W indow s, ra m m ed  ea rth  m ay be 
y o u r  w ay  to go. R e m em b er , though . that 
foun dations must also e x p a n d  to the new

/ l-î
A b o v e :  M rs. H u ston  lik es  the long, narrow  k itch en  and v iew  to n orth  o v e r  a co u n te r  
that is n o  less  than f iv e  f e e t  w ide.

L o w er  le f t :  deta il o f  H u ston 's  p résen t  construction project sh ow s gravel m ix ed  w ith  
ram m ed  earth to  m in im ize co n tra c tio n  cracks and a c o n c r è te  lin tel that is also part 
o f  th e b on d  beam . T h ese  walls hâve 2 "  o f  rigid s ty ro fo a m  on  th e ou tsid e.

B e lo w : fo rm  and p o u n d ■ th e basics o f  ram m ed  earth . H u ston s use w o o d en , re in fo rced  
form s. S te e l  ties are e x tra c ted  a fter  wall has se t up.

RAMMED EARTH
THINKING  ADOBE? 
GET OUR BID!
•  FULL DESIGN SERVICES
•  (CALL US FIRST)
•  CUSTOM SOUTHWEST STYUNG
•  PASSIVE SOLAR DESIGNS
•  THERMAL MASS WALLS UP TO 3 FEET THICK
•  ALL WALLS FULLY STABILIZEO
•  COOL. QUIET A ENERGY EFFICIENT
•  SUPERlOR INSULATION
•  COMPETITIVE COST
•  IDEAL FOR THE DESERT
•  LICENSED • BONOED • INSURED
•  GENERAL CONTRACTORS
•  OPTIMUM COMFORT A QUALITY

RAMMED EARTH
CONSTRUCTION, INC.

I N  T U C S O N  

' C A L L

62-EARTH
623-2784
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RAMMEDEARTH CONSTRUCTION, IN C .-  T ucson ’s o th e r  
co n sp ic io u s  com pany Below: The Walker résidence at Bisbee, Arizona. Architect; Brian Lockhart. Masonry Contractors: Rammed 

Earth Contractors and Rammed Earth by Schmidt. South view.

by Joe Tibbets

i^ n o t h e r  reason that Rammed Earth is doing 
so well in Southern Arizona is that there’s more 
than one com pany doing the ramming. The 
other conspicious outfit is Rammed Earth Con­
tractors, /ne., headed up by Quentin Branch, 
who takes care o f  the building end o f  the bus- 
ness, and Rick Howell, who runs the office , to 
put it in a nutshell.
Whereas Tom  Schmidt has provided the inspira­
tion and personal expérience for basic Rammed 
Earth Systems, Rammed Earth Contractors has 
pretty much decided to shoot for a large scale 
menu o f  projects that makes them a lot more 
concerned with big business considérations o f  
time, planning, contracturai arrangements, and 
logistics. They hâve com piled some interesting 
statistics. In 1983 for exam plc, the two com - 
panies o f  Rammed Earth by Schmidt and Ram­
med Earth Contractors put up 5000 tons o f  
r.e. walls in Southern Arizona- ail by 4 man 
crews. They can tell you that simple houses 
take perhaps 5 days to ram, and more com plex 
designs absorb 10 to 12 days. They believe 
that r.e. is more efficient than adobe for walls 
18”  or thicker, but that adobe is more efficient 
under that width. Their concern with mecha- 
nizing the process has led to the conclusion 
that proper design is paramount to attain a 
smooth running jo b  that stays in the budget.
This concern for efficiency and cost-savings 
combined with a real com pétitive spirit is going 
to make some adobe contractors a bit less lazy 
in com ing years. These gu y s mean business.
To add variety to ail the r.e. stories in this 
issue, I decided to switch to a question and 
answer format for this one. My questions were 
directed to Quentin Branch and went as follows: 
Q. How long has Rammed Earth Construction, 
Inc., been in business?
A. We incorporated on Jan. 1. 1983, but our  ̂
expérience with the matériel goes back to 1976. 
and we hâve participated in the construction o f  
over 50 homes.
Q. How Long does a project take?
A. Usually about three months from  ground 
breaking. By stabilizing our walls, we've speed- 
ed up the process somewhat.
Q. What is the financing picture now around 
Tucson for Rammed Earth?
A. Pretty good. We've never had a potentiel 
client fail to  get financing fo r  a rammed earth 
Project, if they qualify in other respects. For 
example. Territorial Bank, which has financed 
several r.e. projects recently, de nie d a loan be- 
cause the site lacked potable water. Would-be 
r.e. hom e owners must do their hom ework  
first- as they would with any hom e- before see- 
ing the banker.
Q. Can I save money doing the work myself?
A. Please do. However, we like to poin t out 
that you 'Il be earning m oney, not saving it— 
there's a différence. In any case, we build a lot 
o f  shells for owner-com pletion .
Q. How much does r.e. cost, com pared to ado­
be?
A. Well, we like adobe almost as much as rammed 
r.e., but we do feel that we're more econom ical 
in the particular market we've selected ; custom, 
passive solar, massive walled homes...
Q. How do you stabilize?
A. With a fractional percentage o f  Portland 
Cernent, the exact amount is determ ined via 
testing the spécifie soil in question.

Q. How much more does stabilization cost?
A. A bou t l ‘6% m ore fo r  a 1500 square fo o t  
house
Q. Can you use dirt from the site to  save m oney? 
A. M aybe not. Since we use engineered sources 
o f  earth, the cost o f  testing you r soil, coupled  
with source developm ent costs (excavation, 
screening), may restrict us. Also, we get a more 
consistent product by restricting the number o f  
sources we use.
Q. Do 1 need an architect?
A. N ot by law, in Arizona. Certainly architects 
hâve designed som e fine r.e. homes, but as a 
group, they are not y et familiar with the m atér­
iel. F or example, simply drafLing a set o f  plans 
for  a Rammed Earth house calls for  different 
dimensions and ways o f  dimensioning that an 
architect could not be expected  to know  
That's why we end up with that aspect o f  the

jo b  so often - and because we can save the client 
up to half the standard fee. Regardless. 
the benefits to the client usually far surpass the 
cost o f  the design service.

Q. What kind o f  cooling do you use?
A. Here in the arid Southwest, evaporative c o o l­
ing is very com m on and becom es super-efficient 
in conjunction with our mass-construction.
Q. Are the interior walls o f  rammed earth?
A. We feel the thick r.e. walls should be placed  
where they perform  aesthetic, thermal or struc­
tural duties. Interior walls are typically framed, 
or as the client chooses.
Q. What do you use as auxillary heat?
A. A good , passive design will require very 
little auxillary. Fireplaces, stoves and electric 
baseboards are among the cost-effective solu- 
tlons Continued on next page- 61

Above: The Flynn résidence at Sierra Vista, Arizona. This is the house pictured on the cover. The use of 
shading devices can be most useful in extendmg solar design options. By Rammed Earth Construction.
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continued from  preuious page—

Q .  C a n  I  l e a v e  t h e  w a l l s  e x p o s e d ?

A. We don 't reccom end it. Our stabilization 
pre vents érosion, but cannot stop  seepage.
We see stucco, plaster o r  parge, as the best 
choices.

Q . A re  there h idden  costs?
A . Always. Som e custom ers ouerlook the hidden 
dollar costs, like loan points, appraisal fees and 
utility hook-up fees. M ost ouerlook non-finan- 
cial costs such as time and effort. I f  time and 
effo rt can be written o f f  as 4récréation \ then 
those don't hâve to  be counted , but they still 
do cost— if on ly in clothes ruined, and bottles 
o f  Ben Cay purchased , or in gas for  y  our auto. 
Building y  our r.e. dream hom e is a worthwhile 
expérience, but not necessarily painless.

Q .  Anything else?
A. We're including som e p h otos o f  our w ork, 
and regret not having the space to thank the 
many subs who participated. There's also a 
floorplan o f  an upcom ing p ro ject from  which 
you  can see that a passive solar hom e needn 't 
be oddly shaped or contrived. The p rojected  
annual utility cost, to  maintain a com fortable  
température in this design at Tucson  s  élévation, 
is about S100, m ostly fo r  cooling
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S e e  s p e c s .  b e l o w  f o r  d e ­

t a i l s  a b o u t  t h e  h o m e .  

T h e  w i n t e r  c h a r t  t e l l s  

y o u  h o w  w e l l  p a s s i v e  

s o l a r  g a i n  w o r k s  w i t h  

t h i s  t y p e  o f  w a l l .  T h e  

c o m f o r t  l e v e l  i s  e a s i l y  

m a i n t a i n e d  a t  t h i s  é l é ­

v a t i o n  o f  4 0 0 0 ' .  T h e  

s u m m e r  c h a r t  a l s o  t e l l s  

t h e  m o d e r a t i n g  e f f e c t  

o f  t h i c k  w a l l s ,  w h i c h  

i s  i m p r o v e d  w i t h  o n e  

e v a p o r a t i v e  c o o l e r .
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SPECIFICATIONS 
Ownar- Kan Branch (A.I.A.) 
Elavatlon- 4000 ft 
Building Information

Floor Araa- 1408 fe. 
Roof Araa- 1400 ft. a- 
South Claaa- 120 (t

RAMMED EARTH RESIDENCE

Location- Banaon, Arlaona 
Paaalva Syacaa- Dlract Gain

(tlab on grada)
(R-J7.S)
nat (alngla glarlng) 

Non-Souch Claaa- 72.3 ft. tq. nat (doubla glailng) 
Door- 20 ft. aq. (aatal/lnaulatad) 
d Earth Wall- 1260 ft. tq. (R-16.5)

l'An hVh

tXOCMJZ

L e f t :  U p c o m i n g  p r o j e c t  f o r  R a m m e d  

E a r t h  C o n s t r u c t i o n ,  I n c . ,  a t  T u c s o n ,  A z .
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Northern A rizo n a  
Ram m ed Earth OverView
Continuai from preuious page ■

l n  t h e  p a s t  t w o  y e a r s ,  n i n e  r a m m e d  e a r t h  

h o m e s  h â v e  b e e n  b u i l t  i n  M o r t h e m  A r i z o n a .

( A i l  u n d e r  u n i f o r m  b u i l d i n g  c o d e ) .  T h e  f i r s t  

f l v e  I  b u i l t  i n  c o r O u n c t i o n  w i t h  S c h m i d t  

b u i l d e r s  o f  S o u t h e r n  A r i z o n a ,  w i t h  t h e  l a s t  

f o u r  b u i l t  u s i n g  m y  o w n  g e n e r a l  c o n t r a c t o n s  

l i c e n s e .  T h e  t y p e  o f  h o m e  r a n g e s  f r o m  t h e  

h i g h e r  d o l l a r  S a n t a  T e  A d o b e ,  w i t h  f u l l  

d e t a i l i n g .  t o  s h e l l s  w h e r e  t h e  o w n e r  t h e n  a c t s  

a s  o w n e r - c o n t r a c t o r  a n d  o w n e r - b u i l d e r .

( P r i c e  r a n g e  $ 2 0 - 1 0 0 / s q . f t )

M y  p r i m a r y  e m p h a s i s  a s  a r c h i t e c t /  

c o n t r a c t o r .  i s  t o  p r o v i d e  p r o f e s s i o n a l  

s e r v i c e s  t o  t h e  o w n e r  b u i l d e r / o w n e r -  

c o n t r a c t o r ,  c u s t o m i z i n g  t h e  s e r v i c e  t o  f i t  t h e  

o w n e r ' s  b u d g e t  a n d  p e r s o n a l  l e v e l  o f  

i n v o l v e m e n L  S e r v i c e s  o f f e r e d  r a n g e  f r o m  

d e s i g n ,  s c h e d u l i n g  b i d d i n g  t h r o u g h  a n y  

a s p e c t  o f  c o n s t r u c t i o n .  H e l p i n g  t h e  o w n e r  

c h o o s e  a n d  d e f l n e  a  r e a s o n a b l e  p a t h  o f  

a c h i e v a b l e  e x p e c t a t i o n s  i s  c r i t i c a i .

There is at least one other contractor 
p rov id in g  ram m ed  earth  se rv ic e s  In 
Morthem Arizona at this time.

Bec a use rammed earth is a production 
materiaT. I am now working on bidding and 
scheduling four (middle range in cost) 
homes for eariy spring that will be built in 
sériés, so as to take advantage o f cost 
beneflts of production and constrution detail 
standardization. After the first sériés of four, 
we hope to follow within a month or two a 
second sériés o f four. Ail of these homes are 
to be pre-sold.
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Living 
Systems 
reports 
costs o f 
$ 6 .2 5  for 
each $q. ft. 
o f rammed 
earth wall, 
and $ 6 .7 5  
for each 
sq. ft . of 
soiI cernent 
wall. Both 
costs are 
based on 
a wall 2 4 "  
thick

■f LE *. £*# ~
Vfc’fewi ov*e. ta* rvwv dés*»* b»jr J ‘

/«p i., o j n e ^ u î f y  
Uj/déjMf\ CM t>€ 
rc,rAr*\0a ùUfiM, 
ujûûJ fro*C,ebu

T h e  c o d e  p e o p l e  h â v e  n o t  b e e n  a  p r o b l e m .  

a s  I  h â v e  w o r k e d  c l o s e l y  w i t h  t h e m  p r o v i d i n g  

s t r u c t u r a l  e n g i n e e r i n g  a n d  o n  s i t e  w a l l  

t e s t i n g .  T h e  c o s t  p e r  h o u s e  f o r  t h i s  

c e r t i f i c a t i o n '  i s  a p p r o x i m a t e l y  $ 2 0 0 - $ 3 0 0 .  

T h e  e m p h a s i s  w i l l  b e  u p o n  a m e n d i n g  l o c a l  

c o d e s  a n d  p r o v i d i n g  e n g i n e e r i n g  g u i d e l l n e s  

t h a t  w i l l  e v e n t u a l l y  m a k e  s t r u c t u r a l  

e n g i n e e r i n g  u n n e c e s s a r y ,  a n d  r e d u c e  

a d d i t i o n a l  c o s t s  t o  o n - s i t e  t e s t i n g  o f  t h e  

w a l l . ( $ 1 0 0  o r  l e s s  p e r  h o u s e )  S t a n d a r d l n g  

t e s t i n g  t o  I n s u r e  t h e  q u a l l t y  o f  t h e  w a l l  

a p p e a r s  t o  b e  t h e  b i g g e s t  o b s t a c l e .  A l s o  

m e t h o d s  o f  m b d n g  t h e  m a t e r i a l s  o n  s i t e  

( a d d i n g  c e r n e n t )  n e e d s  t o  b e  r e d u c e d  t o  a  

p r e d i c t a b l e - l a r g e l y  r i s k  f r e e  t e c h n i q u e  f o r  

r a m m e d  e a r t h  t o  b e  a t t r a c t i v e  t o  c o n t r a c t e r s .  

B e y o n d  a  d o u b t .  r a m m e d  e a r t h  w a l l  b u i l d i n g  

b  p r o f i t a b l e  f o r  t h e  s m a l l  s c a l e  c o n t r a c t o r .

T h r e e  o f  t h e  h o m e s  t h a t  I  b u i l t  w e r e  b a n k  

f i n a n c e d .  S i m i l a r  t o  a d o b e .  f i n a n c i n g  I s  n o t  a  

p r o b l e m .  o n c e  t h e  b a n k  r e a l i z e s  t h a t  t h i s  

m a t e r i a l  c a n  b e  c e r t i f i e d '  t o  s h o w  t h a t  i t  

m e e t s  c o d e .  T H A  w o u l d  l i k e l y  b e  t h e  o n l y  
e x c e p t i o n .

—  M i c h a e l  F r e r k i n g
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AUTRES PAYS

Dans l’ensemble des pays du Tiers Monde, si l'on excepte le cas 
du Maroc précédemment évoqué, le bilan des actions en faveur du 
pisé apparaît comme maigre et sans ou très peu de conséquences 
potentielles. Quelques rares actions ont pu être lancées en 
Inde (projet de 2 villages dans le Tamil Nadu), d'autres au 
Pérou et au Mexique, au Brésil, mais l'ambition qui y est liée 
est sans commune mesure avec celle que porte les actions maro­
caines actuelles ou les actions de coopération actuellement 
développées par la France. Néanmoins, le pisé est aujourd'hui 
une technique qui connaît un nouvel intérêt porteur de dévelop­
pements que l'on situe encore difficilement. Des projets-pilotes 
plus démonstratifs et soutenus par les institutions politiques 
pourraient être un tremplin favorable à cette technique qui a pour 
l'instant buté sur beaucoup de pierres d'achopement. La formation 
théorique et pratique s'avère être de plus en plus nécessaire ainsi 
qu'une profonde mutation des mentalités qui sont en mesure 
d'appréhender le futur du pisé en des termes résolument modernistes, 
au moins dansle cadre des pays industrialisés. Dans le Tiers Monde, 
cette technique peut être assez facilement développée lorsque les 
terrains culturels et historiques s'y prêtent. La démonstration 
d'un pisé moderne doit être encore faite. Dans les pays ou le 
pisé peut apparaître comme une technique résolument neuve, 
les barrières psychologiques seront sans doute plus difficiles 
à vaincre car la terre véhicule toujours des préjugés classiques 
défavorables. Des alternatives d'adaptation moins agressives 
mais fondamentalement démonstratives sur les plans techniques,economiques efc 
architecturaux^t-radéveloppées. Là encore, la formation et la 
médiatisation culturelle joueront sans doute un rôle fondamental.
La technique du pisé apparaît aujourd'hui dotée de potentialités 
très diverses qui peuvent se situer tout autant sur les terrains 
d'autoconstruction en secteur informel de pays démunis que sur 
des terrains d'entreprises en secteur formel de pays industriali­
sés. Il convient pour assurer l'éclosion et le développement de 
ces potentialités de s'adapter au mieux aux spécificités locales des 
cultures, des économies, des besoins expérimentés en évitant d'im­
poser des modèles technologiques trop théoriques et abstraits. La 
construction en pisé relève davantage du domaine de la pratique 
en partie soumise aux contraintes des lieux mais porteuse d'une 
réelle amélioration, sans excès d'agressivité. Cette pratique 
doit en tout cas nécessairement assimiler des règles de l'art 
de bâtir en pisé qui sont propres à la technique sans lesquelles 
il serait douteux de croire à une faisabilité nouvelle.

Dans les autres pays industrialisés que ceux évoqués, on ne connaît 
pas ou peu de développements actuels du pisé. L'Australie semble 
pourtant s'orienter vers une nouvelle époque d'expérimentation et, 
le passé des expériences, autant que la démarche d'entreprise que 
l'on reconnaît à ce pays pourraient être porteur, assez rapidement 
d'une démonstration intéressante pour peu que les acteurs soient
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1 1 , 3 ,  FORMATION INTERNATIONALE

On connaît aujourd'hui peu de développements significatifs de la 
formation sur la construction en pisé, au plan international, à 
l'exception de l'enseignement unique, de niveau post-universitaire 
qui est aujourd'hui proposé à l'Ecole d'Architecture de Grenoble 
dans le cadre du C.E.A.A. "Architecture et Construction en terre" 
qu'encadrent le CRATerre et de nombreux experts nationaux et 
internationaux. Cette formation est bien sûr plus largement étendue 
à l'ensemble de la problématique de construction en terre mais 
donne une part non négligeable au pisé qui apparaît être une techni­
que fondamentale pour assurer le meilleur support didactique.
La demande étrangère, confrontée à ce manque désolant de programme 
de formation est toute entière tournée vers l'Ecole d'Architecture 
de Grenoble. On a pu compter pour cette première année de lance­
ment de cette formation spécialisée près de 80 candidatures, cela 
sans publicité aucune, émanant de pays occidentaux et des pays en 
développement (pour majorité). Le constat est signifiant de 
l'importance que le monde accorde à ses nouvelles techniques de la 
construction en terre. Cette formation spécialisée, actuellement 
prévue sur 2 ans ( 1 année de cours théoriques et pratiques et 
1 année de thèse) saura sans doute s'enrichir d'année en année et 
répondre de plus en plus efficacement à la demande exprimée au 
plan international.

Par ailleurs on ne connaît que l'existence de stages courts, 
dans d'autres pays (U.S.A. et R.F.A.) dont la durée excède rare­
ment une semaine. Il s'agit là pour l'instant de stages d infor­
mation très générale. La France est donc dans ce domaine de la 
formation, en position particulièrement privilégiée qu il convient 
de conforter par l'accord de moyens a la mesure de 1 ambition 
nosée Pour apprécier plus en détail le contenu de la formation 
proposée à l'E.A.G., on se reportera à la première partie de cet 
ouvrage et au document "Earth Construction Primer ,_du CRATerre, 
récemment édité dans le Cadre du Colloque UNCHS Habitat de 
Bruxelles (déc. 84) qui constitue la base didactique de cette 
formation. Ce document n'est d’ailleurs actuellement diffuse qu en 
version anglaise par UNCHS. Il conviendrait d envisager assez vite 
une édition en Français, suivie d'une édition en espagnol, qui 
seraient fort appréciées sur la scène internationale compte tenu 
de l'originalité de ce document et de la somme d informations 
techniques et architecturales qu'il contient Ce type d ouvrage 
est par excellence celui qui exige d'être multiplie afin de ne 
pasrester dans les tiroirs de quelques decideurs ou experts.



tout à la fois motivés et conscients des véritables problèmes 
posés sur les plans techniques et économiques. Des contacts 
sont actuellement entretenus avec les nouveaux pionniers de la 
construction en terre australienne en vue de suivre les dévelop­
pements futurs. On sait également que d'autres actions sont 
initiées dans le Royaume Uni (Ecosse notamment) mais celles-ci 
sont pour l'instant tout à fait neuves et très expérimentales 
pour augurer des développements plus importants.

Ainsi, aujourd'hui, dans ce domaine spécifique qu'est la construc­
tion en pisé, peu de pays peuvent revendiquer un nouveau savoir- 
faire. Dans les pays industrialisés, trois foyers de recherches 
et d'expérimentations sont porteurs : la région Rhône-Alpes en 
France, le G.'H.K. de Kassel et quelques entrepreneurs et cons­
tructeurs du Sud-Ouest des U.S.A. Dans sa façon d'aborder ce 
domaine, la France, qui prend en compte l'intégralité de la chaîne 
de production avec la recherche, l'expérimentation diversifiée 
et reconnue comme ambitieuse par ses partenaires étrangers, la 
formation universitaire et professionnelle et la médiatisation 
culturelle, apparaît commedotée d'une solide avance qui lui permet 
d'envisager à moyen terme un partage de la maîtrise de ce nouveau 
savoir-faire avec ses partenaires européens et dans le Tiers 
Monde. Dans ce Tiers Monde directement ciblé par la réactualisation 
de la construction en terre, le Maroc semble être l'un des rares 
pays porteur d'un nouveau pisé qu'un savoir-faire traditionnel et 
un savoir-faire plus actualisé pourront sans doute développer.
En souhaitant que le pouvoir politique et institutionnel soit lui 
aussi porteur.
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904 RAMMED EARTH : PRODUCTION AND PRODUCTS

WA TE R

EOl
SUPRLY

RAMWED
EARTX

TOI 
EXCAVATION

STA8ILI2ER

T02

E02
tank

DRYING

T
T03

STORAGE

T04
SCfgENINÇ

T05
PULVERIZINQ

TOÔ

T03
STORAGE

S02
STORAGE

T07 DRY •  
PROPORTION

S03
PROPORTION

T08 ♦
DRY MIXING

T8|-T MIXING

Tl O
REACTION

RAISING

Tl 2
MOULDING

PROTECTION

1 -  PRODUCTION

In  th e o ry  th e  p ro d u c t io n  o f  rammed e a r th  1s a 

f a l r l y  s t r a 1g h t fo n v e rd  a f f a l r :  e a r th  t lp p e d  In to  a 
fo rm w ork 1s rammed. The Id é a l c o n d it io n s  o f  a 
h ig h -q u e 1 1 ty  e a r th  and th e  M g h t m o ls tu re  c o n te n t 
do n o t a lw ays c o ïn c id e .  An o v e rs o p h ls t lc a te d  
te c h n o lo g y  can In v a l ld a te  th e  o r ig in a l  s lm p l l d t y  
th a t  c h a ra c te r lz e s  rammed e a r th  c o n s t r u c t io n .  
There a re  num erout te c h n o lo g lc a l v a r ia t io n s  
depend lng  on th e  p a r t  o f  th e  w o r ld  In  w h lch  th e  
p roce ss  1s c a r r le d  o u t .

2 -  PR00UCT

The appearance o f rammed e a r th  1s h lg h ly  v a r ia b le .  

To s lm p l l f y  m a tte rs  1 t  can be s ta te d  th a t  th e re  
a re  two c la s s e s  o f  rammed e a r th :  th e  g r a v e l ly  

v a r le t y  and th e  v e ry  f in e  v a r le t y .  The v i s ib l e  
p a r t lc le s  o f  g ra v e l a re  used to  h o ld  th e  re n d e r-  
1 n g . The v a r ia t io n  1o th e  appearance o f rammed 
e a r th  a ls o  a r ls e s  from  th e  f i n i s h  w lth  o r  e l t h o u t  
p o ln t ln g  w 1th  m o r ta r ,  f o r  exem ple .

3 -  PRODUCTION SEASON

In  te m p e ra te  ré g lo n s  no rammed e a r th  c o n s t ru c t io n  
sh ou ld  be c a r r le d  o u t th re e  months p r ie r  to  and 
d u r ln g  th e  m onths 1n *h1 ch  f r o s t  can be e xpe c tod . 
In  w e t c l Im e te s  th e  ra ln y  teason  1s a v o ld e d , and 
In  a h o t d ry  c l im a t» ,  th e  h o t ta s t  m onths a re  to  be 
a v o ld e d . The lo c a l economy, p a r t l c u î a r l y  1 f i t  1s 
a g r l c u l t u r a l , mey a ls o  d lc t a t e  * o r k  p r io r i t 1 e s .

4 -  WORK CREWS AND PROOUCTIVITY

The s tz e  o f  th e  w ork c ré é s  v a r ie s  a c c o rd ln g  to  the  
n a tu re  o f  th e  c o n s t r u c t io n  s i t e  and numerous lo c a l 
f a c to r s .  Créés c o n s ls t ln g  o f  f l v e  o r  s ix  w orke rs  
a re  s u lt a b le  f o r  sm a ll c o n s t r u c t io n  s i t e s .  P ro - 

d u c t l v l t y  **111 dépend to  a v e ry  g re a t e x te n t  upon 
e o rk ln g  c o n d it io n s  and th e  d e s ig n  o f  th e  b u i ld in g .

NOTES

•  I t  shou ld  be borne 1n m1nd th a t  th e  c ré é  th a t
produces th e  b u i ld in g  m a té r ie l  1s th e  same c ré é  
th a t  c o n s t ru c ts  th e  house . v
-  The p ro d u c tio n  c h a r t  fo r  s t a b l11zed rammed 
e a r th  l î l u s t r a t e d  above c le a r ly  p o in ts  up th e  
c o m p lic a t io n s  caused by s t a b i l i z a t i o n .
-  S ta b i l i z a t io n  Imposes a h1gher degree o f 
o rg a n lz a t lo n  on th e  p ro d u c t io n  p roce ss  s u f f i -  
c le n t  to  ensure  th a t  th e re  1s no s lœ u p  In  th e  
fa b r ic a t io n  o f th e  c o n s t ru c t io n  m a te r ia l  o r  th e  
c o n s t ru c t io n  i t s e l f .
*  S ta b l11zat1 on makes th e se  o p e ra t io n s  neces- 
s a ry .

manual or  

HCCHANISED
HIGHLY

M6CHANISEC

INVESTIE NT (J ) 200-6000 20 000

CRËW (WORCERS) 6 3
-  P ré p a ra t io n 2 1
-  T ra n s p o r t 2 1
-  C o n s tru e ito n 2 3

OUTPUT Ih /n M

-  V ery  good c o n d it io n s 8-10 3
-  Good c o n d it io n s 13-20 9-10
-  Bad c o n d it io n s 23 13
-  V ery  bad c o n d it io n s 33 30
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The s o i!  usad fo r  rammed a a r th  c o n s t r u c t io n  1s c h a ra c te r lz e d  by 1 t s  v a r ia b le  co h é s io n  In  th e  n a tu ra l 
S ta te .  P ro d u c t io n  can ba f a c U l t a t e d  o r  c o m p llc a te d  depend lng  on th a  co ha s lva na ss  o f  th e  m a te r1 a l .  
H o re o v e r, w h lla  adobe o r  compressed b lo c k  ta c h n o lo g y  can t o le r a t e  soma v a r ia t io n  In  so l î q u a l l t y  -  
w h lch  can ba compensatad by tak1ng  th a  a p p ro p r la ta  measures 1n th a  p ro d u c t io n  phase to  ensu re  th a  
q u a l l t y  o f th a  s t r u c tu r a  -  rammed a a r th  ta c h n o lo g y  1s la s s  f l e x i b l e .  The q u a l l t y  o f  a house bu11t  In  
rawnad a a r th  dépends to  a g ra a t e s ta n t  upon th a  so1 l b a ln g  o f a c o n s is ta n t ly  h lg h  q u a l l t y .  Tha raw 
m ater 1 a l excava ted  from  th a  borrow  must maat th 1 s  ra q u lra m a n t f o r  a m a té r ie l  o f  a

1 -  SOIL EXCAVATION

-  MANUAL: Th1e o p e ra t io n  mekes usa o f  s im p le  
manuel t o o ls .  These a ra  g en e ra l ly  th a  same as 
th o sa  usad 1n th a  a g r ic u l t u r e ,  m ln ln g  o r r  oad 
c o n s t ru c t io n  and in c lu d e  p lc k s ,  m a tto c k s , spadas, 
s h o ve ls  c ro ^ b a rs ,  ra k a s , e t c .  Manuel e x c a v a tio n  
re q u ire s  a g ra a t  d e a l o f  manpowar.

-  MECHAWICAL: V a r lo u s  m echan lca l d e v lc a s  can ba 
usad . Tha m e cha n lca l shove l can ba v a r lo u s ly  
f l t t a d  o u t to  m atch th a  w o rk : as a h lg h  lo a d e r ,  
e x c e v e to r ,  g ra b , o r  c la m s h a ll e x c a v a to r . A b ucka t 

C ha in  e x c a v a to r  1s s u it a b le  f o r  a o rk ln g  an aven 

embankmant n i th  a g a n t la  g r a d ie n t .  A b u lld o z e r  
n i t h  b la d e , an a n g le d o z e r o r  a s c ra p a r can ba usad 

f o r  th a  h o r iz o n ta l  e x c a v a t io n  o f  la rg e  volum es o f 
a a r th .  A pcmer c u l t l v e t o r  f î - t te d  o u t wi th  a 
c u t t e r  has th e  advan tage  o f  co m b in lng  e x c a v a tln g  

and a é ra t io n  o p e ra t io n s  a nd , In  a d d i t io n ,  re n d e r-  
Ing  th a  a a r th  h lg h ly  homoganous. D u a l-pu rp o sa  
m achinas c a p a b le  o f  p e rfo re H n g  th a  fu n c t lo n s  o f 
b o th  e x c a v a t io n  and é lé v a t io n  s1 g n 1 f1c a n t ly  
in c re a s a  th a  p r o d u c t lv 1 t1 y  o f th a  p ro d u c tio n  
p rocass  and to  some e s ta n t  make s c a f fo ld ln g  
u n n a c a s s a ry .

2 -  SCREENING

I t  I»  f r e q u e n t ly  n ece ssa ry  to  screen  t h .  « a r th  to  
b .  usad tn  rammed « a r th  c o n a t r u c t lo n .  T h ls  can b «  

d o n . by rem ov lng  t h .  la r g e s t  a tone» m a n u a lly , ( . a .  
th o » .  h a v ln g  a d1am eter q r . a t e r  th a n  50 «m.
S ta t lc  îc re e n »  be used « 1 th  .q u a i l u c c a i i .  The», 
a ra  » . t  up h o r iz o n ta l l y  o r  o b l l q u . ly  and th e  mesh 
»1za sh ou ld  c o rre s p o n d  to  th e  de»1red g ra in  s lz e . 
A* so1 l s u i t a b le  f o r  rammlng 1s a pondery m ata- 

r 1 a l , m ost v lb r a t ln g  sc reens  a re  e m ln e n tly  s u i t *  
a b la  f o r  p ro c o s s ln g  I t .

ZDZ

E»RTM CONSTRUCTION BRIMER

-  M UL -  DIRECTION de l'ARCHlTECTURE -  S RA AG R A PISE
Ecole d'Architecture de Grenoble -  10 Galerie des Baladins- 38100-Grenoble H

-------- -----------  1
CRATERRE



= ■ ■ ■ *

mors un i form  q u a l l t y .  In n o n -s ta b ll  1 zed rammed e a r th  c o n s t r u c t io n ,  b u l ld o r s  m ust e n su re  th a t  th e  
« s r th  to  be used s a t ls f ie s  th e  s é le c t io n  e r l t e r l a ,  «nd t h l s  In  p a r t lc u la r  m lth  re s p e c t to  I t s  te x tu r e  
snd m o ls tu re  c o n te n t. Th ls  s im p l i f ie s  th e  e n t l r e  p ro d u c tio n  p ro c e s s , though  t h l s  Is  n o t th e  cese nhen 
o th e r  s tages such as s c re e n in g , p u lv é r is a t io n  and d ry  and met m lx ln g  a re  n ece ssa ry  f o r  exem ple f o r  
cernent o r  lim e  s t a b i l i z a t io n .  Too e id e  a d e p a r tu re  from  th e  l lm l t l n g  g ra in  s i t e  d i s t r i b u t i o n  çd rv e s  
has among o th e r  th ln g s ,  a v e ry  h a rm fu l a f f e c t  on th e  c o s t o f  p ro d u c t io n  as e e l l  as on p r o d u c t lv l t y  

and on th e  q u a l l t y  o f th e  p ro d u c t.

3 -  PULVERIZATION

I f  e a r th  Is  to  be rammed, 1 t  must be p u lv e r lz e d .  
Th1 s a ls o  a p p lle s  to  e x c e s s lv e ly  c la y e y  e a r th  
c o n ta i n i ng hard  lumps and to  w h ich  a sandy f r a c *  
t1on  must be added. I t  1s a d v ls a b le  to  group th e  
p u lv e r l l l n g ,  g ra t in g  and m lx ln g  o p e ra tio n s  to g e th -  
e r .  W1th rega rd  to  im p ro v lng  c la y e y  s o l l  e l t h  
sand, P ro cess in g  the  c la y e y  f r a c t io n  and th e  sandy 
componont In  th e  p u lv e r lz e r  In  a l t e r n a t ln g  fa s h lo n  
e l l l  r e s u i t  In  a p rem ix  o f re aso n a b le  g u a l l t y .  
The m ix tu re  goes th ro u gh  th e  fo l lo m ln g  sequence o f 

f u r th e r  o p e ra tio n s : t r a n s p o r t ,  é lé v a t io n  and 
d is t r ib u t io n  e l t h ln  th e  form m ork. The p u lv e r lz e r  

must be a s tu rd y  machine a b le  to  han d le  s to n y  and 
sandy s o l l ,  and 1 t must be a b le  to  p r o je c t  th e  
e a r th  a c e r ta in  d is ta n c e  In  o rd e r  to  ensure  good 

a é ra t io n  and p rop e r p re m lx ln g .

4 -  MIXING

M lx ln g  Is  a d v ls a b le  "hen th e  s o l l  re q u ire s  
h om ogen lza tlon  o r nhen I t  is  d é s ira b le  to  add a 
s t a b l l i z e r .  The most s u lta b le  p la c e  o f  equlpm ent 
f o r  t h l s  o p e ra tio n  Is  a c o n c rè te  m ix e r , b u t a 
m oto r c u l t l v a t o r  a ls o  g lv e s  good r é s u lta  in  most 

cases.

5 -  TRANSPORT

T h ls  Is  one o f th e  m a jo r prob lèm e In  ranmed e a r th  
te c h n o îo g y . Enormous q u a n t l t le s  o f  e a r th  a re  1n 
fa c t  re q u lre d  In  th e  c o n s t ru c t io n  p ro c e s s . The 
m a te r ie l must be tra n s p o r te d  h o r lz o n ta l ly  from  th e  
b o rro n  to  th e  c o n s t ru c t io n  s i t e ,  and m ust be 

tra n s p o r te d  v e r t i c a l l y  as e e l l  to  th e  re q u lre d  
le v a i .  T r e d ! t lo n a l1 y , e o rk e rs  «ho b u l ld  w !th  
rammed e a r th  use manuel la b o u r to  c e r ry  th e  s o l l  
In  heavy o r  H g h t  baske ts  o r  o th e r  ré c e p ta c le s  
from  th e  borrom  to  th e  c o n s t ru c t io n  s i t e ,  th e  
m a te r ie l then  be lng  ra ls e d  by la d d e r  o r  s c a f fo ld  

to  mhere I t  1s used. The same ta s k  can a ls o  be 

c a r r le d  o u t In  a h lg h ly  e f f i c i e n t  manner by means 
o f  h o ls t s .  R enderlng  p ro je c to rs  hâve been adapted 

t o  th e  same end. The a d a p ta tio n  mas a complex 

a f f a l r  as th e  m a te r la l 1s n o t 11 qu id . Rron a 

c e n t ra l  p o s i t io n  th e  e a r th  can be pumped to  

anymhere m lth ln  W  to  50 m to  a h e lg h t o f  10 m.

.O  '  -  • — —

203

f A»ÎH CONSTtUCTlON P*IMC«

-  M UL -  DIRECTION de l'ARCHITECTURE -  S R A AG RA
PISE

Ecole d'Architecture de Grenoble - 10 Galerie des 8aUdins- 38100- Grenoble -
—

CRATERRE



E xp é rie n ce  shows t h a t  form w ork 1s m ost e f f e c t i v e  when 1 t 1s sm a ll and s lm p ly  d e s lg n e d . I t  m ust be 
$o11d and s ta b le  1n o rd e r  to  r e s ls t  th e  p re s s u re  and v ib r a t io n s  r e s u l t ln g  from  th e  rammlng (a minimum 
o f  300 daN/M2) .  I t  must be easy to  manage, l . e .  l l g h t  and easy to  assem ble  and d ls m a n tle  -  p lum b, f i t  
and fa s te n ln g  must be good. L a s t ly  and m ost Im p o r ta n t ly ,  th e  fo rm w ork  m ust be p e r f e c t l y  ca p a b le  o f  
accom odatlng changes In  h e lg h t ,  le n g th  and th lc k n e s s  o f  th e  « « a ils . Good d e s ig n  p la y s  a m a jo r r ô le  In  
e n s u rin g  th e  p r o d u c t lv l t y  o f  rammed e a r th  c o n s t r u c t io n .  A b road  range o f  m a té r ie ls  can be used fo r  
th e  fo rm w ork , such a s , f o r  exam p le , wood 1n H o ro cco , lo g s  In  C h in a , a lu m in iu m  In  F ra n c e , S te e l In  
A lg e r la ,  and g la s s  f i b r e .

KEEPING THE FORMWORK IN POSITION

Once th e  fo rm w ork  has been s e t up and p u t In  

p o s i t io n ,  1 t  m ust be s e c u re ly  fa s te n e d . 8 u 1 ld e rs  
hâve d eve loped  v a r lo u s  Systems to  th 1 s  end.

1 -  8 IG CLAMPS AND LARGE MOLES

The c lam ps a re  s o l ld  c ro s s -p le c e s  as tM c k  as a 
r a f t e r  and p ro v id e  a s u p p o r t f o r  th e  boa rda  o f  th e  
forew«ork. The System 1s t r a d l t lo n a l  In  c o u n t r le a  

such as Peru and M orocco and many o th e rs .  W1th 
t h l  s ty p e  o f  c l  amp, la rg e  ho le s  appear In  the  
rammed e a r th  when th e  fo rm a a re  rem oved. Id é a l 1 y 

th e  c lam ps s h o u ld  be s l l g h t l y  c o n lc a l so th a t  th e y  
can e a s l ly  be removed w lth o u t  damaglng th e  rammed 
e a r th .  I f  th e y  p r o je c t  from  th e  boa rds  o f the  
fo rm w o rk , p la n k s  s e rv in g  as s c a f fo ld ln g  can be p u t 

1n p o s i t io n .  The w ho le  s e tu p  1s qu i te  heavy and 
v u ln é r a b le .  A s ie d g e -ha o m er 1s re q u lre d  to  remove 
th e  c lam ps .

2 -  SMALL CLAMPS AND SMALL HOLES

Th1s System 1s based on c o n c rè te  fo rm **ork te c h -  
n o lo g y . Threaded S te e l ro d s , c o n c rè te  b a rs  o r 
f i a t  1ron  b a rs  s e rv e  as c lam p s . O n ly sm a ll h o le s  
appear upon rem oval o f  th e  fo rm e . The b a rs  must 
be o f  a la rg e  enough c r o s s - s e c t io n  to  e n a b le  them 

to  s u p p o rt th e  fo rm s and a v o ld  th e  s h e a r ln g  o f  th e  
rammed e a r th .  S h e a th ln g  1n s e c t io n s  o f  p la s t ic  
tu b in g  a f fo r d s  a s o lu t io n  to  t h l s  p rob le m .

3 -  WITHOUT CLAMPS OR HOLES

Thl s 1s th e  System o f  ke ep ln g  th e  fo rm w ork In  
p la c e  »«h1ch a i l  b u l ld e r s  dream o f .  O e s lgn e rs  hâve 
s e t t le d  on two s o lu t io n s  :
-  1 -  INOEPENDENTLY CRI PPING FORMWORK:

The boa rds  a re  k e p t In  p la c e  by a te n s lo n ln g  
d e v lc e  o r s c re w -1 o c k ln g  System o r  -  y e t  a n o th e r 

p o s s lb l11t y  -  lo c k ln g  h y d r a u l lc  Ja cks .
-  2 -  FORMWORK ON POSTS:
to  e l lm in a te  th e  r1 s k  o f  b u lg ln g  w a l ls ,  c a re  must 

be ta ke n  th a t  th e  d is ta n c e  bet>*een th e  p o s ts  1s 

n o t to o  g r e a t .  Th1s System 1s »*1dely used by the  
Ceped o f  8 ra z 1 1.
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ORGANIZATION OF FORMWORK

The organ izat lon  o f th e  construction s i t e ,  the  
plant and manpower aval la b ié ,  execution tîntes and 
th e  d e s lre d  r e s u i t ,  the arch itec tu ra l  plans and 
th e  type o f  f in is h  d e s lre d  can a i l  hâve a m a jo r 
e f f e c t  on th e  c h o ice  o f a fom wrork System.

1 -  FORMWORK CONSISTING OF SMALL UNITS

-  1 -  HORIZONTALLY SLIOING FORMWORK: Th ls  System

has been t r a d l  t lo n a l  ly  adopted fo r  rammed e a r th  
c o n s t r u c t io n .  Th1s typ e  o f  fo rm w ork System iras 
deve loped  by c ra fts m e n  and d l f f e r s  w ld e ly .  The 
System uses fa s te n ln g  Systems e h lc h  fo l lo w  the  
p r ln d p le s  e la b o ra te d  above and has th e  fo l lo w ln g  
m a jo r a dvan tages: l lg h tn e s s ,  m anoeuvrab l11 ty  o f  

th e  e qu lp m en t, a da p ta b 1 11 ty .

-  2 -  VERT ICALLY SLIDINC FORMWORK; Th1s System 
1s Id é a l 1 y s u lte d  to  th e  c o n s t r u c t io n  o f raiwted 
e a r th  m i l s  In  p le r s .  I t  f a c i l i t â t e s  and g r e e t ly  
a c c e le ra te s  th e  é re c t io n  o f  a s t r u c tu r e  b u t th e  
fo rm w ork must be c a r e f u l l y  d e s lg n e d . The v e r t i c a l  
é lém en ts  h o ld in g  th e  fom »*ork  1n p o s i t io n  can be 
fo r nwiork  b o tto m s , c o n s t ru c t io n  p o s ts  o r  e x te rn a l 

fram es.

2 -  INTEGRAL FORMWORK

Most a tte m p ts  a t  u s ln g  t h l s  c o n c rè te  c o n s t ru c t io n  
te c h n o lo g y  hâve produced r a th e r  d 1 s a p p o ln tln g  
r é s u l ta .  The r e l l a b l l l t y  o f  th e  System. 1s h lg h ly  
dépendent upon th e  a r c h l te c tu r a l  d e s ig n , nam ely, 
on R a th e r  th e  l a t t e r  fe a tu re s  such c h a r a c te r ls -  

t1 c s  as m odu le r d im e n s io n s , f u i  1 m i l s  w1th 
Indépendan t bays and u l t r a - s im p le  d re w ln g s .

-  1 -  INTECRAL HORIZONTAL FORMWORK: A r in g  o f

fonmwork 1s moved v e r t l c a l l y .  Success demanda 
th a t  th e  é lém ents be M g h t and th a t  assem bly and 

d lsa sse m b ly  be easy and r a p ld .  The c h le f  ob­

s ta c le s  a re  th e  J o in ts  betneen th e  b o a rd s , h o r i ­
z o n ta l a lig n m e n t and th e  m a in tenance o f  p lum b.

-  2 -  INTEGRAL VERTICAL FORMWORK: T h ls  ty p e  o f  
fo rrm fo rk  len d s  I t s e l f  to  th e  c o n s t ru c t io n  o f  la rg e  

p le r s ,  c o n ta in e d  1n fo rm eork  f o r  t h e l r  e n t l r e  
h e lg h t .  In  o rd e r  to  fa c 1 1 1 ta te  ram m lng, o n ly  one 
s id a  o f  th e  form work 1s c o m p le te l y e re c te d . The 
second 1s e re c te d  as th e  m i l  1s c o n s tru c te d .

*  3 -  INTECRAL -  INTECRAL FORMWORK: The form work
fo r  th e  b u i ld in g  1s p u t up a t  a s in g le  go . Th ls  
System m s  adopted In  Horocco In  th e  STS 67 
P r o je c t .  P ro je c ts  u s ln g  t h ls  ty p e  o f  fonrnvork 
ih o u ld  be sm a ll and o f f e r  easy access In s id e  th e  
f  o m **o rk .

205

IA*TH CONSTRUCTION PtIMM

-  M UL -  DIRECTION de l'ARCHITECTU RE -  S RA

Ecole d'Archltecture de Grenoble - 10 Galerie des Baladins- 38100-Grenoble-{

AG R A 

CRATERRE
PISE



COLLECTE de DONNEE sur le PISE - 383

907 RAMMED EARTH : TYPES OF F0RMW0RKS

MOYING FORMWORK

Th# m ovinq o f  fo rm w ork posas « s a r lo u t  p rob le m  f o r  w o rk e rs  when th e y  a ra  pe rchad  i t  ê h a lg h t  o f  7 m 
«bova th a  ground on a %0 cm th lc k  ram m ad-aarth  w a l l .  The s a fa ty  o f  th a  w ork 1s a s s a n t la l .  As a 
g éné ra l r u le ,  th a  H g h tn a s s  and m a no a u v rab ll 1 t y  h a lp s  to  ansu re  s a fe ty .  Maans hava been sough t to  

s v o ld  th e  t o t a l  d ls m a n tH n g  and reassam b ly  o f  th a  fo rm w ork  a f t e r  m ov lng .

1 -  GANTRY FORMWORK

Th1s ta c h n lq u a  1s b a s t s u lta d  to  th a  c o n s t ru c t io n  
o f  p le r s  o r  w a ll s a c t lo n a .  Tha form w ork 1s H g h t ,  
c o n s is t ln g  o f  s im p le  p la n k s ,  p lyw ood pan e ls  o r 
even b i l l e t s  w M ch  a re  k e p t In  p o s i t io n  by wooden 
s u p p o rts  d r lv e n  In to  th a  g round  and secured a t the  

to p .  Th1s ty p a  o f  System 1s used In  Chlnese 
rammad e a r th  c o n s t r u c t io n .  Tha CHK 1n Kassal has 
ra ln tro d u c a d  th a  te c h n iq u e  w 1th  a System 1nvo lv1ng 

a wooden h ln g e d  fra m e , fa s te n a d  by th re a d e d  ro d s .

2 -  FORMWORK WITH ROLLERS

Tha co n c e p t o f  a m o b ile  t r a v e l l i n g  fo rm  based on 

th a  usa o f  r o i l e r s  was o r lg ln a te d  by th a  A u s tra -  
l la n  C .F . M ld d le to n , as e a r ly  as 1952. Tha System 
1s s u it a b le  fo r  th a  c o n s t r u c t io n  o f  s t r a lg h t  w a l ls  
b u t r e q u lre s  s ta t lo n a r y  fo rw w o rk  f o r  b a y s , c o rn e rs  

and p a r t i t i o n  w a l ls .

3 -  SLIDING FORMWORK

V a rlo u a  a tte m p ts  hava baan aada to  adap t th a  s î1 d -  
Ing  fo rm e usad In  c o n c rè te  c o n s t r u c t io n .  Up to  
th a  p ré s e n t t1me th a  v a r lo u s  re a l 1 r a t io n s  a ra  
somawhat la b o r lo u s  a f f a i r e ,  though  th a y  work qu i ta

w a l l .

4 -  LEAPFROGGING FORMWORK

A s u c c e s s io n  o f  fo rm » 1» c o n s t l t u te d  by •  v » r t1 e « l 
s . r 1 .»  o f  p a n e ls .  T h . p r i n c i p l .  .» »  re v lv e d  by 
th e  Rsmmed E a r th  I n s t i t u t »  I n t e r n s t lo n a l , C o lo r ­
ado, USA. Two » . t»  o f  fo rm w ork  p ana is  a ra  r e g u l r -  
<d . P a n .! num b.r o n . I»  p la ce d  In  p o s i t io n  t h r . s  
and th o n  1n p o s i t io n  f1 v o ;  p . n . l  number two 1s 

p la c s d  In  p o s i t io n  fo u r  and th a n  p o s i t io n  s ix .  
Th . System p .r fo rm s  r s th e r  w o l l  b u t d o .»  n o t s o lv .  

th o  p rob le m  o f  c o rn e r»  o r  th e  bond lng  o f  . « I l s .  

I t s  p r lm a ry  advan tage  1s th a t  th e  lo w e r panel 

se rv e s  ss a s u p p o r t and re fe re n c e  fo r  th e  o n . 
above.
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In  rammed e a r th  c o n s t ru c t io n  th e  b u i ld in g  o f  c o rn e rs  between w a l ls  re q u lre s  th e  use o f  s p é c ia l fo rm - 
w ork . The p la y  a llo w e d  fo r  In  th e  fo rm w ork  f o r  s e c t io n s  o f  p e rp e n d lc u la r  w a l l  can p rove  to  be ina d é ­
quate  1 f f n s u f f l c le n t  a t te n t io n  1s p e ld  to  c o rn e rs .  These can be fa s h lo n e d  a i l  o f  a p le c e  o r  by the  
a l t e r n a t s ,  p e rp e n d lc u la r  o v e r la p p ln g  o f  b o e rd s . The p r o v is io n  o f cham fered  edges reduces th e  é ro s io n  
o f  o u ts ld e  c o rn e rs . The "T -s y s te m "  used f o r  b o n d lng  p a r t i t i o n  w e l ls  assumes th e  same p r ln c lp le s  as 
those  appH ed  to  th e  c o rn e rs .

1 -  CORNER POSTS

These can be c o n s tru c te d  

1n c o n c re ts  w h lch  can be 
poured  e l t h e r  b e fo re  o r 
a f t e r  é r e c t io n  o f  th e  
rammed e a r th  w a l ls .  C or­

n e rs  can be c o n s tru c te d  1n 
s to n e  o r  b r ic k  n aso n ry  b u t 
s h o u ld  be to o th e d  *»1th 
(c o n v e n t io n s ! ) rammed
e a r th .

2 -  F0RMW0RK ENDS

Th1s 1s th e  System adop ted  
In  th e  Moroccan t r a d i t i o n  
o f  rammed e a r th  c o n s t ru c ­

t i o n .  I t  1s re « 1 n 1 sce n t 
o f  o rd ln e ry  b r ic k  b o n d ln g . 

The c o rn e r  r e s u l t s  from  
th e  p e rp e n d lc u la r  o v e r ­
la p p ln g  o f  th e  ræimed 
e a r th  s e c t io n s  s la b s  In  
bo th  d i r e c t io n s .

3 -  NON-MODULAR
F0RMW0RK

Each c o rn e r  1s c o n s tru c te d  

u s ln g  a s p é c ia l e lem en t 

adap ted  to  th e  p a r t lc u la r  
c o n d it io n s  r e s u l t ln g  from  

th e  use o f  non-m odul a r 
fo n re ro rk .

4 -  MODULAR F0RMVI0RK

In  th 1 s  System c o rn e rs  a re  

c o n s tru c te d  as a s in g le  
p le c e ,  c o u p lln g  th e  t>*o 
In n e r  p a n e ls  and u s ln g  a 
m o du le r fo rm e o rk  on the  

o u ts ld e .  The d e s ig n  and 
e x te rn a l d im e n s io n  must be 
v e ry  p ré c is é .
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f A VTH COWtTtvO*OW

5 -  INTEGRAL CORNER

TM s System can accomodate 
th e  s e t t ln g  up o f a fo rm - 
work th a t  can form  an 
In te g ra !  c o rn e r from  the  
bottom  a l i  th e  «ay up to  
the  to p  o f th e  b u i ld in g  
under c o n s t ru c t io n .  In 

t h i  s «ay i t  takes ca re  o f 
th e  ve ry  te d io u s  problem s 
o f plumb *nd a d ju s tm e n t.

6 -  SYMMETRIC
FORMWORK

The fo rm eork  fo r  both 
in n e r and o u te r  faces 1s 
m odu lar and sym m otrlc . 

TM s System s o lv e s  the  
prob lem  o f a d ju s t ln g  the  

p a n e ls , b u t I t  does n o t 
a lto g e th e r  e l lm ln a te  the  

r !  sk o f  a c o rn e r sépara­

t io n  c ra c k .

7 -  ASSYMETRIC
FORMWORK

Th ls  System Is  sounder 
than th e  co m p le te l y sym- 
m e tr lc  c o rn e r ,  g lve n  th a t  
th e  form a can be In v e r to d  
th u s  e l lm ln a te  th e  danger 
o f  c o rn e r sepa rac lon  

c ra c k ln g .

8 -  VARIABLE FORMWORK

The a ng le  o f th e  c o rn e r 
b e ln g  form ed can be v a r ie d  

by means o f Systems th a t  

In c o rp o râ t®  re g u la r  o r 

1 1 f t - o f f  h in g e s . These 

Systems are  d é l ic a te  and 

a lw ays pose th e  problem o f 

gaug ing  th e  f i t  o f th e  

p a n e ls .

9 -  ROUNDED FORMWORK

T h ls  c o rn e r  re q u lre s  spé­

c ia l  fo rm w ork , produced on 

th e  s i t e ,  w hlch  can accom- 
modato a r c h i te c tu r a l  fe a -  
tu r e s .  The co rresp o n d !ng  

o p e ra tio n  Is  ve ry  d é l i ­

c a te ,  c o s t ly  and d l f f l c u l t  

to  c a r ry  o u t .  _______
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909 RAMMED EARTH : RAMMERS

CONVENTIONAL RAMMERS
T>»i« « re  d e ilg n e d  f o r  manual rim m lng  o f  th e  e a r th  »nd c o n i l i t  o f  « m a is o f  »ood o r  m ata i f l t t e d  « I th  
a m e lghtad h a n d la . Tha d lv e r a l t y  o f th e  d ea lg n  o f th a  to o l aa w e ll as th a  v o c a b u la ry  uaad to  d é s ig ­
n e .  1 t th ro u g h o u t th a  n o r ld  1» v a ry  g r a a t .  In  c e r ta in  c o u n t r fe i  la v e r a i  k ln d a  o f  ra m e ra  a re  uaad In  
th a  lama i t r u c t u r e  depandlng  on th a  Job a t  hand.

1 -  PARAMETERS
Tha m o it Im p o r ta n t fa c to r a  In  th a  dea lg n  o f a 
c o n v a n tlo n a l manual raam ar a ra  aa fo l lo a a r  m a te r-  
'« 1 ,  a a lg h t ,  a re a , lh a p a , i t r l k l n g  fa c e , ty p a  o f 
hand la  and a l l a .

2 -  STRIKING FACES
Rounded s t r l k l n g  fa c e s  sp are  th e  fo rm w ork b u t a re  
lé sa  e f f e c t i v e  1n c o rn e rs .  Rounded edges a re  
enough to  p re v e n t damege to  fo rm w ork . A p r ls m - 

shaped f i a t  s t r l k l n g  s u r fa c e  g iv e s  th e  b e s t 
r e s u l t s  as f a r  as h lg h ly  advanced re s e a rc h  has 
been a b le  to  d é te rm in e . A s t r l k l n g  a n g le  o f  60* 

appears to  g lv e  s lm l la r  r e s u l t s ,  b u t e f fe c t lv e n e s s  
f a l l s  o f f  q u ic k  1 y as th e  a n g le  becomes s h a rp e r . 
Thus, fo r  exam p le , a s t r l k l n g  a n g le  o f  45* c o u ld  
r e s u i t  In  a 36 \  l o s t  o f  e f  f e c t l  ve ne ss . S p é c ia l 
c o n lc a l shapes and wedge shapes p e rm it  access to  
d l f f l c u l t  a reas such as th e  a n g le s  In  fo rm w ork o r  
under c l  amps.

3 -  STRIKING AREA
Th1s sh ou ld  p re fe ra b ly  be In  th e  ne1 ghbourhood o f 
64 cm *. Research shows th a t  an area  o f  n o t 
g re a te r  th a n  225 cm* ensu re s  maximum e f f e c t l v e -  
ness.

4 -  STRIKING HEAD
Th ls  1s u s u a l ly  ma de o f  wood o r  m é ta l.  The 
s t r l k ln g  head o f  mx>den rammers 1s p ro te c te d  by a 
m éta l 11c p la te  to  reduce  o v e r ly  ra p ld  w ee r. 
M é ta l 11c rarmners a re  more so l 1d and e a s le r  to  

han d la  as t h e l r  heads a re  s m a lle r .  They are 

h e a v le r  and t h e l r  s t r l k l n g  fa c e  m ust la rg e  enough 

to  p re v e n t p é n é tra t io n  In to  th e  fo rm w ork .

5 -  WEIGHT
The recoewended w e lg h t o f  a wooden o r  m éta l 11c 

rarnner 1s between 5 and 9 k g , T h ls  can v a ry  

depend lng  on th e  s1zo o f  th e  rammer and th e  
s tre n g th  o f  th e  pe rson  d o ln g  th e  ranw lng

6 -  HANDLE
Rammers can hâve e l t h e r  a s in g le  o r  dou b le  han d le  

made o f e l t h e r  wood o r  m é ta l.  A h o llo w  han d le  

removes a l i  r e s t r i c t i o n s  abou t th e  way th e  ranroer 
1s w e lg h te d . The s lz e  o f  th e  h an d le  1s a d ju s te d  

to  th e  person  d o ln g  th e  rairvnlng and v a r ie s  front 

1 ,3  m to  1 ,4  m. H and les equ lpped  wl th  a s î ld in g  

mass w h lch  s t r l k e s  th e  a a r th  a second t1me a ls o  
e x ls t .
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Rammlng 1s « s low  and te d lo u s  ta s k .  V e r lo u s  m achines can be used , most o f  them heavy. They e x e r t  a 
g re a t deal o f  p re s s u re  on th e  fon rw ro rk . Each m achine has a d i f f e r e n t  com pactlon  e n e rg y , w h lch  Is  
dépendent on th e  r a t i o  between th e  number o f  p a sse s , th e  speed o f  th e  pass and th e  th ic k n e s s  o f  th e  
la y e rs  o f uncom pacted e a r th .  The c o s t o f  such m achines 1s h lg h ly  v a r ia b le  and ranges from  S 3500 to  
S 1500.

1 -  IMPACT RAMMING

-  1 -  PNEUMATIC RAMMERS: These hâve been d l r e c t l y  
co p ie d  from  th e  fo u n d ry  In d u s try  where th e y  are  

used to  s e t t le  sand In  m oulda. T h e lr  modo o f 
fu n c t lo n ln g  Im itâ te s  th a t  o f  a manual rammer b u t 

th e y  are  ca p a b le  o f  a much h lg h e r  Im pact fre g u e n cy  
(up to  700 s tro k e s  p e r m in u te ) .  Of a i l  th e  pneu- 
m a tlc  rammers ava l la b ié ,  o n ly  th e  " s o l l ”  rammers 
a re  e f f e c t i v e ,  o f  w h lch  th e re  are  numerous com­
m e rc ia l ty p e s  ( A t la s  Copco, In g e r s o l1-R end ,

P e r re t ,  e t c . ) .  Pneum atlc rammers must be n e lth e r  
to o  heavy (15 kg maximum) n or to o  p o w e r fu î, shou ld  
they  destab111ze th e  fo rm w ork and cause th e  ranvned 
e a r th  to  b u lg e  o r s h ou ld  th e y  p e n e tra te  th e  e a r th .  
They shou ld  hâve a lo n g  s t ro k e  (a p p ro x lm a te ly  20 
cm) and run  on re g u îa te d  a i r .  They sh ou ld  be a b le  
to  a t t a ln  a p re s s u re  o f  5 d a N /c *1 and b a re ly  
beyond t h a t .  Compressons a re  v e ry  e x p e n s iv e , 
c o s t ln g  abou t $ 5000. N o tw lth s ts n d lo g  th e  e x - 
pense, how ever, ra im ln g  c a r r le d  o u t by a pneum atlc  
rammer 1s h lg h ly  e f f e c t i v e ,  and I f  th e  s o i!  1s o f  
à h1gh s ta n d a rd , th e  q u a l l t y  o f  th e  rammed e a r th  

1s e x c e l le n t .

-  2 -  PICX HAfdlERSi The 1dea o f  t ra n s fo rw ln g  a 
p lc k  hammer by f l t t l n g  1 t o u t w1 th  a s p é c ia l 
rammlng p la te  has a îre a d y  been t r l e d .  These to o ls  
a re , how ever, to o  p o w e r fu l , and can s e t up ré s o ­
nance v ib r a t io n s  w l t h ln  w e l ls  th e re b y  s p M t t ln g  

th e  m a te r !a l .

2 -  VIBRATION RAMMING

-  1 -  VIBRAT INC PLATES: T h is  method n i  deve-

lopad  by th o  CHK In  K e s s e l. In  1 t ,  •  m o to r w ith  a 
o c c e n t r ic  r o ta t in g  mass t r a n s m it *  v ib r a t io n s  to  

th o  p la ta ,  th u s  eaua ing  th e  m achina to  mova. A 

s w itc h  anab tas  th a  o p a ra to r  to  d a ta rm in a  th o  

d i r e c t io n  o f  t h i s  movement, and th o  m achina th o n  
fu n c t io n s  a u to m a t ie a l1 y . Tho r a t i o  beteeen  th o  
" o ig h t  o f  th o  m ach ino , th o  spood o f  o p e ra t io n  and 

th o  v ib r a t io n  fro q u o n c y  Is  d i f f i c u l t  t o  s o t .

•  2 -  VI8RATINC RAMMERS: V a r iio n s  o f  th o so  
m achines poworad by com bustion  a ng in es  o r  a ie c t r i c  

r o to r s  a ro  a v a i la b la  on th o  m a rke t. They a ro  

h ea vy , cumborsomo and e x p a n s iv e . T h o ir  use has 
boon th e  o b je c t  o f numerous te s ts  e i t h  v e ry  modest 
r a s u i ts  and c o n s t ru c to rs  a re  a dv ise d  a g a in s t u s in g  
th o » .
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