République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministere de I’Enseignement Supérieur
E d et dela Recherche Scientifique
UNIVERSITE UNIVERSITE ABDELHAMID IBN BADISMOSTAGANEM
P Gsaaat FACULTE DES SCIENCESET DE LA TECHNOLOGIE

DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL & ARCHITECTURE

N° D’ORDRE : M...... 12014

MEMOIRE DE MAGISTER

SPECIALITE: ARCHITECTURE
OPTION: HABITAT, PATRIMOINE ET MATERIAUX INNOVANTS

Théme.

Architecturedeterreen Algérie:
Un patrimoine a conserver et a développer.

Présenté Par.

ABBOU Dahbia

Jury composé de:

Président: M" BENDANI Karim Professeur UMAB Mostaganem
Rapporteur:  M'BOUHAMOU Nasr-Eddine M.C.A UMAB Mostaganem
Examinateur: M"MEBROUKI Abdelkader M.C.A UMAB Mostaganem
Invitée) : M™ IDIR KADDOUR Lydia M.A.B UMM Tizi Ouzou

Année Universitaire 2013/2014



A la mémoire de:

Mon cher grand pere.

Mon oncle Belkacem.



Remerciements.

Je tiens tout d’abord a remercier Allah le tout puissant et miséricordieux, qui m’a
donné la force et la patience d’accomplir ce modeste travail.

J’adresse mes remerciements a mon directeur de mémoire Mr Bouhamou a la fois
présent et disponible, il a encouragé mes initiatives en me donnant une grande liberté
d’actions.

Mes vifs remerciements vont également aux membres du jury Mr Bendani et Mr
Mebrouki pour l'intérét qu’ils ont porté a ma recherche en acceptant d’examiner notre
travail et de l'enrichir par leurs propositions, sans oublier Mme Idir-Kaddour qui a
accepté mon invitation.

Je remercie aussi mes enseignants de la premiéere année théorique je souligne que
leurs efforts m’ont été bénéfiques pour accomplir ce travail.

Ce mémoire n’aurait pas été possible sans l'intervention, consciente, d'un grand
nombre de personnes :

Ma meére pour m’avoir encouragé et permis d’aimer les études et de vouloir toujours
plus dans la vie. Sans elle, je n’en serais pas la.

Mon peére, qui a cru en moi, méme s’il ne croit plus au systéme universitaire, qui
m’a soutenu moralement, physiquement et financiéerement durant cette période en
m’accompagnant lors de mes sorties sur le terrain.

Dr Aiche, Maitre de conférences a I'université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou,
pour m’avoir soufflé la premiére idée de mon travail, ainsi que pour sa présence tous le
long de ma recherche.

Mr Kebaili, Maitre Assistant a l'université de Blida qui s’est intéressé a mon
travail, Mme Necissa Maitre Assistant a la méme université ainsi que Mme Ait
Hammouda, Maitre assistant a I'université d’Adrar, pour leurs précieux conseils.

Mes amis, Lydia que la passion pour la terre nous a réuni, pour ses conseils et pour
son écoute. Salah et Tinehinane, architectes, pour m’avoir accompagné lors de mes
sorties aux villages kabyles. Madjid pour son soutien et sa disponibilité. Je ne pourrais
oublier Ikouiréne Hamid et sa femme pour leur prise en charge pendant mon stage au
CNERIB.

Le personnel des différentes administrations auquel jai eu affaire, le CNERIB pour
les documents mis a ma disposition, ainsi que pour leurs conseils et aides tout au long de
mon travail. La direction de la culture de Tizi Ouzou, pour 'accueil et 'orientation sans
oublier le CTH d’Oran et le laboratoire L3G.

Je termine par remercier mes fréres Billal et Imad et ma chére sceur Malak d’étre
toujours la dans les moments les plus durs.

Dahbia.



ARCHITECTURE DE TERRE EN ALGERIE:

UN PATRIMOINE A CONSERVER ET A DEVEL OPPER.
Par ABBOU Dahbia

Résumé:

Les techniques constructives, les procédés pour assurer confort et protection de
I’habitant et I’aspect économique font du patrimoine architectural en terre, une richesse
incomparable. Sa conservation et sa valorisation en Algérie représente plusieurs avantages sur
le plan socia, économique, culturel et surtout environnemental. Plusieurs pays étrangers ont
meneé des actions afin de profiter de ces multiples avantages offerts par la conservation et la
valorisation de ce patrimoine. Au niveau national, les opérations menées n’ont pas encore
abouti a des résultats fiables. Le patrimoine architectural en terre reste approprié aux
constructions traditionnelles en terre crue qui souffrent d'une mauvaise image, et qui sont
gravement menacees par |I’effondrement.

L'objectif de cette recherche est de faire une comparaison entre les auto-constructions
en terre et les constructions planifiées par I’état, et analyser comment ces deux types de
constructions faites dans des circonstances différentes ont pu réagir dans le temps, et
comment |es habitants de ces constructions les percoivent.

Pour ce faire nous avons choisi deux cas d'étude :

Des habitations auto-construites dans les massifs montagneux de la Kabylie (le village
de Méaatkas) qui est sont ensemble de réalisations a I’aide de matériaux locaux, telle que la
terre crue utilisée avec latechnique du pise.

Des habitations planifiées au village agricole de M ostafa Ben Brahim (Sidi Bel Abbes)
qui sont fruit d’une opération pilote de construction en terre pour améliorer I'image de ce type
d’architecture en Algérie.

Pour la réalisation de cette recherche, nous avons procédé a la technique d’enquéte par
entretien, aupres des habitants, pour nous permettre de rassembler les éléments indispensables
a I’évaluation de cette architecture traditionnelle. L’observation est aussi une opération
nécessaire pour relever de fagon systématique les désordres pathologiques a I’intérieur de ces
habitations. Pour comprendre la fagon dont on peut utiliser ce matériau, des relevés métriques
et d’architecture seront faits. Enfin, des analyses faites sur le matériau terre provenant des
régions étudiées, nous faciliteront I’approche de ses qualités et de ses insuffisances.



EARTHEN ARCHITECTURAL IN ALGERIA:

A HERITAGE TO CONSERVE AND TO DEVELOP.
By Abbou Dahbia

Abstract :

Their constructive techniques and processes to assure comfort and protection, and their
economical aspect make of the earthen architectural heritage an incomparable richness. Its
conservation and valorization in Algeria represent several advantages socialy, economically,
culturally and especially environmentally. Many other countries have taken initiatives to take
advantage of its multiple benefits offered by the conservation and valorization of this heritage.
At the national level, the operations done have not resulted in reliable results yet. The earthen
architectural heritage continues to be appropriate to the traditional earthen constructions that
suffer from a bad image and that are severely threatened by collapse.

The objective of this research is to make a comparison between the self-earth
construction and the state-planned constructions, and analyze how these two types of
constructions made in different circumstances have reacted in time, and how inhabitants of
these buildings perceive them.

To do this research, we chose two case studies;

Self-constructed houses in the mountains of Kabylia (Maatkas village) which is a
group of constructions using local materials as mud used with the rammed earth
technique.

State-planned constructions in the agricultural village of Mostafa Ben Brahim (Sidi
Bel Abbes) which is a pilot project of earthen building to improve the image of this
type of architecturein Algeria.

For the redlization of this research, we conducted the survey technique by interview,
with local inhabitants, to allow us to collect essential elements for the evauation of this
traditional architecture.

Observation is aso a hecessary operation to systematically see the disease inside these
houses. To understand how we can use this material, metrics and architectural plans will be
made. Finally, analyzes on the earth materia from the regions studied, facilitate to us the
approach of its qualities and insufficiencies.
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Introduction générale.

A partir de la seconde moitié du vingtiéme siécle, une course vers la modernisation est
apparue dans le monde, ce qui a poussé a la standardisation de la production architecturale
mondiale, et par conséguent a induit une dévaorisation universelle des architectures
traditionnelles en général, et des architectures de terre en particulier, c'est-a-dire celles qui
utilisent la terre crue comme matériau de construction. De nombreux facteurs ont pousseé a la
diminution de I’utilisation de ce matériau, & leur téte, I’industrialisation des matériaux de
construction, et leur utilisation.

Aujourd’hui, le monde se trouve face a d’énormes problémes environnementaux,
économiques et sociaux qui se manifestent dans le domaine du batiment par I’utilisation des
matériaux néfastes a I’environnement dans la phase de fabrication, d’utilisation ou de
démolition. En Algérie, en plus de I’impact environnemental des matériaux industriels, nous
constatons aussi une perte de I’identité et de I’harmonie qu’entretenait autrefois le cadre bati
avec son environnement.

Dans ce contexte, I’architecture de terre recele plusieurs avantages, sur différents plans ;
tant social, économique, environnemental que culturel. La disponibilité du matériau et son
faible colt lui promettent un large usage, c'est pour cette raison qu'a dater des années 1980, un
regain dintéré mondia pour ces architectures impulsé a partir de I'Afrique par I'architecte
égyptien Hassan Fathy, et se manifeste sur tous les continents. Mais pour le cas de I’Algérie,
et malgré les difficultés enregistrées dans tous les domaines, I’architecture de terre ne réjouit
d’aucun intérét et continue a étre écartée au gres des matériaux conventionnels.

Cette architecture est accusée a tort d’étre incapable de s’adapter aux exigences
modernes de confort, de sécurité et de durabilité. Ces idées pourtant totalement fausses sont
profondément ancrées tant dans I’esprit des populations que dans celui de la majorité des
acteurs de la construction. Et c’est pour cela qu’on on néglige le patrimoine architectural en
terre, et on considéere sa conservation, ou méme sa valorisation comme une perte de temps et
de moyens.

Cependant, ce matériau constituant une grande partie du patrimoine béti en terre crue en
Algérie, est entrain de disparaitre peu a peu de notre environnement, et ses atouts techniques
et formels restent méconnus. Au fil des décennies, on s’est ingénié a masquer ce matériau
considéré comme le matériau du pauvre, il est aujourd’hui menacé par les destructions et une
banalisation architecturale qui nie I’héritage de [I’histoire locale par des pratiques
inappropriées d’entretien, de restauration ou de réhabilitation.

Paradoxalement, I’aspect humain des études sur I’habitat traditionnel ne devrait pas se
limiter aux techniques et aux matériaux de construction seulement, mais aussi et surtout a
I’intervention de I’esprit humain.

Dans notre travail, nous essayons d’étudier des auto-constructions en terre et des
constructions planifiées par I’état, et analyser comment ces deux types de constructions faites
dans des circonstances différentes ont pu réagir dans le temps, et comment |es habitants de ces
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constructions les percoivent. Nous essayons aussi d’étudier les propriétés intrinseques du
matériau : durabilité, résistance etc.

Structure du mémoire.

Le mémoire est organisé en cing chapitres, divisé en deux parties, la premiére intitulée
« Repéres hibliographiques » est composé de deux chapitres :

Le premier, concernant I’état de I’art, contiendra I’identification de I’architecture de
terre, les définitions des concepts a étudier, un apercu historique de I’architecture de terre
ains que des témoignages de I’histoire, la législation algérienne, et ce qui fait de cette
architecture une partie importante du patrimoine mondial et national.

Le deuxiéme chapitre présente la situation actuelle de I’architecture de terre dans le
monde et en Algérie, les efforts menés dans les quatre coins du monde pour sa revalorisation
et lesinstitutions internationales et nationales s’occupant de cette architecture.

La deuxieme partie, intitulée «Partie technique et pratique» comprend quatre
chapitres :

Le chapitre |11 présente le matériau terre, ses procédés techniques, ses pathologies et sa
stabilisation, ainsi qu’une présentation de la technique du pisé et toutes ses caractéristiques.

Le chapitre IV présente le premier site, objet de notre cas d’étude a savoir le village
agricole de Mostefa Ben Brahim, concerne les constructions étatiques avec un matériau
amélioré ; la méthodologie basée sur I’enquéte par entretien et I’observation de I’état de ces
constructions est effectuée; des relevés montrant les modifications apportées a ces
architectures sont aussi identifiés.

Le chapitre V présente le deuxieme cas d’étude relatif & des auto-constructions dans la
région de Méaatkas en Kabylie, le méme procédé d’entretien est utilisé.

Des échantillons de la terre de la région sont préleveés et identifiés dans le chapitre VI,
des corps d’épreuves sont fabriqués et analysés au laboratoire.

La conclusion, présentant I’analyse des résultats de notre recherche, aboutira a des
recommandations pour la bonne gestion du patrimoine architectural en terre, et a définir les
futures axes de recherche probables, relatif a ce volet.
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Dans ce qui va suivre, nous alons définir les concepts utilisés dans ce mémoire et
cerner la notion de patrimoine a travers différentes définitions, et situer les valeurs du
patrimoine bati a travers I’évolution des classifications. Nous verrons d’abord, que ce qui
constitue un patrimoine en général résulte d’un consensus qui attribue des valeurs a un objet,
un site, un monument ou des productions artistiques, ce qui permet de distinguer des
catégories de patrimoine. Sa reconnaissance est garantie par I’Etat a travers une législation qui
lui est spécifique.

Nous précisons que nous développons dans ce chapitre I’historique de I’architecture de
terre, en montrant différents exemples témoignant de samondialité et sa durabilité.

Au dela des définitions, de I’historique et de la législation, il s’agit de situer la
problématique de ce qui fait de ce type d’architecture un patrimoine, pour ensuite comment et
pourquoi le protéger et le conserver.

|.1. Définitions des concepts a éudier.
Laterre.

C’est le composant essentiel du milieu naturel, issu d’une roche mere par des
processus tres lents de dégradation et par des mécanismes trés complexes de migration des
particules. Fontaine et Anger [2009] I’on définit comme un mélange unique de plusieurs
catégories de grains qui lui conferent une grande diversité d’aspects, de couleurs, de textures,
autant d’atouts pour s’adapter aux multiples techniques de construction. La terre fait donc
partie de la grande famille des matériaux granulaires, au méme titre que son proche cousin le
béton : c’est en effet un béton d’argile !

Houben et Guillaud [1995] confirment les aptitudes de la terre en matiere de
construction : « Les potentialités constructives du matériau terre sont inestimables. Il n’y a
pas de terre qui ne soit pas utile pour construire, hors les espaces désertiques et glacieres,
comme le confirment I’existence d’un patrimoine architectural mondial aussi divers que
remarguable. »

La terre est le seul matériau qui soit auss universel que le bois. La terre avec ces
différents états : creusée, tassée, sechée ou cuite, a constitué la plus large part des matériaux
de construction.

Laterrecrue.

Quand on parle de construction en terre, il faut préciser quel matériau on évoque: Le
cru ou le cuit. Dans I’ouvrage « Architecture de terre, ou I’avenir d’une tradition millénaire »
[Dethier, 1986] qui a présenté la plus grande exposition concernant I’architecture de terre,
donne une explication pour distinguer les deux matériaux: « ... Il faut savoir que ce sont la
deux matériaux différents, non pas par leur origine mais par leur composition, leur nature et
leur processus de transformation. L’un et I’autre sont prélevés dans I’épaisseur du sol
superficiel : Les techniques d’extraction, traditionnelles ou actuelles, sont identiques. Laterre
destinée a étre cuite est essentiellement composée d’argile sableuse, riche en composants
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silico-alumineux qui seront transformés par la cuisson. Le feu induit alors une stabilisation
irréversible du matériau. La « terre crue » par contre, est un matériau composite, un méange
naturel d’agrégats, analogue a un «béton maigre» ordinaire, hors les ééments fins
actifs. Dans des proportions tres variables, les graviers, les sables, les limons et les argiles
constituent cette « terre crue » apte a étre utilisée pour la construction. »

Il faut noter que la terre crue est utilisée depuis onze millénaires et reste aujourdhui le
matériau de construction le plus répandu a travers le monde.

Architecturedeterre.

L’architecture de terre constitue une ressource d’une richesse incomparable dans le
monde entier, tant du point de vue de ses techniques constructives en relation avec ses
procédés assurant le confort en général, et thermique en particulier, que la protection de
I’habitant. Sans négliger son aspect économique du fait d’utiliser les ressources naturelles (a
savoir, les matériaux et les savoir faires locaux) mais surtout il s’adapte au climat.

L’expression désigne I’ensemble des édifices magonnées en terre crue, tout en excluant
I’architecture en terre cuite (briques, tuiles...). Depuis prés de dix mille ans, les hommes
bétissaient des villes entieres en terre crue qui demeurent un des principaux matériaux
utilisés. C’est ainsi que plus d’un tiers des habitants de notre planete vit dans un habitat en
terre, soit plus de deux milliards de personnes dans 150 pays.

ARCHITECTURE DETERRE DANS LE MONDE

! Site du patrimaine mandial

B zone construite en terre

Figurel.01. Architecture de terre dans e monde [Fontaine et Anger, 2009].

Plusieurs travaux, descriptions et études ont été faites au sujet de I’architecture de terre,
essayons d’en avoir quelques échos.

Dethier [1986] affirme que I’architecture de terre recouvre une large aire géographique
importante dans le monde (Figure 01), I’lhomme a su, des siécles durant, adapter le matériau
“’terre’” selon la région climatique géographique et ses conditions socioéconomiques.

Quant a Fathy [1970], il pense que la synthése de I’esprit et de la matiére a produit des
ensembles architecturaux d’une grande diversité. 1ls sont issus d’un savoir-faire artisanal et de
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«I’heureuse alliance de I’imagination du peuple et des exigences du paysage » en
s’exprimant a travers toutes sortes de formes et de décorations.

Selon Repiquet [2006], la construction en terre n’est pas réservée aux pays du tiers
monde, ni a I’architecture vernaculaire. La modestie du matériau n’a pas empéché son
utilisation pour la construction des immeubles urbains. A lafin du XVllle siecle, le lyonnais
Francgois Cointeraux dessine des édifices publics, immeubles urbains, demeures bourgeoises
adaptés au matériau terre. Ses ouvrages traduits dans différentes langues font passer la
construction en terre dans le champ de I’architecture savante.

Construction en terre.

Laconstruction en terre désigne les techniques et réalisations des constructions en terre.
Cela sera développé dans le chapitre |11 consacré aux techniques de construction de ce
matériavl.

Habitat traditionnel.

Batiments de style qui représentent la culture d’une élite (sociéte). Elles sont réalisées
par les utilisateurs eux-mémes, conformement a leurs désirs ainsi qu’aux valeurs culturelles
du groupe : Elles émanent a la fois de la communauté et de I’individu.

Habitat traditionnel kabyle

L’organisation de base de I’espace en Kabylie est la structure villageoise. L’image
renvoyée par ces structures villageoises, au méme titre que les traditions orales et les savoir-
faire sont des valeurs patrimoniales dignes d’étre jalousement conservées.

La principale caractéristique d’un village kabyle comme on arrive ale distinguer dans la
Figure 02, est la fermeture sur soi-méme ce qui interdit a un étranger d’y pénétrer, Vicente
[1959] a témoigné: «les rues décrivent un réseau concentrique aux limites du village,
croisées en général par une ou deux voies perpendiculaires, les voies ainsi congues permettent
au voyageur qui n’a pas affaire dans le village, d’emprunter son chemin sansy entrer. »

Figurel.02: Village kabyle: Taboudoucht (Région d’Azzefoun)
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Bordieu (1985) a confirmé dans sa description des kabyles en faisant ce portrait ora de
leurs villages: «... A I’entrée de I’agglomération [...] les sentiers se dédoublent afin que
I’étranger qui n’y a pas affaire puisse passer son chemin sans entrer. Ainsi, dés I’abord, le
village affirme son intimité close et secréte, en méme temps que son unité résolue a I’égard du
dehors [...] le village est un lieu de guet et de protection d’ou le kabyle peut surveiller sans
peine ses champs et ses vergers. »

Les maisons qui composent le village kabyle, de part leur ergonomie, minimalisme,
sobriété, rusticité et les matériaux locaux ayant servi aleur édification, lui conférent une unité
et une image fabuleuse, caractéristique du territoire et du contexte local.

|.2. Le patrimoine et le patrimoine ar chitectural en terre

|.2.1. Différentes Définitions du patrimoine:

Le dictionnaire Larousse définit le mot « patrimoine » comme : un bien qui vient du
pere et de la mére. Bien commun d’une collectivité, d’un groupe humain, considéré comme
un héritage transmis par |les ancétres.

L’encyclopédie Wikipedia explique que « Le patrimoine est éymologiquement défini
comme I’ensemble des biens hérités du pére (de la famille par extension). En effet,
patrimonium signifie héritage du pere en latin. Le patrimoine fait, donc, appel a I’idée d’un
héritage |égué par les générations qui nous ont précéde, et que nous devons transmettre intact
aux générations futures, ainsi qu’a la nécessité de constituer le patrimoine de demains.

Plusieurs définitions du patrimoine ont été proposees par des specialistes dans le
domaine, citons quelques-unes.

Saez [2004] I'a défini comme des « témoins et traces du passé (édifices et objets
mobiliers présentant un intéré historique artistigue ou ethnographique, vestiges
archeologiques, photographies...) ainsi que I’ensemble des rituels, des langues, des traditions
orales, des modes de sociéte, des loisirs, des coutumes, des savoir-faire et cultures liés au
travail et a toutes activités humaines, ... »

Et donc, le patrimoine d’une collectivite est constitué de biens, matériels ou
immatériels, qui sont reconnus, par €le comme faisant référence a son histoire plus ou moins
ancienne. lls congtituent un héritage a transmettre aux genérations futures. Le patrimoine a
donc une dimension sociale, nécessairement collective. |l sagit d'un bien collectif au sens de
I'anal yse économique.

Choay [1992] définit |e patrimoine comme "L'expression qui désigne un fonds destiné a
la jouissance d'une communauté éargie aux dimensions planétaires et constitué par
I'accumulation continue d'une diversité d'objets que rassemble leur commune appartenance au
passt : ceuvres et chefs-d’ceuvre des beaux-arts et des arts appliqués, travaux et produits de
tous les savoirs et savoir-faire des humains. [...] Il [le patrimoine historique] renvoie a une
ingtitution et a une mentalite.”

10
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Le patrimoine est donc un tout et I’on ne comprendrait pas la valeur architecturale,
artistique ou historique d’un patrimoine sans le contexte et I’environnement dans lesquels ses

rrrrr

Mahdid [2012] a résumé le sens attribué au mot patrimoine qui difféere d’un domaine a
un autre. Letableau 1.01 donne les diverses définitions selon I’usage :

Tableau 1.01: Définitions du patrimoine selon les différentes sciences [Mahdid 2012].

Catégoriedes

_ Définitions
sciences

Le patrimoine est une mise au présent du passé et une mise en histoire du

Leshistoriens présent [Rousso, 2003].

Le patrimoine et le lieu social sont les constituants de I’identité [Poulot,

L es sociologues 1998].

Le patrimoine est assimilé a un stock susceptible de porter des revenus et
L es économistes | est donc de la nature du capital, d’élément congus comme ressources
économiques [Poulot, 1998].

L’ héritage que I’on tient de son pére et que I’on transmet a ses enfants

Leslegislateurs [Encyclopédie Universalis]

Le patrimoine est I’héritage d’un environnement physique, géographique
et vivant (flore, faune). Ce patrimoine est modifié par les activités
humaines (il peut ére détruit). Il influe en retour sur les structures des
sociétés, les cultures et les comportements collectifs [Encyclopédie
Universalis]

Sciencesdela
terreet delavie

|.2.2. Le patrimoine naturel et culturel

Poulot [1998] mentionne que «Le patrimoine releve d’un emploi métaphorique : On
parle, en effet, d’un patrimoine non seulement historique, artistique ou archéologique, mais
encore ethnologique, biologique ou naturel, non seulement matériel, mais immatériel, non
seulement national ou local, régional, mais mondial, universel.»

a. Lepatrimoine naturel

Le patrimoine naturel se résume dans les sites ou les zones bien délimitées présentant
une valeur esthétique ou une valeur particuliere du point de vue de la conservation ou
scientifique [Baloul, 2007].

D’aprés La convention pour la protection du patrimoine mondial, culturel et naturel
[1972] : «du point de vue de la science, de la conservation ou de la beauté naturelle, le
patrimoine naturel peut avoir une valeur exceptionnelle».

En Algérie, on pourra citer les parcs naturels du Djurdjura, Tassili et El Kala qui sont
classés comme réserves de la biosphére par I’UNESCO en 1987.

11
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b. Lepatrimoineculture :

D’apres Necissa [2006], le patrimoine culturel s’intéresse a la réalisation de la culture
par I’intermédiaire du milieu bati urbain et rural ainsi qu’a sa traduction a travers
I’architecture, I’esthétisme et les arts. Plus particulierement, il concerne les ceuvres
architecturales anciennes et présentes.

Par contre, Picard et Robinson [2005] soulignent que «La notion de patrimoine culturel
était a I’origine un concept issu du monde industrialisé et développé et qui avait donc
tendance a en refléter les valeurs et les conceptions artistiques, mais elle s’est peu a peu
élargie pour englober les vestiges patrimoniaux des pays moins développés ou les structures
permanentes et monumental es.»

Et la convention de Faro [2005], sur la valeur du patrimoine culturel pour la société, a
définit le patrimoine culturel comme étant un ensemble de ressources héritées du passé que
des personnes considerent, par-dela le régime de propriété des biens, comme un reflet et une
expression de leurs valeurs, croyances, savoirs et traditions en continuelle évolution. Cela
inclut tous les aspects de I’environnement résultant de I’interaction dans le temps entre les
personnes et les lieux.

Origet du Cluzeau [2005] distingue deux types de patrimoines :

L e patrimoine culturel matériel

Il se réfere aux sites consacrés a la culture, et aux réalisations manuelles de I’lhomme
(musées, monuments, villes et villages d’art ou de caractére, sites archéologiques et
préhistoriques, jardins, édifices religieux, militaires...). Il englobe toutes les réaisations de
I’homme incarnées a travers le milieu bati rural ou urbain, plus particuliérement, il concerne
les ceuvres architecturales anciennes ou nouvelles. Le patrimoine culturel matériel comprend
entre autres: le patrimoine mobilier et |e patrimoine immobilier.

L e patrimoine culturel immatériel
Il s’agit dans ce contexte des fétes et manifestations, des traditions et des savoir-faire.

C’est une notion apparue au début des années 90, en réaction a I’intérét du patrimoine
mondial essentiellement orienté vers les aspects matériels de la culture.

L’UNESCO [2003] a adopté la convention pour la sauvegarde du patrimoine culturel
immatériel et a déclaré que «ce patrimoine culturel immatériel transmis de génération en
génération, est recréé en permanence par les communautés et groupes en fonction de leur
milieu, de leur interaction avec la nature et leur histoire, et leurs procure un sentiment
d’identité et de continuité, contribuant a promouvoir le respect de la diversité culturelle et la
créativité humaine ». La convention est entrée en vigueur en 2006.

Chacun de ces types de patrimoine comprend des types précis que I"'UNESCO
aappliqué. Le tableau 1.02 résume ces différents types du patrimoine naturel et culturel.
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Tableau 1.02 : Types du patrimoine naturel et culturel [Auteur].

Patrimoine Naturel

La convention mondiale inclut dans le patrimoine naturel :
Les monuments naturels congtitués par des formations physiques et
biologiques ou par des groupes de telles formations qui ont une valeur
universelle exceptionnelle du point de vue esthétique ou scientifique.
Les formations géologiques et physiographiques ainsi que les zones
strictement délimitées comprenant I'habitat d'especes animale et végétae
menacées, ayant une valeur universelle exceptionnelle.
Les sites naturels ou les zones naturelles strictement délimitées, ayant une
valeur universelle exceptionnelle (scientifique, beauté naturelle...)

Patrimoine Culturel

Patrimoine Culturel M atérid

La convention pour la protection du patrimoine mondial, culturel et naturel de
I’TUNESCO regroupe dans le patrimoine culturel matériel les groupes de
constructions isolées ou réunies, qui en raison de leur organisation, de leur
architecture, de leur unité ou de leur intégration dans le paysage ont une valeur
culturelle exceptionnelle du point de vue de I'anthropologie, de la géographie, de
I'histoire, de I'art, de I'esthétique et de la science de l'ingénierie.ll représente les
productions matérielles de I’homme et se compose de différents éléments :

Les paysages: qui sont le résultat d’une action séculaire de I’lhomme sur son

milieu.

Les biens immobiliers: sont aussi bien les batiments de différents usages et qui

témoignent d’activités spécifiques ou tout simplement d’un style architectural

spécifique.

Les biens mobiliers: Dans cette catégorie rentrent aussi bien les ceuvres d’art

gue les ustensiles d’usage domestique ou professionnel.

Les produits: résultent d’une adaptation aux conditions locales et a des

traditions de cultures, d’élevage, de transformation et de préparation. [13éme

conférence européenne des ministres responsables de I’aménagement du

territoire, 2003].

Patrimoine Culturel Immatériel

La convention pour la protection du patrimoine mondial, culturel et naturel
UNESCO déclare qu’ «On entend par patrimoine culture immatériel, les
pratiques, les représentations, expressions, connaissance et savoir-faire, ainsi que
les instruments, objets, artefacts et espace culturel qui leur sont associés... ».

Ce patrimoine se compose d’un ensemble de biens immatériels qui sont
indissociables du patrimoine matériel, et qui se résume dans
les pratiques, les représentations, les expressions, les connaissances et savoir-
faire que les communautés et les groupes reconnaissent comme faisant partie
de leur patrimoine culturel; des modes de sociabilité et des formes
particuliéres d’organisation sociale comme certaines coutumes ainsi que des
fétes (caendaires, agricoles, etc.) ;
latoponymie : les opérations de dénomination des lieux. [Chiva, 1994].
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1.2.3. Lesvaleursdu patrimoine

Bourdin [1996] déclare que: « A la variété de définitions de la notion de patrimoine,
s’ajoute une pluralité de valeurs fondamentales. La reconnaissance du patrimoine ne se fait
pas a priori, elle émane plutdt d’une sélection élaborée par une communauté ou un groupe
d’individus, sur la base de jugements de valeurs.»

La notion du patrimoine culturel englobait traditionnellement les monuments, et sites et
tenait surtout compte de leurs valeurs esthétiques et historiques. Aujourd’hui, les monuments
sont également considérés par leurs valeurs symboliques, sociales, culturelles et économiques,
les éléments intangibles ne sont plusignorés et de nouvelles catégories sont apparues.

La classification des vaeurs du patrimoine a été faite par plusieurs auteurs de plusieurs
facons. Mason [2002] a résumé les attributions typologiques données aux vaeurs du
patrimoine dans le tableau 1.03 selon différents auteurs. Depuis leur élaboration par Riegl, il a
effectué un classement chronologique suivant leurs redéfinitions et réinterprétations par
différents courants et organismes.

Tableau 1.03 : Les vaeurs du patrimoine selon différents auteurs [Mason, 2002].

Auteurs Valeurs
Riegl 1903 Ancienneté, Historicité, Commémoration, Usage, Nouveauté
Lipe 1984 Economie, Esthétique, Associative/symbolique, Informative
Frey 1997 Economique, Option, Existence, Legs, Education, Prestige
English Héritage 1997 | Culturelle, Educative/Académique, Fonctionnelle, Récréative, Esthétique
La Charte de Burra Esthétique, Historique, Scientifique, Sociale (incluant les
1999 valeurs, spirituelle, politique, nationale).

1.2.4. Classification desvaleursdu patrimoine selon Riegl.

Riegl fut le premier a établir les valeurs des objets culturels du patrimoine au début du
XXeme siecle. Cet ensemble de valeurs peuvent étre divisé en deux grands groupes. les
valeurs du passé et |es valeurs de contemporanéite.

a. Lesvaleursdu passe (valeursderemémoration).

Elles sont basées sur la capacité d'un monument ainformer sur le passé ou arappeler un
souvenir. Les valeurs du passe engloberont la valeur historique, la valeur d’anciennete et la
valeur commémorative.

Valeur historique.

Valeur attachée a I’intérét que présente I’objet patrimonial en tant que moment
particulier dans I’évolution de la création humaine, que ce soit relativement a son état
originel, ou aux interventions ultérieures considérées comme historiques.
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Valeur d’ancienneté.

Valeur attachée a la perception de I’objet ou de I’ceuvre comme appartenant au passé.
Toutes les caractéristiques telles que I’étrangeté de I’aspect, des matériaux, du dessin, de la
forme, etc., mais aussi I’effet de dégradations naturelles : usure, dissolution des couleurs et
des formes, défaut d’intégrité, etc. pourront constituer le fondement de cette perception.

Valeur commémor ative.

Valeur liée aux « monuments » intentionnels, destinés a garder un souvenir lié a un
évenement. C’est une valeur qui chevauche entre les valeurs de passe en tant que
remémoration et les valeurs de contemporanéité a partir du moment ou elle est destinée a
commeémorer donc fondée sur une immortalité souhaitée.

b. Les valeurs d’actualité (valeurs de contemporanéité).

Elles sont basées sur le fait que tout « monument » ou objet et ceuvre peut étre considéré
comme équivalent ou comparable a une création moderne, récente et donc comme précise
Riegl [1903] doit donner «I’impression d’une intégralité pure de toute dégradation naturelle.
Les valeurs de contemporanéité ou d’actualité comportent la valeur d’usage et la valeur d’art,
cette derniere comprenant la valeur de nouveauté et la valeur d’art relatif.

Valeur utilitaire (d’usage).

Généralement, cette valeur est liée ala conservation de la fonction attribuée a I’origine
au monument, mais elle peut changer. Pour des exigences ou des raisons de mise aux normes
actuelles, la valeur d’usage est souvent peu compatible avec la valeur historique. Mais, vu que
I’usage peut faire durer I’objet patrimonial, la valeur utilitaire présente plus de compatibilité
avec la valeur d’ancienneté.

Valeursd'art.
Elle représente une valeur esthétique. Celle-ci se scinde en deux types.
v' Valeur de nouveauté.

Elle est attachée a un aspect fini, inentamé, qui ne présente pas de signes de dégradation
et qui satisfait, acetitre, un « vouloir artistique » contemporain ou actuel

v Valeur d'art relative.

Elle est liée a I’appréciation des ceuvres des générations passées « non seulement
comme des témoignages d’une création humaine I’emportant sur la nature, mais aussi pour la
spécificité de leur conception, de leur forme et de leur couleur » précise Riegl [1903].
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1.2.5. Classification desvaleursdu patrimoine selon Mason.

La typologie proposee par Mason [2002] s’articule autour de valeurs qui se complétent,
et plus souvent associées au patrimoine. Elle se divise en valeurs socioculturelles et
économiques. Hassas [2012] arésumeé ces valeurs comme suit :

a. Lesvaleurssocioculturelles.

La valeur historique qui est établie sur la base de I’ancienneté, de I’unicité, de
I’association a un personnage ou a un événement célebre, du potentiel documentaire (ou
archivistique) et de la qualité technique. Elle se subdivise en deux sous-catégories : artistique
et éducationnelle c’est-a-dire la capacité ainstruire sur le passe.

La valeur culturelle/lsymbolique englobe toutes les significations traditionnellement
portées par le patrimoine mais ne relevant pas, spéecialement, de lavaleur historique.

La valeur sociale peut découler aussi bien de I’attachement d’une communauté pour
un lieu en particulier, lui attribuant par 1a une valeur sociale, elle peut également concerner les
lieux qui favorisent les échanges entre les individus méme s’ils n’ont pas de qualités
esthétiques (liées a leur aspect formel) ou historiques. Par exemple, les marchés publics, les
terrains de sport, etc. sont souvent considérés comme des lieux atres forte valeur sociae.

Lavaleur spirituelle/religieuse est associée, d’une part aux pratiques et lieux de culte
«officiels» des grandes religions, d’autre part, aux émotions, sentiments d’émerveillement ou
encore de respect suscités par les grandes ceuvres de I’homme ou de la nature.

La valeur esthétique est associée aux multiples définitions de la beauté, et de maniere
plus générale, au sentiment de bien-étre ou de plénitude provoqué par le contact avec le
«beau».

b. Lesvaleurséconomiques.

Elles concordent les valeurs socioculturelles a celles qu’elles mesurent sur la base
d’analyses quantitatives.

La valeur d’usage permet d’attribuer une valeur marchande au patrimoine tel que les
redevances a payer pour l’accés a une attraction touristique, le salaire d’un employé du
patrimoine.

La valeur de non-usage, a laquelle il est difficile d’attribuer une valeur monétaire.
Cependant, les valeurs de non-usage n’en ont pas moins une valeur marchande vu les
dépenses gque les individus consentent a débourser de leur argent pour les préserver.

Elles se subdivisent en plusieurs sous-catégories, notamment :

v La valeur d’existence pour laquelle un bien patrimonial, du seul fait d’exister, mérite
la protection, selon les individus qui sont préts a y mettre le prix de maniere purement
désintéressée.

v La valeur d’option qui fait référence a la possibilité que se réservent les individus de
profiter ultérieurement d’un bien patrimonial et, entre temps, d’en financer la protection.
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v' Lavaeur de legs pour laquelle les usagers sont préts a prendre en charge la protection
d’un bien patrimonial considérant de leur devoir d’en assurer la transmission aux générations
futures.

1.3. L architecture de terre.
1.3.1. Apercu historique sur I’architecture de terre

L’histoire de la construction en terre est mal connue, I’intérét pour ce matériau jugé
antique et médiocre était éclipseé par celui accordé a la pierre ou au bois: matériaux dit plus
noble.

Pourtant des trouvailles archéologiques témoignent de I’importance du matériau terre
dans I’histoire, presque toutes les civilisations I’avaient adoptée a un moment ou un autre :
«la terre fut associée aux €pogues décisives de la révolution urbaine et servait la
quotidienneté autant que le prestige des plus glorieuse civilisations de I’antiquité » [Houben et
Guillaud, 1995].

Des ages les plus lointains a nos jours, elle s’affiche comme étant le matériau privilégié
de I’homme batisseur, et le temps passant n’a pas pus effacé les preuves accumulées de cet
usage de laterre.

\ L - b
11000 10000 N
e e > 8500 ans > 8000 ans > 5000 ans
premiéres en Syrie apparition de apparition de apparition des
traces de la construction la brique de I’utilisation premieres
construction en tere par terre en de la tere villes
en tere en empilement de Turquie. dans I’habitat d’architecture
Amérique du pains deterre en  Europe deterre crue
sud. e 2 occidentale en
%Or?nes a la (recouvremen M ésopotamie.
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k g’f I}f clayonnage)

Figure1.03: Histogramme de quel ques reperes chronol ogiques de la construction en terre.

Les premiéres cités découvertes dans I’ancienne Mésopotamie datent d’avant méme

I’invention de I’écriture. La terre crue étant un matériau qui se dégrade plus rapidement que la
pierre on a moins de vestiges auss marquants que les pyramides d’Egypte, ils existent
pourtant, mais sont moins connus : (Tchoga Zambil en Iran, Mari en Syrie, Shibam au
Y émen).
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Y émen

LT

Figure |.04: TchogaZambil en Iran Figure 1.05: Shibam au
[UNESCO, 2012]. [UNESCO, 2012].

Pignal [2005] précise que dans les vallées fertiles de la Mésopotamie, de I’Egypte, de
I’Inde et de la Chine, les terres aluviaes et la paille des céréales ont permis la mise au point
de technologies multiformes et leur diffusion a partir de ces principaux foyers de civilisation
pour ensuite se généraliser au grés des migration et des conquétes.

Dans le continent africain, une trés grande partie du parc immobilier des zones rurales et
méme urbaines est en terre utilisée sous une diversité linguistique qui exprime aussi une
diversité des techniques de construction ainsi qu’une connaissance trés affinée des possibilités
qu’offre la terre [Houben et Guillaud, 1995].

Les premieres utilisations de la terre crue en Afrique remontent a 8000 ans, (des
cabanes de bois enduites de terre).

Les civilisations antiques maitrisaient I’utilisation de ce matériau, on peut citer par
exemple la pyramide de Saggarah (figure 1.06), par la suite, son utilisation s’étend sur tout le
continent, produisant une diversité et une richesse architecturale exceptionnelles.

Figure.06: Pyramide Djoser a Sagqgarah, Egypte [Wikipédia].

Le matériau terre a été extrémement employé jusqu’au lendemain de la seconde guerre
mondiale. Le caractére d’urgence des reconstructions, qui ont suivi les deux guerres,
s’adaptait mal a I’aspect saisonnier et a la lenteur de sa construction. La désertification des
campagnes, la généralisation du travail salarié et I’abandon en milieu rural des systémes
d’entraide familiale ont ensuite participé a la disparition de cette architecture.
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Au méme moment, le recours systématique a la production industrielle induit une
mutation des pratiques et des techniques, des matériaux performants et attractifs sont proposés
a des prix trés concurrentiels. La standardisation des mises en ceuvre et le fait que ce matériau
soit associé a un contexte de pauvreté contribuent a déconsidérer les savoir-faire anciens qui
tombent rapidement dans I’oubli.

Mais depuis la fin des années 70 et le début des 80, la construction en terre, en pisé
surtout, redevient un mode de construction dans le monde. Ces constructions dites
"modernes’ ne reproduisent pas a l'identique les procédés de construction anciens (Figure
1.07).

e
B

= ===y |

Figurel.07 : Baiment de 6 éages en pisé construit en 1820 en Allemagne.
[Walker et a, 2005]

La terre est mise en ceuvre avec les apports de |a technologie moderne pour aboutir a
des logements ayant au moins le standard du confort actuel.

1.3.2. Témoignage de I’histoire de la durabilité des constructions en terre :

Nous présentons le témoignage de Rondelet [2006] du XVIlle siecle sur la solidité d’un
edifice en pise: « Lorsque les murs en pisé sont bien faits, ils ne forment qu’une seule piece,
et lorsqu’ils sont revétus a I’exteérieur d’un bon enduit, ils peuvent durer des siecles. En 1764,
je fus chargé de restaurer un ancien chateau dans le département de I’Ain, il était bati en pisé
depuis plus de 150 ans. Les murs avaient acquis une dureté et une consistance égales aux
pierres tendres de moyenne qualité [...]. On fut obligé, pour agrandir des ouvertures et faire
de nouveaux percements, de servir de marteaux a pointe et a taillant, comme pour la pierre de
taille ».
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Flgurel 08 Templed Horyu-ji auJapon[UNESCO 2012].

Nous pouvons trouver encore, dans le monde plusieurs ouvrages en terre, qui ont été
construits il y a des centaines d’années et qui restent debout jusqu'a aujourd'hui. Nous
pouvons citer ici I'exemple du Temple d'Horyu-ji au Japon (Figure 1.08), un patrimoine de
I'UNESCO, agé de 1300 ans. Une part de ce temple a été construite en pisé non stabilisé et
reste encore en bon état aujourd'hui [Djerbib et Hall, 2004].

Un autre célebre exemple est |e cas de la Grande Muraille de Chine (Figure 1.09) « La
grande muraille de Chine, prés de Jiayuguan, dans la province de Gansu, est construite en
terre crue, seul matériau disponible localement.» [Anger et Fontaine, 2009]. Cet ouvrage a été
construit il y a 2000 ans avec du pisé, parfois recouvert de parements en briques cuites, ce qui
le rend difficilement identifiable. Certaines parties pourraient aussi étre en adobe.

Figure1.09: Portions de la grande muraille construites en terre [UNESCO, 2012].

La durabilité des constructions en pisé est conditionnée par une bonne mise en ceuvre et
des régles trés strictes qui demandent un savoir-faire propre. Mal congues, les constructions
peuvent étre |'objet de graves désordres.
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1.3.3. Avantages et inconvenients de I’architecture en terre

Le premier avantage a citer, concernant cette architecture, est bien du coté économique.
Etant un matériau local et naturel, disponible dans chague coin de la planéte, le matériau terre
est moins cher que les matériaux conventionnels (industrialisés), notamment dans les pays en
voie de développement ou I’emploi manuel n’est pas codteux.

La fiabilité de la construction en terre a éé démontrée non seulement dans les pays
pauvres ou la plupart des peuples n’avaient pas assez de moyens pour construire des maisons
"modernes’ [MacLeod, 2002], mais elle a aussi une énorme potentialité dans les régions
pauvres des pays riches [Barbossa et a, 2007] ou la situation de logements des pauvres est
encore tres mauvaise.

La rédlisation de logements sociaux a Tan Tan(Maroc) montre que I’utilisation d’un
savoir-faire local appuyé d’une technologie adaptée dans la construction peut faire baisser
sensiblement le prix des logements qui peut atteindre 50% du prix de réalisation avec des
matériaux conventionnels (béton, brique cuite, aggloméré de ciment...). Les logements
initialement prévus pour une surface couverte de 27m2 ont pu ainsi passer a 41m?2 gréce a
I’économie des constructions réalisées [CRATerre, 1987].

Il'y a aussi I’exemple des iles Mayotte en 1995, ou le développement d’une filiere terre
crue a permis la mise en place d’une véritable industrie du batiment capable de répondre aux
besoins en logement des populations afaibles revenus [CRATerre].

Dans notre pays, les études menées au Centre National d’Etudes et de recherches
Intégrées au Batiment (CNERIB), montrent que I’utilisation de briques en terre crue comme
remplissage d'une ossature en béton armeé peut réduire de 32% le codt globa des habitations,
comparées a I’utilisation des matériaux conventionnels. Ce résultat ouvre une perspective
encore plus prometteuse, pour diminuer encore plus les codts par I'utilisation de structures
porteuses en terre crue [CNERIB, 2000].

Dans les pays industrialisés, bien que I’avantage économique du matériau terre soit
aussi un point fort, il n’est pas un point favorable a rechercher. Pourtant, c’est I’avantage
environnemental qui met le matériau terre dans la position d’un matériau "du futur” dans ces
pays. Le premier avantage environnemental réside dans la trés faible énergie grise
consommée et la tres faible pollution pendant la fabrication par rapport aux matériaux
conventionnels. Le deuxiéme avantage environnemental réside dans la phase de démolition
des batiments. Avec un recyclage aisé, le matériau terre traditionnel (non-stabilisé) ne pose
pas de probleme de déchets comme dans |e cas des matériaux conventionnels [Bui, 2008].

Les avantages socio-économiques sont aussi fort présents puisque la revaorisation de
I'architecture en terre ouvre de nouvelles issues pour le marché de I'emploi. Les procédés de
productions des produits en terre crue sont tres variés et vont du manuel artisanal jusgu'a
I'industriel en passant par le semi mécanique, le mécanique et le semi industriel. Cette
caractéristique ouvre un grand marché pour I’emploi qui assimile aussi bien une main
d’ceuvre peu qualifiée, que des cadres de haut niveau de formation. L’expérience de la filiere
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terre a Mayotte, donne I’exemple de la capacité de ce marché pour I’emploi, avec les dix-neuf
briqueteries villageoises installées sur I’tle de Mayotte, quelque dix mille personnes vivent de
cette filiere terre (un septieme de la population totale). Cette caractéristique permet a
I’architecture de terre de s’adapter aux conditions des pays moins développés ou il s’agit plus
d’accroitre les revenus des populations pauvres par I’ouverture de chantiers a moindre co(t et
a haute intensité de main d’ceuvre [Kebaili, 2006].

I.3.4. Légidation concernant I’architecture deterre

La légidation est fort présente dans le domaine du patrimoine, sa sauvegarde et sa
valorisation, a I’étranger comme en Algérie mais le cadre juridique n’est pas suffisant pour
mener a bien des actions de conservation et valorisation du patrimoine, il est nécessaire de
s’appuyer sur les expériences étrangeres en matiere de politique du patrimoine et notamment
le patrimoine béti ancien, telle que la politique du patrimoine rural en France.

En Algérie, du moment ou les vestiges de I’architecture en terre sont considérés comme
des monuments classés autant que patrimoine mondial protégé par I’'UNESCO, a savoir la
Casbah d’Alger et les ksour de la vallée du M’Zab ; ou méme les monuments classés au
niveau national comme les différents ksour du sud algérien, la loi 98-04 du 15 janvier 1998
relative a la protection du patrimoine culturel qui a pour objectif de définir le patrimoine
culturel de la nation, d’édicter les regles générales de sa protection, sa sauvegarde et sa mise
en valeur et de fixer les conditions de leur mise en ceuvre.

Baloul [2007] affirme que le patrimoine béti traditionnel bien que reconnu par la
Iégislation en vigueur reste trés souvent ignoré, sinon laissé a I’abandon ou démoli, car, il n’y
a pas suffisasmment de moyens pour passer du stade de bonnes intentions au stade de leur mise
en pratique. (Manque de spécidiste arpenteurs du patrimoine).

Mais rien n’a été abordé concernant I’architecture en terre non classé, le manque
énorme dans ce domaine implique I’abandon de cette architecture, qui est pratiquement en
totalité en ruine.

Figurel.10: Ksar en ruine a Biskra [Auteur]. Figurel.11: Maison abandonnée

aAit Hmad - Maatkas[Auteur].
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Réglementations.

L’Algeérie ne dispose pas encore d’'une réglementation propre a la construction en terre
mais elle semble avoir établi ses bases gréce aux recommandations pour la production et la
mise en ceuvre des bétons de terre stabilisée approuvees en 1987 [JORA, 1988]. En 1988 le
Centre Nationale d'Etudes et de Recherches Intégrées du Béatiment (CNERIB) a publié un
document intitulé "Béton de terre stabilisee” [JORA, 1988] qui renferme trois parties
essentielles:

1. Recommandations pour la production et la mise en ceuvre des bétons de terre
stabilisee,

2. Guide technique du BTS (Béton de terre stabilisée),

3. Notice pour I'utilisation de lapresse BTS.

Ce document est un ensemble de recommandations qui concernent uniquement le BTS.

Cependant sa mise en application est presque inexistante, en milieu urbain ou rural.
Nous rappelonsici que les projets en milieu rural, ne sont pas toujours soumis a la procédure
de recours a |'architecte pour la préparation du dossier d'exécution [Décret ministériel, 1992].
Le document est approuvé par arrété ministériel du 05/12/1987. Il est destiné a guider et
conseiller les utilisateurs du béton de terre stabilisée; dans la phase de production et celle de
sa mise en ceuvre. Il est aussi destiné aux concepteurs, aux entrepreneurs et aux auto-
constructeurs.

Il se compose de deux parties essentielles; celle de la production des blocs de BTS et
celle de sa mise en ceuvre. L'utilisation du BTS est proposée comme alternative au « thoub »
et au pisé produit localement. Cette technique nouvelle vise a améliorer la qualité de
durabilité de la terre crue afin de préserver son utilisation et profiter de ses qualités
thermiques.

Ce document constitue une étape importante dans le sens d’une normalisation de la
construction en terre et ouvre la voie a un large usage de la construction en BTS. 1l constitue
une référence pour la rédaction du cahier des charges, composant essentiel du dossier d’appel
d’offre que doit preparer I’administration comme premiere procédure de passation de marché
public. Il permet aussi aux services de contrdle et de suivi de superviser laréalisation et juger
de la conformité des produits et des réalisations [ Sabri et al, 2000].

Le document est accompagné d'une annexe de vulgarisation des principes dutilisation
du BTS ce qui déemontre la volonté d'une large diffusion de ce procédé constructif. Mais il
reste fidele a la tendance de technicité par ce rattachement au laboratoire pour les essais de
choix et de contrdles de qualité.

Autres aspects réglementaires.

S les recommandations actuelles sur I'architecture de terre ne concernent que les
réalisations avec le BTS, toutefois la loi algérienne est ouverte au procédé nouveau sous
certaines conditions.
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Pour ouvrir la voie a tout produit ou procédé non encore reconnu officiellement, elle
prévoit la procédure d’agrément [Arrété du 15 Mai 1988]. L agrément confirme I’aptitude a
I’emploi de produits et procédés nouveaux. Il valorise le produit et permet :

1. Une garantie du produit au niveau du fabricant : par le contrdle de qualité que celui-ci
est contraint de réaliser, pour justifier ses résultats auprées de I’administration

2. Une garantie de procédés aupreés des entreprises : par le respect de la mise en ceuvre

3. Une garantie auprés des compagnies d’assurances : par la référence au controle de
qualité imposé par I’agrément.

La réglementation algérienne est aussi ouverte sur les normes nationales étrangeres et
internationales pour amender les normes algériennes [ Décret exécutif, 1990].

Cependant pour la maitrise de I’ceuvre, la réglementation algérienne présente un
désavantage dénoncé depuis bien longtemps par Fathy [1970]. Elle prévoit une rémunération
au pourcentage du colt d’objectif de I’ouvrage [Arrété interministériel, 1970]. Cela peut
constituer un obstacle pour la diffusion des techniques constructives peu onéreuses et
empécher les maitres d’ceuvres de s’initier a I’architecture de terre qui se veut économique,
les réalisations avec d’autres matériaux codteux leurs seraient plus profitables.

En conclusion, nous pouvons dire que I’Algérie affiche un retard par rapport a d’autres
pays qui ont élaboré leurs propres normes pour la construction en terre et les régles
parasismiques appropriées. Toutefois cet écart est minime grace au fonctionnement de la
normalisation qui reste ouverte sur les normes internationales et nationales étrangeres pour
leur éventuelle adoption.

|.4. Lepatrimoine architectural enterre

Actuellement, 20% des sites de la liste du patrimoine mondial établie par I'UNESCO
sont construits, entierement ou partiellement avec de laterre, soit a ce jour en 2014, 150 biens
culturels et mixtes auxquellesil faut ajouter 173 biens inscrits sur laliste indicative en mesure
de faire I’objet de demandes de classement.

15% de la liste des monuments les plus en danger établie par le "World Monument
Watch" sont construits en terre (sur 100 sites, liste révisée chague année), avec le dernier site
classé: Levillage New Gourna de Hassan Fathy. [Guillaud, 2014]

|.4.1. Pourquoi cette ar chitectureest un patrimoine?

L architecture en terre est un patrimoine du moment ou elle constitue une ressource
d’une richesse incomparable. Ses techniques constructives, ses procédés pour assurer le
confort et la protection de I’hnomme sont merveilleusement élaborés. En effet, son génie réside
dans une économie bien cernée de la construction tirant partie a la fois, du climat, des
ressources naturelles locales, des performances des matériaux et des savoir-faire locaux. Alors
nous utilisons le concept de patrimoine pour I’architecture de terre, pour tout ce qu’elle
représente et tout ce qu’elle apporte comme enseignement dans I’art de construire
actuellement, dans une logique de développement durable. On peut dire que ce qui donne a
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I’architecture de terre sa valeur patrimoniale, réside dans ses diverses techniques de mise en
ceuvre, ses savoir-faire, les performances de son matériau.

L’architecture de terre pourra donc savérer une alternative opérationnelle qui renversera
la tendance moderniste en matiere de construction et mettre en place des programmes de
logements et d’urbanisation faisant appel a la terre, a I’eau, au soleil et surtout au savoir-faire
ancestraux [Houben et Guillaud, 1995].

Et donc, de part son caractere patrimonial, I’architecture en terre véhicule la notion de
conciliation entre valeurs du passé (traditions, identité...) et modernité (progrés, avenir...).
S’inspirer donc des civilisations anciennes pour mieux asseoir la civilisation actuelle et celle
du futur c’est s’inscrire dans la philosophie du développement durable dont I’un des principes
repose sur la relation intergénérationnelle dans le sens d’aujourd’hui a demain. Ceci implique
la mise en relation de la gestion d’un territoire et de la population qui I’occupe avec son
histoire [Wursteisen, 2002].

L’architecture de terre revét un caractere patrimonial par rapport a sa valeur esthétique
du passe, son intégration dans un paysage, ses techniques constructives traditionnelles et son
rapport a I’histoire locale et a la société. C’est un héritage collectif qu’il est indispensable de
conserver pour lui assurer une pérennité en tant que patrimoine et assurer aussi le maintien
des équilibres écologiques ains gque le développement économique, social et culturel des
populations. Du fait qu’elle recéle des solutions adéquates au climat en particulier et a
I'environnement d'une maniére générale [Baloul, 2007].

[.4.2. Patrimoine ar chitectural en terre, entre valeurs nationales et universelles.

Les valeurs de I’architecture de terre sont incontestables, nous avons cité quelques unes
dans le titre précédent. Ces valeurs que le matériau, le béti ainsi que toutes ses composantes
en témoignent.

a. Valeur d’intégrité : Malgré les risques encourus des seismes, des incendies, des
glissements de terrain et des inondations, différents sites, dans leurs ensembles, ont gardé une
intégrité en tant que cadre physique et leurs fonctions comme lieu de vie ou d’habitat. Les
différents ksour algériens, ainsi que les villages kabyles ont le meilleur exemple de I’intégrité
de ces architectures en terre.

b. Valeur d’authenticité: L’architecture de terre témoigne d'une authenticité
remarquable, aussi bien au niveau des formes qu’elle peut proposer, et de la conception qui
peut étre diverse d’un endroit a un autre, des procédés de construction (pise, adobe, torchis...)
gue de I'utilisation (habitation, commerce, lieu de culte) et des traditions populaires.
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1.4.3. Valeurs du patrimoine ar chitectural en terreselon lagrille de Mason.
a. Valeurssocioculturelles.
- Valeurshistoriques.

Ces derniéeres comprennent la valeur éducationnelle et la valeur artistique du patrimoine
matérialisées dans les traces, toujours présentes, révélant la science et le génie de
I'architecture de terre avec tous ces aspects, combinés alatradition architecturale locale.

Valeursculturelle/ symbolique.

L'architecture de terre est trés ancienne. Elle peut remonter jusqu'a la période
meésolithique qui marque le début de la sédentarisation de I'nomme (10 000 a 5000 ans avant
I'ére chrétienne) [Houben et Guillaud, 1989].

La valeur culturelle réside dans la traduction de I'identité des lieux et des cultures qui
datent de ces périodes lointaines atravers le monde, elle est nécessaire d’étre préserver.

Cet héritage des anciennes civilisations est aussi lié a un patrimoine immatériel fait de
chant, de travaux communs comme la "touiza",qui traduisent la culture et le style de vie des
différents peuples dans le monde.

Les techniques constructives en terre crue et les savoir-faire sont intimement liés a ce
patrimoine majeur ancien qu'il sagit de préserver.

Tous ces ééments font que la valeur culturelle de cette architecture est trés présente et
trés significative.

Valeurssociales.

Les valeurs sociales sont omniprésentes au sein des architecture de terre comme les
ksour algériens, voir méme maghrébins ou les différents villages africains, ces valeurs sont a
toutes les échelles de la structure urbaine, depuis I’espace de la ville, du ksar ou du village
jusqu’a celui de la maison. Les vestiges de la structure urbaine traditionnelle associée a un
grand sens de la communauté sont les témoins de cette valeur et |e résultat de son interaction
avec les diverses couches des populations qui I’ont fagonnee.

Valeurs esthétiques.

Les valeurs esthétiques sont tres ubiquistes dans I’architecture de terre, elles se
diversifient d’une région a une autre racontant I’histoire de cette derniére et représentant sa
culture de lameilleure maniere.

Elle touche a tous les éléments architecturaux d’une construction, de la forme globale
jusqu’aux détails décoratifs comme on peut le voir sur lafigure 1-12.
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Figure.12: décoration d’un mur en terre
a ThalaHammou — Maatkas [Auteur]

b. Valeurséconomiques.
Valeur d'usage.

Considérant les valeurs d’usage du patrimoine architectural en terre vivant, et a I’instar
des différents ksour du Maghreb qui jouissent d’une grande valeur économique du fait de leur
attraction touristique. Le patrimoine architectural algérien en raison de ses spécificités, recele
des richesses susceptibles de la propulser sur le plan économique et d’en faire un outil
important pour le développement local, d’une part, par la réhabilitation des activités
artisanales et des métiers susceptibles d’assurer sa conservation permanente, la résorption du
chdmage au niveau de la population locale, et d’autre part, par le développement de ses
potentialités touristiques dont les répercussions sur le développement socio-économique est
aujourd’hui une réalité tangible pour de nombreux pays dans larégion.

Valeursde non-usage

Valeur d’existence : Ce patrimoine, par le simple fait qu’il existe, mérite d’étre protégé, les
personnes impliquees dans sa protection le présentent comme un support d’identité de ses
villes, voire méme du pays.

Valeur d’option : C’est la valeur qui fait que les propriétaires consentent a investir dans la
réhabilitation de leur bien, dans la perspective d’en tirer profit ultérieurement. Cette mentalité
d’investissement commence a faire son chemin chez les propriétaires des ksour dans le sud
algérien qui voudraient jouir des biens qu’ils possédent, et espérant qu’elle touchera un plus
grand nombre de vestiges en terre.

Valeur de leg: Celle qui nous incite a sauvegarder ce patrimoine comme un héritage qui
nous est parvenu, et que nous devons a notre tour transmettre aux générations futures, c’est
essentiellement cette valeur qui a motivé I’élite intellectuelle a travers leurs campagnes de
sensibilisation a la protection du patrimoine architectural en terre comme vaeur ancestrale a
partager entre les générations.

27



Premiére partie.
Chapitre | : Identification du patrimoine architectural en terre.

|.4.4. Patrimoine ar chitectural en terreen Algérie.
a. Patrimoine mondial.

Deux des sites algériens de la liste du patrimoine mondial établie par 'UNESCO sont
construits, entierement ou partiellement avec de la terre, a savoir la casbah d’Alger et la vallée
du M’zab.

Casbah d’Alger.

« La Casbah témoigne d’une authenticité remarquable, aussi bien au niveau de la forme
et de la conception (trame urbaine trés dense), des matériaux de construction (brigues de terre
crue, enduits de terre et a la chaux, pierre et bois) que de I’utilisation (habitation, commerce,
culte) et des traditions populaires. » [UNESCO, 2012].

Figurel.13: Vue sur la Casbah d’Alger [Auteur].

La Casbah d’Alger (Figure 1.13) est un exemple éminent d’un habitat humain
traditionnel représentatif de la culture musulmane profondément méditerranéenne, synthése
de nombreuses traditions. Les vestiges de la citadelle, des mosguées anciennes, des palais
ottomans, ains qu’une structure urbaine traditionnelle associée a un grand sens de la
communauté sont les témoins de cette culture et le résultat de son interaction avec les diverses
couches de peuplement.

Vallée du M’zab

Un groupe de cing ksour (villages fortifiés) constituent des citadelles en miniature (El-
Atteuf, Bou Noura, Beni Isguen, Melika et Ghardaia). Trois éléments récurrents se retrouvent
dans ces cing villages : Le ksar avec son enceinte, le cimetiére et la palmeraie avec sa cité
d’été. La construction en terre, est principa ement présente dans les constructions situées dans
les palmeraies (murs d’adobe, toitures terrasse).
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Figurel.14: Vue sur le ksar de Ghardaia [UNESCO, 2012]

Les ensembles anthropiques de la Vallée du M’Zab témoignent, par leur architecture
puissamment originale datant du début du Xlesiécle et par la rigueur de leur organisation,
d’un modele original exceptionnel d’implantation pour les établissements humains de I’aire
culturelle du Sahara central. Ce modeéle d’habitat aexercé une influence considérable pendant
prés d’un millénaire sur I’architecture et I’'urbanisme arabes, y compris sur les architectes et
urbanistes du X Xe siecle, de Le Corbusier & Fernand Pouillon et André Raverav.

Lavallée du M’zab est en effet classée sur laliste du patrimoine mondial de I’'UNESCO
depuis 1982. Ses ksour sont les seuls qui bénéficient d’une mesure de protection supra
nationale. Malheureusement, ces mesures ne peuvent pas garantir la préservation de cette part
majeure du patrimoine architectural algérien.

Le constat sur le terrain est en effet clair : Les ksour, lorsqu’ils sont abandonnés par
leurs habitants, finissent immanquablement par étre réduits a I’état des ruines. Des ruines qui
restent cependant sublimes car elles témoignent encore parfaitement de I’intelligence et de
I’ingéniosité dont ont fait preuve ces hommes, nos ancétres, qui ont su répondre avec justesse
et respect aux contraintes que leursimposait leur environnement [ Terki, 2012].

b. Patrimoine national.

Plusieurs des sites classés dans la liste du patrimoine national sont construits,
entierement ou partiellement en terre, surtout les ksour du sud algérien. Parmi les centaines
des ksour qui constituent les centres historiques des oasis du sud de I’ Algérie, une trentaine
seulement bénéficie de mesures de protection |égale. Ces mesures sont spécifiées par laloi n°
98-04 relative ala protection du patrimoine culturel [Terki, 2012].

Il s’agit de la création de secteurs sauvegardes, un régime de protection applicable auix
ksour qui «par leur homogénéité et leur unité architecturale et esthétique, présentent un
intérét historique, architectural, artistique ou traditionnel » [Loi 98-04].
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Figurel.15: Ksar Boughbn- Figurel .16 Ksar Chetma- Biskra
El Bayadh [Terki, 2012] [Terki, 2012]

Dix huit seulement des trente et un (31) ksour protégés d’Algérie, bénéficient d’une
mesure de protection nationale, il s’agit de:

- Taghit, Béni Abbés et K enadsadans lawilaya de Bechar.

- Tamentit danslawilayad’Adrar (Figure1.18).

- Quargla et Temacine dans lawilaya d’Ouargla (Figure 1.17).

- Khenguat Sidi Nadji danslawilaya de Biskra.

- Les cing ksour qui forment la vallée du M’zab, ainsi que Metlili, Berriane,
Guerrara et El M éniaa dans lawilaya de Ghardaia.

- Tamerna et Laachache M’saba danslawilayad’El Oued.

. . RS s B ; : £ ;i Al e
Figurel.17: Kaar.Temam ne - Ouargla Figurel.18: Ksar Tamentit - Adrar
[Terki, 2012] [Baloul, 2007]

c. Patrimoine non classé.

Comme cité auparavant, parmi la centaine de ksour existants, une trentaine seulement
est protégée, voir classée au premier lieu. Et donc, une grande partie du patrimoine a gérien
en terre, n’est pas protégé par les spécialistes, et n’est pas connu par la majorité.
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Figurel.19: Ksour non classés en Algérie, A: Adrar [Baloul, 2007] et B: Biskra [Auteur]

Un autre constat malheureux est que du moment ou on dit architecture de terre en
Algérie, on fait référence directement aux ksour, mais les constructions en terre en Algérie ne
se limitent pas seulement au sud, il y a plusieurs villages au nord (Figure 1.20) qui étaient fait
en terre, et ou I’on peut voir leurs traces. La conservation de ces villages est aussi importante
gue celle des ksour.

Figurel.20: Maison en terre a Ait Itchir en Kabylie [Salmi, 2014].
I.5. Conclusion.

L’essentiel & retenir de ce chapitre est que La notion de patrimoine est une notion
universelle, elle est fondée sur le principe intergénérationnel et s’articule autour de valeurs
fondamentales telles que : I’historicité, I’identité, I’exemplarité et la beauté.

Le cadre juridique n’est pas suffisant pour mener & bien des actions de conservation,
valorisation du patrimoine, il est nécessaire de s’appuyer sur les expériences étrangeres en
matiere de politique patrimoine et notamment |e patrimoine béti ancien.

Le patrimoine architectural en terre, bien que reconnu, reste trés souvent ignoré, sinon
laissé a I’abandon ou démoli, car, il n’y a pas suffisamment de moyens pour passer du stade
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de bonnes intentions au stade de leur mise en pratique (Mangue de spécialiste arpenteurs du
patrimoine), ce qu’en va voir en détails dans le chapitre suivant.

32



Premiére partie :
Chapitre 11 : Conservation et valorisation du patrimoine architectural en terre.

Chapitrell : Conservation et valorisation du patrimoine
architectural en terre,

I1.1. A I’étranger.
11.2. En Algérie.

[1.3. Conclusion.
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Ce chapitre se veut un plaidoyer en faveur du patrimoine architectural en terre. Et voir
comment on peut la conserver, les efforts faites par tous les niveaux pour la protéger et la
valoriser dans un monde aveuglé par la modernité, et cela en tirant un trait sur tous ce qu’elle
représente et tout ce qu’elle apporte comme enseignement dans I’art de construire
actuellement, dans une logique de développement durable.

Aujourd’hui, I’architecture de terre connait un renouveau, on commence a lui
reconnaitre et a juste titre tous ses atouts. Les recherches en faveur de la relance et de
I’amélioration de la construction en terre présente un réel potentiel de dével oppement.

11.1. A I’étranger.

Partout dans le monde, les nouvelles techniques de construction développées avant la
deuxiéme guerre, ont recours au calcul des structures et |'application de réglementation en
faveur des techniques contemporaines, et ont consacré la disparition des techniques locales et
traditionnelles dont celles de laterre crue [Coignet et Coignet, 2003].

Les techniques de la construction en terre ayant montré leur fiabilité, pour ses qualités et
afin de mieux profiter des avantages de I’architecture de terre, plusieurs pays ont lancé des
programmes de revalorisation de cet art de bétir. [CRATerre].

D'anciennes expériences telles que la réalisation du village de New Gourna en Egypte
dans les années quarante du siecle passé, réalisé par I'éminent architecte égyptien Hassan
Fathy était une illustration réussie des capacités techniques et formelles de I'architecture de
terre [Fathy, 1970]. A part Hassan Fathy, on peut dire qu’on doit la redécouverte du matériau
terre crue gréace a l’auteur constructeur francais Francois Cointeraux (1740 -1830) et
I’exposition universelle tenue au centre George Pompidou en 1980.

D’autres expériences menées en France et au Maroc, constituent des exemples tres
intéressants dans ce domaine du fait qu'elles se sont déroulées dans des pays proches de
I'Algérie et elles ont eu leurs effets positifs sur la société. Hormis celles réalisées par le
CRATerre, nous estimons que les recherches scientifiques sur les expériences de
revalorisation de I'architecture de terre sont rares. Méme si plusieurs pays ont mené leurs
propres expériences telles que la Chine, I'lnde, L'Australie, la Nouvelle Zélande, I'lran,
I'Egypte, les Etats-Unis ou bien le Pérou, les monographies sur ce sujet sont rares. [Kebaili,
2006].

Dans cette partie, nous allons voir des expériences étrangeres de conservation et
valorisation relatives a I’architecture de terre.

[1.1.1. Formations et recherches faites sur lethéme.

La formation est la base de tout programme de relance de la construction en terre. C’est
ainsi que I'Allemagne, aprés la deuxieme guerre mondiale, a di former de fagon intensive des
centaines d'architectes et dingénieurs dans des centres spécialisées en architecture de terre
afin qu'ils participent ala reconstruction du pays [ Encyclopédie du Batiment].

34



Premiére partie :
Chapitre 11 : Conservation et valorisation du patrimoine architectural en terre.

Depuis 1979, CRATerre, Centre International de la Construction en Terre, ceuvre a la
reconnaissance du matériau terre afin de répondre aux défis liés a I'environnement, a la
diversité culturelle et ala lutte contre la pauvreté. Dans le monde, elle est la seule ingtitution
qui forme et fait de la recherche dans le domaine de laterre, il est le seul organisme qui joue
un role pilote dans le domaine de la formation sectorielle, dans cette perspective, CRATerre
poursuit trois objectifs :

- Mieux utiliser les ressources locales, humaines et naturelles,
- Amédiorer I'nabitat et les conditions de vie,
- Vdoriser ladiversité culturelle.

Elle sadresse a tous les professionnels du bétiment (Architectes, ingénieurs,
entrepreneurs et artisans) en pratiquant un programme théorique et pratique sur la production
du matériau, la conception architecturale et la conservation du patrimoine architecturale en
terre. Cette derniere formation est dispensée avec le concours de I''CCROM (Centre
International d'Etudes sur la Conservation et la Restauration des Biens Culturels) et sest
consolidée avec le projet TERRA qui est un programme de collaboration entre plusieurs
partenaires pour larecherche, la planification et I'expérimentation, la formation et la diffusion
du savoir scientifique [CRATerre, site internet] axées principalement sur la conservation du
patrimoine architectural en terre.

Diplébme de spécialisation et d’approfondissement (DSA) en architecture de
terre.

Le laboratoire CRATerre de I’Ecole Nationale Supérieure de Grenoble (ENSAG) se
préoccupe de I’enseignement en architecture de terre depuis plus de 30 ans, a travers le
dipldme de spécialisation et d’approfondissement en architecture de terre, DSA-Architecture
de terre, mention « architecture et patrimoine », délivré par le Ministére de la Culture et de la
Communication de la France.

La formation a pour objectif de répondre a la demande sociae internationale dans les
domaines relatifs aux métiers de I’architecture de terre.

Cette formation répond a une demande internationale, en termes de renforcement des
compétences, évoquée régulierement lors de rencontres des professionnels de I’architecture de
terre. Ces professionnels rejoignent cette formation car ils sont parfaitement conscients de la
pertinence du sujet : d’apres I’ONU-Habitat trois milliards d’étres humains seraient mal ou
non logés a I’horizon 2050. Une piste de réponse a ce probléme est peut-étre a trouver aupres
du tiers de I’humanité qui vit dans des habitats construits en terre. [Rakotomamonjy et al,
2012].
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Chaire UNESCO Architecture deterre, cultures constructives et développement
durable et de son réseau UNITWIN.

DSA-Architecture de terre est la seule formation au monde de niveau post-master dans
ce domaine. Celle-ci n’est d’ailleurs dispensée qu’en langue francgaise.

Afin de combler ce manque, la chaire UNESCO Architecture de terre, cultures
constructives et développement durable, est particulierement importante. Créée en 1998 a
I'initiative de la Division de I’Enseignement Supérieur de 'UNESCO, €elle est pilotée par le
laboratoire CRATerre-ENSAG. La vocation essentielle de cette chaire UNESCO est
d’accélérer la diffusion, au sein de la communauté internationale, des savoirs scientifiques et
techniques sur I’architecture de terre dans trois domaines :

a) Environnement et patrimoine mondial,

b) Environnement, établissements humains-habitat.

¢) Economie et production

Cette chaire entend faciliter la mise en place d’activités d’enseignement, de recherche,
d’expérimentation et de communication, au sein d’institutions partenaires de I'enseignement
supérieur, de la recherche scientifique et de la formation professionnelle, a I'échelle
internationale [ Rakotomamonjy et a, 2012].

Dans le monde, le programme Chaire UNESCO (grace ala coordination scientifique de
I'équipe du CRATerre et la Division de I'Enseignement Supérieur de 'UNESCO en étroite
collaboration avec le Getty Conservation Institute (GCI) et I''CCROM) travaille pour la
diffusion du savoir scientifique de I'architecture de terre, notamment par |'implantation et le
développement de la formation au niveau des universités et des centres scientifiques et
techniques. Les bénéficiaires de ce programme ne cessent d'augmenter et jusqu'a présent,

En 2012, la chaire UNESCO Architecture de terre, cultures constructives et
développement durable et son réseau UNITWIN compte 37 partenaires dont 13 en Afrique,
13 en Amérique latine, 7 en Asie et 4 en Europe (figure 1.01).

Figurel.01 : Localisation des institutions partenaires de la Chaire UNESCO Architecture de
terre, cultures constructives et dével oppement durable et son réseau UNITWIN
[Rakotomamonyjy et al, 2012].

36



Premiére partie :
Chapitre 11 : Conservation et valorisation du patrimoine architectural en terre.

Cesinstitutions sont particulierement actives. On note en particulier :

- Un déeveloppement de I’enseignement diplémant : On remarque que de plus en plus
d’institutions réussissent a inscrire dans des cursus existants des modules sur I’architecture de
terre, les cultures constructives et le développement durable, formant ainsi 660 personnes en
2011.

- La senshilisation, un axe majeur : 1795 personnes ont été sensibilistes a
I’architecture de terre, aux cultures constructives et au développement durable. Ces actions
sont particulierement importantes du fait qu’elles s’adressent a des publics divers.

- Un édargissement du public: Les actions des institutions membres du réseau de la
chaire UNESCO s’adressent en 2011 & un public varié. [Rakotomamonjy et a, 2012].

11.1.2. Programmes pour la protection et la valorisation de I’architecture de terre.
a. LeProjet «Terrax».

Son principal objectif est le développement de la conservation du patrimoine
architectural en terre, a atteindre, au travers d’une coopération institutionnelle dans les
domaines de la recherche, la formation, la planification, I’expérimentation et la diffusion. Le
projet a mdri en 1997, suite a I’expérience du cours panaméricain sur la conservation et la
gestion du patrimoine architectural et historique et archéologique en terre dénommeée PAT 96
de Trujillo (Pérou).

Les partenaires de ce projet nommeé « Projet Terra » sont :

- Le Centre Internationa de la Construction en Terre (CRATerre-EAG) ;

- Le Getty Conservation Institute ;

- Le Centre International des Etudes sur la Conservation et |a Restauration des Biens
Culturels (ICCROM).

Ils s’engagent en tant que «partenaires gestionnaires» a prendre en charge la promotion
de la compréhension et de la préservation du patrimoine architectura en terre, a travers la
mise en place d’un programme cadre. Les activités du Projet Terra se développent en une
perspective globalisante prenant en charge I’ensemble des besoins tout en encourageant
I’utilisation des méthodologies intégrées et compréhensives. Le projet est axé principalement
sur la recherche, la formation, le planning, I’exécution et la diffusion.

b. Le programme « Africa 2009 ».

Le projet Africa 2009 est un programme a long terme concernant le patrimoine culturel
immobilier de grandes dimensions, comme les villes, les monuments, les architectures de
dimensions variées, les sites archéologiques et d’art rupestre, ainsi que les installations
humaines et les paysages culturels. Il est concu pour répondre aux besoins de protection et de
mise en vaeur du patrimoine architectural traditionnel de I’Afrique sub-saharienne
[UNESCO, 2002].
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La plus part du bati en terre fait face & I’heure actuelle a de nombreuses menaces liées
soit a la dégradation de I’environnement et aux problémes de la modernisation, soit au
manque de personnd qualifié a planifier et a gérer les processus de gestion et d’entretien
régulier de ce vaste patrimoine.

Afin de donner des réponses ciblées, le Centre du Patrimoine Mondialde ’lUNESCO,
I’ICCROM et CRATerre - EAG en 1996, décident d’élaborer une stratégie globale de
formation de personnes impliquées dans les différents domaines de la préservation et de
I’entretien du patrimoine. Le but du programme Africa 2009 est d’améliorer a long terme les
conditions pour la conservation du patrimoine culturel immobilier en Afrique subsaharienne,
au sein d’un processus de développement durable, qui prend en charge la sauvegarde de
I’environnement ainsi que les besoins sociaux, culturels et économiques d’une zone donnée et
de la communauté qui I’habite.

Les objectifs a atteindre sont au nombre de trois:

- Création d’un cadre juridique, administratif et social au sein duquel des pratiques de
conservation puissent étre accomplies avec SUCCes.

- Accroissement des compétences des agents impliqués dans la conservation du
patrimoine culturel immobilier : Les décideurs, les gestionnaires, les architectes, les
urbanistes, les archéologues, les artisans et les techniciens du bétiment travaillant sur les sites
du patrimoine immobilier.

- Etablissement d’un réseau de communication permettant des échanges d’informations,
de compétences et de savoir-faire entre les professionnels africains et ceux du reste du monde
[UNESCO, 2002].

La méthodologie du projet consiste a stabiliser I’état existant, a approfondir
préalablement la connaissance et les besoins actuels et enfin a éaborer un programme de
conservation et d’entretien. En méme temps, est prévue la mise en ceuvre d’un programme de
formation pour les professionnels et les techniciens du batiment au niveau local ainsi que pour
les responsables de I’entretien des sites.

Les Projet Terra et Africa 2009 encouragent I’échange d’information et le transfert de
connaissance entre ses partenaires et tous les autres acteurs concernés par la sauvegarde du
patrimoine architectural en terre. Il est souhaitable que I’Algérie puisse profiter des
opportunités offertes par ce projet, notamment dans le domaine de la formation, de I’échange
des compétences pour |a conservation de son patrimoine architectural en terre [Baloul, 2007].

c. Leprojet GAIA.

Le projet GAIA, a été initié par le CRATerre/ ENAG et I’ICCROM a I’issue des
recommandations de la 5éme réunion internationale d’experts sur la conservation de
I’architecture en terre tenue a Rome en 1987, il constitue quatre sous projets dont les objectifs
sont :
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- Collecte de la documentation et sa diffusion.
- Formation.

- Développement de larecherche.

- Coopération technique.

Le projet a débuté en 1989 par un premier cours pilote sur la préservation du patrimoine
architectural en terre, ce dernier a permis des échanges entre experts et la mise en place d’un
réseau de professionnels [CRATerre/ EAG / ICCROM, 1993].

11.1.3. Projets de revalorisations de I’architecture de terre.
a. L’opération du ""Domaine de la terre™ a I’Isle d’Abeau en France.

L’exposition internationale du centre Georges Pompidou «Des Architectures de Terre»,
au début des années 1980, avait réussi a relancer le débat sur la construction en terre en
France. Le projet du « Domaine de laterre » était une concrétisation de la deuxieme phase de
I’exposition qui cherchait a montrer la modernité de I’architecture de terre. D’ou cette
opération de soixante cing logements sociaux qui fut lancée au quartier des Fougeres dans la
ville nouvelle de I’Isle d’Abeau prés de Lyon en France [Dethier, 1986].

Les partenaires du projet sont:
- Legroupe CRATerre
- L’OPAC DE L’Isere
- L’ENTPE et le Plan Construction.

L’opération avait pour but, entre autres, de réaliser un quartier experimental avec le
matériau terre et de 13, prouver sa fiabilité économique et technique, donner naissance a une
filiere terre organisée et vaincre les préjugés qui constituent I’obstacle psychologique
empéchant toute utilisation de la terre crue dans le béatiment [CRATerre]. Ce quartier devait
étre une démonstration destinée surtout aux pays du tiers monde ou subsiste souvent une
image défavorable a I’égard de I’architecture de terre, jugée comme primitive et incompatible
avec lamodernité et le progrés [ Dethier, 1986] .

Figurell.02: Des maisons mitoyennes en blocs de terre vibro-compactée [Kebaili, 2006].
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Les logements réalisés étaient répartis sur 12 ilots de cing a dix logements mitoyens
avec des surfaces habitables qui vont de 65 a 110 m2. L’habitation principale était dotée de
plusieurs annexes telles que cave, buanderie, serre, loggia ou balcon et garage. Un jardin
privatif complétait I’aménagement de chaque parcelle.

L es techniques de construction utilisées étaient au nombre de trois : le pisé non stabilisé,
le bloc de terre stabilisé vibro-compacté (figure 111.02) en magonnerie porteuse et la terre
paille non porteuse, en remplissage d’une ossature bois. Les principes bioclimatiques avaient
été retenus pour laréalisation des habitations.

Cette opération de construction en terre crue est considérée jusgu'a aujourd’hui comme
un réel succes vu I’intérét qu’elle a suscité chez plusieurs organismes francais et étrangers
dont notamment I’Organisation des Nations Unies chargée du logement « Habitat » basé a
Nairobi [Dethier, 1986].

Sur le plan psychologique, le projet a orienté, de facon concrete et décisive, le débat
national, social et culturel, vers une acceptation du matériau terre crue.

Ce projet a permis de voir la réalisation d’une action concrete sur le terrain qui prouve
en vraie grandeur - dans le cadre des réalités social es et techniques, budgétaires et juridiques —
le réalisme de la these qui dit : « qu’il existe de multiples traditions populaires et savantes de
la construction en terre, dignes d’un nouvel intérét en Occident comme dans le Tiers Monde,
qu’il faut réhabiliter, revivifier et réactualiser en y associant des connaissances et des
technol ogies nouvelles.» [ Dethier, 1986].

L’enseignement de ce projet réside aussi dans I’indispensable formation professionnelle
des opeérateurs (architectes et entrepreneurs) en amont afin d’optimiser les conditions de
réalisation et garantir un meilleur ratio entre la qualité architecturale et I’économie des co(ts.
L’autre enseignement concerne les lacunes de textes normatifs qui doivent étre comblées pour
[égitimer les pratiques des opérateurs et leur offrir des garanties juridiques.

b. Leprojet Filiere Terre Mayotte.

Mayotte est une Tle francaise de I’archipel des iles Comores dans I’océan indien au
nord-ouest de Madagascar. Le projet lancé en 1982, est en pleine activité aujourd’hui. Outre
la volonté de ses initiateurs a réhabiliter la filiére terre a Mayotte, il se veut un atout de
développement et de création d’emploi. Ainsi la stratégie du projetest basée sur:

1. Lapromotion des ressources humaines et matérielles
2. La formation et I’apprentissage
3. L’instauration d’un encadrement juridique, financier et architectural.

Plusieurs réalisations ont vu le jour depuis tels que:
- Deslogements sociaux ;
- Des équipements publics (écoles, colléges, lycées) ;
- Des unités d’habitation locatives ;
- Desbriqueteries.
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Le succes de ce projet réside dans sa stratégie, c’est une démonstration qui révéle les
potentialités de I’architecture en terre a constituer un réel levier de développement
économique et social.

c. L'opération de « Marrakech habitat en terre » au Maroc.

Cette opération a été engagée en 1983 en parallele avec celle du « Domaine de laterre »
dont le chantier venait de s’ouvrir.

Face a un déficit tres important en logements, les pouvoirs publics marocains ont vu
dans la construction en terre une alternative qui devait étre explorée dans une politique de
diversification de I'offre dans |le domaine de I'habitat. Cette opération devait vérifier lavalidité
de lafiliére terre dans le secteur organisé de la construction. Le matériau terre était reconnu
officiellement comme moyen de réduction du co(t du logement, cette question devait étre
vé&rifiée [CRATerre, 1987].

L'autre objectif de cette opération visait la revalorisation et I’actualisation des
architectures locales par la modernisation des techniques du pisé et du thoub devenues
obsolétes [Dethier, 1983]. Cet objectif devait se réaliser en deux temps

- A court terme : Surmonter les blocages psychologiques nourris de la mauvaise
utilisation du matériau ce qui empéchait I'estimation de cette architecture a savraie valeur.

- A moyen terme: Parvenir ala pleine intégration en secteur organisé de |'architecture
de terre et I’élargissement des choix devant les maitres d’ouvrages publics en leurs fournissant
les bases techniques et économiques de la construction en terre [CRATerre, 1987].

Le programme concernait la réalisation de 60 logements en terre, en trois tranches
distinctes de 20 logements destinés a une clientele variée : De I’habitat semi rural a I’habitat
urbain social et de standing. Les filiéres choisies éaient le pisé et le bloc de terre comprimeée
pour la réalisation de logements et d'éguipements de proximité tels que Hammam et maison
dejeune [CRATere, 1987].

Sur le plan réglementaire, cette opération a pallié au vide normatif gréce a la démarche
progressive (d'abord la réalisation de prototypes ensuite les produits finas). Cette démarche a
offert I’avantage d’une étude approfondie sur la faisabilité technique et économique du projet.

Sur le plan de la formation et pour pallier au manque de formation des différents
intervenants, tout un programme de recherche expérimental a été lancé comprenant plusieurs
axes thématiques sur les planchers et toitures, la protection des surfaces et I’accessibilité et
faisabilité technique et économique. 1l éait appuyé d'une formation intensive des architectes
et du maitre de I'ceuvre [CRATerre, 1987].
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Figurell.03 : Dessins pour le projet Marrakech habitat en terre réalise
par des architectes formés a I’occasion du projet [CRATerre, 1987].

Cette expérience de Marrakech (figure 11.03) est un exemple de conciliation entre la
tradition par le savoir-faire local et le savoir scientifique qui cherchait a développer une
technol ogie adaptée au contexte des pays sous dével oppés. Les solutions techniques adoptées
evitaient de renforcer le matériau terre par la multiplication des stades de production qui
augmentent son colt. Elles garantissaient la qualité du batiment et permettaient sa protection
contre les agents de dégradation [CRATerre, 1987].

A la suite de cette opération, plusieurs autres chantiers de construction en terre se sont
ouverts au Maroc dont notamment I’opération nationale de construction en terre «Bni Darek»,
initiée par le ministere de I’habitat marocain et destinée a encourager I’auto-construction
assistée en terre et I’opération de Tan Tan Plage de I’Omnium Marocain de Péche [CRATerre,
1987]. Aujourd’hui, un institut de la construction en terre a été crée au sein de I’organisme qui
a représenté le Maroc pour cette opération I’ERAC-Tensift afin de promouvoir et de
développer la construction en terre au Maroc.

I1.1.4. Sensibilisation pour I’architecture de terre : festivals, concours, expositions.
Festival Grains d’Isere.

Les festivals a vocation culturelle ou scientifique sont innombrables a travers le monde
notamment ceux abordant I’habitat, 1’écologie, I’architecture, la technologie ou les arts
appliques. Parmi cette multitude d’évenements répondant a un profond besoin d’échange des
savoirs et des savoir-faire, le «Festival Grains d’Isére» est parvenu a acquérir, en une
décennie, une spécificité transdisciplinaire et une identité particuliére.
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Cette manifestation autour des architectures de terre et de la matiere terre permet de
prendre la mesure des progres considérables et multiformes constatés a propos du renouveau
des logiques de construction avec le plus écologique des matériaux naturels : Laterre. Mais
cet avenir demeure toutefois incertain, car I’usage de cette ressource abondante et économique
ne profite a aucun lobby ce qui en termes de communication le maintient dans une relative
marginalité.

Le festival Grains d’Isere a pour ambition de faire connaitre les atouts et enjeux d’un
éco-matériau dont les usages ne pourront étre développés que Si ses nombreux mérites,
récemment validés par |a science et de multiples expériences et projets-pilote, sont plébiscités
par I’opinion publique et les médias. D’ou I’importance de ce modeste mais fécond festival en
tant que lieu dédié a cette mise en valeur.

La terre, peut et doit contribuer - pour nombre de nos futurs habitats et batiments - a
relever divers défis sociaux, économiques et culturels lies a la crise écologique et
environnementale. [Dethier, 2013].

Création du premier prix national des architecturesen terrecrue.

L’architecture en terre crue, matériau disponible sur toute la planéte, a le vent en poupe
et de plus en plus de projets d’une grande qualité technique et esthétique émergent en France.
Favoriser une rapide reconnaissance de ces batiments par la profession et le grand public
exige de les faire connaitre pour mettre en valeur la compétence des architectes qui les ont
concus et des artisans qui les ont réalises. L’association AsTerre, le laboratoire CRAterre-
ENSAG, les Grands Atdliers et le magazine Ecologik (EK) ont pris I’initiative de lancer le
premier prix national de I’architecture en terre crue pour mettre a I’honneur ces projets et
valoriser tous les acteurs de lafiliere : Les artisans, les entrepreneurs, les architectes ainsi que
les maitres d’ouvrage qui ont fait e choix de laterre.

Pour ce premier palmares, la période de construction était volontairement tres large, de
janvier 1980 aux chantiers en cours. La valorisation des architectures en terre unit ains
pionniers d’hier et créateurs de demain. Pour I’année 2013, la commission technique - a regu
46 dossiers éigibles dont douze lauréats ont émergé: Le grand prix et onze trophées.

Exposition architecturedeterred’AsTerre.

Cette exposition, les panoramas de I’AsTerre « construire avec la terre aujourd’hui »,
présente des constructions contemporaines, réalisées en France depuis 2002, par des membres
de I’AsTerre, I’association nationale des professionnels de laterre crue.

Dans ces chantiers privés ou publics, la terre est employée de multiples manieres dans
différents systemes constructifs, pour des murs porteurs, dans des remplissages, en parement
ou en finition, sans oublier son utilisation dans les systemes de chauffage. En effet, la terre
fournit des réponses pertinentes en matiere de confort et de construction écol ogiquement trés
performante.

En témoignant de réalisations effectives, ce panorama constitue un encouragement de
I’AsTerre, autant envers les artisans et entrepreneurs qu’envers les architectes et les maitres
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d’ouvrage. Le rdle de I’AsTerre est de contribuer a fédérer les différents acteurs de la filiere
terre et adiffuser les savoir-faire.

L’exposition « Construire avec la terre aujourd’hui » présente des constructions
contemporaines, réalisées en France depuis 2002, par des membres de I’AsTerre,
I’ Association nationale des professionnels de la terre crue.

11.2. En Algérie.

Au moment ou |'architecture de terre reprend de l'intérét dans le monde, la situation en
Algérie semble au point mort. En effet, notre pays a manifesté tres tét son intérét pour la
revalorisation de |'architecture de terre mais I'échec des premiéres opérations qui n‘'ont pas
réuss a surmonter I'obstacle psychologique a limité ou méme réduit a néant leurs effets
[Kebaili, 2006].

[1.2.1. Formations et recherchesfaites sur lethéme.

Mis a part la formation sectorielle qui répond aux besoins des entreprises. La politique
d’industrialisation des années 70 a produit une coupure entre le systéme de formation et le
systéeme de production. Dans cette optique nous pensons que I’architecture de terre n’est pas
prise en charge dans les programmes de formation des différentes catégories, a savoir la
formation professionnelle et I’enseignement supérieur ou technique.

Laformation professionnelle.

Les premiers établissements de la formation professionnelle créés dans les années 50
enseignaient essentiellement les métiers du batiment. Actuellement c’est I’ Institut National de
la Formation Professionnelle (INFP) qui est chargé de I’élaboration des programmes de
formation. Et selon le programme, la construction en terre ne fait pas partie du contenu de la
formation dans les instituts et centres de formation.

Ce secteur de la formation enregistre de nombreuses difficultés dont la diminution des
ressources financieres. Face aux besoins en perpétuelle augmentation, la terre est utilisee
comme matériau de construction pour la formation des macons afin d’économiser sur les
matériaux conventionnels.

Par exemple, dans le centre de formation professionnelle de la commune de Chahbounia
(Médéa), la terre est utiliste comme un matériau de substitution au ciment qui mangque
souvent et I'approvisionnement en brique n'est pas assuré. Laterre, soigneusement choisie, est
ajoutée au sable pour préparer le mortier de pose et I’enduit. Ainsi le matériau terre recyclable
a I’infini, est utilisé pour simuler les méthodes conventionnelles de construction [Kebaili,
2006].

L’enseignement technique.

Le rapport de synthese de la réunion internationale sur I'enseignement de |'architecture
de terre, évoque les tentatives d'enseignement universitaire dans les centres agériens
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[CRATerre-EAG, 2001]. Il pourrait sagir de cours spécifiques, ou d'ateliers spéciaux ou bien
de tentatives individuelles.

D'une fagon générale, I'enseignement de I’architecture est orienté vers les technologies
de pointe et néglige les solutions locales et améliorées [Zeouala, 1990] dont les techniques de
la construction en terre. Selon le programme officiel al'Ecole Polytechnique d'Architecture et
d'Urbanisme (EPAU) d'Alger qui propose un programme riche et varié, les étudiants ne
bénéficient d'aucun cours sur I'architecture de terre durant les 4920 heures de formation.

Mais, durant ces derniéres années, on a remarqué un intérét pour cette architecture dans
les différentes universités en Algérie, qui est concrétisé par des mémoires de magister.

Laformation sectorielle.

Jusqu’a présent, la formation dispensée par le CNERIB (seul organisme a offrir cette
formation en Algérie) n’a touché que le personnel technique de I'administration et n'est pas
dispensée de fagon continue. Sur la base d'une convention avec le CNERIB, le personnel du
secteur de I’habitat peut bénéficier d’'une formation pour le BTS uniquement. Bien quelle
reste indispensable et intéressante, cette formation, ne peut étre considérée comme une
sensibilisation sur I'architecture de terre car les aspects pouvant aider a la créativité, aux
constructions locales, aux techniques traditionnelles et a I'histoire de cette architecture sont
omises du programme.

Larecherche.

Depuis sa création en 1982 et pour remplir sa mission d'études et de recherche intégrée
du béatiment [Décret 87-234], le CNERIB sest lancé sur I'étude des matériaux locaux, et
I'habitat économique [Olivier, 1988].

Actuellement et dans le cadre de coopération scientifique et technique avec ses
partenaires étrangers, le centre sest orienté vers la mise en ceuvre de technol ogies appropriées
en matériaux locaux qui vise a "développer et a élargir les applications des matériaux locaux,
affiner I'application de ces matériaux aux contextes physiques sociaux et économiques et
enfin, définir et adapter les méthodes de production de ces matériaux suivant les contextes.
Ces objectifs seront atteints a travers plusieurs actions entre autres, la formation a tous les
niveaux et ladivulgation de l'information” [CNERIB, 1992].

Jusgu'a présent, deux axes de recherche ont été développés au CNERIB dans le but de
garantir les matériaux et les structures en terre :

- La connaissance du matériau;

- L'utilisation de laterre dans la construction [Olivier, 1988].

Pour e premier axe, les recherches ont concerné plus le BTS et en deuxiéme lieu le pisé
pour leur développement et leur modernisation. Ces recherches ne concernent pas les autres
techniques connus et utilisées en Algérie. Pour le second axe, les éudes architecturales ne
sont pas encore menées, elles concernent les formes architectural es général es afin de proposer
les solutions compatibles avec les modes de vie des utilisateurs. Les solutions techniques pour
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les détails architecturaux et enfin larésistance et la tenue dans |e temps des structures en terre
[Olivier, 1988].

Deux techniques de construction ont pu étre congues jusque-la. Le procédé de
construction en terre stabilisée par confinement et renforcement [Slitane, 1994] inspiré des
traditions de I’Europe du Nord. Un autre procédé, inspire du modéle de construction en
poteau poutre en béton arme, était réalisé dans le cadre d’une collaboration entre le bureau
national de consulting libyen BNC et le bureau d’étude algérien BEREP. Il devait servir de
modele pour la réalisation d’un programme de cent milles logements ruraux auto-construits
dans le sud de la Libye [Djeraba et al, 1991]. Nous pouvons remarquer que les deux
techniques ont écarté les modeéles traditionnels locaux qui pouvaient étre d’un soutien
précieux comme source d’inspiration ou comme modeéle a moderniser [Kebaili, 2006].

11.2.2. Projets de revalorisations de I’architecture de terre.

Le CNERIB mene ces recherches sur |'architecture de terre depuis plus de vingt ans.
Plusieurs projets ont pu voir le jour tel que le montre le tableau 11.01.

Tableau I1.01: Les opérations de construction en terre en Algérie [Kebaili, 2006].

Année Réalisations

1969 | 136 logements en piseé au village agricole de Bouhlilet & Batna.

1971 | groupe expérimental d’habitations rurales a Zéralda par une équipe franco-belge.

1973 | 30 des 300 logements en pisé du village de Moustafa ben Brahim pres de SBA.

1975 | levillage de Abadla selon le procédé de laterre remplissante.

1976 | 100 logements du village agricole de Felliache a Biskra en thoub.

1980 | 120 logements du village agricole de Madher a Boussadda en BTS.

1981 | 40 logements a Chéraga pres d'Alger en blocs de terre comprimée.

1984 | un prototype bioclimatique a Tamanrasset en blocs de terre comprimée.

1984 | un prototype au CNERIB en blocs de terre comprimeée.

1986 | 10 logements a Adrar en blocs de terre comprimeée.

1986 | 10 logements a Reggane en blocs de terre comprimée.

1994 | 24 logements a Tamanrasset par I'OPGI en blocs de terre comprimée.

1994 | 44 logements par I'ETR de Tamanrasset en blocs de terre comprimeée.

1998 | un prototype en pise au CNERIB.

Sur le plan des pratiques traditionnelles, la construction en terre est pratiquée dans de
nombreuses régions du pays. Selon le rapport du CNERIB, I'Algérie compte plusieurs
techniques se distinguant par leurs procédés de production [CNERIB, 2000]. Jusque-la nous
n'‘avons pas encore rencontré d'études spécifiques sur les techniques pratiquées en Algérie.
L'ouvrage d’Odul [1983] ne présente que quelques exemples et ne sétale pas sur I'ensemble
des procédés traditionnel s algériens.
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L’expérience de Madher.

Madher est un village expérimental initialement pastoral prés de Boussadda (wilaya de
M'Sila) a 248 km au sud d'Alger. |l a été béti dans le cadre de la grande opération des 1000
villages agricoles de la révolution agraire pour stopper I’exode vers les grandes villes
[Arkoun, 1982]. Il constitue la premiére tentative de construction qui n'utilise que des
matériaux locaux agrande échelle. [Noweir, 1983]

Flgur I Ii.‘: -Vi-II:age Mad [Noelr, 1983].

Le projet concu par le bureau d’étude GEH (Groupe d’Etude de I'Habitat) de Biskra
dirigé par les fréres El Miniyawi, Mistikawi et Diab [Noweir, 1983] des disciples de Hassan
Fathy [Dethier, 1986], comportait initiadlement 268 maisons groupées autour d'équipements
tels que le marché, le hammam, la mosquée et les locaux de commerce. Moins de lamoitié du
village a ééréalisé (Figure 11.4).

Purh reullsee I—g—li jﬂdez
d vil lage @ .. Partie 2 Nardhe.
/ non réalisee 3P0

5: habitations.

Figurell.05: Planinitia du village de Madher [Kebaili, 2006].
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Les travaux éaient exécutés entre 1975 et1980. IIs ont été entamés par |'entreprise de
réalisation privée Hadj Djeridane de Laghouat qui a réalisé les fondations, ensuite des
entreprises communales des communes de Boussadda, Sidi Amer, Ediss et Ben Serour ont
prislereais pour le reste aréaliser [Kebaili, 2006]. Les habitants du village ont participé dans
les travaux comme ouvriers employés par les entreprises de réalisation. Un bureau annexe de
I'Institut National d'Etude et de Recherche en Bétiment (INERBA) a éé ouvert
temporairement pour établir le dosage a utiliser en terre et en ciment pour la fabrication des
blocs de BTS [Noweir, 1983]. La rédisation du village sest accomplie en adoptant un
systeme constructif basé sur les blocs de terre stabilisée au ciment. Cette technique de
construction a permis de former 10 magons. Les maisons sont construites en murs porteurs
surmontés de voUtes cylindriques et enduites au plétre [archnet.org].

Le village est concu selon le modele urbain, 1'unité de base du village est un groupe de
guatre maisons. L'Mlot a été obtenu par rotation du plan de |'unité d'habitation d'un angle de
90° autour d'une cour commune de 4 m par 4 m (Figure [1.06).

ki )
Légende
|+ Cour commune
2. : Cour de service
3 : Grange cour
-y

Figurell.06: Plan de masse d’un ilot du village de Madher [Kebaili, 2006].

Les cuisines (Figure 11.07 et 11.08) sont ouvertes vers cet espace commun entre les
habitations pour permettre aux femmes de communiquer entre elles. Chaque habitation est
organisée autour d'une cour privée pour préserver le caractere introverti de la vie familiae
traditionnelle.

La juxtaposition des unités a permis de créer des espaces urbains qui peuvent accueillir du
commerce et favoriser larencontre.
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Figurell.07: L’intérieur d’une cuisine [Noweir, 1983].

Nous pouvons remarquer que |'éaboration des plans n'a pas fait référence a la
construction traditionnelle. Les principes dimplantation ne sont pas |es mémes utilisés dans la
campagne et la vodte représente un éément étranger a la maison de campagne traditionnelle
[Kebaili, 2006].
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Figurel1.08: Plan type d’une habitation a Madher [Kebaili, 2006].
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[1.2.3. Tentativesderestauration et deréhabilitation des édificesen terre.

Depuis que les ksour sont consacrés patrimoine [Loi 98-04], larestauration de ces ksour
s’inscrit dans la perspective de la valorisation historique et culturelle de ces espaces, mais
aussi dans une vision de dével oppement touristique intégré et durable.

Chague année un budget spécial est consacré par le ministére de la culture pour la
restauration ou la réhabilitation de ces espaces, mais certaines opérations de restauration ou de
réhabilitation tels que Tamentit a Adrar et Dar El Djemaa a Timimoun ont connu des
maladresses constatées de prime abord, notamment I’utilisation du béton et du ciment
incompatibles avec la terre. Pour le cas de Tamentit, site classé patrimoine national, nous
avons constaté de visu I’utilisation du ciment et ses dérivés dans la restauration de la
mosguée, dont le minaret actuellement semble narguer les humbles demeures en terre. Pour
Dar El Djemaa, la consultation du cahier des charges pour sa réhabilitation, dont le maitre de
I’ouvrage est I’association de Taghit, et le maitre d’ceuvre I'UNESCO, on a constaté
notamment pour la confection des enduits, I’utilisation d’un mortier de ciment dosé a 500kg
[Baoul, 2007].

11.1.4. Réhabilitation de I'image de I’architecture de terre : festivals, concours,
expositions.

L’organisation d’expositions.

En 2009, le Ministére de la Culture organisait une premiere exposition dédiée a la
promotion des architectures de terre. Inscrite au programme du festival culturel panafricain,
cette premiere exposition destinée au grand public s’intitulait «Terres d’Afrique et d’ailleurs».

En 2011, une nouvelle exposition sur le méme théme se voyait inscrite au programme
de la manifestation culturelle « Tlemcen capitale de la culture islamique » et présentée a
Tlemcen dans ce cadre. Reprogrammée a Alger en 2012, « De terre et d’argile » rencontrait
un franc succes populaire en atteignant des chiffres record de 3 500 visiteurs par jour [Terki,
2013].

Ewwa.tlamesn201.org

Figurel1.09: Exposition « de terre et d’argile »
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Cette exposition était dédiée aux architectures de terre. Elle a mis en évidence
I’universalité de ces architectures, leur diversité ainsi que leur capacité a répondre aux normes
les plus modernes de confort, d’habitabilité et de durabilité.

Elle a pour principal objectif de faire découvrir les architectures de terre au grand
public, afin de le sensibiliser a I'importance du patrimoine algérien bati en terre et a la
nécessité de le préserver.

L’institutionnalisation du festival Archi’Terre.

Aprés avoir organisé, en 2010, une semaine de promotion des architectures de terre,
destinée a la sensibilisation des futurs acteurs de la préservation du patrimoine et de la
construction aux avantages économiques, écologiques et socioculturels de ces architectures, le
Ministére de la Culture a pérennisé cet événement en institutionnalisant le festival culturel
international de promotion des architectures de terre, «Archi’Terre», qui vise essentiellement:

- D’une part, la promotion du patrimoine architectural algérien béti en terre et la
sensibilisation des futurs acteurs de la préservation a I’importance et au bien fondé de sa
sauvegarde

- D’autre part, la promotion et I’encouragement des futurs acteurs de la construction ala
production d’architectures contemporaines durables baties en terre [Terki, 2013].

-

Figurell.10: Archi’Terre 2014

Ce festival offre ainsi chaque année, I’opportunité d’ceuvrer a la réhabilitation de
I’image des architectures de terre a travers la sensibilisation de quelques 600 étudiants, parmi
lesquels 120 étudiants en architecture et en génie civil qu’il permet de faire venir de tous les
départements d’architecture du pays qui sont au nombre de dix-huit et des départements de
génie civil des mémes universités.
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Lacréation du CAP Terre.

Afin d’assurer une assise solide et durable a sa stratégie de promotion des architectures
deterre, le Ministére de la Culture a décidé de créer une institution qui en serait chargée.

C’est ainsi que le Centre algérien du patrimoine culturel béti en terre, CAP Terre,
établissement public a caractére administratif a rayonnement national, est né par décret
exécutif n° 12-79 du 19 Rabie El Aoud 1433, correspondant au 12 février 2012.

Chargé d’assurer la promotion et la valorisation du patrimoine culturel bati en terre,
avec pour objectif de parvenir a assurer une sauvegarde durable de cette part majeure du
patrimoine national a travers la réhabilitation de I’image des architectures de terre, ce centre
est etabli a I’oasis rouge, monument historique béti en terre et situé dans la commune de
Timimoun, wilaya d’Adrar.

Figurell.1l: Facade deI'hdtel "oasisrouge” a Ti mimoun [Baloul, 2007]

Ces activités, essentiellement basées sur des missions de recherche, de sensibilisation,
de formation, d’éducation, de documentation, d’information et d’assistance technique,
débuteront au courant de I’année 2013.

En 2014, lors de la troisieme édition d’Archi’Terre, les membres de CRATerre ont
annoncé que CAP Terre fait officiellement partie de la chaire UNESCO Architecture de terre,
faisant de lui le 38°™ partenaire mondiale, et le 14°™ au niveau africain.
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[1.3. Conclusion.

Les expériences menées a travers le monde ont montré que les avancées techniques
réalisées dans le domaine de la construction en terre ont permis d'atteindre des niveaux
technologiques qui rivalisent avec les procédés de productions des matériaux les plus élaborés
[Houben et a, 2006].

Aujourd'hui, il n'est plus question d'évoquer les obstacles d'ordre techniques liés au
matériau ou bien aux procédés de productions, pour sopposer aux projets de revalorisation de
I'architecture de terre. Cependant, I'architecture de terre pose le probléme de la perte du
savoir-faire, de "ces regles qui sont négligées, oubliées ou encore mal interprétées et donc tres
souvent mal appliquées’ [Houben et Doat, 1986], de nouvelles techniques de construction se
sont épanouies, une modification en profondeur des structures économiques dans lesquelles
s’exerce I’acte de batir s'est amorcé. Les nouveaux matériaux sont manufacturés et
homogenes, les techniques constructives sont réglementées, ce qui a consacré les nouveaux
savoir-faire et amorcé la disparition de la majorité des mises en oeuvre traditionnelles locales
dont celles de laterre crue [Coignet, 2003].

Pour le cas de I’Algérie, c’est I’idée de progres qui rejette tout ce qui est ancien ou
traditionnel [Coignet, 2003]. Les actions de revalorisation de I’architecture de terre se
heurtent a de nombreux obstacles [Dethier, 1986] d’ordre psychologique, économique, et
réglementaire. En effet, notre pays a manifesté trés tot son intérét pour la revalorisation de
I'architecture de terre mais I'échec des premiéres opérations qui n‘'ont pas réussi a surmonter
I'obstacle psychologique a limité leurs effets. Les programmes de développement ne sont pas
tentés par |es avantages que représente I'architecture de terre.

Néanmoins, I’architecture de terre connait un regain d’intérét dans le cadre de la
recherche scientifique, et les journées d’études organisées par |’école polytechnique
d’architecture et d’urbanisme d’Alger, sous I’égide du ministére de la culture est une bonne
initiative qui ouvre de nouvelles perspectives pour la revalorisation de ces architectures
jusque-la négligées et oubliées.
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Problématigues.

L’architecture de terre est un héritage important qui témoigne : la crédtivité des
générations anciennes, leurs savoirs et savoirs faire, leurs sens du détail et les procédés pour
assurer le confort et leurs modes d’aménagement des territoires extérieurs ainsi que des
espaces intérieurs. Cette architecture est aussi connue par sa capacité a garder une forte liaison
avec les contextes naturels, sociaux et méme culturelles d’une région et sa société.

Du point de vue patrimonial, la valeur du patrimoine matériel est représentée par le
matériau lui-méme et ses vestiges du passé qui sont encore présents et qui prouvent que c’était
un matériau de construction trés adopté par différentes populations dans différents coins du
monde et qui continue a I’étre en étant utilisée dans certaines régions rurales de fagon native.

Quant a sa vaeur patrimoniale immatérielle, il est symbolisée par le savoir-faire et
I’utilisation de ce matériau, qui lui donne une esthétique plutdt moderne par rapport a son
époque, et une parfaite intégration dans le paysage. Une valeur historique est aussi présente
dans le rapport de cette architecture avec I’histoire locale d’un peuple ou d’une sociéte.

Le centre du patrimoine mondial de I’'UNESCO qui est considéré comme le premier
acteur du patrimoine mondial, a élaboré un programme du patrimoine mondial pour
I’architecture de terre (WHEAP), lancé en 2007, son role consiste a I’amélioration de I’état de
conservation et de gestion des sites architecturaux en terre atravers le monde.

La gestion du patrimoine est une tache complexe, elle fait appel a une multitude de
disciplines et d’acteurs tels qu’architectes, urbanistes, géographes, conservateurs,
restaurateurs, ingénieurs, législateurs, etc. Ainsi, selon qu’il s’agisse de conservation, de
restauration ou de valorisation, la gestion du patrimoine est prise en charge par différents
acteurs ; (secteur public, privé, professionnels etc.) et différentes structures (les musees, les
archives, et autres structures qui ceuvrent dans le domaine.) [Syndicat mixte du sud
Toulousain, 2006].

La réutilisation du matériau terre dans I’architecture est une autre forme de préserver ce
patrimoine et de le faire perdurer. Pour le cas agérien, le centre national d'éudes et de
recherches intégrées du batiment (CNERIB) a piloté plusieurs constructions en terre -avec
différentes techniques- dans des programmes nationavx.

L’amélioration du matériau terre et I’intégration de nouvelles techniques de
construction, peut redonner une vie a I’architecture de terre. D’autres aspects ne peuvent pas
étre reproduits, vu gque le mode de vie a changé et les exigences de la vie contemporaine ne
cessent d’évoluer. D’ou la problématique suivante prend place :

L’architecture de terre peut elle s’adapter aux exigences contemporaines en
Algérie?
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En 1970, le gouvernement algérien alancé un programme pour la construction de 1000
villages agricoles, représentant environ 200000 logements a caractére social, destinés a la
population agricole.

En 1973, on a mi le point sur I’intérét de l'utilisation des matériaux locaux lors du
premier congres sur I'habitat rural en Algérie d’ou vient I’idée de l'utilisation de la terre
stabilisée dans la construction.

D’aprés Odul [1983] le but de ces constructions était :
- Vaincre le blocage psychologique et faire accepter le matériau afin de genéraliser son
utilisation.
- L'ouverture de chantier renforce en mains d'ceuvre non qualifiées.
- Réduire au minimum ['utilisation du ciment.

Dans la méme année (1973) les « Chantiers Populaires de la Révolution Agraire »,
entreprise nationale de construction du Ministére de I’Agriculture a réalisé le premier village
pilote de construction en terre pour les mille villages agricoles lancés en 1970, ce village était
Mostefa Ben Brahim, a 30km de Sidi Bel Abbes, il était composeé de 192 maisons de 85 m?2 en
blocs creux de ciment et 30 maisons de 120 m? en pise stabilisé.

Méme s la tentative du village Mostefa Ben Brahim fut un échec pour des raisons
politiques et psychologiques (a développer dans un autre chapitre), la problématique
suivante peut toujours prendre une place :

L es nouvelles constructions en terres en Algérie ont-elles un é&endu ou un écho sur
I’architecture de terre ? D’une autre maniere ; Est-ce que les nouvelles constructions en
terre sont plus moder nisés, plus adéquats pour la vie contemporaine que les anciennes ?

Pour répondre a notre problématique une étude comparative approfondie entre les
nouvelles constructions en terre et les anciennes s’impose.

Hypothéses.

Pour répondre a la problématique, on peut emmeétre deux principales hypotheses, notre
premiere hypothése est que les constructions en terre en Algérie sont généralement
synonymes de régression et de pauvreté, et le matériau terre s’identifie a la saleté et a la
fragilité, et c’est la principale raison pour laquelle ces constructions n’ont pas pu s’adapter a
la vie contemporaine incarnée par le développement, larichesse et la force. Et pour que cette
architecture réponde aux exigences contemporaines, elle doit ére mieux réfléchie sous
différents ongles et atous les niveaux, pas seulement celui du matériau et de son amélioration.

La deuxiéme hypothése que nous alons vérifier suppose que les nouvelles constructions
en terre sont plus résistantes (vu que le matériau est améioré) ce qui leurs procurera une
meilleure durabilité, plus adéquate alavie moderne aux exigences contemporaines.
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Objectifs.

- Connaissance de la situation actuelle de I’architecture de terre en Algérie, et les efforts
consentis de I’état pour son amélioration.

- Etat des constructions en terre réalisées avec un matériau amélioré grace a la volonté
politique de I’Etat.

- Présentation du patrimoine architecturale en terre dans la région de Maatkas et I’état des
auto-constructions en terre.

- Comparaison entre les auto-constructions et les constructions étatiques du point de
vuetechnique, architectural et social pour connaitre I’apport de ces derniéres sur
I’architecture de terre en Algérie.

M éthodologie de la recher che.

Compte tenu des objectifs majeurs de cette recherche dga fixés, nous avons structuré
notre travail en deux principales parties: I’une théorique qui a précéde la partie pratique
relative au travail sur terrain et au laboratoire.

a. Partiethéorique:

Cette partie consista a confectionner un fond documentaire, objet d’un soubassement
théorique qui facilita la compréhension des différents éléments de recherche relatif au sujet
traité. Ce fond documentaire s’est composé de :

- Recherches bibliographiques traitant du patrimoine architectural en terre, de la
construction en terre et de I’habitat traditionnel kabyle. Ouvrages, mémoires et articles sont
exploités pour maitriser les deux concepts.

b. Partietechnigue et pratigue :

Cette partie comportera des recherches techniques sur la composition, le dosage, les
techniques constructives de I’architecture en terre et des possibilités d’amélioration de leurs
performances.

Et la partie pratique nous permettra d’obtenir des informations de base pour lesquels
I’application d’un traitement (analyses et interprétations) contribuera a vérifier nos
hypothéses. Cette partie comporte elle-méme plusieurs onglets de natures différentes :

- L’observation et I’enquéte par entretien : D’apres Quivy et Campenhoudt [1995]: « La
méthode de I’entretien suivie d’une analyse de contenu, est certainement la plus utilisee
en parallele avec les méthodes d’observation. Leurs complémentarités permet en effet
d’effectuer un travail d’investigation en profondeur qui [...] présente un degré de validité
satisfaisant », le choix de ces deux méthodes associés nous offrira |'opportunité de se
rapprocher des habitants pour vérifier nos hypotheses.

Quant a I’observation, elle nous permettra de relever de fagon systématique les désordres
pathologiques dans les habitations afin de tirer les éléments objectifs pour connaitre I’état
actuel de ces constructions.
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Pour I’enquéte, nous avons choisi I’enquéte par entretien centré, qui se déroulera dans un
cadre relativement souple, au tant qu’enquéteur nous ne poserons pas de questions
précises pour laisser le champ ouvert a I’interviewé. Le but de cet entretien est de pouvoir
analyser I’impact de cette architecture sur ceux qui y habitent.

Les travaux et les documents graphiques : des relevés métriques et d’architecture des
espaces habités (état des lieux) sont des instruments indispensables pour connaitre et
comprendre le cas d’étude et ses transformations durant le temps.

Les détails techniques concernant le matériau : son origine, son dosage, sa préparation et
sa mise en ceuvre en citant les techniques de construction, sont des instruments nécessaires
pour définir les qualités et les insuffisances du matériau.

Etude au laboratoire du matériau: Les essais au laboratoire sont importants afin de mesurer
ladurabilité du matériau et connaitre ses différentes caractéristiques techniques.
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Deuxiéme partie:

DEUXIEME PARTIE
TECHNIQUE ET PRATIQUE

Chapitrelll

Présentation du matériau terre et dela
technique du pise.

Chapitre |V

Préesentation du premier cas d’etude realisé par
le CNERIB avec un matériau ameélioréle pisé
(Village M ostefa Ben Brahim, Sidi Bel Abbes)

ChapitreV

Deuxieme cas d’étude : Auto-constructions
réalisés avec un matériau local selon la
technique du pise (Village M aatkas, Tizi Ouzou)

Chapitre VI

Caractérisation du matériau
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Deuxiéme partie :
Chapitre Il : Présentation du matériau terre et de la technique du pisé.

Chapitrelll : Présentation du matériau terre et delatechnique
du pise.

[11.1. La construction en terre.
[11.2. Lepisé

[11.3. Conclusion
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Deuxiéme partie :
Chapitre Il : Présentation du matériau terre et de la technique du pisé.

La construction en terre recéle de nombreuses caractéristiques, grace aux qualités
inhérentes au matériau. Les constructions sont en effet, résistantes au feu, elles régulent la
température et I'numidité a l'intérieur des espaces et sont aussi durables que ceux réalisées en
béton. Mais évidemment, il est nécessaire de respecter les regles essentielles de I'art de bétir
en terre crue afin de garantir les ceuvres, car dans le cas contraire les constructions deviennent
I'objet de graves pathologies et peuvent présenter un état du béti (fissurations, humidité etc.)
gui menace a terme, d'effondrement les constructions. Ces désordres pathologiques des
constructions sont souvent les éléments les plus perceptibles par la population et fournissent
les meilleurs arguments aux détracteurs des projets en terre crue.

Ce chapitre montre que I'aspect technique de I'architecture de terre est relativement
connu par les scientifiques. Il fait le point sur I’état de I’art en matiére de l'architecture de
terre et présente quelques opérations de revalorisation de I’architecture de terre crue dans le
monde. Afin d'évaluer la situation de l'architecture de terre, il fait la lumiere sur la
réglementation en vigueur et la formation en architecture de terre.

Nous avons jugeé utile de commencer ce chapitre par les procédés constructifs en terre
crue qui témoignent de la richesse de I'architecture de terre et qui offrent des formes tres
variées et adaptables atout type de plans traditionnels ou modernes.

Dans la deuxieme partie de ce chapitre, nous allons évoqué le pisé puisqu’il c’est la
technique de construction de nos deux cas d’étude, le choix a éé porté sur ce matériau
précisément pour Ces raisons :

- Premiérement, a part les avantages communs du matériau terre crue, le pisé, gréce a
sa grande épaisseur, nous offre une grande inertie thermique et une regulation de I’humidité
intérieur de la maison, il permet une nette diminution de I’impact tant financer
qu’environnemental de la construction grace aux économies d’énergie (voir annexe A). Le
pisé offre aussi une grande résistance aux incendies.

- Deuxiémement, les connaissances accumulées au fil des ans sur la culture du pisé ont
été plus récemment remises en perspective avec les évolutions modernes et contemporaines,
ayant abouti a une nouvelle synthése sur I’histoire et I’évolution de cette technique. Cette
synthése a analyse I’impact de la technique et des modes de mise en ceuvre sur la conception
et la construction des ouvrages et exposé les tendances les plus récentes d’évolution de la
technique vers la préfabrication d’éléments de murs en pisé en atelier ou sur chantier, ou
encore vers de nouveaux pisé de terre « coulé », une tendance qui préfigure certainement un
nouvel avenir « viable » de la technique. Une premiére mise en forme de cette recherche a été
produite : [Guillaud, 2005].

- Troisiemement, I’existence d’un patrimoine local en pisé compléetement ignoré, le
village traditionnel kabyle "Méaatkas" que nous allons présenter dans le cinquiéme chapitre.
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I11.1. La construction en terre.
[11.1.1. lematériau : Avantages et inconvénients.
a. Granulométrie.

La premiere chose a connaitre sur la terre, c’est sa composition granulaire, cette
derniére influe sur les propriétés, car chaque fraction de grains a des caractéristiques propres
qui peuvent définir celles de laterre, si celle-ci en contient en quantité suffisante.

10% d’argile suffisent a donner une propriété de cohésion et de plasticité a la terre.

40 a 50% de fines particules argileuses donnent une terre qui a les propriétés d’une
argile.

SABLEUX SILTELX

Figurelll.0l: Texture delaterre [Houben et Guillaud, 1995].

On distingue cing grands types de textures :
Terre organique contient un pourcentage élevé de matieres organiques (la tourbe, par
exemple).
Terre graveleuse avec une prédominance de graviers et cailloux, elle a I’apparence
d’un béton.
Terre sableuse avec une prédominance de sables, elle aune apparence d’un mortier.
Terre silteuse, c’est une terre fine peu cohésive et d’aspects soyeux ou les limons
dominent.

Terre argileuse a prédominance d’argile, elle est tres cohésive, collante et modelable
a I’éat humide.

Terre argileuse

Terre graveleuse Terre sableuse Terresilteuse

Figurell1.02: Différents types de terre [Auteur].
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b. Propriétésdelaterre

Selon Houben et Guillaud [1995], I’étude exhaustive des propriétés de la terre n’est pas
toujours nécessaire, il convient surtout de connaitre quelques propriétés fondamentales qui
sont :

Granularité.

Ou texture de laterre qui représente la quantité centésimale en fractions des différents grains,
mesurée en pourcentages.

La texture d’une terre se mesure par analyse granulométrique pour les fractions de
grains grossiers: cailloux, graviers, sables, limons. Et par sédimentométrie pour les fines
particules argileuses. La classification des fractions de grains adoptée par un grand nombre de
|aboratoires est la suivante :

Tableau 111.01. Classification des fractions de grains

>V | Cailloux 200 mm -20 mm

V | Graviers 20 mm -2 mm

IV | Sablesgrossiers | 2 mm -0,2 mm

[l | Sablesfins 0.2 mm-0,06 mm

[ Silts 0,06 mm -0,02 mm
1A | Siltsfins 0,02 mm -0,002 mm
I Argiles 0,002 mm -0 mm

Lareprésentation de la granularité d’une terre est une courbe granulométrique portée sur
un diagramme.

Plasticité.

C’est I’aptitude de la terre a étre modelée. Elle définit la propriété de la terre a subir des
déformations sans réaction éastique notoire caractérisée par une fissuration ou une
pulvérisation.

La plasticité d’une terre ainsi que les limites entre différents états de consistance sont
déterminées par les mesures des limites d’Atterberg.

Elles s’effectuent sur la fraction « mortier fin » de la terre (@ des particules < 0,4mm).
La quantité d’eau, exprimée en pourcentage, qui correspond a la limite de transition entre
I’état de consistance fluide et I’état plastique est nommée Limite de liquidité (Li). Entre
I’état plastique et I’état solide, latransition est nommee Limite de plasticité (L p).

A Li, le sol commence a manifester une certaine résistance au cisallement. A Lp, la
terre cesse d’étre plastique et devient cassante.

L’indice de plasticité (Ip) éga aLi — Lp, précise laplage du comportement plastique de
laterre.

La combinaison de Li et Lp précise la sensihilité de la terre aux variations d’humidité.
Les propriétés plastiques d’une terre sont représentées sur un diagramme de plasticité.
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Compressibilité

C’est la potentidité de la terre de réduire au maximum sa porosité. La compressibilité
d’une terre définit son aptitude a se laisser comprimer au maximum pour une énergie de
compactage et un taux d’humidité donnés (teneur en eau optimale ou T.E.O). Lorsqu’un
volume de terre est soumis a I’action d’une force, le matériau est comprimé et I’indice des
vides décroit.

Plus la densité d’une terre peut étre augmentée, plus sa porosité est bloquee et moins
I’eau peut avoir I’occasion d’y pénétrer. Cette propriété résulte de I’imbrication plus étroite
des particules qui réduit les risques de perturbations de la structure sous I’action de I’eau.

La compressibilité d’une terre est mesurée par I’Essai Proctor. On pourra le représenter
vans un diagramme de compressibilité ou sont mis en relation la Teneur en Eau Optimale et la
Densité Séche Optimale, pour une énergie de compression donnée.

Cohésion.

C’est la propriété des particules de la terre a rester associées, elle exprime la capacité
de ces particules a se maintenir ensemble lorsque I’on exerce sur le matériau une contrainte de
traction. La cohésion d’une terre dépend des caractéristiques de collage ou de cimentation de
son mortier grossier (fraction de grains de @< 2mm) qui lie les grains inertes entre eux.

Cette propriété est donc tributaire de la quantité et de la qualité collante des argiles. On
peut classer les mortiers grossiers de lafagon suivante :

A Mortier sableux
B Mortier maigre
C Mortier moyen

D Mortier gras

E Argiles

La cohésion d’une terre se mesure par I’essai de traction a I’état humide ou encore
dénommé I’essai du "8" et elle est représentée sur un diagramme de résistance alatraction.

[11.1.2. les procédés techniques.

L’une des caracteéristiques principales des constructions en terre est la diversité de ses
techniques de mise en ceuvre, qui traduisent I’identité des lieux ainsi que leurs cultures. Elles
sont globalement répertoriées selon douze procédeés, classés en trois grandes familles [ Jeannet
et a, 1997], asavoir :

- Lesmurs appareillés (briques de terre crue, adobe);
- Les murs monolithiques (pisé, bauge...);
- Les murs mixtes (terre paille, torchis).
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COUPER

BLOCS
CECOUPES

Figurelll.03: Les procédés de production de laterre crue [Houben et Guillaud, 1995].

Sedlon CRATerre, des douze procédés fondamentaux, il en découlerait une centaine de
variantes, qui ont permis la construction, aussi bien, d’humbles demeures que de somptueux
paais. Ces techniques sont représentées dans le diagramme de la Figure 111.03 [Doat et al,
1983].

L’architecture contemporaine utilise la terre, soit en structure visible a I’extérieur, soit
protégée a I’intérieur. Sa plasticité permet d’obtenir une grande variété de formes, de textures
et de couleur [Hegger et a, 2009]. Ses techniques constructives tres souples permettent en
effet d’avoir une variété de systemes constructifs : Fondations, soubassements, piliers, murs,
planchers, toitures plates et inclinées, voltes et coupoles etc.

Son utilisation s’étend aussi au mobiliers intégrés, cheminées, escaliers, claustras ainsi
que les ouvrages d’art: Réservoirs, caniveaux, ponts et aqueducs, routes, pistes d’atterrissages,
etc. [CRATere, 1995]. Elle peut offrir toute une gamme de produits architecturaux allant du
logement socia collectif al'habitat de haut standing.
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Il existe une grande variété des types de construction en terre. Pour comprendre la
diversité de la construction en terre, les types les plus couramment utilisés sont présentés ci-
dessous.

7z

Pisé.
Laterre est compactée dans les coffrages (traditionnellement en bois, mais actuellement
ils peuvent étre en métal), couche apres couche, par une dame (manuelle ou pneumatique).
LaFigure111.04 présente un exemple d’un mur traditionnel en pisé.

Figurelll.04: Mur en pise aBeni Yenni [Idir, 2013].

Adobes.
C’est le nom le plus communément utilisé pour les briques séchées au soleil. Les

briques d’adobe sont moulées a partir d’une terre argileuse humide. A I’origine, ces briques
étaient formées a la main. Plus tard (et aujourd’hui), elles sont fabriquées manuellement a
I’aide de moules a formes prismatiques variées en bois ou en métal. Actuellement, des
machines sont également employées. La Figure 111.05 présente un exemple d’un mur en
adobes ( thoub).

Figurel11.05:Mur en thoub (région de Boughzoul) [Kebaili, 2006].
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Lesblocsdeterrecomprimée (BTC).

Pendant longtemps, on a fabriqué des blocs de terre a I’aide de moules dans lesquels on
comprimait laterre al’aide d’un petit pilon ou en rabattant avec force un couvercle tres lourd.
La mécanisation a permis I’utilisation actuellement des presses de toutes sortes. Les produits
obtenus sont extrémement variés.

Lafigure 111.06 présente un exemple d’un bloc en BTC tout juste sorti d’une presse.

-

Figurelll.06: Un bIo en BTC [Auteur, Epau, 2014]

Laterre-paille.

Pour cette technique, laterre utilisée doit avoir une bonne cohésion. Elle est diluée dans
de I’eau jusqu’al’obtention d’une barbotine homogéne, que I’on verse sur de la paille, jusqu’a
enrober chague brin. Au séchage, on obtient un matériau dont la texture est essentiellement
celledelapaille.

Torchis.
Une structure en colombages et claies de bois est hourdée avec une ou plusieurs couches
de terre. Cette terre argileuse, amendée de paille ou d’autres fibres, constitue les parois de la
bétisse.

Bauge.
Ce procédé consiste a empiler des boules de terre les unes sur les autres et a les tasser
légérement a I’aide des mains ou des pieds jusqu’a confectionner des murs monolithiques.
Habituellement, laterre est amendée de fibres de natures diverses.
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[11.1.3. Les pathologies constructives.

Si du point de vue de la médecine, le terme « pathologie » désigne la science qui a pour
objet I’étude des causes et des symptdmes des maladies et des effets qu’elles provoquent. En
architecture, est pathologique toutes les anomalies qui porte atteinte a I’intégrité des structures
au sein d’un batiment, ainsi le mot « pathologie » dans le langage des architectes renvoie a
I’étude du cadre lésionnaire qui affecte les systemes constructifs du bétiment, leurs typologies
ainsi que les causes qui les provoquent.

L’étude pathologique se fait par I’analyse des désordres affectant d’une part les
structures, telles que le terrain, les fondations et les planchers, et d’une autre part, le batiment
lui-méme, asavoir : les fagades, les couvertures et les enduits.

Lafinalité de cette étude est la récupération constructive du batiment et celle de tous ses
éléments (sa fonctionnalité, son aspect et savaleur historique) [Monjo-Carrio, 2011].

Afin de mieux profiter des avantages des constructions en terre, il est nécessaire de se
prémunir contre certaines pathologies. Les constructions en terre sont trés sensibles a I'eau
dont la présence dans la structure du bé&iment présente une pathologie a laquelle il faudra
faire trés attention, car elle est le premier facteur qui nuit a la durabilité des ouvrages en terre
[Kebaili, 2006].

a. Lesprincipalescausesdedésordre.

Les désordres sont principalement causés par la sollicitation du matériau ou du systeme
a l'encontre de ses propriétés mécaniques. Ne résistant qu’a la compression, le matériau terre
ne doit pas étre soumis aux efforts de traction ou de flexion. Nous pouvons citer plusieurs
causes de désordre [ Encyclopédie du bétiment].

Laforte pathologie humide

Les mauvais terrains sur lesquels sont baties les constructions : Sol instable, de
résistance trop faible, sol gonflant etc.

La mauvaise conception du bétiment: Des fondations sous dimensionnées ou
excentrées, murs non chainés, trop élancés, trop percés d'ouvertures, des tableaux de baies
trop lourds, des charges de toitures non reprises par un chainage etc.

La mauvaise mise en ceuvre : Le choix d'une mauvaise terre, des systemes
constructifs mal exécutés (mauvais appareillage des blocs, mauvais ancrage des poutres de
planchers, des évacuations des eaux pluviales mal soignées etc.)

Les autres causes annexes : les influences climatiques et les actions des étres
vivants tels que les insectes et les rongeurs.

b. L’humidité et les pathologies humides des constructions en terre.

Les désordres constatés sur les constructions en terre sont principaement liés a la
présence d’eau dans le batiment [Jeannet et al, 1996]. En effet, la présence anormale
d’humidité peut altérer la qualité des constructions, avoir une incidence sur la qualité des
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ambiances intérieurs, sur le confort thermique des habitants et sur la résistance structurelle du
batiment [Berger et a, 2012].

L’
i

Figurel11.08: Humidité par remontées capillaires, Maatkas [Idi r, 2013].

Pour pouvoir bien les combattre, les types d’humidité doivent étre impérativement
identifiés, le tableau 111.02 indique les différentes formes d’humidité, et ce qu’elles peuvent
causer au batiment.

Tableau I11.02. Types d’humidité les plus courants. [Collombet, 1989].

Périodes
Formes Zones concernésdu préférentielles Signes particuliers des
d’humidité batiment des manifestations
manifestations
Manifestations de hauteur
(1_)‘ ] Soub ent des murs ugiformesur tout le périmetre du
Humidité batiment,

ascensionnelle

sur I’ensemble du
périmétre du bétiment.

Toute I’année.

|égérement plus importantes le long
desfacades a I’ombre et des murs
les plus épais.

2 Tout niveau du bétiment, l\_/I,anlfestatlons Ponctuelles ou généralisées selon la
Infiltrations | (facade exposéeala liées nature du défaut expose alapluie
; dans le temps aux . .
des pluie NN (défaut ponctuel ou défaut
eaux de pluie | battante) precipitations généralisd)
' atmosphériques. '
Tout niveau du béatiment.
LocaLix: Par intermittence Quelques fois généralisées sur une
©® ~Soumisaune (lieesau ou deux parois (les plus froides du
Condensation | production refroidissement de local) mais
abondante de vapeur. I’air et & son énéralement ponctuelles
-Non chauffés. confinement). 9 P '

-Dont I’air est confiné.

Pour que l'eau affecte les constructions en terre, il faut réunir trois conditions
[Encyclopédie du batiment] :

Présence de I'eau ala surface du batiment;
Présence d'ouvertures dans cette surface qui permettraient I’infiltration de I'eau,
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Présence d'une force qui permet la pénétration de I'eau dans les ouvertures.

La précaution a prendre est d'éiminer la conjonction de ces trois facteurs. Pour cela,
plusieurs solutions sont possibles :

Avoir de bonnes fondations et un soubassement protégeant le bas du mur,
Protéger les sommets et éliminer les ruissellements,
Ne pas imperméabiliser |es surfaces des murs qui ont besoin de respirer.
Eloigner les bétiments des sources d'eau désagréable reste la meilleure solution
qui est possible d'atteindre par le drainage périphérique.

Les cycles dimprégnation et de séchage ne sont pas trés graves, c'est la stagnation de
I'eau qui peut causer les désordres structuraux (altération des matériaux) ou structurels
(altération de I'enveloppe du bétiment).

A 23
Figurel11.09: Drainage périphérique extérieur, Méatkas [1dir, 2013].

La Figure 111.10 montre les mécanismes et les effets de I'eau dans le batiment. Plus le
matériau est poreux plus les précautions doivent étre drastiques.
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Figurell1.10: La pathologie humide ou systeme de la goutte d'eau [CRATerre].

c. Lespathologiesstructurelles.
Lesfissures.
Ceux sont les manifestations principales des désordres causes par les contraintes
localisées (poinconnement, flambement, effondrement) ou encore la décomposition du

matériau sous |'action de |'eau et de I'humidité.

]
Y

14]

1
t-Jf sl e
Figurelll.11: Fissures au niveau des angles et des baies a Ait Itchir [Salmi, 20

Elles sont souvent le résultat des erreurs constructives ou des modifications ultérieures.
La forte compression, due aux surcharges propres ou a l'exploitation, peut mettre le matériau
en situation de dépassement de contrainte mécanique. Cette forte sollicitation qui est soit
localisée (ouvertures, planchers) ou exercée sur la masse d'un mur (mauvaise fondation et
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tassement différentiel) crée des fissures qui peuvent favoriser l'infiltration de I'eau voire
déstabiliser le batiment.

Lesfissuresderetrait.

Elles sont dues au mauvais contrdle de la qualité de la terre employée et de la teneur en
eau lors de la mise en ceuvre.

L esflambements.

Un mur élancé non chainé ou une charge importante, peuvent induire des déformations
structurelles; les flambements ou ventres extérieurs provoquent alors des fissurations.

.2

Figurelll.12: Flambement d’un mur aTamarnaLl ma [ldir, 2013].

L es effondrements.

Ils peuvent étre soit partiels ou totaux et sont induits par |'application de contraintes
occasionnelles ou accidentelles soit |e résultat d'une pathol ogie humide.

T

Figurelll.13: Effondrement d’un mur a Ait Hmed, M&atkas [Auteur].
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L a décomposition du matériau.

La structure minéralogique et physico-chimique du matériau peut évoluer et se
désagréger sous l'action de I'eau, du gdl et dégel cyclique et de la forte chaleur. Cette
pathologie est accélérée par lafixation des sels et des parasites organiques.

[11.1.4. Autres ennemis des constructionsen terre.
a. Lavulnérabilitédu piséau séisme.

En plus de la vulnérabilité du matériau terre face a I’eau et a I’humidité, sa vulnérabilité
sismique est due a sa faible résistance, en comparaison avec le béton classique, aux efforts de
compression, de traction et de flexion, qui favorisent d’avantage les désordres que peuvent
subir les constructions en terre.

L e probleme des batiments en terre en zone parasismique est important. Dans le monde,
la carte de zones de grande concentration de batiments en terre coincide sensiblement avec la
carte de zones de risque sismique élevé [Bruce, 2008].

Malheureusement, le matériau terre est souvent considéré comme un matériau
indésirable pour la conception parasismique a cause de ses propriétés : la structure est plus
lourde (car les murs sont généralement épais) que les structures industrielles, le matériau est
plus fragile et moins résistant que les matériaux industriels.

Pourtant, dans la plupart des cas généraux, les désordres subis par des bétiments lors des
derniers séismes sont dus non pas au choix du type de matériau, ou au type de la structure,
mais a la mauvaise qualité de I’exécution, la mauvaise qualité des matériaux, I’étude non

conforme aux exigences parasismiques, ou a une combinaison de ces trois aspects
[Davidovici., 1984].

Donc, il n’est pas scientifique de dire qu’un matériau est ”parasismique” et qu’un autre
ne I’est pas. Au lieu d’abandonner systématiquement le matériau terre pour cause
parasismique, il est important de comprendre le comportement dynamique des bétiments de ce
type de matériau, ce qui permet ensuite des auscultations et des rénovations adéquates.

Bien qu’il subsiste des limitations dans les regles parasismiques actuelles, ces regles ont
gquand-méme une valeur intrinséque. En général, des bétiments conventionnels bien congus et
exécutés suivants les regles parasismiques subissent peu de dégats. Ce qu’il faut dire ici, c’est
gue par manque de recherches scientifiques sur le matériau terre, dans les regles, les maisons
en terre ne sont pas traitées spéecifiqguement et on doit leur adapter le reglement concu pour
d’autres types de matériau [Bui, 2008].

b. Attaquesdesnuisibles.

Certains pisés (notamment ceux qui sont peu graveleux) peuvent avoir été creuses par
des insectes, comme les bourdons ou les guépes maconnes. Il sagit dattaques souvent
bénignes qui ne nécessitent, au pire, qu'un rebouchage al‘enduit.
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Des trous plus génants peuvent étre occasionnés par les rats spécialement dans les pisés
non graveleux. Il faut alors vérifier |‘ampleur des dégats, puis poser des éclats de verre pour
dissuader ces animaux hémophiles. On rebouche ensuite les galeries avec un mortier deterre a
pisé, chaux et paille (lapaille de lin convient tres bien) [Pignal, 2005].

c. Attaques physico-chimiques.

Sur des murs en pisé comme sur d'autres types de magonneries, on peut observer du
salpétre. Le sapétre est produit par les remontées capillaires d'eau chargée de sel. A une
certaine hauteur, cette eau véhiculée dans la masse de la magonnerie surgit en nu intérieur ou
extérieur du mur puis sévapore au contact de I’air. Mais, a la différence de I’eau, le sel, ne
pouvant pas s’évaporer, se cristallise et forme ce qu'on appelle le salpétre.

Traiter le salpétre revient a traiter ses causes, ce qui n’est pas toujours commode. En
effet il apparait difficile de supprimer le sel présent dans I’eau du sol, tout au plus pourrait-on
imaginer de créer une barriére étanche en sous-ceuvre, mais le co(t de ce type d’intervention
laréserve ades castrés particuliers.

Un autre cas de salpétre présente plus d’espoir, lorsqu’il est causé par les excrements
d'animaux (anciennes étables transformées en habitations). Dans ce cas, un lavage intensif du
sol -souvent constitué d’'une dalle de béton qu’il est opportun de déposer en amont des travaux
de réhabilitation- permettra a terme une suppression du sapétre [Pignal, 2005].

d. Lesrésistances psychologiques.

En plus des vulnérabilités dues aux caractéristiques intrinseques du matériau terre, il
existe également des résistances de nature psychologique et culturelle. En effet, dans certains
pays, et notamment en Afrique, le développement a été marqué par I’imitation des modeles
occidentaux. Pour de nombreux habitants, la terre symbolise désormais un mode de vie
archaique, un obstacle au progres, et ils lui préférent les abris en bidons ou en carton
goudronné, pourtant bien moins confortables. « Les habitants refusent maintenant de bétir
leurs maisons en briques et en tuiles. IIs veulent pour leurs toits de la téle ondulée et pour les
murs ce qu’ils appellent de la « terre européenne », c’est-a-dire du ciment ! » [Nyerere, 1977].

[11.1.5. Lesprincipes de bonne conception architecturale.

L'art de construire en terre obéit a des regles trés strictes qui demandent un savoir-faire
propre. Ma congues, les constructions peuvent étre I'objet de graves désordres, les principes
constructifs indiqués dans la figure 44 exploitent les performances et les caractéristiques du
matériau terre pour réduire ou méme éliminer les risques de pathologie, elles garantissent la
durabilité des ceuvres en terre [Encyclopédie du bétiment].

L'architecture de terre crue recele de nombreuses qualités, en plus des qualités
intrinséques du matériau terre. En effet les ouvrages réalisés en terre crue sont plus
confortables car ils régulent la température et I'humidité a l'intérieur des espaces. Ils n'attirent
pas la poussiéere et ne favorisent pas la condensation ce qui est bénéfique pour la santé des
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habitants. IIs offrent aussi des espaces protégés contre les nuisances sonores et |es nuisances
liées aux ondes éectrostatiques. Ils sont aussi résistants au feu et peuvent étre aussi durables
gue les ceuvres réalisées avec du béton.

Néanmoins, la construction en terre crue obéit a des regles constructives strictes. Mal
congues, les ceuvres en terre crue sont exposées a de graves désordres pathologiques et
notamment celles liées a I'eau, car le matériau terre est particulierement sensible a l'eau. Les
principes de bonne conception architecturale sont des regles universelles simples qui
exploitent les qualités du matériau pour offrir des réalisations a I'abri de ces pathologies et
garantissent la durabilité des ceuvres [Kebaili, 2006].

Les principes constructifs, indiqués dans la figure 111.14, exploitent les performances et
les caractéristiques du matériau terre pour réduire ou méme éliminer les risgues de pathologie,
elles garantissent la durabilité des ceuvres en terre [Encyclopédie du batiment].

L égendes:
Protection de la base du mur : @

A : soubassement

B : soubassement en pierre

C : renfort des angles en leur base

D : forme de pente évacuation de I’eau loin
des murs

Protection de mur

E : calepinage des banchés de pisé

F : calepinage des blocs comprimés

ou des adobes

G : angles chanfreinés

Protection des ouvertures

H : tableaux enduits

| : solin haut débordant avec goutte d'eau
Protection du haut du batiment

J: chapeau débordant

K : bande d'enduit haute;

protection par le décor et la modénature
L : gargouille dépassant;

protection du mur alasortie dela
gargouille

Figurelll.14: Le schéma de bonne conception architecturale d'un bétiment en terre
[CRATere].

[11.1.6. La stabilisation du matériau.
a. Définitions.

Un procéde de stabilisation peut étre défini comme une méthode physique, physico-
chimique ou chimique permettant a une terre de mieux satisfaire aux exigences qu’impose son
utilisation dans un ouvrage.
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Quelque soit I’application de la stabilisation, elle répond a un nombre réduit
d’objectifs :

Réduire le volume des vides entre |es particules solides (porosité).
Colmater les vides que I’on ne peut supprimer (perméabilite).
Créer des liens ou améiorer les liaisons existantes entre les particules
(résistance mécanique).

Ces trois objectifs permettent d’ameéliorer les caractéristiques mécaniques du matériau et de
réduire sa sensibilité & I’action de I’eau.

b. Typesde stabilisations.

L a stabilisation mécanique.

C’est un procédé qui consiste a réduire la porosité des briques de terre par compactage
mécanique sans gout de stabilisant. Il peut étre soit statique, (a I’aide de rouleaux cylindres,
de rouleaux a pieds de mouton ou de rouleaux a pneus), et convenir aux terre a grains fins,
soit dynamique (rouleaux vibrants, aiguilles et coffrages vibrants, etc.) et utilisé pour les
terres a grains plus importants

La stabilisation physique.

On arrive a stabiliser le matériau terre en agissant sur sa texture grace au contréle de la
granulométrie, de maniére a créer une certaine densité qui réduit les pores et les canaux
capillaires. La stabilisation physique peut se faire auss par traitement thermique
(déshydratation ou gel) ou par choc éectrique (électro-osmose) pour obtenir de meilleures
qualités structurales du matériau permettant ainsi, I’amélioration de sa résistance a la
compression, alatraction et au cisaillement [Houben et Guillaud, 1995].

L a stabilisation chimique.

Traditionnellement, le pisé est fabriqué a partir de la terre ou le liant unique est de
I’argile. Aujourd’hui, avec le but de diminuer la sensibilité du pisé a I’eau et d’augmenter sa
résistance a la compression, laterre est stabilisée au ciment ou ala chaux. On les appelle des
"pisés stabilisés”. Lafigure I11.15 présente un batiment en Grande-Bretagne construit avec du
pisé moderne stabilisé au ciment.
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c. Principaux stabilisants chimiques.

La terre est stabilisée grace a I’ajout d’un ou de plusieurs stabilisants qui peuvent se
présenter sous forme de produits minéraux (ciments, chaux, platre...) ou de produits
organiques (différentes résines, bitumes ...). Parmi les stabilisants les plus utilisés on peut
citer :

- les hydrophobants [Doat et al, 1983] (résines, dérivés aminés, bitumes et
hydrocarbures) qui permettent I’insensibilisation de la terre a I’eau.

- les liants, (chaux aériennes, chaux hydrauliques, lignosulfites etc.), qui en plus de leur
capacité a rendre les argiles moins hydrophiles, peuvent aussi contribuer a obtenir de
meilleures caractéristiques mécaniques et de durabilité.

[11.2. Lepisé.

Le pisé est un matériau qui répond a la plupart des enjeux du développement durable, il
est choisi comme objet de recherche de ce mémoire pour plusieurs raisons :

Premiérement, a part les avantages communs du matériau terre crue abordés
précédemment, le pisé, grace a sa grande épaisseur, nous offre une grande inertie thermique et
une régulation de I’humidité intérieure de la maison. En plus d’une nette diminution de
I’impact tant financer qu’environnemental de la construction grace aux économies d’énergie
(voir annexe A), le pisé offre aussi une grande résistance aux incendies.

Deuxiémement, les connaissances accumulées au fil des ans sur la culture du pisé ont
€été plus récemment remises en perspective avec les évolutions modernes et contemporaines,
ayant abouti a une nouvelle synthése sur I’histoire et I’évolution de cette technique. Cette
synthése a analysé I’impact de la technique et des modes de mise en ceuvre sur la conception
et la construction des ouvrages et exposé les tendances les plus récentes d’évolution de la
technique vers la préfabrication d’éléments de murs en pisé en atelier ou sur chantier, ou
encore vers de nouvealx pisé de terre « coulé », une tendance qui préfigure certainement un
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nouvel avenir « viable » de la technique. Une premiéere mise en forme de cette recherche a été
produite. [Guillaud, 2005].

Troisiemement, I’existence d’un patrimoine local en pisé compléetement ignoré,
beaucoup de villages traditionnels kabyles sont construits en pisé. Nous présentons quelques
exemples de larégion de M&atkas dans le cinquiéme chapitre.

Dans cette partie, nous explorons la technique du pisé, ensuite nous présentons I’état de
larecherche sur les performances du pisé dans le cadre du développement durable.

[11.2.1. Présentation dela technique.

La définition laplus connue et la plus souvent citée est celle de Cointeraux [1790]:

«Le pisé est un procédé d’apres lequel on construit les maisons avec de la terre, sans la
soutenir par aucune piece de bois, et sanslamélanger ni de paille ni de bourre. Il consiste a
battre, lit par lit, entre des planches, a I’épaisseur ordinaire des murs de moellons, de laterre
préparée a cet effet. Ains battue elle selie, prend de la consistance, et forme une masse
homogeéne qui peut étre élevée aux hauteurs nécessaires pour une habitation ».

Figurelll.16: Mur en pisé a ThalaHammou - M&atkas [Auteur].

Production du pisé.

Dans son principe, le pisé est assez simple, de la terre versée dans un coffrage est
damée (figure 111.17). Une technologie trop sophistiquée peut infirmer cette simplicité
originelle du pisé. Les variantes sont trés nombreuses selon les régions du monde ou I’on
pratique le pisé.

En zone tempérée, on ne construit pas en pisé trois mois avant et lors des mois de gel.
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Figurelll.17: Mise en place du pisé[Doat et a, 1979]

Sous climat humide, on évite la saison des pluies et sous climat chaud et sec, on évite
les mois les plus chauds.

Terreapise.
Les caractéristiques d’une terre a pisé sont particuliéres [Association villes et pays d'arts
et d'histoire, 2008]. La meilleure terre est composée de
- Gravier: 0a20%
- Sable: 40450 %

- Limon: 35a20%
- Argile: 15a25%

O: Litiéere.

A: Humus, ou terre
végétae.

B: Terreutilisée
pour le pisé.

C: Roche mére

Si laterre est trop argileuse, elle ne se compacte pas mais se déplace. Si elle est trop
humide, elle vaonduler.
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La terre est stockée en tas et couverte d’une bache pour éviter I’humidité en cas de
pluies, ou encore le dessechement en cas de vent. Laterre est extraite par mottes, cassées, elle
est ensuite emportée sur le lieu du chantier (figure [11.18). Il faut « frasser » laterre, c'est-&
dire larépartir en fines particules, pour I’aération et I’oxygénation de I’argile.

En principe, on utilise la terre a pisé sans ajouts, mais on peut la mouiller a I’arrosoir
avec comme risque de la voir craqueler au sechage. Si la terre est trop argileuse ou trop
mouillée on peut lui gouter un peu de chaux. Ce rgjout doit étre fait avec prudence, le pise
risquant par réaction chimique de se fendiller.

La terre propice a une bonne construction en pisé ne peut étre prélevée que durant la
période allant du mois de mai alafin aolt, exceptionnellement, jusqu’a fin octobre.

Le module de base.

LaFigure111.19 montre le modul e de base dans les constructions en pisg, ou le plus petit
assemblage peut constituer un espace.

1:Lemoduledebase: La 2 : leplus petit assemblage | 3: Le module de base dansla
banché de banché construction

Figurelll.19: Le module de base pour le pisé [CRATerre]

Enduit sur pisé.

On trouve encore facilement des pisés anciens en bon éat dorigine, mais la
réhabilitation d'un bétiment en pisé se conclut souvent par la pose d'un enduit pour des raisons
esthétiques (uniformisation de I'aspect), de confort (I'enduit a aussi une fonction d'isolant
extérieur) ou de durabilité (I'enduit qui bouche les fissures réduit la prise au gel et I'érosion
due aux intempéries) [Pignal, 2005].

Un enduit sur pisé doit respecter toutes les regles de mise en ceuvre. 1l est posé a la
truelle en deux ou trois couches, avec un temps de prise suffisant entre les différentes
couches. L'enduit ne doit étre ni trop épais ni trop lourd, en raison des risques de décollement
gue cela poserait [Pignal, 2005].

Lesouvertures.
Sdlon le systeme constructif utilisé, diverses ouvertures peuvent étre adoptées dans un

ouvrage en pisé (Figure 111.20) Elles peuvent apparditre sous forme de percement dans une
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structure monolithique ou bien sous forme de remplissage dans une structure auto stable ou
bien aussi, sous forme de remplacement d'un pan de mur dans une structure a ossature
poteaux poutres ou a trumeaux.

T O

R 5 | A N _ |
1: Mur percé 2: Remplissage de vide 3: En échange de pan de mur

Figurelll.20: Les possibilités de percement pour un ouvrage en pise [CRATerre].

[11.2.2. Pisétraditionnd et moderne.

Le pise traditionnel est fabriqué par des coffrages en bois et une dame manuelle. Il est
monté sur un soubassement en maconnerie (pierre, brique, gaets) appareillée, hourdé au
mortier de chaux. Cette magonnerie a environ 50 cm de haut [Pignal, 2005]. Le soubassement
protége alors le pisé des projections d’eau et des remontées d’humidité par capillarité.

Dans la fabrication du pisé traditionnel, des cordons de mortier de chaux (les liens ou
joints) peuvent étre appliqués en fond de banche, sur les cotés (ils ne traversent pas le mur),
afin de renforcer la ligne de jointure horizontale entre banches, zone plus difficile a tasser.
Une fois la banchée terminée, on peut la décoffrer immédiatement et attaguer la banchée
voisine. Les murs sont montés par assises successives ; pour en améliorer la cohésion, le
macon doit prendre soin de « croiser » ses coups de pisoir, en faisant tourner I’outil entre
chaque coup, et de croiser les banches, c’est-a-dire d’adopter un sens de construction opposé
d’une assise du mur a I’autre.

C’est vers le milieu du XVIllle siécle que les joints de chaux deviennent systématiques
et le raccord entre les banchées s’incline jusqu’a atteindre plus ou moins 45° ; cette technique,
combinée au croisement des assises (les raccords de deux assises superposés sont inclinés en
sens contraire), éviterait la fissuration du mur. L’observation sur le terrain montre que, dans la
réalité, un méme mur peut présenter des raccords verticaux et inclinés, cela éant certainement
da a la plus grande difficulté qu’il y avait a faire les seconds [Pignal, 2005].

Les béatiments en pisé traditionnel ne dépassent pas généralement trois niveaux,
Cependant, nous pouvons citer un cas exceptionnel d'un batiment de 6 éages construit en
1820 en Allemagne (Figure 1.07). Ses murs de sous-sol et ses soubassements sont en
maconnerie de pierres. Les murs en pisé sont enduits et il est difficile de reconnaitre le pisé.
L 'épaisseur des murs en pisé diminue suivant I'éévation [Bui, 2008].

Depuis les années 1980, le pisé redevient un mode de construction dans le monde. Ces
pisés dit « modernes » ne reproduisent pas a l'identique les procédés de construction anciens.
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La terre est mise en ceuvre avec les apports de la technologie moderne pour aboutir a des
logements ayant au moins le standard du confort actuel (figure I11.21)

Figurelll.21: Maison de Martin Rauch [Martin Rauch, site internet].

Techniques modernes pour la construction du pisé.

» Compactage par une dame pneumatique: Ladame manuelle en bois dans le
cas du pisé traditionnel est remplacée par une dame pneumatique (figure 111.22) plus puissante
qui permet d'augmenter la rapidité de lafabrication et la densité du pisé. La dame, en général,
est en métal de forme circulaire mais elle peut étre modifiée par I'ajout d’une plaque de bois
carré suivant les besoins de I'artisan.

Figurelll.22: Les dames pneumatiques en métal. A droite, la dame est modifiée en g outant
une plaque carrée en bois [Galerie Eureka et CRATerre, 2009].
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> Mise en ceuvre de coffrages du pisé moderne.
Les coffrages actuels sont plus larges que les coffrages traditionnels pour la rapidité de la
fabrication sur chantier. Ils sont aussi plus rigides pour supporter le damage plus fort de la
dame pneumatique (actuellement ils sont en général, en méta comme le montre la figure
111.23).

Figurelll.23: Coffrage étallique du pisé moderne sur un chantier en France. [Bui, 2008]

» Préfabrication du pisé moderne : La préfabrication sest aussi développée.
Lesfigures I11.24 et 111.25 présentent des pisés fabriqués en usine, leur transport et leur mise
en ceuvre.

Figure 11.25: rsport et mise en ceuvre des éléments prébriqués [auch, 2007].
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[11.2.3.Stabilisation et inconvénients.

La plupart des constructions neuves en pisé sont stabilisées (au ciment ou a la chaux).
Pourtant, la compréhension de l'inconvénient et l'intérét de la stabilisation du pisé sont
indispensables pour déterminer la stratégie convenable. La stabilisation du pisé augmente
considérablement le co(t de la construction. Ensuite, le recyclage devient difficile, voire
impossible. Donc, |'avantage de la non-production de déchets du matériau terre est supprimé.
[Bui, 2008].

A cet effet, il n'est toujours pas nécessaire de stabiliser ce matériau. Les deux
principales raisons de la stabilisation sont la limitation de la sensibilité a I'action de I'eau et
I’augmentation de sa résistance a la compression. Avec la premiére raison, la durabilité du
pisé dépendant fortement du climat, des précipitations de chaque région, fait que le besoin de
stabilisation change d'un pays a l'autre et méme d'une région a l'autre. Ensuite, pour la
deuxieme raison, la résistance ala compression du pisé dépend de la descente de charge sur le
mur. En fonction de cette descente de charge, il est nécessaire de stabiliser ou pas. En général,
le pisé non-stabilisé convient tout afait pour construire des maisons de 1 a 3 étages.

« Sl des matériaux stabilisateurs doivent étre utilises, il serait plus économique de les
appliquer pour le revétement impermeéable, plutdt que pour toute I'épaisseur du mur. » [Fathy,
1970].

[11.2.4. Renforcement du pisé.

En plus de la stabilisation, le pisé peut bien étre renforcé, nous présentons ci-apres
guelques techniques de renforcement des murs en pisé qui pourront servir a entretenir des
Mai sons existantes ou a appliquer aux mMaisons Neuves.

Ossatures en béton armé.

Cette technique est utilisée assez fréquemment, en réalité par manque des connai ssances
scientifiques sur le matériau terre. Par contre, elle est déconseillée par des recherches
scientifiques [Bruce et al, 2008], pour incompatibilité de la raideur entre le matériau terre et
I'ossature en béton armé, ceci pourra renforcer le cisaillement des murs pisé en cas de séisme,
car ces ossatures, mises pour renforcer, deviennent comme des lames qui pourront couper le
pisé de I’intérieur.

"Armer" desmursen pise.

Walker et Morris (2000) proposent |'utilisation des armatures en acier pour renforcer
des murs en pisé. La densité et la disposition des armatures dépendent de la zone sismique ou
se situe le batiment. La Figure 37 présente un exemple de ce type de renforcement.
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e

Figur e 58: Renforcement parasismique des murs en terre,
proposé dans la norme de Nouvelle-Zélande [Bui, 2008].

Tirantsverticaux.

Minke [2001] encourage l'utilisation des barres de renforcement vertical mais par
contre, il déconseille le placement des barres horizontales dans les murs en pisé. Laraison est
gue la force de cisaillement ne peut pas étre transférée par des barres puisgue la cohésion
entre ces @éments et la terre est tres faible. Donc, des @éments de renforcement horizontal
affaiblissent souvent la structure et cause des fissures horizontales. En plus, en pratique, il est
difficile d'assurer un bon damage avec la présence de ces éléments horizontaux [Minke,
2001].

Des barres verticales peuvent étre en bambou ou en acier. La technique des tirants
verticaux en bambou a été testé en laboratoire avec la table de vibration qui stimule Des
mouvements d'un vrai séisme sur des murs en adobes forme U ou T ou une petite maison
complete. Des résultats montrent que cette technique peut améiorer considérablement la
capacité parasismique des murs en adobe testés. Les limites de cette technique est
I’indisponibilité du bambou dans les zones sismiques et une durabilité insuffisante [Bruce,
2008].

Pour éviter ce probleme de la durabilité des bambous, d’autres études ont subtilisé ces

bambous par des tirants en aciers. Bruce (année) a testé des maisons a plusieurs échelles avec
cette technique (des tirants verticaux a l'intérieur du mur). Le résultat montre que le
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renforcement par des tirants verticaux a l'intérieur du mur donne des réponses satisfaisantes
aux demandes des régles parasismiques actuelles.

La technique des tirants verticaux a l'intérieur du mur a été appliquée aux murs en pisé
stabilisés dans des études de Morris et Walker [2000] et Hamilton et al. [2006], avec
['utilisation des tirants en acier précontraint. Ces tirants sont placés dans les tubes mis dans le
coffrage pour protéger les tirants contre la corrosion par I'humidité de la terre du pisé. Ces
tirants sont introduits la précontrainte apres le damage du mur. L'utilisation de la précontrainte
peut diminuer la quantité des tirants nécessaires, par rapport a la technique des tirants
normaux. Cela diminue non seulement le travail de I'emplacement des renforcements mais
facilite aussi le damage du pisé. Avec les tirants précontraints, pour chague mur, on n‘aurait
besoin que de 2 tirants aux deux bouts du mur pour supporter la force sismique "en plan” du
mur et un tirant au milieu du mur pour supporter laforce sismique "hors plan" du mur.

Cette technique est tout a fait applicable aux murs en pisé et ouvre une nouvelle voie du
renforcement des maisons en pisé neuves ou existantes par son efficacité et sa simplicité de
réalisation.
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Figure 59: Renforcement par des tirants verticaux, proposé par Minke [Bui, 2008].

[11.3. Conclusion.

Comme nous avons pu le voir dans ce chapitre, le pisé est une technique simple et sa
mise en ceuvre ne nécessite que peu de moyens.

La technique de pisé redevient une alternative crédible a la construction. Ce matériau
n’appartient plus au passé, mais a I’avenir. Par ses propriétés techniques, il répond a la plus
part des nouveaux enjeux de la construction au XXle siécle. En effet le pisé assure confort et
santé durant toute la vie du batiment, méme en cas d’incendie, il contribue a la diminution de
I'impact environnemental du batiment dans I'ensemble de son cycle de vie, notamment en
terme de maitrise de I'énergie (Résistance thermique, faible énergie grise, bilan carbone, issu
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de ressources renouvelables, extraction respectueuse de I’environnement, recyclable et
réutilisable, transport limité...).

Il est tres répandue que constructions en terre sont extrémement sensibles a I’eau et que
trés fragilisées par ce fait, elles ne peuvent en aucune maniére répondre aux normes modernes
de confort, de sécurité et de durabilité. Paradoxa ement, des architectures de terre ont traversé
les siecles pour nous parvenir et la durabilité de ces architectures est en effet parfaitement
incontestable et I'eau ne peut porter atteinte aux batisses réalisées en terre crue que Si ces
derniéres sont mal congues, c'est a dire que leur réalisation ne respecte pas les regles de I’ art
de batir en terre. Cela signifie que la vulnérabilité a I‘eau des architectures de terre est un
mythe construit sur la réaité de la perte des savoir-faire constructif traditionnels et de la
culture d'entretien. En réalité, Laterre, en tant que matériau de construction, présente une trés
bonne capacité de résistance a | “‘eau a la seule condition d’étre mise en oeuvre dans les régles
de I’ art, et les constructions en terre peuvent par conséquent répondre aux normes les plus
modernes de confort, de sécurité et de durabilité.

Cependant, il est toujours possible d’améliorer la résistance des constructions en pisé
par différents modes de stabilisation ou de renforcement. Dans cette optiques différentes
recherches sont menées soit en laboratoire ou sur site pour évaluer les caractéristiques du pisé
et en améliorer les performances.

A travers cette recherche, nous avons pu voir que les qualités physiques de la résistance
et de la durabilité du matériau ne sont plus un obstacle mais comme énonceé précédemment
dans le chapitre introductif, nous nous souhaitons pas arréter aux aspects techniques du
matériau seuls, nous voulons également donner la paroles aux usagers a travers un champ
disciplinaire qui se rapporte aux science sociales, c’est ce dont il sera question dans les deux
prochains chapitres.
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ChapitrelV: Présentation et analyse du premier casd’études.
Village Mostefa Ben Brahim, Sidi Bel Abbes réalisé par le CNERIB
avec un matériau amélioré (pisé stabilisé).

IV.1. Présentation delarégion.
IV.2. Présentation du projet.

V. 3. Méthodologie de la recherche.
IV.4. Etat actuel deslieux.

IV.5. Conclusions.
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A I’aube de I’indépendance, la majorité des algériens habitait a la campagne. Ce n’est
gue vers lafin des années 1980 que la situation s’est inversée a cause de I’exode rural. Pres du
tiers des habitations rurales était en terre [Céte, 1988]. Comme nous allons le voir avec
I’expérience du village de Mostefa Ben Brahim, I’état algérien voyait en I’architecture de
terre un moyen de stabilisation des populations rurales, de-13, la réalisation de plusieurs
villages agricoles a été entreprise.

Ainsi, on vavoir I’architecture de terre hors son contexte traditionnel dans la campagne
algérienne.

IV.1. Présentation delarégion.
IV.1. 1. Données géographiques.

Mostefa Ben Brahim, nommée Telioum jusqu’en 1972, est administrativement,
une commune de lawilaya de Sidi Bel Abbés en Algérie. Le village Mostefa Ben Brahim se
situe dansle nord est delaville de Sidi Bel Abbes (Figure 1V.01).

Larégion, d’une altitude de 600 m, et est située a la latitude 33° 11’ 33"’ Nord et a la
longitude: 0° 21’ 30”” Ouest.

4

ity
Ay

M

Mostefa

Ben Brahim

FigurelV.01: Situation de lacommune de Mostefa Ben Brahim
danslaville de Sidi Bel Abbes.
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V.1. 2. Données climatiques.

Mostefa Ben Brahim se situe dans la zone des hautes plaines, caractérisée par un climat
semi aride sec et froid. La precipitation annuelle est de 750 mm, la neige tombe avec une
fréguence d’une semaine par an (de 5 a 20 cm). Les températures moyennes varient de -3°C a
36°C.

[V.1. 3. Données urbaines.

Le village de Mostefa Ben Brahim fait partie des villages ruraux coloniaux, considérés
comme les vestiges historiques et architecturaux datant de |’ére coloniale. Malheureusement,
ces vestiges sont, pour une grande partie, abandonnés, ou en mauvais état (beaucoup ont subi
de multiples actes de vandalisme et de dégradations), ou remaniés pour d’autres usages.

L expérience du village de MostefaBen Brahim, montre que I’état algérien voyait en
|”architecture de terre un moyen de stabilisation des populations rurales, avec la naissance de
I’exode rura. De-13, laréalisation de plusieurs villages agricoles a été entreprise. Ainsi, on ne
peut pas dire que toutes les réalisations en terre traditionnelle dans la campagne a gérienne a
une relation avec les traditions millénaires rencontrées dans certains pays. C’est une tradition
jeune dont les circonstances de la naissance ont rencontré I’événement colonial.

IV.2. Présentation du projet.

Lors du premier congres sur |’habitat rural en Algérie en 1973 [Odul, 1983], |’ accent
était mis sur |’utilisation des matériaux locaux, de laest venue I’idée de I’ utilisation de laterre
stabilisée. Mostefa Ben Brahim pres de Sidi Bél Abbes devait étre une opération pilote de
construction en terre pour les mille villages agricoles lancés en 1970 (Figure 1V.02).

Figure1V.02: Plan de masse des maisons en pise de Mostefa Ben Brahim [Odul, 1983].
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La rédlisation était attribuée a I’entreprise rurale CPRA (chantiers populaire de la
révolution agraire) au sein du Ministére de I’ Agriculture et de la Révolution Agraire qui avait
le monopole sur les constructions agricoles a |’époque. Les responsables du projet sont :
Pedroti, Belmans et Houben

Ce village fait partie des premieres expériences de |’état algérien pour la production
architecturale en terre. 1l a une réputation internationale puisqu’il a été présenté dans un
rapport de I’"Economic Commission of Africa” des Nations Unies en 1976 [Odul, 1983]. La
coopération francaise dans ce projet rentrait dans le cadre d’une politique de soutien au
dével oppement indépendant des anciennes colonies. Elle contribuait au développement de la
recherche et des applications architecturales pilotes dont I’utilisation de la terre crue
[Encyclopédie du Bétiment].

IV.2.1. Description architecturale des maisons.

L’orientation des maisons est Sud —Sud Est avec des murs aveugles au nord (Figure
IV.04). Cette situation isole parfaitement contre les intempéries et permet en méme temps de
protéger les jardins des regards indiscrets [Doat et a, 1979] respectant I’intimité recherchée
par les villageois et la tradition islamique de privation. Le type de maison ne fait aucune
distinction entre I’habitat rural et I’habitat urbain, on utilise ainsi le concept de zone semi-
urbaine.

La maison en pisé se développe sur deux niveaux : Les espaces jour au rez de chaussée
et les espaces nuit al’éage avec deux acces différenciés (familial et éranger alafamille), une
terrasse et un jardin de 60 m? (Figure 1V.03).

La maison est dotée de toutes les commodités de la vie quotidienne : Eau courante
froide et chaude, et éectricité [Odul, 1983].
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FigureV.04: Facades types d’une construction en pisé

au village Mostefa Ben Brahim [Doat et a, 1979].

V.2.2. Description du matériau.

Granulométrie: Elle est corrigée pas adjonction de 50% de sable de concassage. La
courbe granulométrique se confond avec la courbe idéae (Figure 1V.05).

(6.2 %).

Stabilisation: laterre est stabilisée au ciment a raison de 120 kg/m? de terre compactée
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Figure 1V.05: Courbe granulométrique du matériau utilisé [Doat et al, 1979].
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IVV.2.3. Description des gros ceuvres.

Tableau |'V.01: Descriptif du gros ceuvre des maisons en pise [Odul, 1983].

Fondations

Semelles élargies en béton armé

Soubassements

Béton maigre hydrofugé

Murs extérieurs
du rez-de chaussée

Murs porteurs en pise stabilisé de 40 cm d’ épai sseur

Chainages 10 cm de béton armé
Dalle 12 cm de béton armeé
M u(;s e,x'terl eurs Murs porteurs de 30 cm en pise stabilisé
e’ étage
Poutraisons en bois, bacs galvanisés de 0,75mm
Toiture isolation thermique en béton Iéger de liége de 6cm, feutre bitumé en
pax au de 3 mm
Acrotere Pisé stabilisé recouvert de béton maigre arrondi

Murs intérieurs
et mursdejardin

Parpaings creux de ciment

Enduits intérieurs

Enduits de chaux, lissé

Enduits extérieurs

Enduits bétards, finition : crépi

Escaliers

Béton armé

Ouvertures

Piéces préfabriquées en béton armé, menuiseries en bois

1V.2.4. Objectifsdu projet.

Lorsde laréalisation de ce village, le projet avait les objectifs suivants :

- Montrer lavalidité du matériau terre ainsi que ses systémes constructifs et vaincre le
blocage psychologique a son égard pour en généraliser |’ utilisation.

- Ouvrir des chantiers en mains d’ceuvre non qualifiée ne pouvant pas exercer en ville
pour freiner I’exode rural.

- Réduire au minimum I’ utilisation du ciment, un matériau trés colteux.

IV.2.5. Les aspects positifsdu projet.

Aspects économiques.

Le projet, examiné a la lumiere des avantages économiques, peut concurrencer les
techniques conventionnelles de construction en Algérie et notamment dans les régions
pauvres. En effet selon Odul [1983], les tableaux de la fiche technique du projet montrent que
la consommation de ciment peut étre réduite de moitié. 1l signale aussi |’augmentation des
gualités thermiques des habitations, ce qui peut faire des économies sur la consommation
d’énergie (chauffage ou climatisation).

Aspectsréglementaires.

Le projet a eu des retombées sur la relance des constructions en terre en Algérie, vu le
nombre de projets qui ont été réalisé a travers le territoire [Odul, 1983] comme on peut le
constater dans |le Tableau 04.
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Le CNERIB ainitié la plupart des expériences de construction en terre, ce qui a permis
de mettre anu les insuffisances et de maitriser davantage les techniques de mise en ceuvre.

De ce fait, un document de recommandations et de prescriptions techniques a été établi
pour réglementer la construction en béton de terre stabilisé (BTS). Mises au point en 1986,
puis suivi d’un arrété ministériel en 1987 (n° 127 du 5 décembre 1987), et suivi par Ceci, il a
abouti al’éaboration de documents techniques réglementaire (DTR).

V. 3. Méthodologie de la recherche.

Pour comprendre comment ces constructions en terre ont réagi dans le temps, et
comment les habitants de ces maisons les percoivent, les méthodes d’enquéte sont utilisées,
permettant ainsi de faire sortir les différents ééments qui contribuent a configurer I’image des
habitations en pisé. Pour cela, I’enquéte de diagnostic [Grawitz, 1990] par interview nous
offre |’ opportunité de se rapprocher des habitants pour vérifier nos hypotheses.

V.3.1. Structuration de |I’enquéte.

La construction du questionnaire est, donc, une nécessité dans le cadre d’une enquéte, et
la mise au point d’un questionnaire fiable et valide demande un travail attentif et scrupuleux
[Berthier, 1998].

Notre enquéte est structurée autour de deux objectifs principaux :
Le premier objectif tente de recueillir les appréciations globales des usagers sur leurs
habitations en pisé. |l représente la partie subjective de I’enquéte.

Le second objectif tente de recueillir |’état du béti des constructions en piseé a travers
I’observation des pathologies, et des modifications apportées a ces constructions. |l
représente la partie objective de |’enquéte.

Dans le premier objectif, nous faisons référence au travail réalisé par GRECO-EAT et
EAPB [2002]. Dans son approche, les enquétes visent a appréhender la satisfaction
environnementale d’usagers d’espaces publics urbains.

Pour cela, ils ont éaboré un entretien semi-ouvert ou les personnes rencontrées avaient

a s’exprimer sur le caractéere agréable ou désagréable du lieu. Les ééments énoncés par les
usagers ont constitué la base des traitements. Les données sont interprétées et mises en
relation avec les données objectives recueillies sur site. Les objectifs de cet entretien se
résument en quatre points [ Greco-Eat et Apb, 2002]:

L es éléments environnementaux les plus prégnants dans le discours.

Les éléments contribuant a la satisfaction ou I’insatisfaction dans I’ espace.

L es attentes ou souhaits en matiere d’amélioration de |’ environnement.

Les éléments descriptifs de |”environnement.

Pour e deuxieme objectif, nous faisons référence au travail réalisé par Kebaili [2006]
ou le diagnostic architectural constitue la partie objective du travail. Pour ce faire, il a adopté
une méthode préconisée par le CNERIB.
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Le diagnostic architectural englobe :
- La fiche de diagnostic qui releve les pathologies et leurs localisations dans les
bétiments.

- Lafiche de conformité architecturale qui s’intéresse au respect ou non des regles de
bonne conception architectural e des bétiments en terre.

- Lafiche del’enquéte sur I’usage, qui explicite le comportement de I’ habitant.
1V.3.2. Conception du questionnaire.

Notre enquéte vise a connaitre la perception des usagers al’égard de leurs habitations en
pisé. Pour cela, nous avons élaboré un entretien constitué de deux parties :

- Une partie ouverte, dont I’objectif est de recueillir les appréciations globales des
usagers sur leurs habitations en pisé ainsi que leurs besoins, il éait important d’obtenir les
aspects agréables et désagréables décrits spontanément. C’est pourquoi nhous n’avons pas
orienté les habitants sur tel ou tel aspect de |’architecture, car un questionnement ferme les
orienterait vers des éléments qu’ils n’auraient pas percus sans I’enquéteur. A travers les
guestions ouvertes, nous recherchons a véifier la part du matériau dans |’évaluation des
habitants de leur environnement vécu. Leur perception de |’espace et I’importance gu’ils
accordent au matériau dans leur appréciation des habitations en pisé est ainsi exposée.

- La deuxieme partie de I’entretien renferme les questions a choix ferme. Le théme a
été ains impose aux interviewés. Cette partie qualifiée de « directive », canalise I’interview
vers des themes que nous avons établis au préalable. Toutefois il est important de signaler que
I”entretien directif par les consignes inaugurales devrait rester non directif, dans le sensou les
réponses sont recueillies tout en laissant a l’intervieweé la possibilité de nuancer ses réponses,
de les judtifier ou de les commenter. Chauchat [1985] |’a décrit comme «un cadre
d’investigation précis et préétabli n’est pas incompatible avec la possibilité de s’exprimer
librement, voire spontanément». Les questions fermées portent sur |es aspects physiques et les
modifications apportées a ces habitations.

Le tableau 1V.02 récapitule les objectifs de chacune des gquestions posées dans la partie
ouverte du questionnaire :
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Tableau 1V.02: Récapitulation des questions posees et objectifs.

o 2 o | Nom, prénom, &ge, profession
-% 3|3 A Informations sur |’habitant et analyse
= % ?t':j Etes-vous le premier propriétaire ? de sa familiarisation avec la
S| 8 construction.
C S
- \é Depuis quand habitez vous cette maison ?
Voudriez-vous changer de maison ? Attachement des habitants a leurs
Pourguoi vous restez encore la ? mai sons.
Aimez-vous votre maison ? Appréciation globale des habitations

Comment trouvez-vous votre maison ? en pisé.

Quels sont les points positifs dans votre | Les éléments contribuant a la partie
maison ? positive de perception.

Les ééments contribuant a la partie

: it o
Quels sont les points négatifs ~ négative de la percention.

Les altentes et souhaits pour

-il & i ? . . N
Que mangue-t-il avotre maison ° |”améioration des habitations.

Vous avez peur de quoi dans votre | Les craintes des habitants envers les
maison ? constructions en pisé.

Elle est construite en quoi votre maison ? | Connaissance des habitants du
Que connaistu de ce matériau ? matériau terre.

Quels sont les problémes rencontrés dans
votre construction (infiltration d’eau,

I nfor mations génér ales sur la maison

fissures...) ? Connaissance des problemes de
Pouvez vous arrangez ces petits | construction et la fagon dont on les
problémes vous-méme ? gere.

Y at-il des spécidistes dans le domaine
de laterre que vous pouvez solliciter ?

Les données sont interprétées et mises en relation avec les données objectives de
I’enquéte relatives al’observation de |’ état du béti.

[V.3.3. Collecte des données.

40 ans aprés la construction des maisons en terre au village de Mostefa Ben Brahim,
elles sont encore présentes et toutes habitées (Figure IV.06). Nous avons facilement identifié
le matériau de construction (la terre) bien apparent suite au décollement des enduits. Nous
avons aussi observé des différences entre les maisons, en liaison avec les auto-modifications
entreprises par les habitants.
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Figure1V.06: Etat actuel des maisons en pisé
aMostefa Ben Brahim.

L ’échantillon.

Chapitre IV : Présentation et analyse du premier cas d’études.

L’échantillon représentatif, est constitué de 15 sujets, avec un taux de représentativité de
50%. Mais finalement I’échantillon réel, a 1’aboutissement de I’enquéte, n’est constitué que
de 12 sujets, ce qui correspond a un taux de représentativité globa de 40%. L’abord est
effectué d’une maniére directe (en face a face) avec les personnes concernées rencontrées
dans leurs habitations.

Tableau |'V.03: Récapitulation des caractéristiques personnelles des usagers interrogés.

) Echantillon
Variable : Total
Sousvariable Nombre Pour centage
Féminin 03 25%
Sexe : 100 %
Masculin 09 5%
Premier propriétaire 03 25%
Propriétés | Deuxiéme propriétaire 04 33% 100 %
Héritier 05 42%
18430 ans 05 42%
Tranches |35 3 45 ans 04 33% 100 %
d’age
45 a 60 ans 03 25%
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Moyens et conditions de collecte.

La collecte des données avec questionnaires s’est déroulée durant le week-end du 23 au
24 Mai 2014, 12 questionnaires sont donc réalisés en 2 jours de collecte effective, soit une
moyenne de cing a six questionnaires par jour. La durée de |’entretien d’environ 15 a 20
minutes —enregistré pour la plupart- pour chaque personne, a permis d’apporter des
éclaircissements pour certaines questions présentant des ambiguités liées au contenu ou aux
termes utilisés.

La technique du questionnaire présente I’inconvénient lié aux réponses qui peuvent étre
influencées par I’attitude de I’enquété a donner une image favorable ou défavorable des
habitations en pisé aux yeux de I’enquéteur.

IV.3.4. Traitement des données.

Pour que les données recuelllis soient analysables, nous effectuons un codage des
réponses (extraites) des interviewés pour constituer une base de données utile au traitement
informatique des réponses recueillies Nous optons pour une anayse statistique a I’aide du
logiciel « Excel » qui permet le croisement des données, et le calcul de la fréquence de
distributions des différentes valeurs.
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FigurelV.07: Traitement des données par « Excel ».

1V.3.4.1. Attachement des habitantsa leurs maisons.

Dans cette section les réponses a deux questions sont analysees, la premiere étant
fermée (Voudriez-vous changer de maison ?), et la deuxieme éant ouverte (Pourquoi vous
restez encore la?)

L "attachement des habitants a leurs maisons dépend de ce qu’ils en attendent, ou de ce
gu’ils souhaitent avoir. 67 % des habitants concernés veulent bien changer leurs maisons pour
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d’autres en béton, et s’ils restent encore, ce n’est qu’une faute de moyens .33% ne trouvent
pas d’inconvénients d’y vivre si quelques conditions de plus se rassemblent (Figure IV.08).

Figure1V.08: Attachement des habitants a leurs maisons.
1V.3.4.2. Appreéciations globales.

Dans cette section les réponses a deux questions sont analysées: la premiere étant
ouverte (Aimez-vous votre maison ?), la deuxieme est a choix fermé (Comment trouvez-vous
votre maison ?)

L’ appréciation globale des habitations se lit atravers les aspects évoqueés par les usagers
comme agréables ou désagréables de I”environnement vécu (Figure 1V.09).

L analyse statistiques des discours recueillis et le croisement des données par rapport
aux caractéristiques personnelles nous a permis d’observer I’influence des parametres les plus
significatifs vis-a-vis de |a perception des habitations.

Certains habitants ont porté un jugement sur tel ou tel aspect de leurs habitation et ont
fait une évaluation globale positive ou négative, c’est la dimension cognitive de la perception,
d’autre exprime une sensation, c’est la dimension affective de cette perception.

Les 2/3 des habitants rencontrés font une évaluation plutdt négative et le reste (33 %)
évalue positivement leurs habitations.
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Spatieuse | Réduite
8% 17%

Isolation
thermique

25%

FigurelV.09: Appréciations globales des habitants aleurs maisons.
1V.3.4.3. Leressenti.

Le ressenti des habitants, se traduit par la satisfaction ou |’insatisfaction. Naturellement,
la satisfaction des habitants représente | es aspects positifs de la maison, et les aspects négatifs
incitent de I’insatisfaction, et donc pour cette section, on va aborder les réponses a deux
guestions, a savoir :

Quels sont les points positifs dans votre maison ?
Quels sont les points négatifs ?

a. La satisfaction.

La satisfaction a |I’égard des habitations se rapporte aux facteurs exprimés avec une
valence positive (Figure IV.10), ceci concerne essentiellement les parametres suivants :

- La solidité: avec une fréquence de 58 %, la solidité semble constituer I’éément le
plus cité en termes de satisfaction al’égard d’habitations en pise.

- L’espace : Un habitant sur quatre évogue la grandeur des maisons, mais il faut noter
gue cette minorité occupe I’ espace avec un taux d’occupation par logement (TOL) adéquat.

- L’existence de la cour : 42% trouvent que la cour est le meilleur avantage de cette
habitation.
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Figure1V.10: Facteursliés ala satisfaction des habitants.
b. L’insatisfaction.

L’insatisfaction al’égard des habitations en pisé se rapporte aux facteurs exprimés avec
une valence négative (Figure IV.11), elle concerne essentiellement les facteurs suivants :
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FigurelV.11: Facteursliés|’insatisfaction chez |es habitants.

- Latoiture: le probleme de latoiture fabriquée en TN40 (Figure 1V.16) est évoqué
par tous les habitants, comme étant ce qui rend la maison invivable, du point de vue isolation
thermique ainsi que I’ écoulement des eaux de pluie en hiver et I”humidité permanente qu’elle
engendre.

- L’isolation thermique :, toutes les performances de la terre en matiere d’isolation
thermiques disparaissent a cause de la toiture. En modifiant la toiture, certains habitants
ressentent ainsi la différence.

- L’isolation phonique: 8% de la population interrogée évoquent le probleme
d’absence de I’isolation phonique de I’intérieur.

L espace: Un habitant sur quatre évoque le nombre réduit des piéces, mais il faut
noter que ces habitants ne respectent pas le taux d’occupation par logement (TOL) adéquat, il
leur arrive méme d’étre deux atrois familles sous le méme toit.
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- La fragilité: Comme la mgjorité soutiennent la solidité de leurs maisons, Il y a
guand méme un interviewé sur quatre qui prétendent le contraire. Ces derniers n’arrivent pas a
concevoir la solidité d’une habitation sans armature, ni poteaux ni dalle.

- L’humidité: Les taches d’humidité sur les parois intérieures sont présentes et
nettement visibles dans la moitié des cas. Toutefois il faut noter que I’enduit intérieur et
extérieur des maisons concernées, n’ont jamais été refait.

- Le matériau : Un usager sur trois justifie son insatisfaction par la fragilité du
matériau. L’érosion des murs est remarquable surtout aux endroits ou ont été posés les
échafaudages lors de la construction. Les murs gonflent, et les fissures apparaissent nettement.

- Le fonctionnement : La dureté du pisé, limitant ains les travaux de modification
des constructions, est le cas d’un habitant sur quatre.

1V.3.4.4. Lesattenteset craintesdesusagers.

En terme d’attente vis-a-vis des habitations en pisé, les deux tiers des usagers souhaitent
enduire leurs constructions au ciment, 17 % optent pour une bonne toiture, 8 % désirent une
restauration de leurs habitations, alors qu’un usager sur quatre exprime leurs attentes en
faisant référence aux maisons ‘‘modernes’” : il exprime leurs souhaits d’extension en
rajoutant des nouveaux espaces (Figure 1V.12).

70%
60% +——

50% +—

40% ——

0
30% 67%

20% —

25%
10% o |
17% 8%

0% -
Enduit en ciment Toiture Restauration Extension

FigurelV.12: Les attentes des usagers.

Contrairement a nos attentes, les craintes des usagers sont minimes (Figure 1V.13), et ne
touchent que 17 % des cas qui craignent |’effondrement des maisons, et 8 % redoutent les
infiltrations d’eau. Ceci prouve que plus de 4 personnes sur cing se sentent en sécurité dans
ceslogisen pise.

103



Deuxiéme partie:
Chapitre IV : Présentation et analyse du premier cas d’études.
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FigurelV.13: Les craintes des usagers.
I1V.3.4.5. Connaissance des usagersdu matériau.

Les usagers savent tres bien que leurs habitations sont construites en terre, mais pour la
majorité, cette terre n’est pas ordinaire, ils ont utilisé le terme « analysee », d’autres savent
gu’on lui a gouté du ciment, et d’autres croient que le matériau gjouté est une matiere
spéciae pour amplifier sasolidité.

Pour les problémes de réfection, les fissures occasionnées par les pluies sont rafistol ées
par les habitants eux-mémes a I’aide du ciment ou du plétre.

IV.4. Etat actuel deslieux.
IV.4.1. Observation des pathologies.

L’ observation des pathologies montre que les désordres les plus fréquemment
rencontrés sont les fissures (95% des cas). Elles s’observent au niveau des angles et des baies
(Figure 1V.14), et elles sont surtout présentes aux abords des emplacements des échafaudages
utilisés lors de la construction (Figure 1V.15).

FigurelV.14: Fissures au niveau des angles. FigurelV.15: Fissures en continuité
des échafaudages.
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La décomposition du matériau et les taches d’humidité liées aux eaux de pluie sont
observables dans 16 % des cas au niveau des toitures non refaites, donc qui sont toujours en
TN 40 (Figure 1V.16).

Figure|V.16: Humidité sur latoiture. FigurelV.17: Décollement des enduits.

Le dernier phénomeéne observé dans 71% des cas, concerne le décollement des enduits
en terre (Figure IV.17).

1V.4.2. Modifications r éalisées.

La toiture, réalisée avec du TN 14 (Figure 1V.16), en offrant une chaleur infernale en
été, et un froid insupportable en hiver, est le principal point négatif de ces résidences selon les
occupants. Celle-ci n’étant pas durable dans le temps, et causant des risques d’érosion ou de
perforation a long terme, dissimule toutes les qualités de la terre en matiére d’isolation
thermique.
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FigurelV.18: Détail constructif de latoiture [Odul, 1983].
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L’état de latoiture a pousse 9 habitants sur 10 a faire des modifications. Lafigure 1V.19
qui représente un graphique montrant les différents types de modifications apportés aux
toitures.

Faux Etat

FigurelV.19: Modifications apportées aux toitures.

Selon le graphique, la technique de charpente en bois (Figure 1V.20) avec un habillage
en tuile est la plus répandue pour la réfection de la toiture. Du point de vue isolation
thermique et infiltration des eaux de pluie, les habitants sous ce type de toiture sont
entierement satisfaits.

Un habitant sur 10 aopté pour le faux plafond. Deux procédés sont ainsi utilisés :

le faux plafond moderne (Figure 1V.21) qui s’est effondré, et qui laisse passer les
infiltrations des eaux de pluie |’eau de pluie.

La méthode traditionnelle, avec un lit de roseaux, recouvert de I’intérieur avec du
plétre, tient beaucoup mieux que le faux plafond moderne.

Un autre cas intéressant a signaler est la construction d’une dalle supportée par de
nouveaux poteaux en béton armé atteignant le deuxiéme niveau. Ce qui ale plus attiré notre
attention, c’est lafierté du « concepteur », pour lequel larésistance est assurée par I’utilisation
du béton armé.

FigurelV.20: Construction Figure|V.21: Effondrement
d’une charpente en bois. d’un faux plafond.
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Au prédable, |a toiture faite en TN14 a poussé les habitants d’ouvrir une fenétre au
premier étage sur la fagade nord-ouest pour avoir del’air frais en été.

Z " S
FigurelV.22: Création d’une fenétre
sur lafagade nord-ouest.

rY 4

Pour apporter une touche personnelle a la maison, et pour agrandir les espaces habités
de quelque métre carré, d’autres modifications, trés répandues, sont effectuées a I’intérieur de
ces résidences telles que (Figure IV.23):

Agrandissement du salon, en introduisant la véranda, fait par toute la population.

Installation des salles d’eau (salle de bain et/ou sanitaires) a I’extérieur (la cour),
pratiqué par la moitié de la population, et donc |I’agrandissement de la cuisine qui est adopté
par 5 sur 10 personnes.

D’autres modifications sont propres a quel ques usagers, comme :
Transformation de la cuisine en chambre et |’installation de la cuisine al’extérieur.
Transformation de la chambre située au milieu dans le premier étage en hall.
Construction d’un local donnant sur larue dans la cour.
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FigurelV.23: Relevé des Modifications apportées aux habitations [Auteur].

IV.5. Conclusions.

L’ étude de cas présenté dans ce chapitre a permis de voir I’état des constructions en pisé
faites par I’état, et aussi de comprendre la nature des résistances psychologiques au matériau,
et de voir lapart qui revient aux caractéristiques du matériau dans cette perception.

L’analyse statistique des discours recueillis est réalisé par le programme Excel. Le
croisement des données par rapport aux caractéristiques personnelles a permis d’observer
I’influence des paramétres les plus significatifs vis-a-vis de la perception des habitations en
pise.

L’ appréciation globale des habitations se lit atravers les aspects évoqués par les usagers
comme agréables ou désagréables de I’environnement vécu. Certains habitants ont porté un
jugement sur tel ou tel aspect de leurs habitations et ont fait une évaluation global e positive ou
négative, c’est la dimension cognitive de la perception, d’autre exprime une sensation, c’est la
dimension affective de cette perception.

La satisfaction a I’égard des habitations se rapporte aux facteurs exprimés avec une
valence positive, les aspects positifs les plus évoqués sont : la solidité, 1’espace et I’existence
delacour.

L’insatisfaction vis-a&vis des habitations en piseé est comprise par rapport aux
sentiments implicites qui lui sont associés : mal étre ; insecurité, privation. Elle se rapporte
aux facteurs exprimés avec une valence négative, elle concerne essentiellement les
caractéristiques intrinseques du matériau, I’état du béti, le fonctionnement et la forme des
habitations.
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La partie objective de I’enquéte montre que la plupart de ces constructions en pisé sont
en bon état, surtout celles dont la toiture a été refaite. Néanmoins, ces habitations souffrent de
désordres et de pathologies tels que les fissures, le décollement des enduits et la
décomposition du matériau pisé. Méme si ces désordres sont dus principalement a des effets
environnementaux (pluie et vent), mais I’inconscience des habitants qui n’entretiennent pas
leurs maisons ou le font d’une mauvaise maniere a accentué la dégradation.
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Chapitre V: Présentation et analyse du deuxieme cas d’etudes.
Village Méatkas, Tizi-Ouzou réalisé par |es habitants avec un
matériau local (pise).

V.1. Présentation dela région.

V.2. L’architecture de terre dans la région de Maatkas.
V.3. Description dela maison kabyle.

V.4. Méthodologie detravail.

V.5. Conclusion.
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Le patrimoine désigne, de nos jours, tout ce qui témoigne de I’évolution de la société et
entretien le souvenir d’activités humaines abandonnées ou en voie de I’étre. L'attention
récente portée aux nouveaux patrimoines' traduit bien ce souci de préserver non seulement les
édifices majeurs des épogues passées mais aussi, comme dans notre cas, les témoignages
essentiels pour notre histoire collective que ont entre autres I'architecture rurale, les savoir-
faire et les traditions orales. En ce qui le concerne, le patrimoine matériel ne se limite plus aux
objets, édifices (chef-d’ceuvre) et tissus urbains, mais il va bien au-dela en incluant sites
ruraux, paysages naturels, voire de vastes territoires.

De ce fait, vouloir préserver I’architecture locale n’est pas du domaine du passé sme ou
de la nostalgie, c’est simplement tirer les enseignements de I’expérience des batisseurs qui
nous ont précédés [Cote, 1988], et ce faisant, respecter leur labeur. Cette recherche constitue
une occasion d’approcher cet habitat rural qui n'a été, jusque-1a, que trés peu étudié.

Dans la présente étude, nous tenons compte d’une méthodologie interdisciplinaire in-
situ permettant d’étudier empiriqguement notre domaine d’investigation. Pour ce faire, nous
adoptons la méthodologie d’enquéte qui est une méthode a indicateurs subjectifs : variables
caractéristiques de la perception que les individus ont d’une situation, ou leur réaction face a
celle-ci. lls sont d’ordre expressif et donnent une information qualitative.

Cette partie fait I’objet d’une enquéte exploratoire qui cherche a observer le cas d’étude
en vue d’une bonne imprégnation de la culture des habitants dans I’esprit de I’enquéteur
[Chauchat, 1985]. Elle est une étape indispensable avant I’enquéte de diagnostic [Grawitz,
1990].

V.1. Présentation delarégion de M aatkas.

V.1.1. Données géogr aphiques.

Mé&atkas est une daira située dans la wilaya de Tizi-Ouzou dans larégion de laKabylie.
Larégion de Maatkas est située au sud-ouest de lawilaya de Tizi-Ouzou.

Ladaira est composée de deux communes :
- Maéatkas.
- Souk El Thenine

Laville de Méaatkas est d’une altitude de 620 m, et est située alalatitude 36° 36’ 43"’
Nord et alalongitude: 3° 59’ 16°” Est
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Figure V.01: Situation de la daira M&atkas dans laville de Tizi-Ouzou

Maatkas est renommée pour sa poterie millénaire. Chague année, au cours du mois de
Juin, le festival national de la poterie est organisé.

La commune de Maatkas se compose de 44 villages dont nous avons visité six d’entre
eux les plus renommeés par I’utilisation de la terre en construction, a savoir :
- Ait Ahmed,
- Ait Zaim,
- Bouhamdoune,
- Icharkiyen,
- Ichaouadhien,
- Thala Hamou.

V.1.2. Données climatiques.

Maéatkas se situe dans la zone du climat méditerranéen avec éé chaud. En raison des
massifs montagneux qui entourent la ville, il neige chague année en hiver en décembre pour
les hautes atitudes (600 m et plus), et février pour les basses altitudes (Figure V.02).

“FigureV.02: Village de FigureV.03: Village d’Ait Zaim.

sous laneige.

En éé, la chaleur est suffocante car I’air marin se heurte au relief montagneux qui
I’empéche d’atteindre la ville.

112



Deuxiéme partie :
Chapitre V : Présentation et analyse du deuxieme cas d’études.

V.1.3. Données urbaines.

A I’image de la majorité¢ des villages de Kabylie, habitat de montagne par excellence,
les villages de la région de Maatkas par leur situation pittoresque, qui couronnent la plupart
des saillies anguleuses des contreforts du Djurdjura, ne dérogent aucunement a la regle
(Figure V.03).

Ces villages adoptent naturellement la configuration des crétes sur lesquelles ils sont
construits, ils sont généralement longs et étroits, a I’image de la Figure V.03. On est en
présence aussi de villages implantés en contre bas des versants avec pour les deux cas la
méme logique d’implantation, a savoir le pignon contre la pente.

Description de Thaddarth (le village).

Masqueray [1983] définit Taddért « un mot vague, applicable a tous les groupes de
maisons quels qu’ils soient, car il signifie proprement « pluralité de maisons».

Néanmoins, d’autres définitions de cette entité existent ; elles font apparaitre d’autres
fonctions : Tudrin pluriel du terme Taddarth (autre orthographe du mot taddert) désignant un
« lieu de vie », est considéré comme « I’unité politique et administrative fondamentale de la
société kabyle » [Basagana et Sayad, 1974].

Le village possede sa propre structure, il est doté d’une organisation socio-économique
et politique qui lui permet d’assurer sa propre reproduction physique et sociale [Kaci, 2001].

Généralement, la plupart des villages kabyles de densité tres forte, sont construits sur les
crétes, les versants des montagnes ou encore sur les plateaux, « d’ou la fréquence, dans les
noms des villages, des mots tawrirt (colline), tagemmunt (mamelon), agwuni (plateau), tizi
(col), etc. » [Basagana et Sayad, 1974].

Et donc, I’appellation des villages est relative soit au lieu, & son orientation, au paysage,
alacaractéristique du lieu, et parfois méme a un ancétre [Vicente, 1959].

Ceux-ci se sont formés progressivement ; en effet, au fil du temps, de nombreuses
maisons ont été construites accolées les unes aux autres s’ouvrant sur une cour commune:
généralement, les occupants possédent le méme nom patronymique. L’ensemble de ces
maisons forment un quartier appelé taxxarubt (pluriel ixxerben) qui, eux-mémes réunis,
constituent adrum (pluriel iddermen) dont le regroupement forme taddart (pluriel thudrine)
[Bourdieu, 2006].

Effet de la topographie sur les formes d’habitats traditionnels.

L’influence topographique sur la structure spatiale du village est reconnaissable, selon
que le village soit établi sur une ligne de créte, sur le versant d’une montagne ou sur son
sommet. Les lignes constituées par les rues et les ruelles du village auront un trace adapté ala
configuration du relief.

L’organisation d’un village de sommet décrit un cercle autour de ce dernier ou les
habitations apparaissent disposées perpendiculairement aux courbes de niveaux. Les rues
décrivent ainsi un réseau concentrique.
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V.2. L’architecture deterredanslarégion de M aatkas.

En Algérie, laqualité et la diversité des constructions en terre ne sont pas en reste. Elles
sont encore visibles dans les zones présahariennes, aux Aurés mais également en Kabylie a
savoir a Tizi-Ouzou (villages de Maatkas, Beni Y enni, Ait Itchir...).

.

FigureV.04: Maison en terre a M aatkas.

FigureV.05: Maison en terre
aBeni Yenni [Idir, 2013]

Le mode architectural dans la Kabylie repose sur une technique « la terre banchée » ou
le matériau est dame par assises successives a I’intérieur des coffrages latéraux, qu’on déplace
au fur et a mesure de I’avancement des travaux. La maitrise de cette technique a donné
naissance a des villages d’une beauté remarquable, qui s’integrent parfaitement au paysage
environnent. C’est une architecture qui incarne un esprit communautaire, un savoir-faire
ancestral et une recherche d’équilibre entre le culturel et le naturel [Zakriti, 2005].

La carte ci-dessous indique les sites visités, qui nous ont permis d’aborder le sujet de
maniere plus concrete, pour mieux comprendre la situation de I’architecture en terre dans la
région.
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FigureV.06: Les sites visités dans larégion de M &atkas [ Commune de M aatkas).

Bouhamdoune et Icharkiyen éaient des villages connus pour leurs constructions en
terre. A notre visite, les habitants ont confirmé que ces constructions existaient, que leurs
villages étaient la destination des touristes, des étudiants en architecture et les amoureux du
patrimoine et de I’architecture traditionnelle kabyle.
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A nosjours, il nereste gue quelques traces de maisons démolies témoignant |e passage
de cette architecture dans larégion.

Dans le village d’Icharkiyen, une initiative a été prise pour la construction d’une maison
modéle en terre avec le matériau ancien et les techniques de constructions anciennes qui fera
objet d’un musée, ce qui prouve I’intérét que donne ces villageois a leur architecture et a leur
patrimoine, mais n’empéchent qu’ils cherchent toujours le confort et la modernité dans leurs
habitations.

Dans les autres villages (Ait Zaim, Ait Ahmed, Ichaouadhien et Thala Hamou), les
habitations ne sont pas présentes en force mais il reste quelques unes, généralement en
mauvais état, ou restaurées avec des méthodes modernes, ou sinon carrément abandonnés.

D’aprés nos entretiens, une partie des habitants ont démoli leurs habitations pour en
construire d’autres plus solides et plus durables, mais nous avons constaté que ce n’était pas
par gaieté de cceur qu’ils I’ont fait, ils se plaignaient du manque d’espace dans leurs anciennes
constructions et de ne pas posséder d’autres terrains vierges.

IIs regrettent et constatent les inconvénients de ces constructions, surtout en termes
d’isolation thermique dans les périodes froides d’hiver, et chaudes d’été. Des maladies
articulaires sont devenues de plus en plus fréguentes.

V.3. Description de la maison kabyle.

L’architecture traditionnelle kabyle, telle que construite par nos ancétres, répondait a
une certaine logique constructive, mais aussi aux besoins d’antan. Elle présentait notamment
I’avantage de ne pas dénaturer le paysage [Alili, 2013].

Axxam, mot amazigh désignant la « maison » ou I’« habitat » peut, dans un sens plus
large désigner également la « famille » [Basagana et Sayad, 1974]. La maison traditionnelle
kabyle ou Axxam se développait au fur et & mesure que la famille s’agrandissait. En effet, a
coté de lamaison du pére, se construisait celle du fils.

L’architecture de ces maisons, qu’elle f(t en pierre ou en pisé, c'est-a-dire érigées a
partir de matériaux rudimentaires existant dans la nature et dans I’environnement immédiat
présentait également une certaine uniformité. Généralement, on retrouvait cette uniformité
dans la fonctionnalité intérieure des maisons, dans leur gabarit ainsi que dans leur compacité,
laquelle permettait de réduire les surfaces exposées a I’extérieur, et ainsi, de lutter contre les
rudes conditions climatiques en limitant les déperditions calorifiques. Toujours dans cette
optique climatique, mais également dans le but cité plus haut, celui de la préservation de
I’intimité de la famille, les constructeurs limitaient les ouvertures vers I’extérieur dont les
dimensions étaient réduites [Alili, 2013].

L’emplacement des maisons dans ces sites montagneux faisait que chacune surplombait
I’autre. « La maison traditionnelle est de dimensions réduites, et a plan rectangle, presque
jamais a plan carré » [Basagana et Sayad, 1974] avec des dimensions presgue toujours
similaires.
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V.3.1. Composition de la maison kabyle.

La maison est la méme partout en Kabylie [Kaci, 2006]. Elle est d'une immense
stabilité. Ses dimensions intérieures moyennes sont de 6,5 m de longueur, 4 m de largeur et 3
a 3,5 m de hauteur. Néanmoins, chague maison posséde un niveau de personnalisation de
['aménagement intérieur.

La maison, de plan rectangulaire, abrite les gens et les bétes qui vivent sous le méme
toit. 1l n’existe cependant pas de confusion : I’étable (addaynin) occupe environ un tiers de la
superficie totale et la partie réservée aux gens (tagaat) occupe les deux tiers. Une soupente
(thaérichth) existe au-dessus de I’étable. On distingue trois parties essentielles dans la maison
(Figure V.7) : il y a division bipartite en longueur, mais aussi en hauteur, donc division
tripartite au total avec I’addaynin, la thaérichth, et la tigergert [Lieberherr, 2006].

En plus de la salle commune, la maison dans la région de Méaatkas comprend deux
autres chambres, en duplexe dans la plupart des cas et une cour cldturée, plantée la plupart du
temps de vigne (Figure V.08).

/=77

FigureV.07: Ladivision tripartite de la maison kabyle [Basagana et Sayad, 1974]
A: Tagaat, B: Addaynin, C: Taaricht.

Pour mieux comprendre ces espaces. La figure V.08 représente un plan type de la
maison kabyle faite en pisg, le plan est le relevé de I’habitation de la famille Kacet au village
d’Ait Zaim réalisé par I’auteur.
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Figure V.08: Relevé d’une maison kabyle a Ait Zaim [Auteur].
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Les définitions qui sont généralement données a chacune de ces parties respectives sont
les suivantes :

V.3.1.1. Tagaat.

C’est I’espace de vie de la maison, On'y met les pieds, juste apres avoir franchi le seuil
de la porte d’entrée (Figure V.09) il est de forme «sensiblement carrée, sans fenétre et sans
cheminée, ou se creuse le foyer dans un sol de terre battue, la fumée s’échappe en filtrant par
lesinterstices du toit». [Maunier, 1926]. Tagaat sert d’espace de préparation des repas, surtout
en hiver, mais aussi de travail (tissage) et de dortoir. C’est un espace exclusivement réservé
aux femmes la journée, les hommes n’y viennent que pour manger ou dormir.

FigureV.09: Vue sur Taqaat. Ait Zaim - Méaatkas [Auteur].

V.3.1.2. Taaricht.

Située au-dessus de I’étable (Figure V.10), taaricht est un emplacement abritant tant6t
les akoufi, tant6t les jeunes mariés ou les autres enfants lorsque la famille se sent a I’étroit. On
y accede a partir d’un escalier trés raide qui sert également de rangement aux ustensiles,
taaricht n’est pas fermée. Elle ne posséde pas de mur qui la sépare du reste de la maison. Elle
n’est séparée de cette derniére que par les piliers. Elle reste un espace ouvert vers lequel on
peut regarder [Aliane, 2008]. C’est la seule piéce de la maison qui possede des fenétres de
petites dimensions.

Figure V.10: Vue sur Taaricht a Thala Hamou — M &atkas.
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V.3.1.3. Addaynin.

Addaynin ou I’étable comme dans toutes les maisons Kabyles est la partie de la maison
qui sert comme abri aux animaux domestiques. Situé toujours en contrebas du premier niveau
de lamaison qui est tagaat (Figure V.12), il était utilisé pour héberger des animaux de toutes
sortes (généralement des vaches, des chévres et des moutons) ou alors pour entreposer le bois
de chauffage, le fumier ... (Figure V.11) Iégérement en pente pour faciliter I’évacuation du
fumier vers I’extérieur, au moyen d’un trou aménagé dans le mur pignon de I’étable. Par
ailleurs cet espace faisait office de chauffage pour la maison en égard ala chaleur dégagée par
les animaux [Alili, 2013].

On y accéde par un petit passage étroit présentant une forme de pente ou une marche.
Cette étable donne sur la grande salle par une sorte d’ouvertures par lesquelles, on fait passer
aux animaux leurs aliments, « Le mur de separation est percé d’ouvertures, si bien
gu’hommes et bétes vivent dans I’intimité les uns des autres. » [Morizot, 1985].

tronc tranchu ...,
taoudjit

taaricht

mur

murette

a ouverture
pour ] ....J

la ration
du bétail

adeinin

FigureV.11: Vue sur Addaynin.
Ichaouadhien - M &atkas.

sol

FigureV.12: Représentation de I’emplacement de
Taaricht et Addaynin [Micreau - 1976].

V.3.1.4. Thagorfet.
C’est un espace situé en élévation, soit au dessus de asqgif soit au dessus de taxxamt.

Il est considéré comme une piece ou I’on peut dormir, mais aussi ou I’on range les
réserves. S’il n’existe pas, cet espace est rajouté lorsque la famille s’agrandit et on y accede a
partir d’un escalier qui peut toutefois étre remplacé par une échelle.
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V.3.1.5. Derv.

C’est un espace situé au dessous de Thaghorfet, destiné a étre utilise comme un
rangement ou dans certains cas, comme une cuisine, ou I’on prépare les repas.

V.3.1.6. Les niches de rangement ou d’exposition et les akoufi.

Pour plus de confort et une meilleure organisation de la maison, le villageois intégre des
niches dans les murs et construit des silos de rangements appelés ikoufan. Les niches sont
situées a hauteur d’homme afin que les habitants puissent ranger leurs ustensiles, exposer
leurs décorations, elles servent également comme emplacement pour éclairer les pieces a
I’aide de bougies ou autres.

Elles sont réalisees lors de la construction des murs, leurs dimensions sont trés réduites,
elles avoisinent les 40 cm de largeur, de longueur et méme de profondeur. Les ikoufan (sing.
akoufi) sont de vastes récipients de terre crue qui, dans les maisons de Kabylie, servent a
entreposer les réserves alimentaires d’origine végétale : grains, féeves, figues séches, caroubes,
glands... [Alili, 2013].

Figure V.13: Vue sur Les niches de rangement et les akoufi .
V.3.2. Technique de construction de la maison kabyle.

Elle sétend en longueur et le systéme de charpente est d'une grande précarité. Elle se
distingue par son toit de 12 chaumes. Ainsi, la maison kabyle appartiendrait-elle a une longue
et trés ancienne " architecture a terre " qui, elle méme serait I'héritiere des architectures
rurales pré-meédiévales. D'aprés les ééments historiques et archéologiques dont nous
disposons, ce type d'habitat sest en fait présenté sous forme de maisons éclatées, composées
de plusieurs cellules (de 3 a 4 m de c6té) proches, mais separées, répondant chacune a une
destination précise : logement des hommes et des animaux, abri des récoltes, jardin clos
[Kaci, 2006].
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Figure V.13 : Les différentes étapes de |a construction de la maison kabyle [Kaci, 2001].

La figure V.13 présente les étapes de construction d’une maison kabyle a partir de la
pose des tikjdith jusqu’a la finalisation.

V.4. Méthodologie de travail.

Les constructions en terre sont tres présentes dans la région, certaines sont toujours
occupées, d’autres abandonnées. Mais pour mieux comprendre la perception de ces habitants,
comme au chapitre précédent, nous avons recouru aux méthodes d’enquéte pour comprendre
les différents éléments contribuant a produire I’image des habitations en pise. L’enquéte de
diagnostic [Grawitz, 1990] par interview nous rapproche des habitants pour veérifier nos
hypotheses.

V.4.1. Structuration del’enquéte.

L’objectif de notre enquéte est de recueillir les appréciations globales des usagers sur
leurs habitations en pisé. Ce qui représente la partie subjective de I’enquéte. Quand a la partie
objective, elle est concrétisée par I’observation de I’état du bati, et des différentes pathologies.

Nous faisons encore référence au travail réalise par GRECO-EAT et EAPB [2002], pour
appréhender la satisfaction environnemental e d’usagers d’espaces habités (cf 1V.3.1).

Le travall de Kebaili [2006] nous sera d’une grande aide, puisgque nous alons utiliser la
fiche de diagnostic qui nous reléverales différentes pathologies et leurs localisations.

V.4.2. Conception du questionnaire.

Notre enquéte vise a connaitre la perception des usagers al’égard de leurs habitations en
pisé. Pour cela, nous utilisons le méme entretien que dans le chapitre I1V.3.2, le tableau 1V.02
résume les questions poseées et leurs objectifs.
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V.4.3. Collecte des données.

La collecte des données est faite dans plusieurs villages de larégion, a savoir Ait Zaim,
Thala Hamou et |chaouadhien, les habitations sont encore existantes, mais de moins en moins
habitées, plusieurs constructions ont éé démoli pour reconstruire a leurs place, d’autres sont
complétement a I’abandon (Figure V.14).

FigureV.14: Etat actuel des constructions en pi 4 Ichaouadhien.

Le matériau de construction est bien apparent. Les derniéres constructions en terre
datent de 2000 et 2006, représentant un poulailler non acheveé (Figure V.15) et une chambre
(Figure V.16). Ce qui explique que ce matériau et cette technique de construction sont
totalement abandonnées, méme si les vieux sont encore vivants dans la région.

g g

FigureV.15: Poulailler non achevé a FireV.16: Maison construite en 2006 &
Ichaouadhien. Ait Zam.

L ’échantillon.

L’échantillon représentatif, est constitué de 12 sujets, la sélection des échantillons
n’était pas facile a faire puisque la majorité des maisons en terre étaient abandonnées, sans
oublier que la dispersion dans I’espace de ces échantillons.L’abord est effectué d’une maniére
directe (en face aface) avec les personnes concernées rencontrées dans |l eurs habitations.
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Contrairement aux sujets de Sidi Bel Abbes, les habitants de la région de Maatkas,
guelque soit leur &ge ou sexe, ont une bonne connaissance et appréhension du matériau. Ce
fait nous permet de faire une meilleure approche.

Tableau V.01: Récapitulation des caractéristiques personnelles des usagers interrogés.

Variable Sousvariable EChanl\tllcl)lrﬂrt])re Pour centage Total

Sexe Féminin 06 50% 100 %
Masculin 06 50%
Premier propriétaire 05 42%

Propriétés | Deuxiéme propriétaire 00 00% 100 %
Héritier 07 58%
18a30ans 02 17%

Tr ?Pche 30 Ej:l45 ans 02 17% 100 %
d’age 45 460 ans 04 33%
Plus que 60 ans 04 33%

Moyens et conditions de collecte.

La collecte des données a I’aide du questionnaire s’est déroulée durant deux s§ours, le
premier du 09 au 12 Avril 2014 et le deuxieme du 08 au 09 Juin de la méme année, période
pendant laquelle nous avons pu collecter 12 questionnaires pour 6 jours de collecte effective,
soit une moyenne de deux questionnaires par jour. La durée de |’entretien était d’environ 15 a
20 minutes par individu —enregistré pour la plupart- , une durée qui nous a permis d’apporter
certains éclaircissements quant aux questions présentant certaines difficultés liées au contenu
ou aux termes utilisés (généralement en langue kabyle).

La technique du questionnaire présente la difficulté de s’appuyer exclusivement sur le
langage, celui du chercheur et ceux des diverses catégories d’enquétés. De ce fait, nous
travaillons uniquement sur un discours verbal, ce qui pose le probléme du sens et de
I’interprétation. Les autres difficultés sont liées a la formulation des questions et a |’anayse
du contenu des réponses. Mais I’avantage présent, c’est la connaissance de chague individu,
guelque soit son age ou son sexe, de la technique de construction en terre, ce qui a facilité
notre tache.

V.4.4. Traitement des données.

Comme dans le chapitre précédent, Nous avons opté pour une analyse statistique sur le
logiciel « Excel » permettant le croisement des données, et le calcul de la fréquence de
distributions des différentes valeurs (Figure IV.07).

V.4.4.1. Attachement des habitants a leurs maisons.

Dans cette section les réponses a deux questions sont analysees, la premiere étant
fermée (Voudriez-vous changer de maison ?), et la deuxieme éant ouverte (Pourquoi vous
restez encore la?) pour les gens qui habitent leurs constructions en terre. Il faut noter qu’y a
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une catégorie qui n’habite plus ces constructions, mais qui y tiennent toujours, généralement
par nostalgie.

L ’attachement des habitants envers leurs maisons dépend de ce qu’ils attendent de leurs
maisons, de ce qu’ils voudraient avoir. 22% des habitants rencontrés voudront changer leurs
maisons pour d’autres en béton, et s’ils restent encore, ce n’est qu’une faute de moyens. Un
individu sur trois (33%) ne trouve pas d’inconvénients d’y vivre et le reste (45%) gardent
leurs maisons, mais vivent plutdt dans de nouvelles constructions en béton (Figure V.17).

Oui (non
habités)
45%

Oui
(habités)
33%

FigureV.17: Attachement des habitants aleurs maisons.

Pour résumer la situation, il n’y a que les personnes ageées (les premiers propriétaires de
ces constructions) qui y tiennent vraiment et refusent de vivre ailleurs quelque soit les
conditions. Les autres catégories de personnes moins agées, encouragees par I’aide étatique
d’auto-construction rurale sont prétes a quitter les maisons en terre et construire de nouvelles.
Mais cette catégorie de personnes se divise en deux :

- Ceux qui disposent d’espace foncier pour construire une nouvelle maison sans
toucher al’ancien (ceux qui représente les 44% dans la figure V.17)

- et ceux qui n’ont pas de terrain pour construire et sont ainsi obligés de démolir
I’ancien. Il faut noter, que cet entretien exclut cette derniére catégorie.

V.4.4.2. Appréciations globales.

L’ appréciation globale des habitations se lit atravers les aspects évoqués par les usagers
comme agréables ou désagréables de |’ environnement vécu.

L’ analyse statistique des propos recueillis et le croisement des données par rapport aux
caractéristiques personnelles nous permettent d’appréhender I’influence des paramétres les
plus significatifs vis-a-vis de la perception des habitations.

Certains habitants ont porté un jugement sur tel ou tel aspect de leurs habitation et ont
fait une évaluation globale positive ou négative, c’est la dimension cognitive de la perception,
d’autre exprime une sensation, c’est la dimension affective de cette perception.
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Plus de lamoitié (57 %) des habitants rencontrés font une évaluation négative et le reste
(43 %) évauent positivement leurs habitations, mais on remarque qu’aucun de ces jugements
n’est en relation directe avec le matériau (Figure V.18).

Inexist

Extériorisation

des espaces
Ancienneté ~
16%

16%
Figure V.18: Appréciations globales des habitants a leurs maisons.

V.4.4.3. Leressenti.

Le ressenti des habitants, se traduit par la satisfaction ou I’insatisfaction. Naturellement,
la satisfaction des habitants représente | es aspects positifs de la maison, et |es aspects négatifs
incitent de I’insatisfaction, et donc pour cette section, on va aborder les réponses a deux
guestions, a savoir :

Quels sont les points positifs dans votre maison ?
Quels sont les points négatifs ?

a. La satisfaction.

La satisfaction a |I’égard des habitations se rapporte aux facteurs exprimés avec une
valence positive (Figure V.19), ceci concerne essentiellement les parametres suivants :

- La nostalgie. La nostalgie semble inciter un habitant sur trois a garder leurs
anciennes maisons. Une des habitations, a moitié détruite a Ait Zaim, qui était un refuge pour
les combattants de la guerre de libération nationale, lui donne une valeur inestimable a I’égard
de son propriétaire.

- L’isolation thermique: L’éément le plus cité en terme de satisfaction al’égard des
habitations en pise, est I’isolation thermique pendant la saison estivale, approuvé par plus de
lamoitié (58%) des habitants.

- Regroupement des espaces. Une personne sur dix trouve que le principa avantage
des ces maisons c’est d’avoir tout dans le méme espace, mais

- Solidité Une faible minorité, constituée de personnes agées du métier, trouve leurs
maisons en terre plus solide que celles en béton.
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- Avoir un espace de plus: 16% des personnes concernées, qui ont tous construit de
nouvelles maisons en béton, trouvent que I’avantage est d’avoir une ancienne maison comme
un espace de plus.

60%

50%
40%
30% o
20% .
0%
-10% LLlanostalgie/ L'solation Le La solidité Avoir un espace
Valeur thermique  regroupement de plus
historique des espaces

Figure V.19: Facteurs provoquant la satisfaction chez |es habitants.
b. L’ insatisfaction.

L’insatisfaction a|’égard des habitations en pisé se rapporte aux facteurs exprimes avec
une valence négative (Figure V.20), et concerne essentiellement les facteurs suivants :

50%
45%
40%
35%

30%

25%

20%

15%

10%
EIEY
0%

L'infiltration L'incofort esmplacement La vétusté la fissuration L'espace
d'eau des espaces des murs
humides

FigureV.20: Facteurs provoquant |’ insatisfaction chez les habitants.

- L’infiltration d’eau: le probleme d’infiltration d’eau, évoqué par la moitié des
habitants, rend la maison insupportable vivable en hiver.

- L’inconfort: I’absence des couloirs desservant les chambres individuelles
accessibles I’une a I’autre sans obligation de sortir & I’extérieur semble étre un probléme
important puisqu’il est évoqué par une personne sur trois. La promiscuité est un phénoméne
socia qui touche la globalité des architectures modernes.
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- L’emplacement des espaces humides a I’extérieur: Un sujet sur trois
désapprouve I’emplacement des sanitaires, des douches et de la cuisine qui est a I’extérieur,
ce qui les obligent de sortir pour faire leurs besoins quotidiens.

- Lavétusté: 16% des usagers associent leur insatisfaction ala fragilité du matériau
gui se décompose des fois, et qui accentue la vétusté des lieux..

- La fissuration des murs: 8 % des habitants ont exprimé la présence des fissures
dans les murs nécessitant un entretien permanent du matériau, chose que les personnes agees
faisaient annuellement.

- L’espace : méme si les maisons kabyles abritaient des familles assez nombreuses,
8% des habitants pensent que c’est devenu impossible pour une ancienne maison d’abriter
plus qu’une famille.

V.4.4.4. Lesattenteset craintes desusagers.

En terme d’attente vis-a-vis des habitations en pisé, 78 % des usagers ne souhaitent rien
(Figure V.21), ces 78% comprend les personnes ayant construit ailleurs et qui n’attendent rien
de leurs maisons, et les personnes agées qui ont toujours vEécu vans ces maisons en terre et que
rien ne sera mellleur a leurs yeux. Les 22% restants souhaitent changé de maisons et
abandonné celles en terre.

80%
50%
0, J S
70% 45%
60% 40%
50% +—— 78% 35%
40% 30% 50%
25%
0, [ E—
30% 55% .
20% T T 4 1 ¥ "
_ . 15% | 16% |
Rien Reconstruction 10% : .
Infiltration d'eau  Effondrement
FigureV.21: Les attentes des usagers. FigureV.22: Les craintes des usagers.

Les craintes des usagers se situent a deux niveaux (Figure V.22):

- L’infiltration des eaux de pluie citée par la moitié des sujets souffrants de ce
probléme durant la saison hivernale
- L’effondrement, n’est cité que par deux personnes n’habitant plus les lieux.
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V.4.5. Connaissance des usagersdu matériau.

Malgré que les usagers, tout &ge et tout sexe confondu, soient conscients que leurs
habitations sont construites en terre, et maitrisent les performances du matériau « terre » et la
technique de construction (préparation et utilisation du matériau), personne ne pratique plus
cette technique de construction. Vraisemblablement, ces pratiques traditionnelles demandant
beaucoup plus d’efforts physiques, et de temps, ne conviennent pas ala population rurale.

V.5. Conclusion.

L’étude de cas présenté dans ce chapitre a permis de voir I’état des anciennes auto-
constructions en pisé faites par les habitants de la région de Maatkas, et aussi de comprendre
la nature des résistances psychologiques au matériau, et des constructions faites par ce
dernier.

L’analyse statistique des discours recueillis est réalisée par le programme Excd. Le
croisement des données par rapport aux caractéristiques personnelles a permis d’observer
I’influence des paramétres les plus significatifs vis-a-vis de la perception des habitations en
pise.

L’ appréciation globale des habitations se lit atravers les aspects évoqués par les usagers
comme agréables ou désagréables de I’environnement vécu. Certains habitants ont porté un
jugement sur tel ou tel aspect de leurs habitations et ont fait une évaluation globale positive ou
négative, c’est la dimension cognitive de la perception, d’autre exprime une sensation, c’est la
dimension affective de cette perception.

La satisfaction a I’égard des habitations se rapporte aux facteurs exprimés avec une
valence positive, les aspects positifs les plus évoqués sont : la nostalgie, I’isolation thermique,
le regroupement des espaces, la solidité.

L’insatisfaction vis-a&vis des habitations en piseé est comprise par rapport aux
sentiments implicites qui lui sont associés : mal étre ; insécurité, privation. Elle se rapporte
aux facteurs exprimés avec une valence négative, elle concerne essentiellement les
caractéristiques intrinséques du matériau tels: I'infiltration d’eau, I’inconfort, la vétusté, la
fissuration des murs. Le fonctionnement ancien donne aussi aux habitants une insatisfaction.

Enfin, on précise que méme si les habitants de la tiennent a leurs anciennes maisons en
pisé, leurs besoin d’avoir plus de confort et de modernité les poussent & abandonner leurs
héritages.
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Chapitre VI1: Caractérisation du matériau

VI.1. Matériels et méthodes.
V1.2. Résultats et discussions
V1.3. Conclusion.

129



Deuxiéme partie:
Chapitre VI: Caractérisation du matériau.

Apres avoir observe le matériau dgja utilise dans la construction, on le raméne pour le
traiter a part, pour mieux appréhender ses caractéristiques afin d’en tirer plus de profits. La
terre utilisée dans cette partie a éé extraite au niveau du village |chaouadhien a M &atkas, dont
lamgjorité des habitations sont en terre.

On présentera dans ce qui suit, les données de base sur le matériau utilisé a savoir ses
caractéristiques chimiques et physiques jusqu’a arriver a la confection des corps d’épreuves
au niveau du laboratoire pour les analyser.

VI.1. Matériels et méhodes.
VI.1.1. Analyses préliminairesdeterrain: visuelles ou manuelles.

L’importance de I’identification des caractéristiques et des propriétés de base des
composants de la terre réside dans I’influence de ces derniers vis-&vis du comportement
meécanique du matériau.

Sur le terrain, en prenant connaissance de la terre susceptible d'ére employée pour
construire, il importe de pratiquer quelques essais rapides didentification. Ces essais de
terrain, simples, permettent d'apprécier certaines propriétés du matériau et de confirmer, ou
dinfirmer, son aptitude en construction. Ces essais sont assez empiriques; auss convient-il de
les répéter afin de n'en point rester a des impressions. Ces essais indiquent si des analyses
complémentaires de laboratoire sont nécessaires. [Houben et Guillaud, 1995].

a. Examen visudl.

On examine a I'eeil la terre séche pour apprécier I'importance de sa fraction sableuse et
de sa fraction fine. On enléve les gros cailloux, les graviers et les gros sables pour faciliter
I'évaluation (cette opération est également applicable atous les essais qui suivent). Lafraction
fine est constituée par les graviers d'un diamétre inférieur a 0,08 mm. Ce diameétre se trouve a
la limite de la visibilité a I'eeil nu [Houben et Guillaud, 1995].

b. Essai detoucher.

On triture la terre débarrassée de ses plus grosses particules en effritant un échantillon
entre les doigts et la paume de lamain. Laterre est sableuse si I'on éprouve une sensation de
rugosité et si elle ne présente aucune cohésion. Laterre est silteuse si I'on a l'impression d'une
faible rugosité et s I'échantillon humidifié devient moyennement plastique. La terre est
argileuse s, al'état sec, elle présente des mottes ou concrétions qui résistent a |'écrasement et
s elle devient plastique et collante lorsqu'elle est humidifiée. [Houben et Guillaud, 1995]

c. Essai delavage.

On se lave les mains avec de la terre légérement mouillée (Figure VI1.01). La terre est
sableuse si les mains se rincent facilement, la terre est silteuse si elle parait pulvérulente et si
les mains ne sont pas trop difficiles a rincer. La terre est argileuse si I'on a une sensation
savonneuse et si les mains sont difficiles arincer. [Houben et Guillaud, 1995]
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FigureV1.01: Essa delavage.
d. Essai del'éclat.

Une boulette de terre légérement humide est coupée en deux avec un couteau (Figure
V1.02). Un aspect terne de la surface entaillée indique une terre plutét silteuse. Un aspect
brillant indique que I'on est en présence d'une terre argileuse plastique. [Houben et Guillaud,
1995]

ESSAI DE L'ECLAT

FigureV1.03: Essai del'éclat [Auteur].

e. Essai d'adhérence.

On prend une masse de terre humide qui ne colle pas aux doigts et on y enfonce une
spatule ou un couteau (Figure VI1.04). La terre est tres argileuse si la spatule senfonce
difficilement et si laterrey adhére lorsqu'on laretire. Laterre est moyennement argileuse si la
spatule pénétre sans grande difficulté et si laterre y adhére quand on laretire. Laterre est peu
argileuse si 1'on pénétre et retire la spatule sans effort méme si elle demeure sale lorsgu'on la
retire [Houben et Guillaud, 1995].
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ESSAI D'ADHERENCE

FigureV1.04: Essai d'adhérence
[Houben et Guillaud, 1995].

Figure V1.05: Essai d'adhérence [Auteur].
V1.1.2. Propriétés chimiques.

Les propriétés chimiques de laterre, la nature de ses constituants ainsi que leurs teneurs
sont trés importantes a connaitre. Les sels, qu'ils soient solubles ou insolubles, sont les
éléments les plus influents du point de vue chimique. La salinité éevée d'une terre peut
induire des propriétés chimiques trés marquées. Ces propriétés sont également tributaires de la
nature minéralogique des minéraux et de leur chimie congtitutive, de la nature et de la quantité
des matieres organiques. Ces composants instables, en cours d'évolution chimique et
biochimique, peuvent faire évoluer la structure méme de la terre en produisant des précipités
de différente nature.

De méme, la teneur en carbonates et en sulfates est aussi un élément a ne pas négliger
dans la caractérisation chimique du matériau. Le sulfate de calcium, particuliérement gonflant
al'hydratation peut étre treés néfaste; sa solubilité dans I'eau peut augmenter la sensibilité des
argiles.

Les essais chimiques présentés ont été effectué au niveau du laboratoire du CTH
(Control Technique Hydraulique) de la wilaya d’Oran.

a. Présencedelamatiére organique.

Lateneur en matiéere organique (MO) dans le sol est évaluée a partir du taux de carbone
organique (C) [Hamouni et al, 2004]. Pour déterminer la teneur en matiere organique on
procédé comme suit:

Prendre 50 g (Pi) de I’échantillon de terre (@ < 2mm) séché a I’étuve a 105°.
Mettre I’échantillon dans des tares et noter le poids (P.) de la tare contenant
I’échantillon.
Mettre I’échantillon au four a 450° pendant 3 heures.
Peser I’échantillon sorti du four et noter le poids (P.).
Calculer le pourcentage de la matiére organique avec la formule suivante :
MO (%) =[(P.—- P,) / Pi] x 100
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b. Lescarbonates.

Plus les carbonates sont présents, moins le matériau est argileux. Pour connaitre la
teneur en carbonates, on a besoin de 0,45 g du matériau et 0,45 ml d’acide chlorhydrique
(HCI) concentré a50% (Figure V1.06 - A). Et on effectue I’essai selon la NA-2789 :

- Verser le matériau dans unefiole.
Introduire un tube contenant I’acide chlorhydrique (Figure V1.06 - B).
Relier lafiole au calcimétre.
Equilibrer les pressions au zéro de la colonne.
Verser d’acide chlorhydrique contenu dans le tube sur le matériau dans lafiole.
Agiter énergétiquement lafiole (Figure V1.06 - C).
Noter ce qu’indique le calcimétre (1) lors de la stabilisation de ce dernier.
Déterminer lateneur en carbonates selon les formules :

CaCO;s (%)= (m x 200) / 216
CaCOs (%)= 273/(273+t°) x 0,0045 x 200 X |

i-.

FiguréI.OG: Essal deteneurencarbonat&s(Cacog). o
c. Leschlorures.

Pour connaitre lateneur en chlorures du matériau, on aura besoin de 25¢g de ce dernier et
100 ml d’eau distillée.

Mettre le mélange dans I’agitateur et puis sur le chauffage (Figure V1.07 — A,B).
Filtrer le mélange avec du papier filtre. (Figure V1.07 - C).
Récupérer 25 ml du filtre obtenu et le remettre sur I’agitateur.
Lui gjouter 2 gouttes de K,Cr,O4 (Figure VI1.07 - D).
- Ajouter du AgNO; jusqu’au changement de la couleur du mélange en rouge (Figure
VI1.07 - EF).
Noter la quantité utilisée de I’AgNO3 (V).
Calculer lateneur en chlorures avec laformule::
Cl (%) = 0,05672x V
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- : €
FigureV1.07: Essai de teneur en chlorures.

d. Lessulfates.

Pour effectuer I’essai qui nous permettra d’avoir la teneur en sulfates (SO4%), on aura
besoin d’1g du matériau passé au tamis (0,04 mm), 100 ml d’eau distillée et 25 ml d’acide
chlorhydrique (HCI) concentré a 50%, et on procede comme suit :

Mettre le mélange préparé (Figure V1.08 - A) sur chauffage jusqu’a ébullition.

Filtrer le mélange bouilli avec du papier filtre. (Figure V1.08 - B).

Réchauffer le mélange une deuxiéme fois jusqu’a ébullition (Figure V1.08 - C).

Ajouter au mélangefiltré, 20 ml de BaCl..

Le filtrer a deux reprises, le dernier filtrage se fait avec du papier filtre a zéro
cendre.

- Finir I’essai par la calcination de ce qui reste sur le papier au four a température de

900° pendant une heure.

Mesurer le poids (P) de la matiére calcinée.

Calculer la teneur en sulfates a I’aide de laformule:

SO (%) = 41,14 x P
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FigureV1.08: Essa de teneur en sulfates.
V1.1.3. Propriétés physiques.

Le but de ces essais est de caractériser physiquement le matériau utilisé en construction.
Ces sone été réalisés au laboratoire L3G de Mostaganem.

Les principaux essais de caractérisation sont les suivants :
a. Granulométrie:

L’essai granulométrique donne les proportions des éléments qui constituent un sol. Une
granulométrie étalée, c’est a dire un sol comportant non seulement de I’argile mais aussi du
sable et des gravillons, est souhaitable (ce qui dargit la gamme des sols utilisables) en raison
du role du squelette rigide joué par les sables et graviers et de la cohésion qu’apportent les
argiles au mélange [CNERIB, 1993].

Des recherches de laboratoires ont montré que la compacité maximum (minimum de
vides) était obtenue pour des compositions granulométriques continues (la résistance d’un sol
aux efforts de compression étant fonction de sa compacité).

Cet nécessite 1 kg de matériau déja lavé sur tamis de 0,08 mm et seché a 105°
pendant 24 h (Figure V1.09), il faut ne pas négliger la quantité du tamisat, qu’on doit étuver et
peser Py pour I’ajouter au pourcentage des limons et des argiles.
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Figuel .09: Lavage du matériau
sur tamis.

Figure VI.10: Tamisage du matériau.

On procede au tamisage, on utilise des passoires dont les trous ont un diamétre variant
de 20 40.08 mm (selon la disponibilité au laboratoire).

Cette série des tamis sont superposés les uns sur les autres, la plus grande dimension en
haut, et la plus petite en bas, puis elle est soumise a des vibrations aprés avoir mis la quantité
du matériau a tamiser dans le premier tamis (Figure V1.10) [Y amani, 1994].

Le refus est la quantité du matériau retenue par un tamis, et le tamisét est la partie du
matériau qui passe a travers les trous. Aprés le tamisage, les pesées des différents refus sont
effectués [ Y amani, 1994]. Ensuite, on rempli un tableau, avec les données de I’ouverture des
tamis (en mm), la masse des refus cumulés (en g), et le pourcentage des tamisét et des refus.

La courbe granulométrique est obtenue a I’aide du logiciel SolsTest
b. Sédimentométrie:

L’essai sédimentométrique donne les proportions des ééments de moins de 0,08 mm
qui constituent un matériau.

Cet nécessite 50 g du matériau passé au tamis de 0,08 mm et éuve pendant 24 h a
105°.

On prend 550 cm® du mélange (440 cm?® d’eau distillée + 60 cm? d’hexamétaphosphate
de sodium & 5%), et on I’ajoute a notre matériau (Figure VI.11 - A), on le laisse imbiber
pendant 15 h au minimum. On le met sur I’agitateur a 10 000 tr/min pendant 5 min (Figure
VI.11 - B). Et on commence I’essai comme suit :

- Verser la suspension dans une eéprouvette d’essai.
- Rincer le récipient avec de I’eau distillé, le rajouter a I’éprouvette, et compléter avec
Ieau distillé jusqu’a 2 000 cm® (Figure VV1.11 - C)
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- Agiter vigoureusement verticalement la suspension au moyen de I’agitateur manuel
(Figure V1.11 - D).

- Retirer I’agitateur manuel, et déclencher au méme moment |e chronomeétre.

- Plonger le densimetre avec précaution dans la suspension immédiatement aprés le
déclenchement du chronometre (Figure V1.11 - E).

- Faire les lectures aux temps, en plongeant le densimetre au minimum 30 secondes
avant lalecture.

- Remplir un tableau avec les lectures effectuées.

Agitateur
électrique

FigureVI1.11: Etapes de I’essai sédimentométrique.
c. Equivalent de sable.

Cet essai permet d’avoir le pourcentage du sable dans le matériau, et on procéde selon
I’essai de la NFP 18 - 598 :

- Tamiser le matériau a2 mm, et préparer 03 échantillons de 120g.

- Verser les échantillons dans les éprouvettes puis on laisse reposer 10 min.

- Boucher les éprouvettes et leur faire subir 90 cycles en 30 sec.

- Remettre les éprouvettes en position verticale (Figure V1.12 - A).

- Rincer les éprouvettes jusqu’a ce que le liquide remonte au trait repéere supérieur.
- Laisser reposer une derniére fois pendant 20 min,

- Mesurer hy et h, selon lestraits repéres (Figure VI1.12 - B, C).
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- caculer I’équivalent de sable selon la formule :
Es =100 x (hy/hy)
- Et enfin, calculer la moyenne des trois échantillons pour obtenir I’équivalent de sable
moyen (ESmoy).

" Figure VI.12: Etapesde I’essai de I’équivalent de sable.
e. La plasticité selon les limites d’ Atterberg.

L’état de consistance d’un matériau est défini par son indice de plasticité Ips, sa limite
de liquidité W,, sa limite de plasticité Wp, et sa teneur en eau optimale (T.E.O) [Chaibeddra,
2012]. Pour avoir ces différentes valeurs, on fait I’essai des limites d’Atterberg selon la
norme NF P 94-051 03/93, pour cela, on a besoin du matériau passé au tamis de 0,04 mm par
voie humide et é&uveée pendant au moins 12 h.

- Ajouter I’eau au matériau jusqu’a I’obtention d’une pate presque fluide (Figure VI1.13
-A).

- Répartir la péte (a une épaisseur de 15 a 20mm) dans la coupelle, et étaer tout en
évitant les bulles d’air (Figure VI1.13 - B).

- Fixer la coupelle, partager la pate perpendiculairement en deux a I’aide I’outil de
rainure. Effectuer la série de chocs (deux coups) (Figure V1.13 - C).

- Effectuer plusieurs coups jusqu’a ce que les deux lévres de la pate se rejoignent (L=
10 mm) et noter le nombre de coups (N).

- Prélever M =5 g de la pate des deux cotés des lévres a I’endroit de la fermeture de la
péte et on étuve selon la norme NFP 94-050.

-,

s

Fig[JreVI .13: Etapes de I’essai des limites selon tterberg.
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- S N < 15, effectuer un séchage de la péte, et si N > 35, effectuer une fluidisation de
lapéte. Et refaire laméme chose au moinstrois fois pour avoir N1, N2, Ns.

- La moyenne des teneurs en eau trouveées des trois échantillons est la limite de
liquidité W,

- La deuxiéme étape de cet essai, consiste a former une boulette avec un diametre
@=3mm (£ 0,5) et unelongueur L =10 mm.

- Lafissuration du rouleau détermine lalimite de plasticité.

- Prélever lapartie centrale du rouleau.

- Etuver selon lanorme NFP 94-050.

- Effectuer un deuxiéme essai avec une nouvelle boulette.

- Lamoyenne des teneurs en eau trouvees est appel ée limite de plasticité Wp.

- L’indice de plasticité Ip est estimé selon laformule suivante : Ip = WI - Wp

V1.1.4. Analyse de corps d’épreuves.

Cette partie concerne I’étude de la résistance et la durabilité des blocs de terre naturelle
représentant le matériau pisé traditionnel non stabilisée. On présentera dans ce qui suit, les
données de base sur les matériaux utilisés, les étapes suivies dans la confection des blocs au
niveau du laboratoire ainsi que le programme et les protocoles d’essais réalisés. Les résultats
obtenus seront analysés. Les essais réalisés one été effectués au niveau du laboratoire du
CNERIB.

La procédure de fabrication suivie, correspond aux recommandations techniques éditées
par le CNERIB. Les étapes sont décrites ci-dessous :

a. Préparation delaterre.

A I’état naturel, la terre peut posséder un certain degré d’humidité. Pour la faire sécher,
on I’étale en couches minces sur une surface plane. Lorsque la terre a suffisamment perdu de
son humidité naturelle, on écrase a coups de pelle les mottes qu’elle peut contenir.

Ensuite on la tamise avec un crible dont les mailles ont un diamétre de 5 mm, on
conserve le matériau passé a travers le crible ainsi que celui qui reste en dessus a savoir les
graviers (Figure VI1.14). 1l faut noter que la quantité du gravier présent dans la terre est de
I’ordre de 29,39% ce qui représente le tiers du matériau. La présence de mottes de dimensions
supérieures a5 mm est susceptible de changer |arésistance ala compression.
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b. Préparation des corps d’épreuves.

Il faut préparer les quantités précises dans les proportions établies auparavant. Pour
réussir cette opération, on recommande d’utiliser un récipient dont on connait la grandeur et
qui est facile a manipuler. On prend plusieurs mesures, en gjoutant a chaque fois un peu plus
de graviers pour connaitre son role dans la résistance du matériau.

c. Addition de I’eau de gachage — malaxage.

La terre ayant été soigneusement mélangée a sec, on éale le matériau en une mince
couche (10 cm) et on y ajoute I’eau avec un arrosoir de fagon que le gachage soit
uniformément imprégné, et on proceéde au malaxage amain.

Pour déterminer correctement la quantité d’eau de gachage, prendre une poignée de
mélange prét a I’utilisation et aprés I’avoir comprimée dans lamain elle conserve laforme de
celle-ci sans se désagréger (Figure V1.15).

FigureVI.15: L’addition de I’eau de gachage.
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d. Compactage et genése des corps d’épreuves.

Apres, on procéde au compactage (Figure V1.16), on le fait de la maniére traditionnelle
puisque le but de ce travail est de refaire le matériau traditionnel dans un laboratoire pour
identifier ses caractéristiques. Ainsi, le compactage réalisé au pisoir a main dans les moules,
est une technique ancienne et assez longue. La dimension des corps d’épreuves est de
10x10x10 cm

s

Figure V1.16: Compactage et genése des corps d’re.
e. Séchage des corps d’épreuves.

On laisse les corps d’épreuves sécher avant de faire nos essais. Pendant le séchage, il
faut les stocker dans un endroit leur permettant de sécher lentement et d’une maniére
homogene pour éviter la formation de fissures dues a un retrait trop rapide. Au bout de sept
jours, on fait les essais correspondant a la résistance et aladurabilité.

f. Résistanceala compression.

L’essai d’écrasement est effectué sur des blocs posés a plat entre les deux plaques d’une
presse. La presse dont on dispose étant congue pour s’adapter aux éprouvettes cylindriques est
dotée de plateaux additionnels pour soulever le bloc testé. La contrainte de rupture est
mesurée relativement ala surface de contact (Figure V1.17).

FigureVI1.17: Essai d’écrasement sur corps d’épreuves posés a plat.
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g. Durabilité: Absorption par capillarité.

L’indicateur de durabilité choisi est I’absorption par capillarité. Ce paramétre est le plus
important a considérer, sachant que la terre est trés susceptibilité a I’égard de I’eau.

L’absorption par capillarité a été mesurée a I’aide du dispositif mentionné a la figure
VI1.21. Les blocs sont immergés dans un bac d’eau muni d’un trop-plein qui assure un niveau
d’immersion constant et atteignant 5 mm de la hauteur du bloc. Le coefficient d’absorption
par capillarité est mesuré au bout de 10 min d’immersion par la formule suivante [Adam,
2001].

Cb=100x (m, - mg) / S+t

mp - My : est la masse d’eau (en g) absorbée par le bloc pendant le test.
S est I"aire de la face submergée (en cm?).
t : est la durée du temps d’immersion (en min).

Reservoir
-
//
-
4 Bloc
e
//
Plateau =
Nk
=
o] N —— _ —— | Smm
Supports Eau potable

FigureVI .18: Schéma de I’essai d’absorption par capillarité [Adam, 2001].

A Seaghra 3 o Al
FigureV1.19: Essai d’absorption par capillarité sur bloc pisé a 10 min et 24h.
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VI1.2. Résultats et inter prétations.

V1.2.1. Observationsin situ.

Lorsde I’essai visuel et celui du toucher, on remarque plusieurs dimensions des grains,
certains finissent par s’ecraser pour en devenir plus petite, on interprete cela, par le fait que la
terre est argileuse. En se débarrassant de laterre, des grains poussiéreux sont toujours présents
sur lamain, ce qui confirme notre interprétation.

En effectuant I’essai de lavage, les mains ne se rince pas facilement (Figure VI1.01), et la
terre mélangée a I’eau forme une pate tres Iégere qui s’accroche entre elle et aux mains, ce qui
confirme que cette terre est argileuse.

La brillance de la terre est remarquée juste apres la formation de la boule, et dle est
encore plus éclatante en la découpant en deux (Figure V1.03), ce qui conclue que la terre
contient une bonne quantité d’argile.

Le test d’adhérence a confirmé ce que les autres tests ont montré, vu que la pénétration
du couteau était assez difficile (Figure VI1.05), et en y forcant, la boule s’est effritée, et le
couteau est pratiquement propre, alafin du test.

Gréce aux analyses visuelles et manuelles, on sait désormais que laterre contient peu de
graves et beaucoup de fines. Ces essais de terrain sont effectués avec les moyens de bord qui
manguent de précision, mais qui demeurent tres utiles lorsque I'on travaille dans des
conditions difficiles et isolées de tout éguipement de laboratoire. Pour un chercheur, ces essais
sont loin d’étre précis et pertinents, ce qui nous a stimulé a effectuer d’autres analyses plus
approfondies au laboratoire.

V1.2.2. Analyses chimiques.

La teneur en matiere organique de notre échantillon est de 1,16 %, cette valeur est trés
faible et n’affectera pas les caractéristiques du matériau.

Pour la teneur en carbonates, son calcul est impossible puisqu’on effectuant I’essai,
on remargue que rien ne se produit de lors I’agitation du matériau avec I’acide chlorhydrique,
et donc le calcimetre ne bouge pas. On conclue que la présence des chlorures est infime ou
absente, ce qui confirme sa nature argileuse.

- Lorsdel’essai pour determiner la teneur en chlorure du matériau, le mélange préparé
change de couleur avec I’addition du K,Cr,O4 pour devenir un liquide jaune, en gjoutant le
nitrate d’argent, la couleur du mélange vire au rouge brique.

- Le cacul de lateneur en chlorures nous donne une valeur de 0,0045 % qui est un

pourcentage negligeable et qui n’atteint méme pas la cbte d’alerte située entre 2 et 3% selon
Noui (2009).
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Lors de I’essai pour I’estimation de lateneur en sulfates, en préparant le mélange, on
remarque qu’il n’y a eu aucune réaction au HCI. En goutant le BaCl,, la couleur du liquide
n’a pas viré au jaune comme pour d’autres échantillons. La teneur en sulfates est estimée a
1,23 %, qui est une valeur tolérante, qui ne fragilise pas vraiment le matériau, la cote d’alerte
de lateneur en sulfates étant fixée entre 2 et 3% selon Noui (2009).

V1.2.3. Caractéristiques physiques.
Lesrésultats de I’essai granulométrique sont consignés dans le Tableau V1.01

Tableau VI1.01 : Analyse granulométrique et nature des particul es.

Ouverturedes Massedes' Pourcentagedes | Pourcentagedes | Naturedes
: refus cumulés oA .
tamis (mm) (ar) tamisat (%) refus (%) particules
20 10.95 98.91 1.09 .
Graviers
10 30.20 96.98 1.93
2 443.23 55.68 41.30 Sables
grossiers
0.2 812.53 18.75 36.93 Sablesfins
0.08 851.44 14.86 3.89 Limons
14.86 +Argiles

A I’aide du logiciel SolsTest, la courbe granulométrique est présentée dans la Figure
V1.20.
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Figure V1.20: Courbe granulométrique du matériau analyse.

Cette courbe est bien étalée, on remarque gue les particules sont toutes présentes mais
pour connaitre les pourcentages exacts de chaque particule, on doit d’abord ajouter le premier
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tamisat qu’on a éliminé en lavage sur tamis 0.08mm. Sachant que le poids de ce dernier aprés

étuvage est de Py = 1281.51g qui est considéré comme argiles + limons.

Gravier

Sables gros

Sablesfins

7,99%

FigureV1.21: Pourcentages des particules selon I’analyse granulométrique.

Les résultats de la sédimentométrie, sont consignés dans le tableau V1.02.

Tableau V1.02 : Lecture du densimétre, dans I’essai sédimentométrique.

Date Heure Temps Lecturedensimétre
09 h 52 mn 15 sec 12.0
09 h 52 mn 30 sec 11.8
09 h 53mn 1min 115
09h54mn 2min 10.9
09 h 56 mn 5min 10.0
2506.2014 10h 01mn 10 min 085
10h 11mn 20 min 04.0
10 h31mn 40 min -02.5
11 h11mn 80 min -02.5
12 h 31mn 160 min -025
15h11mn 320 min -025
26.06.2014 09 h 52 mn 24 h -025

Pour I’essai d’équivalent de sable effectué selon la norme NFP 18 — 598, on obtient les

résultats suivants :

Tableau VI1.03 : Résultats de I’essai d’équivalent de sable.

Ech 01 Ech 02 Ech 03
h; (cm) 32,7 31,6 31,4
h, (cm) 6,1 6,2 6,2
Es (%) 19,26 19,62 19,74

Es moy €égal 219,54 % représente le pourcentage du sable dans notre matériaul.
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L’indice de plasticité Ip permet d’évaluer des teneurs en eau pendant lesquels le
matériau a un comportement plastique et donc susceptible aux déformations [Hamouni et al,
2004]. Les résultats de I’essai sont mentionnés dans le Tableau V1.04.

Tableau V1.04 : Détermination de lalimite de liquidité.

Ech 01 Ech 02 Ech 03
Nombre de coups 15 33 34
Poids total humide (g). 28.10 27.25 25.90
Poids total sec (g). 25.51 24.81 23.78
Poids de latare (g). 16.96 17.34 17.38
Poids de I’eau (g). 2.59 2.44 212
Poids du matériau sec (g). 8.55 7.47 6.40
Teneur en eau (%). 30.29 32.66 33.12

Lalimite deliquidité WI correspondant a I’humidité minimale pour laquelle le matériau
mis en surface plane s’écoule librement sous I’effet de son propre poids comme un liquide
[Hamouni et al, 2004], est estimée donc a 32.02 %.

La limite de plasticité correspond au passage du sol d’un état semi solide ou friable a un
état plastique [Hamouni et a, 2004], et sa valeur correspond a Wp = 20.28 %.

Tableau V1.05 : Détermination de lalimite de plasticité.

1% Essai 2°™ Essai
Poids total humide (g). 8.56 11.50
Poids total sec (Q). 8.33 11.14
Poids de latare (g). 7.20 9.36
Poids de I’eau (Q). 0.23 0.36
Poids du matériau sec (g). 1.13 1.78
Teneur en eau (%). 20.35 20.22

L’indice de plasticite est donc estime a 11.74 %, et d’apres le Tableau V1.06 qui permet
d’appreécier la plasticité, le matériau est plastique et donc susceptible aux déformations
surtout e compactage qui est une qualité trés importante pour construire en pise

Tableau VI1.06: Classes d’appréciation de la plasticité du sol d’apres Atterberg.
[Hamouni et a, 2004].

Indicede
plasticité (Ip) 0 <7 7-17 > 17
Qualificatif Non plastique. Peu plastique. Plastique. Trés plastique.
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V1.2.4. Corps d’épreuve.

a. Résistance ala compression.
Le Tableau V1.07 donne les différentes quantités de terre, de graviers et d’eau utilise.

Tableau VI1.07: Corpsd’épreuves et leurs compositions.

Tere(g)| % |Gravier(g)] % | Eau(ml)|Nbre de couches
Corps d'épreuve 01 1930,00 | 100 75,00 8
Corps d'épreuve 02 1875,00 | 100 155,00 8
Corps d'épreuve 03 1965,00 | 100 165,00 5
Corps d'épreuve 04 1728,00 | 90 192,00 10 130,00 5
Corps d'épreuve 05 1737,00 | 90 193,00 10 80,00 8
Corps d'épreuve 06 1800,00 | 90 200,00 10 155,00 5
Corps d'épreuve 07 1600,00 | 80 400,00 20 170,00 7
Corps d'épreuve 08 1600,00 | 80 400,00 20 160,00 7
Corps d'épreuve 09 1592,00 | 80 398,00 20 100,00 7
Corps d'épreuve 10 1351,00| 70 579,00 30 150,00 8
Corps d'épreuve 11 1355,00| 70 580,00 30 145,00 7
Corps d'épreuve 12 1312,00| 70 562,00 30 120,00 8

Le graphe de lafigure V1.22 représente I’évolution de la résistance a la compression des
corps d’épreuves en fonction du dosage en gravier (de 0% a 30%) respectivement a07 jours.

Une terre sans gravier résiste moins que le matériau mélangé au gravier, ainsi la valeur
minimale de 0,54 MPa de la résistance a la compression est obtenue pour un échantillon
témoin (sans gravier). Cette résistance atteint une valeur de 0,78 MPa lorsqu’on mélange le
matériau au gravier araison de 30 %.

Des valeurs intermeédiaires de 0,62 et 0,70 MPa sont enregistrées respectivement pour
des teneurs en graviers de 10 et 20 %
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Figure V1.22: Variation de larésistance ala compression a 7 jours
en fonction de la dose de graviers.
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Le graphe montre que les résistances a la compression des blocs augmentent
linéairement avec I’introduction du gravier dans les échantillons. Cette augmentation reste
stable pour tout dosage en gravier, et elle est d’environ 0,008 MPa pour 1 % de gravier ajouté
au matériavl.

Les meilleures résistances sont obtenues pour les blocs contenants 30% de gravier, donc
de la terre pratiquement naturelle telle utilisée dans les villages kabyles, ces résistances sont
d’ordre de 0,78 MPa.

Avec la stabilisation du matériau (au ciment, a la chaux, ou autre), les résistances
pourront augmenter encore plus, et donc les constructions seront plus solides.

b. Durabilité.

Le graphe de la figure VI1.23 représente I’évolution du coefficient d’absorption par
capillarité des blocs et montre que pour une teneur en gravier nulle, le coefficient prend une
valeur maximale de 4,26. L’addition de gravier a I’échantillon du sol diminue le coefficient
d’absorption pour atteindre une valeur de 3,24 pour 30 % de gravier additionne.
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Figure V1.23: Variation du coefficient d’absorption en fonction de lateneur en graviers.

Tous les blocs absorbent I’eau par capillarité. Généralement, moins les blocs absorbent
I’eau, plus leurs performances sont meilleures.

Le graphe VI.23 montre que les coefficients d’absorption de I’eau par capillarité
diminuent quand la teneur en argile augmente. Ce qui est logique puisqu’en augmentant le
dosage du gravier, le pourcentage des argiles diminue, et comme ce sont les argiles qui
absorbent I’eau, la présence des graviers est importante.
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Lorsque la teneur en graviers est inférieure a 10 %, le coefficient d’absorption diminue
lentement (environ 0,0013 pour 1% de gravier gjouté) mais ce n’est qu’a partir de lateneur de
10 % que le coefficient d’absorption diminue rapidement (0,0575 pour 1 % de gravier gouté).
On peut donc avancer que la proportion de gravier intégré au matériau n’influe sur le
coefficient d’absorption de I’eau par capillarité qu’a partir d’une teneur supérieure a 10 %.

V1.3. Conclusion.

Les analyses physiques ont confirmé ce que les analyses préliminaires de terrain ont
démontré. Le terre prélevée dans la région de Maatkas est trés argileuse ce qui I’a rend
adhérente et assez plastique, ce qui constitue un avantage pour un matériau de construction.
Des sables et des graviers sont aussi présents dans cette terre, ayant tous les deux un role a
jouer dans le matériau a construction puisqu’ils forment le squelette de ce dernier.

Pour I’analyse chimique, on a choisit les quatre ééments qui affecte le plus la terre, a
savoir, la matiere organique, les carbonates, les chlorures et les sulfates. Les teneurs en ces
derniers sont dans les normes et n’affectent pas le comportement du matériau.

A partir des résultats d’essais obtenus dans cette partie nous pouvons conclure que le
comportement des blocs de pisé différe selon le dosage en graviers, méme s les résultats
s’approchent. Les résistances a la compression a I’état sec, croissent avec le dosage en masse
granulaire.

Les blocs absorbent I’eau par capillarité a des degrés différents. Le dosage en graviers
permet de minimiser cette absorption, ce qui s’explique par la diminution des argiles dans le
mélange. Un meilleur compactage améliore généralement le comportement des blocs a I’état
humide.

Enfin, méme si ce matériau a fait ses épreuves dans les anciens centres des villages
kabyles mais en le ramenant au laboratoire, d’autres constatations ont été faites, ce qui nous
laisse conclure qu’une amélioration du matériau rendra cette terre plus performante et plus
durable.
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Par la présente recherche, nous avons exploré une technique ancestrae de la
construction en terre crue qui est le pise, nous avons pu voir gque les avantages de
I'architecture de terre sont indéniables et suscitent son retour dans le domaine du bétiment a
travers le monde depuis le début des années quatre-vingt, et que les obstacles d'ordre
techniques liés au matériau ou bien aux procédés de productions ne sont plus évoqués pour
sopposer aux projets de revaorisation de l'architecture de terre. Cependant, I'architecture de
terre pose le probleme de la perte du savoir-faire et la disparition de la majorité des mises en
ceuvre traditionnelles locales.

Les projets de revaorisation de I'architecture de terre a travers le monde nous ont
permis de voir les intéréts que recéle cette architecture, notamment dans le contexte actuel de
développement durable. La revalorisation de I'architecture de terre permet auss de préserver
le patrimoine ancien en terre ainsi que les particularités culturelles régionaes des peuples qui
sont aujourd’hui menacées de disparition.

Pour le cas de I’ Algérie, les expériences de revalorisation de I’architecture de terre crue
n'ont pas réussi malgré les améliorations apportées au materiau terre, c’est I’idée de progres
qui rejette tout ce qui est ancien ou traditionnel. Les actions de revalorisation de I’architecture
de terre s’affrontent a de nombreux obstacles, d’ordre psychologique, économique, et
réglementaire. En effet, notre pays a manifesté trés tét son intérét pour la revalorisation de
I'architecture de terre mais I'échec des premiéres opérations qui n‘'ont pas réussi a surmonter
I'obstacle psychologique a limité leurs effets. Les programmes de développement ne sont pas
tentés par les avantages que représente l'architecture de terre. Néanmoins, I’architecture de
terre connait un regain d’intérét dans le cadre de I’enseignement et la recherche par
I’organisation des journées d’études ayant pour objectif les revalorisations de ces architectures
de terre jusque-la négligées et oubliées.

Dans cette recherche nous avons explore la technique du pisé qui redevient aujourd’hui
une alternative crédible a la construction étant une technique simple et sa mise en ceuvre ne
nécessite que peu de moyens. Par ses propriétés techniques le pisé répond a la plupart des
nouveaux enjeux de durabilité de la construction au XXle siecle. 1l assure confort et santé aux
occupants durant toute la vie du béaiment, contribue a la diminution de Iimpact
environnemental du batiment dans I'ensemble de son cycle de vie, notamment en terme de
maitrise de I’énergie, et contribue a un développement local équitable.

Cette recherche nous a permis de voir que les propriétés du pisé sont aussi durables que
d’autres matériaux conventionnels, et que sa vulnérabilité a | “‘eau n’est qu’un mythe construit
sur laréalité de la perte des savoir-faire constructif traditionnels et de la culture d'entretien. En
réalité, Le pisé en tant que matériau de construction, présente une tres bonne capacité de
résistance a | ‘eau a la seule condition d'étre mis en ceuvre dans les regles de | ‘art et les
constructions en pisé peuvent par consequent répondre aux normes les plus modernes de
confort, de sécurité et de durabilité. Cependant, il est toujours possible d’améliorer la
résistance des constructions en pisé par différents modes de stabilisation ou de renforcement.
Dans cette optique, et depuis quelgues années, de nombreuses études ont de mieux connaitre
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la technique de pisé, des recherches ont permis d’adapter les techniques de mise en ceuvre
pour en améliorer les caractéristiques et répondre aux exigences des modes de vie
contemporains.

L’étude des deux cas (Mostefa Ben Brahim et Maatkas) a permis de comprendre la
nature des résistances psychologiques au matériau pisé et de voir la part qui revient au
matériau dans cette perception, dans deux cas différents dans le contexte, la région et le
matériau utilisé.

Le programme Excel, pour I’analyse statistique des discours recueillis, est utilisé. Le
croisement des données par rapport aux caractéristiques personnelles a permis d‘observer
I‘influence des parametres les plus significatifs sur la perception des occupants.

L“appréciation globale des habitations se lit a travers les aspects évoqués par les usagers
comme agréables ou désagréables de I‘environnement vécu. Certains habitants ont porté un
jugement sur tel ou tel aspect de leurs habitations et ont fait une évaluation global e positive ou
négative, c’est la dimension cognitive de la perception, d’autre exprime une sensation, c’est la
dimension affective de cette perception. La satisfaction a I‘égard des habitations se rapporte
aux facteurs exprimés avec une valence positive, |es aspects positifs les plus évoqués sont : le
confort thermique I’aspect économique de matériau et sa disponibilité.

L’insatisfaction vis-a-vis des habitations en pisé est comprise par rapport aux sentiments
implicites qui lui sont associés : mal étre ; insécurité, privation. Elle se rapporte aux facteurs
exprimés avec une vaence négative, elle concerne essentiellement les caractéristiques
intrinséques du matériau, I’état du bati. La forme architecturale, et le fonctionnement des
maisons traditionnelles en pisé constituent des eléments d’insatisfaction aux habitants car ne
répondent plus a leurs besoins en espace. Le manque des équipements d’infrastructure
accentue le sentiment de privation et leur insatisfaction.

En comparant les deux cas d’études, plusieurs points en commun ressortent, I’espérance
d’un cadre de vie plus moderne et confortable, le matériau n’est pas un obstacle en lui-méme,
mais le probléme est en ce qu’il représente comme ancienneté liée a la vétusté et a la fragilité.
L’utilisation du matériau terre pour construction, extension ou méme pour entretien de
I’existant est une chose non envisageable.

Les points opposés des deux cas d’études concernent I’attachement des habitants a leurs
maisons, ce qui est vraiment présent en Kabylie, ces derniers ne laissent tomber leurs maisons
gue dans des cas extrémes, et méme en la quittant, ils préférent la conserver au lieu de la
démolir. Les villageois kabyles sont plus familiarisés avec le matériau terre, quelque soit leurs
ages ou leurs sexes, surtout dans larégion de Maatkas qui est trés connue par sa poterie.

Le matériau prélevé dans le village Ichaouadhiene a éé analysé au laboratoire pour
comprendre ses différentes caractéristiques, physiques, chimiques pour enfin fabriquer d’une
maniére traditionnelle et artisanale des prototypes du matériau pise, pour voir sa résistance et
sa durabilité, on a constaté que méme si le matériau a fait ses épreuves durant des décennies
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dans la rédlité, il reste peu résistant au laboratoire ce qui nous donne la perspective de
I’améliorer tout en le gardant le plus naturel et écologique que possible.

D’autres perspectives peuvent étre tirées de cette recherche, a savoir une étude qui fera
des habitations kabyles un endroit plus moderne tout en conservant son identité et son cachet
patrimoniale, et surtout en utilisant le matériau traditionnel (terre) mais avec une technigue
plutét moderne.

Enfin, nous rappelons que, « Continuer a construire en terre, c’est aussi entretenir les
differences culturelles dans la production d’un paysage architectural et urbain mondia de plus
en plus banalisé par une trans-culturation architecturale et internationale. C’est aussi une
maniere de reconnaitre les valeurs intangibles et tangibles de son patrimoine local, de son
histoire, et de son identité culturelle, en grande partie exprimée par ses cultures
architecturales. » [Guillaud, 2002].
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ANNEXE A:

L e batiment et le développement durable.
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L e développement durable

La définition "développement durable" apparait la premiére fois dans le rapport de
Bruntland en 1987: "Le développement durable est un développement qui satisfait les besoins
daujourd’hui sans compromettre la satisfaction des besoins de demain”. [Van Duysen &
Jumel., 2008].

L’expression « développement durable » devient aujourd’hui incontournable dans le
monde, c’est la conséquence d’une volonté de prise en considération des valeurs sociales,
économiques et ecologiques par I’ensemble des acteurs de la construction et plus
généralement par tous [Cherqui, F et a, 2004].

Partant des principes du développement durable, I’architecture devra concilier ces
valeurs:

En termes de sociéeté : I’environnement bati de par ces différentes caractéristiques
(physiques, d’ambiance, sanitaires...etc.) détermine le confort ou I’inconfort des utilisateurs.

En termes d’économie : la construction présente une part importante dans les
dépenses de I’état, aussi il joue un réle majeur dans le secteur de I’emploi, mais également, le
secteur du batiment offre une opportunité importante en étant le plus grand gisement
d’économie d’énergies.

En termes d’environnement : la construction des batiments, leur entretien et leur
exploitation représente une trés grande part dans la consommation énergétique d’un pays avec
pour corolaire, les émissions des GES. Ajouté a cela, d’autres nuisances existent liées a
I’extraction des matériaux bruts, la fabrication de matériaux de construction, les déchets de
construction et de déemolition.

Probleme d' épuisement des ressour ces naturelles

Les experts estiment gu'au rythme actuel, nous aurons épuisé les réserves de pétrole
d'ici une gquarantaine d'années et que la production de pétrole ne parviendra pas a suivre la
croissance de lademande d'ici 2015-2035 [ORHL, 2006]
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Réserve de pétrole en année de consommation 2001.
Source : BP Statistical Review, juin 2002 [ORHL, 2006]
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Enjeux du développement durable dansle secteur du batiment

L'énergie consommée dans un cycle de vie d'un batiment se compose de trois types
principaux suivants :

- I'énergie de fabrication des éléments de béatiment : cette phase se compose des étapes
suivantes : |'extraction des matieres premieres, leur transport, leur transformation, le transport
des produits finis et leur mise en oeuvre in-situ.

- I'énergie consommée pendant I'utilisation du batiment : le chauffage, la ventilation, la
climatisation, I'éclairage, etc.

- I'énergie de démolition et de traitement des déchets apres |a déemolition.

L'enjeu du secteur du bétiment dans le développement durable est donc de diminuer
['utilisation des énergies abordées au-dessus. Pourtant, la plupart des gens considérent qu'un
bétiment ayant une bonne "performance énergétique” est un bétiment qui a une bonne
performance thermique pendant |a phase d'habitation. C'est la raison pour laguelle des régles
actuelles exigent seulement une bonne performance thermique des bétiments dans cette phase
(demande d’isolations thermiques, ...) mais pas encore aux autres phases. car plusieurs études,
qui cherchent a améliorer la performance énergétique des bétiments,ont montré que I'énergie
consommée pendant la phase d'occupation est dominante. Selon ces études, I'énergie
consommée pendant la phase de construction est seulement d'environ 15%. Pourtant, ces
études ont encore plusieurs limites. Par exemple, ils n‘'ont pas encore tenu compte de I'énergie
nécessaire pour le traitement des déchets apres la démolition, etc.

Thormark dans son éude [Taylor, P et a, 2008] montre gue plus on augmente la
performance thermique du batiment pendant la phase d'occupation (par I'ajout des matériaux
disolation), plus on augmente considérablement |'énergie consommeée pendant la phase de
construction (I'énergie de fabrication et de transport de ces matériaux). Et a partir d'un niveau
de performance énergétique satisfaisant, on ne doit plus augmenter |'isolation thermique car la
performance thermique n'augmente plus pendant que I'énergie de la phase de construction en
augmente encore. Thomark a étudié I'énergie consommée des bétiments a faible
consommeation énergétique (45kWh (162MJ)/m2). Le cycle de vie est assumé a 50 ans. Son
résultat montre que I'énergie consommeée pendant |a construction est montée a environ 40%
d'énergie totale de ces bétiments de faible consommation énergétique.

En tenant compte de I'énergie du traitement des matériaux apres la démolition (I'énergie
du recyclage des matériaux, du stockage des déechets), I'étude de Thormark [Taylor, P et al,
2008] a montré gue le recyclage contribue a un potentiel de 15% d'énergie totale dans toute la
vie de ces béatiments. Donc, on a 2 facteurs importants sur lesgquels réfléchir en choisissant le
matériau d'un batiment. C'est-a-dire un matériau présentant non seulement une trés bonne
performance énergétique mais aussi un fort potentiel de recyclage.
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Contribution du batiment au développement durable

La fonction premiére du batiment est de protéger I’hnomme des agressions extérieures de
son environnement ; nous en sommes pourtant arrivés aujourd’hui au stade ou il faut protéger
I’environnement des hommes et de leurs constructions [Cao, 2009]. La construction du
XXleme siecle ne peut plus ignorer tout a la fois, les limites physiques de la planéte, les
exigences sociales en termes de sécurité et de bienétre, le réle du béti dans la culture et les
contraintes fortes de I’environnement et de I’économie. Dans cette optique, le batiment doit
participer au grand chantier du développement durable pour un bien-étre social, une volupté
économique et une securité environnementale. [Merzag, 2010].

Le contexte en Algérie : le batiment, I’énergie et I’environnement

On ne pourra estimer I’impact du secteur du batiment sur I’économie du pays, et
principalement son caractéere énergétivore sans passer en revue I’état de la production et de la
consommation énergétique par produits et par secteurs.

D’aprés les chiffres recueillis, pour I’année 2005, par I’Agence Nationale pour la
Promotion et la Rationalisation de I’Utilisation de I’Energie (APRUE), dans son rapport sur la
consommation énergétique finale de I’Algérie, la consommation nationale totale d’énergie
finale s’eleve a environ 17 millions de TEP (tonne équivalent pétrole) [Ministére de I’Energie
et des Mines(tAPRUE), Agence Nationale pour la Promotion et la Rationaisation de
I’Utilisation de I’Energie, 2007].

La figure suivante illustre la répartition de cette consommation entre les différents
secteurs de I’économie.

| Fﬁf 'F% KA

B AGRICULTURE @ INDUSTRIE - BTP
HYDRAULIQUE (Hors HC) 19%
7%

~n
1l
L-i Z I-L‘ >

=

B TRANSPORT
33%

O RESIDENTIEL-
TERTIAIRE
41%

Répartition de la consommation finale par secteur d’activité en 2005
[Source : APRUE, 2007]

D’apres les statistiques établies par I’APRUE, entre 2000 et 2005 [Ministere de
I’Energie et des Mines [APRUE], Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation
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de I’Utilisation de I’Energie, 2007], La consommation énergétique finale nationae a
enregistré un taux de croissance moyen annuel de I’ordre de 5,68%.

La consommation d'énergie dans le secteur résidentiel en particuliers a augmenté
considérablement au cours des dernieres années du fait de |'accroissement du parc des
batiments (un parc qui a triplé depuis I’indépendance a nos jours), de I'accroissement de la
surface moyenne des logements, de I'augmentation du confort et de I'apparition de nouveaux
besoins.

Avec un taux d’équipement des méenages de 70% et un taux d’électrification de 98%
ains gu’un taux de raccordement au réseau gaz naturel est de 36%, la consommation
énergétique moyenne annuelle d’un logement est arrivée a 1,050 tep.

La consommation finale du secteur résidentiel a atteint 6 millions de tep en 2005, un
chiffre qui ne devrait pas s’arréter la vu le taux d’évolution de la consommation de ce secteur.
Evolution de la Consnmmation du Secteur Résidentiel

700

Total Consommation du Secteur Residentiel
S0y par type d’Energie en 2005
5000 ) Produits
Produits Gazeun / Gazeux
4000 B7%

1000 — Electricité

e — ‘Bectricite 13% Produits
0 + E Petroliers
2000 2001 2002 2003 2004 205 20%

La consommation du secteur résidentiel. [Source: APRUE L'évolution, 2007]

L es matériaux durables [Chabanne, 2006].

Les différents types de ressources disponibles Selon I’origine de la matiere premiére qui
constitue les matériaux de construction il est possible de dégager des grandes familles de
matériaux. Nous avons donc défini un classement concernant les ressources actuelles en
matériaux de construction :

- matériaux non-renouvelables : Comme défini ci-dessus, leur utilisation pose le
probleme de I’épuisement des ressources. L’utilisation de ces matériaux doit maintenant étre
limitée, et le principe d’assemblage réfléchi afin de permettre un recyclage aise.

- matériaux renouvelables : ils présentent I’avantage de repousser, c’est une ressource
durable dont I’utilisation doit étre encouragée. Ces ressources doivent nous inspirer pour
inventer de nouveaux systeémes constructifs.

- matériaux recyclés : cette catégorie regroupe tous les matériaux fabriqués a partir de
matiere premiere recyclée. La matiere ainsi récupérée doit souvent subir un traitement
particulier avant de redevenir un matériau. Souvent I’énergie nécessaire pour une seconde
transformation est moins importante que celle nécessaire au passage de la ressource naturelle
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au statut de matériau de construction. Certains déchets de notre grande consommation
pourraient aussi étre utilisés pour fabriquer de nouveaux matériaux, ce qui peut présenter un
avantage en terme de gain de place dans les déchetteries.

Qualités des matériaux de construction durables

En déconstruisant le cycle de vie des matériaux comme une série d’actions, il est
possible de quantifier le caractere durable d’un matériau par rapport a un autre. Certains
matériaux, comme I’aluminium, ont besoin de beaucoup d’énergie et de produits chimiques
pour passer de lamatiere au matériau, mais se révelent avoir une stabilité exceptionnelle et un
recyclage aise. D’autres, comme le bois, sont moins énergivores et méme intéressants en tant
gue stockage de CO2, mais une fois traité pour augmenter sa durabilité il peut s’avérer
dangereux pour la santé des occupants et risque de polluer I’eau une fois qu’il sera mis en
décharge. En étudiant I'implication des matériaux de construction a travers la vie des
bétiments, trois phases se dégagent. Pour chaque phase il est possible de définir des actions
précises concernant les matériaux de construction, chacune de ces actions permettant de
caractériser un effort particulier dans le sens du développement durable.

Il suffit qu’un matériau respecte un de ces caracteres en plus qu’un matériau comparable
pour gu’il soit considéré comme plus durable.

Avant qu’il soit dans le batiment :

mesures de prévention de la pollution alafabrication,
mesures de réduction des déchets ala fabrication,
contenu recyclé,

réduction de I’énergie induite,

utilisation de matériaux naturels.

Danslebéatiment :

réduction des déchets pendant la construction,
matériaux locaux,

efficience énergétique,

traitement et conservation de I’eau,

utilisation de matériaux non-toxique ou moins toxique.

Apreslebéatiment :
réutilisation,
recyclabilité,
biodégradabilité.
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