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Introduction

Aujourd’hui, face a une prise de conscience en faveur de la protection de I'environnement,
on pourrait penser que le matériau terre répond absolument aux nouvelles exigences tout en
respectant I'environnement sur tout son cycle de vie. 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 codt lui promettent un
large usage, c'est pour cette raison qu'a dater des années 1980, un regain d'intérét mondial
pour ces architectures impulsé a partir de I'Afrique, et se manifeste sur tous les continents.
L’architecture de terre n’est donc pas seulement un vestige du passé mais une composante
vivante de la vie contemporaine. Ceci est particulierement vrai dans notre monde fragile
actuel ou les questions de durabilité dans I'environnement et le social prennent de plus en
plus d’'importance.

Des programmes d’amélioration, de conservation et de gestion du patrimoine architectural
en terre sont entrepris a travers le monde, des projets pilotes ont fourni des exemples pour le
développement et la diffusion de méthodes et techniques appropriées dans la construction
en terre, ou la conservation et le développement font partie d’'un processus continu. La
recherche scientifique en outre a permis de promouvoir et d'améliorer les savoir-faire dans
ce domaine.

Toutefois, en Algérie, et malgré les difficultés enregistrées dans tous les domaines, ces
architectures de terre ne jouissent pas d’assez d’intérét elles sont de plus en plus menacées
par des impacts naturels et humains, des pratiques inappropriées de conservation et
d’entretien. Nous assistons par conséquent, a la perte des savoir-faire traditionnels, et d’'une
production architecturale originelle.

Le pisé; 'une des techniques ancestrales de construction en terre crue, connait un nouvel
essor aujourd’hui dans le monde grace a sa performance énergétique dans tout le cycle de
vie d’'un batiment. Ce point fort permet de considérer le pisé comme un matériau prometteur
du secteur du batiment dans le contexte du développement durable.

Cependant ce matériau qui constitue une grande partie du patrimoine bati en terre crue en
Algérie est presque disparu 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 [Ihistoire local, et par des pratiques
inappropriées d’entretien, de restauration ou de réhabilitation d'une part ,et d'une
dépréciation générale d’'une autre part.
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1. Problématique

Depuis le début des années quatre-vingt, et dans le contexte de développement durable,

'architecture de terre constitue une alternative prometteuse dans le domaine du béatiment.
Par ses avantages économiques et environnementaux, sa diversité d’application, et ses

caractéristiques techniques et esthétiques, I'architecture de terre connait un nouvel essor a
travers le monde, car, contribue a faire face aux problémes liés a I'environnement, et

I'épuisement des ressources naturelles :

Probléme d’épuisement des ressources naturelles : Les experts estiment qu’au
rythme actuel, nous aurons épuisé les réserves de pétrole d’ici une quarantaine
d’année, et que la production de pétrole ne parviendra pas a suivre la croissance de
la demande d’ici 2015-2035 (ORHL, 2006)

Probléme d’émission des gaz a effet de serre : Le protocole de Kyoto engage les
pays qui I'ont ratifié a réduire globalement leurs émissions de 5,2% en moyenne entre
2008 et 2012, par rapport aux niveaux de 1990 (Bui.Q.B, 2008). Transport et
batiment les deux cause principales de I'émission de gaz a effet de serre.

Par contre en Algérie, I'architecture de terre continue a étre écartée de tout programme de
développement malgré les difficultés enregistrées dans différents domaines :

l'incapacité de réponde aux besoins de logement, la construction en terre serait d’un
soutien inestimable qui réduirait les col(ts de réalisation et permettrait leur
amortissement de facon plus rapide, mais jusque-la, aucun autre choix n’est proposé
a part les procédés conventionnels habituels.

La détérioration du cadre de vie des populations en zones rurales, cependant, les
plans du développement rural ne prévoient pas de moyens spécifiques et durables
pour une nette amélioration du cadre de vie en zones rurales. L’architecture de terre,
comme moyen pour redynamiser 'économie locale et améliorer les conditions de vie
des ruraux, est absente de ce plan de développement.

Des problémes environnementaux engendrés par les villes algériennes, incapables
de gérer leurs déchets, et la pollution due a leurs développements, ce qui constitue
une véritable menace pour la santé publique. L'architecture de terre est 'une des
solutions de ces problémes, vue ses qualités environnementales.

D’apreés le bilan énergétique national de I'évolution de la demande finale d’énergie, le
secteur du batiment apparat comme premier consommateur énergétique national. Sa
consommation peut atteindre pratiquement la moitié de la quantité globale. Le
potentiel d’énergie dans ce secteur est estimé de 10 a 15 % ce qui justifie 'urgence
de la mise en place d'une stratégie efficace de maitrise d’énergie dans ce secteur
(CNERIB, 1998)
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Le patrimoine architectural en Algérie est en partie réalisé en terre crue : les Ksour du
Sahara et bon nombre d'habitat des Hauts Plateaux et de Kabylie sont réalisés en
terre crue. La préservation de ce patrimoine constitue la sauvegarde d'un important
patrimoine culturel. par contre, en Algérie, ce patrimoine souffre de dépréciation, de
destruction ou de manque d’entretien et de conservation ce qui constitue une
véritable entrave a la transmission du savoir-faire, a sa protection et a sa valorisation.

C’est dans cette problématique générale que nous insérons notre travail de magistére porté
sur un habitat traditionnel en pisé, en essayant de comprendre la nature des résistances
psychologiques notamment si elles sont liées aux propriétés intrinséques du matériau pisé
(durabilité, résistance etc.) ou bien a des facteurs exogénes.

2.

Les objectifs de larecherche

Notre recherche vise a la compréhension des rapports existants entre les usagers et leurs
habitations en pisé par I'analyse des perceptions.

Pour résumer les objectifs de ce travail, nous citions les points suivants :

3.

Rechercher les éléments qui contribuent & la perception des habitations en pisé
Comprendre la nature de la dépréciation des constructions en pisé et des résistances
psychologiques, si elles sont liées aux propriétés intrinséques du matériau (durabilité,
résistance, etc.) ou bien a des facteurs exogénes.

privilégier la place de I'homme au centre des projets de revalorisation du patrimoine
vernaculaire en abordant 'approche qui prend appui sur les besoins des utilisateurs,

leurs ressentis, et leurs attentes.

Hypotheses de larecherche

Dans notre postulat, le rapport entre 'usager et son espace vécu est conditionné par

complexe phénoméne d’ordre psychologique.

Pour répondre a notre problématique, nous émettons les hypothéses suivantes :

4.

Notre

La perception des usagers sera liee a un ensemble d’élément qui affectent cette
perception.

les propriétés du matériau piséest un élément prégnantsur la base duquel les
usagers évaluent leurs habitations.

Méthodologie

recherche nécessite au préalable une compréhension des différentes notions

théoriques relatives a I'architecture de terre notamment a la technique de pisé.

4
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Une deuxiéme étape nous permettra de mieux comprendre la relation de lindividu a son
environnement physique. Pour appréhender la perception de l'usager, nous avons recouru
aux méthodes d'enquéte qui nous ont permis de faire sortir les différents éléments qui
contribuent & affecter la perception des habitations traditionnelles en pisé. L'enquéte
exploratoire réalisée au début de la recherche, va permettre la reconnaissance du terrain
d'investigation. L'enquéte de diagnostic (Grawitz, 1990) par interview nous offre l'opportunité
de se rapprocher des habitants pour vérifier nos hypothéses. Le diagnostic architectural est
réalisé grace a une enquéte qui permet de relever de fagon systématique les désordres
pathologiques observés dans les habitations afin de tirer les éléments objectifs qui affectent
la perception de l'espace vécu. L'analyse des résultats de l'enquéte et du diagnostic
architectural permet de faire la part entre la partie subjective relevée par l'interview et la
partie objective observée.

Pour mieux appréhender la perception, nous avons choisi comme cas d’étude le village
kabyle Ait Itchir dont les constructions traditionnelles en pisé représentent le produit original
qui influence la perception de I'architecture de terre et par conséquents son évaluation.

5. Structure du mémoire

BN

Afin de répondre a nos objectifs, nous avons structuré le mémoire en deux parties
principales, scindées en 5 chapitres tel que nous voyons dans la figure 1,

Une premiére partie théorique, basée sur une recherche bibliographique et un état de l'art
des connaissances, partagé en 4 chapitres. Cette partie a pour role lI'assemblage et la
compréhension des bases théoriques relatives a la présente recherche afin d’orienter la
recherche vers nos objectifs.

Le premier, met en évidence les avantages de l'architecture de terre a la lumiére des
expériences menées a travers le monde pour la revalorisation de I'architecture de terre.

Dans le deuxiéme chapitre est présentée la technique de construction en terre crue : le pisé
traditionnel et moderne.

Le troisieme chapitre traite de la question de la durabilité et les différentes vulnérabilités du
matériau pisé. Ainsi que les méthodes de stabilisations.

Le quatrieme chapitre aborde la relation individu-environnement et la question de la
perception spatiale, ceci nous permettra de connaitre les différents indices pouvant nous
servir a comprendre le la perception des usagers a I'égard de leur habitations en pisé.

La deuxiéme partie du mémoire qui comprend un seul chapitre (chapitre 5) consistera a
étudier le site qui a constitué notre cas d’étude et précisant la méthodologie basée sur
'enquéte, montre I'élaboration de la fiche qui a permis la réalisation des investigations sur
terrain et analyse les résultats de I'enquéte.

Dans la conclusion générale nous exposons. Les conclusions que nous avons tirées de ce
travail, les difficultés de validation de notre méthode et ses perspectives.
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Figure 1 : Structure du mémoire
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Introduction

La construction en terre crue recéle de nombreux avantages, grace aux qualités inhérentes
au matériau : recyclabilité, performance énergétique, résistance au feu, durabilité...Mais
évidemment, il est nécessaire de respecter les regles essentielles de l'art de béatir en terre
crue afin de garantir les ceuvres.

Par ailleurs, la diversité des procédés de I'architecture de terre et la simplicité de sa mise en
ceuvre, sont deux points forts qui lui procurent 'autonomie technologique et la diminution de
I'impact tant financier qu’environnemental de la construction grace aux économies d’énergie.
Ces architectures sont ancrées dans la vision contemporaine de progres.

Dans ce chapitre, nous nous proposons, de montrer, dans le contexte de la production
architecturale actuelle, les avantages de l'architecture de terre crue a la lumiére d’exemples
réalisés dans le monde. Nous expliquerons le cas de I'Algérie.

1.1. Avantages de I'architecture de terre crue

Universalité et originalité des architectures en terre :I'architecture de terre recouvre une
large aire géographique importante dans le monde (voir figure 2), ’lhomme a su, des siécles
durant, adapter le matériau “terre” selon la région climatique et, géographique et ses
conditions socioéconomiques (Dethier, 1986) .La synthése de l'esprit et de la matiére a
produit des ensembles architecturaux d’'une grande diversité. lls sont issus d’un savoir-faire
artisanal et de “ I'heureuse alliance de I'imagination du peuple et des exigences du paysage,
et s’exprimant a travers toutes sortes de formes et de décorations” (Fathy, 1970).

Selon Repiquet (2006),La construction en terre n’est pas réservée au pays du tiers monde,
ni a l'architecture vernaculaire. La modestie du matériau n’a pas empéché son utilisation
pour la construction des immeubles urbains. A la fin du XVIII e siécle, le Lyonnais Francois
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 'architecture savante. (Repiquet, 2006).
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Figure 2 : Les régions de développement de I'architecture de terre(Houben, H et al, 2006)

Avantage économique : Etant un matériau local et naturel, le matériau terre est moins cher
que les matériaux conventionnels, notamment dans les pays en développement ou I'emploi
manuel n’est pas colteux. La fiabilit¢é de la construction en terre a été 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 al, 2007) ou la situation
de logements des pauvres est encore trés mauvaise.

A Tan Tan au Maroc, la réalisation de logements sociaux 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 27mz2 ont pu ainsi passer a 41m2 gracea
I'économie des constructions réalisées (CRATerre, 1987).Ces logements présentent une
nette amélioration dans le niveau de confort offert aux habitants comparé a ce qui a été
réalisé jusque-la, de par la surface habitable généreuse qu'il a été possible d’offrir (Ministére
de I'nabitat du Maroc, 1986).

En 1995, Aux iles Mayotte, 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 a faibles revenus(CRATerre).
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Dans notre pays, les études menées récemment au Centre National d’Etudes et de
recherches Intégrées au Batiment (CNERIB), montrent que l'utilisation de briques en terre
crue comme remplissage d'une ossature en béton armé peut réduire de 32% le codt global
des habitations, comparées a l'utilisation des matériaux conventionnels. Ce résultat ouvre
une perspective encore plus prometteuse, pour diminuer encore plus les colts par
l'utilisation de structures porteuses en terre crue(CNERIB, 2000).

- Avantage environnemental : 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 consommeée et la trés faible pollution pendant la fabrication
par rapport aux matériaux conventionnels.

Le deuxieme 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 le cas des matériaux conventionnels.

- Avantages socio-économiques : La revalorisation de I'architecture de terre ouvre de
nouvelles issues pour le marché de I'emploi. Les procédés de productions des produits en
terre crue sont trés variés et vont du manuel artisanal jusqu'a l'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 filiéere terre a Mayotte, donne
'exemple de la capacité de ce marché pour I'emploi, avec les dix-neuf briqueteries
villageoises installées sur I'ile de Mayotte, quelque dix mille personnes vivent de cette filiere
terre (1/7éme 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 colt et a haute
intensité de main d’ceuvre(Kebaili, 2006).

La stabilisation des populations rurales est un autre effet indirect de la revalorisation de
l'architecture de terre. La terre en tant que matériau localement produit et favorisant un
développement économique local peut étre un bon moyen de stabilisation des populations
rurales tentées par la migration vers les grandes villes a cause de la pauvreté. Le cas des
fles Mayotte est un bon exemple illustrant cet aspect. Les recherches pour les solutions les
mieux adaptées a 'amélioration de I'habitat rural se sont orientées vers une architecture de
terre qui, bien diffusée géographiquement, avait permis d’équilibrer les migrations vers les
villes (Ministére de I'habitat du Maroc, 1986)

- Diversité d’application et de procédés constructifs : L'une des caractéristiques
principales des constructions en terre est la diversité de ses techniques de mise en ceuvre,
qui traduisent l'identité des lieux ainsi que leurs cultures. Elles sont globalement répertoriées
selon douze procédés, classés en trois grandes familles(Jeannet et al , 1997), a savoir :

e les murs appareillés (briques de terre crue, adobe) ;
10
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¢ les murs monolithiques (pisé, bauge...) ;
e Les murs mixtes (terre paille, torchis)

Selon CRATerre, des douze procédés fondamentaux, il en découlerait une centaine de
variantes, qui ont permis la construction, aussi bien, d’humbles demeures (case Africaine)
que de somptueux palais. Ces techniques sont représentées dans le diagramme suivant
(Doat, P et al, 1983) :

Figure 3 : Les procédés de production de la terre crue (Houben, H et al, 2006)

L’architecture contemporaine utilise la terre, soit en structure visible a I'extérieur, soit
protégée a lintérieur. Sa plasticité permet d’obtenir une grande variété de formes, de
textures et de couleur.(Hegger, M et al, 2009) Ses techniques constructives tres souples
permettent en effet davoir une variété de systémes constructifs: Fondations,
soubassements, piliers, murs, planchers, toitures plates et inclinées, vodltes et coupoles
etc. Son utilisation s’étend aussi au mobiliers intégrés, cheminées, escaliers, claustras ainsi
que les ouvrages dart: réservoirs, caniveaux, ponts et aqueducs, routes, pistes

11
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d’'atterrissages, etc. (CRATerre, 1995). Elle peut offrir toute une gamme de produits
architecturaux; allant du logement social collectif a I'nabitat de haut standing.

1.2. Description et caractérisation des principales techniques
constructives de la terre crue

De I'Amérique latine jusqu'en Chine, le matériau terre et l'architecture en terre sont
représentés sous différentes formes, avec différentes techniques de construction et de
fabrication(Doat, P et al, 1983)Parmi les techniques les plus connues, on cite : le pisé,
I'adobe, (ou thob) les blocs de terre comprimée (BTC), les blocs de terre stabilisée (BTS), la
terre paille et le torchis. Elles font I'objet actuellement d’'un développement technologique
tant sur le plan de la maitrise et de 'amélioration des performances que sur le processus
deproduction.

Tableau 1 : Les différentes techniques de construction en terre (CRATerre, 1995).

Terre creusée Habitat creusé dans I'épaisseur du sol (habitat troglodytique)

Terre recouvrante La terre recouvre une structure construite avec un autre matériau.

Terre remplissante La terre remplit des matériaux creux employés comme enveloppe.

Terre découpée Des blocs de terre sont directement découpés dans le sol.

o Des élements sont réalisés avec une terre comprimée dans des moules ou des
Terre comprimée

coffrages.
Terre fagonnée La terre plastique est faconnée a la main pour dresser des murs minces.
Terre empilée Des boules de terre sont empilées pour constituer des murs épais.
Terre moulée La terre est moulée a la main ou a l'aide de moules de formes diverses.
Terre extrudée La terre est extrudée par une machine puissante.
Terre coulée La terre est coulée dans des coffrages ou dans des moules, comme un béton.
Terre-paille Une barbotine argileuse lie des fibres et constitue un matériau léger.

_ La terre mélée de fibres est appliquée en couches minces pour garnir le
Terre garnissante

support.

a. le Pisé: Le pisé est un procédé de construction en terre crue, sans mélange de
paille, c’est une magonnerie monolithique réalisée par des couches superposées de terre
compactée dans un coffrage appelé banches. La mise en place du coffrage est une
entreprise qui prend 15 a 20 minutes. Le remplissage de ce coffrage se fait par couches
successives de terre d'environ 12 cm, qui, une fois tassées, n'atteignent plus qu'une hauteur
d'environ 8 cm (ce qui donne l'aspect lamellé des facades en pis€)(Pignal, 2005). Une fois, le
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remplissage terminé, le coffrage est démonté pour étre remonté a c6té. Le compactage se
fait au moyen d'un pisoir en bois.

Figure 4 : Une maison traditionnelle en pisé en régon Rhone-Alpes(Bui.Q.B, 2008)

Selon Doat, le pisé est le mode de construction en terre le plus pur et le plus direct. Cette
technique de construction existe traditionnellement partout dans le monde. Depuis la fin du
XVllleme siécle, une série de publications, dont les plus connues sont celles de Francois
Cointereaux, ont fait connaitre et diffuser cette technique(Doat, P et al, 1983)

Figure 5: murs en pisé (S.Salmi.EPAU.Nov 2012)*

b. Le torchis : Le torchis est une technique de hourdage qui consiste en l'application

d'une terre mélangée a de la paille sur un clayonnage
maintenu dans une ossature porteuse en bois(Pignal,
2005). C’est un matériau de remplissage, donc non
porteur. Des boules de terre sont amassées l'une sur
lautre et légérement tapotées a la main ou avec les
pieds pour former des murs monolithiques. La terre est
renforcée en rajoutant des fibres, normalement de la
paille provenant de toutes sortes de céréales et de

"M
(Jeannet et al , 1997)

1 A ’occasion du 1* festival de la promotion des architectures de terre Archi-Terre
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fibres végétales, comme de I'herbe et des brindilles pour diminuer le retrait de la terre et
améliorer la cohésion entre les particules de la terre. Il existe différentes sortes de torchis
suivant les qualités de paille et de terre qui sont associées. Ces torchis peuvent prendre la
forme d'une pate molle ou de tresse. Dans le premier cas, la terre prend l'aspect de galettes
qui sont empilées. Dans le second cas, le torchis est essentiellement composé de paille qui
est trempée dans un mélange appelé "barbotine" (terre saturée d'eau). Le torchis joue
beaucoup plus le réle d’un isolant thermique et acoustique.

C. ’Adobe ou Thob :Selon la définition scientifique contemporaine, |'adobe
(dénomination espagnole dérivée de l'arabe al thob, (la terre) est un bloc de terre crue
moulée et séchée(Bui.Q.B, 2008).0n trouvera des multitudes d’adobes de tailles et de
formes différentes, évoluant successivement selon I'archéologue José Imbeloni de la forme
conique puis cylindro-conique, en demi-sphére, dentiforme et enfin en parallélépipéde. Ce
qui différencie les constructions de type appareillé avec la technique du pisé, c'est la
possibilité de fabriquer et de stocker I'ensemble des matériaux nécessaires a la construction
avant d’engager les travaux(Doat, P et al, 1983).

g eI AL

(Pignal, 2005)

d. Laterre compactée (B.T.C.) :

La B.T.C. est d'une certaine maniere, une version plus moderne de l'adobe. Les
constructions en B.T.C. se développent aujourd’hui et constituent la forme la plus répandue
de construction en terre crue. Ces briques présentent I'avantage d’étre trés résistantes et
trés souples quant a leur utilisation. Les briques de terre compactée sont stabilisées le plus
souvent a la chaux ou au ciment (de 6 a 8 % en masse sec, le reste est composé de terre
crue)(Doat, P et al, 1983). Le mélange de terre (avec stabilisant) est moulé puis compacté a
'aide d’une presse mécanique ou manuelle. La terre utilisée est plus proche de la terre a

pisé que de la terre a adobe, elle est moins argileuse et plus sableuse.
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(Source : CRATerre)

e. La terre-paille: Pour cette technique, la terre utilisée doit avoir une bonne
cohésion. Elle est diluée dans de I'eau jusqu’a I'obtention d’'une barbotine homogéne, que
'on verse sur de la paille, jusqu’a enrober chaque brin. Au séchage, on obtient un matériau
dont la texture est essentiellement celle de la paille(Bui.Q.B, 2008).

Synthése

Par sa diversité d’application et ses avantages environnementaux, socio-économiques et
techniques, l'architecture de terre crue semble étre une alternative prometteuse de progres
pour le secteur du batiment,au 21°™ siécle. Dans la partie qui suit, nous allons voir deux
exemples de projets de revalorisation de l'architecture de terre crue, I'un dans un pays
développé et 'autre en Algérie.

1.3. La revalorisation de 'architecture de terre, a la lumiére des
exemples

Partout dans le monde, les nouvelles techniques de construction, développées avant la
deuxieme guerre, le recours au calcul des structures et l'application de réglementation en
faveur des techniques contemporaines, ont consacré la disparition des techniques locales et
traditionnelles dont celles de la terre crue(Coignet, J & L, 2003). Les techniques de la
construction en terreayant montré leur fiabilité, pour ses qualités et afin de mieux profiter des
avantages de larchitecture de terre, plusieurs pays ont lancé des programmes de
revalorisation de cet art de batir. D'anciennes expériences telle que la réalisation du village
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de Gourna en Egypte dans les années quarante du siecle passe, réalisé par I'éminent
architecte égyptien H. Fathy était une illustration réussie des capacités techniques et
formelles de l'architecture de terre (Fathy, 1970).

Dans cette partie, nous allons voir deux expériences de revalorisation relatives a
I'architecture de terre, la premiére est celle du « Domaine de la terre » a I'lsle d’Abeau en
France, la deuxieme est celle du projet pilote Mustapha Ben Brahim a Sidi-Bel-Abbes en
Algérie.

1.3.1. L'opération du "Domaine de la terre" a I'lsle d’Abeau en France

Le projet du « Domaine de la terre » est une concrétisation de la deuxiéeme phase de
I'exposition internationale du Centre Georges Pompidou « Des Architectures de Terre »,
tenue au début des années 1980 et qui cherchait a montrer la modernité de I'architecture de
terre.

Le projet comprend soixante-cing logements sociaux réalisés au quartier des Fougeres dans
la ville nouvelle de I'lsle d’Abeau, prés de Lyon en France (Dethier, 1986) et présente des
typologies variées, avec des techniques constructives aussi diversifiées : le pisé non
stabilisé, le bloc de terre stabilisé vibro-compacté en magonnerie porteuse, et la terre paille
non porteuse, en remplissage d’'une ossature bois.

L’opération avait pour but, entre autres, de :

e réaliser un quartier expérimental avec le matériau terre et de la, prouver sa fiabilité
économique et technique,

¢ donner naissance a une filiére terre organisée et vaincre les préjugés qui constituent
I'obstacle psychologique empéchant toute utilisation de la terre crue dans le batiment.

Ce quartier devait étre une démonstration destinée surtout aux pays du Tiers Monde ou
subsiste souvent une image défavorable a I'égard de l'architecture de terre, jugée comme
primitive et incompatible avec la modernité et le progres (Dethier, 1986).

Les logements réalisés étaient répartis sur 12 flots de cing a dix logements mitoyens avec
des surfaces habitables qui vont de 65 a 110m?. L’habitation principale était dotée de
plusieurs annexes telles que cave, buanderie, serre, loggia ou balcon et garage. Un jardin
privatif complétait 'aménagement de chaque parcelle 2

Cette opération de construction en terre crue est considérée jusqu'a aujourd’hui comme un
réel succes vu l'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). Cependant, les impératifs auxquels tout projet de ce genre reste lié
sont la maitrise des connaissances par I'enseignement et la formation ainsi que
'encadrement juridiques.

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

“Encyclopédie du batiment, p 15-2135-3
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Figure 9 : un des projets du domaine de la terre de I'lsle d’Abeau, quartier des fougeres
(La revue durable, 2006)

Cette opération montre le réle positif que peut jouer les traditions constructives pour la
réussite des projets de revalorisation de l'architecture de terre et affirme la thése 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 technologies nouvelles.»(Dethier,
1986)

Dans cette expérience, nous pouvons observer aussi le respect des besoins de la population
en espaces. Des logements variés et dotés d'espaces annexes ont permis une meilleure
appréciation des réalisations en terre crue. Les choix techniques étaient orientés par les
traditions. lls étaient améliorés et adaptés pour répondre aux besoins de la vie moderne.
L’enseignement de ce projet réside aussi dans l'indispensable formation professionnelle des
opérateurs (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 coits®
Aussi la formation et la sensibilisation ont permis de dépasser le blocage psychologique
chez les différents intervenants ce qui a permis de mener les projets a bout et empécher que
les objections d'ordre technique ne perturbent la poursuite des travaux. Comme le soulignait
déja M.Biau en 1982 : « Ce qui conditionne I'avenir du matériau terre c’est I'organisation de
la production, de toute la filiere, qui seule pourra éviter des projets sans lendemain »(Plan
Construction et Habitat/ENTPE/EPIDA, 1982)

*Encyclopédie du batiment, p 15-2135-3
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1.3.2. Le projet pilote Mustafa ben Brahim a Sidi-Bel-Abbés en Algerie

Lors du premier congrés sur I'habitat rural en Algérie en 1973(0dul, 1983), I'accent était mis
sur l'utilisation des matériaux locaux, de la est venue l'idée de l'utilisation de la terre
stabilisée. Mustafa Ben Brahim prés de Sidi-Bel-abbés devait étre une opération pilote de

construction en terre pour les mille villages agricoles lancés en 1970.
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Figure 10 : Plan de masse des maisons en pisé de Mostafa Ben Brahim
(Odul, 1983)
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Figure 11 Plan et fagade d’une habitation type au village
Mustafa Ben Brahim(Odul, 1983)

Ce village fait partie des premiéres expériences de I'état algérien pour la production
architecturale en terre. Il 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 frangaise dans ce projet rentrait dans le cadre d’'une politique de soutien au
développement indépendant des anciennes colonies. Elle contribuait au développement de
la recherche et des applications architecturales pilotes dont I'utilisation de la terre crue®.

L’Algérie connaissait une expansion industrielle et I'exode rural était devenu un probléme
social. Des projets construits en terre allaient constituer une main d’ceuvre qui ne pouvait
exercer en ville et de 13, freiner 'exode. Les buts de cette opération étaient(Odul, 1983):
e Vaincre le blocage psychologique et faire accepter le matériau afin de généraliser
son utilisation,
o freiner 'exode rural par I'ouverture de chantier a la main d'ceuvre non qualifiées,
e Réduire au minimum l'utilisation du ciment.

* Encyclopédie du batiment
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Et toujours, selon P. Odul, cette expérience fut un échec pour deux raisons
essentielles(Odul, 1983) :

. D’ordre politique : Les priorités politiques ayant changé lors de la réalisation des
travaux, les méthodes intensives furent utilisées comme les dames pneumatiques (voire
figure 26, p32) et les coffrages métalliques qui ont donné l'image d'une technologie
d'importation a cette technique du béton de terre stabilisée. Ces actions étaient en
contradiction avec les objectifs du projet. Par la suite, ces méthodes furent abandonnées et

le reste des logements du village furent réalisés en blocs de ciment (Odul, 1983).

. D’ordre psychologique : Le chantier fut arrété a la suite des rapports officieux des
services techniques soumis aux responsables politiqgues. Ces derniers s'opposaient
continuellement a l'utilisation de la terre et demandaient sans cesse des assurances sur
'état du bati des constructions (la décomposition du matériau, les fissurations et la
résistance des batiments aux séismes et aux charges d’exploitations)(Odul, 1983). Le
chantier fut arrété malgré les démonstrations techniques rassurantes réalisées.

L’Algérie voulait suivre le chemin de l'industrialisation pour rattraper les pays occidentaux et
se détacher du passé colonial, et effacer les traces de cette ére misérable. Les maisons en
terre rappelaient ce passé archaique ; de-la partaient toutes les objections techniques contre
la réalisation du projet (Odul, 1983).

Nous pouvons observer dans cette expérience que les paramétres qui ont fait le succes des
expériences étrangéres sont complétement absents par cette approche volontariste et élitiste
tant technologique qu'humaine ou les travaux de réalisation étaient contraires aux objectifs
énoncés de fait que :

e Les matériaux utilisés n'étaient pas forcément locaux mais répondaient a une
politique de promotion de produits algériens nationalisés comme la tdle ondulée
utilisée de maniére intensive pour les toitures. La quantité de béton de ciment utilisée
était équivalente a celle de la terre stabilisée(Odul, 1983).

e Le chantier faisait surtout appel a la main d’ceuvre qualifiée du fait du recours au
matériel industriel tel que le damage pneumatique. La technique du pisé stabilisé
devenait de ce fait une technologie d'importation(Odul, 1983).

e Les habitants sont complétement écartés et la population ne signifiait qu'une main-
d'ceuvre a exploiter.

e La tradition constructive et le savoir-faire local n'ont pas pu intervenir dans le choix
des procédés de production mis en ceuvre dans le projet.

e Le respect des besoins de la population qui faciliterait I'acceptation du produit.

e L'absence de toute formation ou sensibilisation ce qui aurait pu éviter l'apparition des
objections d'ordre technique, qui étaient la cause directe de l'arrét des travaux.
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1.4.

Actualité de I'architecture de terre en Algérie

Aujourd’hui les attitudes ont changé, malgré I'échec de l'opération de Mustafa Ben
Brahim(Odul, 1983). En effet le BTS est un matériau reconnu officiellement et le Centre
National d'Etudes et de Recherches Intégrées du Batiment (CNERIB) méne ces recherches
sur l'architecture de terre depuis plus de vingt ans. Plusieurs projets ont pu voir le jour tel que
le montre leTableau 2.

Tableau 2 : Les opérations de construction en terre en Algérie (source CNERIB)®

1969 | la réalisation de 136 logements en pisé au village agricole de Bouhlilet & Batna.

une équipe franco-belge réalise a Zéralda un groupe expérimental d’habitations
1971 | rurales(Dethier, 1986).
1972 | Habitations a Zéralda en pisé stabilisé (banché coulé)(Doat, P et al, 1983)

30 des 300 logements du village de Mustafa Ben Brahim prés de Sidi Bel Abbés, sont réalisés
1973 | en pisé.

le village deAbadla a été construit selon le procédé de la terre remplissante.(Houben, H et al,
1975 | 2006)
1976 | 100 logements du village agricole de Felliache a Biskra sont réalisés en thoub.
1980 | 120 logements du village agricole de Madher a Boussa&da sont réalisés en BTS.
1981 | 40 logements sont réalisés a Chéraga prées d'Alger en blocs de terre comprimée.

un prototype bioclimatique fut réalisé a Tamanrasset et un prototype fut réalisé au CNERIB en
1984 | blocs de terre comprimée.
1986 | 10 logements sont réalisés a Adrar en blocs de terre comprimée.
1986 | 10 logements sont réalisés a Adrar et 10 & Reggane en blocs de terre comprimée.
1994 | 44 logements sont réalisés par I'ETR de Tamanrasset en blocs de terre comprimée.
1998 | un prototype en pisé fut réalisé au siege du CNERIB a Souidania, Alger

> Cité dans Assam Baloul,N (2008), Conservation et valorisation du patrimoine ksourien pour un développement
durable de la région du twat gourara : cas du ksar de tmassekht.
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Figure 12 : logements en B.T.C. a Tamanrasset
(Le CNERIB)

Figure 14: Premieres assises du prototype de Figure 13 : Prototype achevé
Souidanial999 (Le CNERIB) (Le CNERIB)

Figure 15 : maison en pisé au village Madher a Boussada
(Kebaili, 2006)
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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 de P. Odul(Odul, 1983) ne présente que quelques exemples et ne s'étale pas sur
I'ensemble des procédés traditionnels algériens.

Sur le plan réglementaire, I'Algérie ne dispose pas encore d'une réglementation propre a la
construction en terre mais elle semble avoir établi ses bases grace aux recommandations
pour la production et la mise en ceuvre des bétons de terre stabilisée approuvées en
1987.En 1988 le Centre Nationale d'Etudes et de Recherches Intégrées du Batiment
(CNERIB) a publié un document intitulé "Béton de terre stabilisée"(Arrété du 05/12/1987 ).
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
rappelons ici que les projets en milieu rural, ne sont pas toujours soumis a la procédure de
recours a l'architecte pour la préparation du dossier d'exécution(Ministére de I'habitat, 1992).

Ce document constitue une référence pour la rédaction du cahier des charges, composant
essentiel du dossier d’appel d'offre que doit préparer I'administration comme premiére
procédure de passation de marché public. Il permet aussi aux services de contréle et de
suivi de superviser la réalisation et juger de la conformité des produits et des
réalisations(Sabri, Aoudia , & Lallem, 2000).

Depuis sa création en 1982 et pour remplir sa mission d'études et de recherche intégrée du
batiment(Décret 87-234 du 03/11/87,) le CNERIB s'est lancé sur |'étude des matériaux
locaux, et I'hnabitat économique(Olivier, 1988). Actuellement et dans le cadre de coopération
scientifique et technique avec ses partenaires étrangers, le centre s'est orienté vers la mise
en ceuvre de technologies appropriées en matériaux locaux qui vise a "développer et a
élargir les applications des matériaux locaux, affiner l'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 la divulgation de l'information”(CNERIB, 1992).
Jusqu'a présent deux axes de recherche ont été développés au CNERIB dans le but de
garantir les matériaux et les structures en terre;

e La connaissance du matériau;

e L'utilisation de la terre dans la construction(Olivier, 1988).
Pour le premier axe, les recherches ont concerné plus le BTS et en deuxieme 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 études
architecturales ne sont pas encore menées, ils concernent les formes architecturales
générales afin de proposer les solutions compatibles avec les modes de vie des utilisateurs.
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Les solutions techniques pour les détails architecturaux et enfin la résistance et la tenue
dans le temps des structures en terre(Olivier, 1988).

Sur le plan de I'enseignement et de la recherche, I'architecture de terre ne jouissait d’aucun
intérét particulier, néanmoins, elle connait ces derniéres années un regain d’intérét, en effet,
dans le cadre de coopération scientifique avec des partenaires étrangers, et sous I'égide du
ministere de la culture, I'école polytechnique d'architecture et d'urbanisme (EPAU) d'Alger a
organisé, en 2010 et en 2012 des journées d’études portant sur la promotiondes
architectures de terre.

Figure 16 : les ateliers de I'architecture de terre (S.Salmi. 'TEPAU. Nov. 2012)
(a l'occasion du 1* festival culturel international de promotion des
architectures de terre)

24



Premiere partie : Reperes théoriques
Chapitre | Avantages de I'architecture de terre a la lumiére des exemples

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, H et al, 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 s‘'opposer
aux projets de revalorisation de l'architecture de terre. Cependant, l'architecture de terre
pose le probleme dela perte du savoir-faire, de "ces regles qui sont négligées, oubliées ou
encore mal interprétées et donc trés souvent mal appliguées”(Houben & 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 homogénes, les techniques constructives sont
réglementées, ce qui a consacré les nouveaux savoir-faire et amorcé la disparition de la
majorité des mises en ceuvre traditionnelles locales dont celles de la terre crue (Coignet, J &
L, 2003).

Pour le cas de [l'Algérie, les actions de revalorisation de I'architecture de terre sont
confrontées a de nombreux obstacles, d’ordre psychologique, économique, et réglementaire.
En effet, notre pays a manifesté tres tot son intérét pour la revalorisation de I'architecture de
terre mais |'échec des premiéres opérations qui n'ont pas réussi a surmonter |'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 la recherche
scientifique, et les journées d’études organisées par I'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.

Dans le chapitre suivant nous allons explorer la technique de pisé.et voir les avantage de ce
procédé de construction en terre crue dans le cadre de développement durable.
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Chapitre Il Le pisé : Tradition / Modernité

Introduction

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

Premiérement, & 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 'humidité intérieur de la maison, il permet une nette
diminution de l'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 & de nouvelles techniques et des modes de mise en
ceuvre sur la conception et la construction des ouvrages a l'exemple d 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.

Troisiemement, I'existence d'un patrimoine local en pisé complétement ignoré, le
village traditionnel kabyle “Ait ltchir” que nous allons présenter dans le cinquiéme
chapitre.

Dans ce chapitre, nous explorons la technique du pisé, Ensuite nous présentons I'état de la
recherche sur les performances du pisé dans le cadre du développement durable.

1.1. Présentation de la technique du pisé

Comme nous l'avons vu ci-dessus, La définition la plus connue et la plus souvent citée est
celle de F. Cointeraux dans "Ecole d’architecture rurale et économique, Paris 1790”(Fuller et

al, 2008) : "Le pisé est un procédé d’apres lequel on
construit les maisons avec de la terre, sans la
soutenir par aucune piéce de bois, et sans la
mélanger 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 la terre
préparée a cet effet’(Cointeraux, 2002).

Ainsi battue elle se lie, prend de la consistance, et
forme une masse homogene qui peut étre élevée

aux

hauteurs necessaires pour Un€  Figure 17 : mur monolithique en pise

habitation”.(Cointeraux, 2002). (Jeannet et al , 1997)
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Le pisé,

méthode lyonnaise =

A banche,
B: joug.

C: soubassenient,

Figure 18 : mise en place de banches a pisé(Pignal, 2005)

- Terre a piSé : les caractéristiques d’une terre a pisé sont particulieres(Association

villes et pays d'arts et d'histoire, 2008) Les meilleurs terre sont composées de
- Gravier 0 a 20%

Sable 40 4 50 %

Limon 35 a 20%

Argile 15 a 25%

O: Litiere
A: Humus, ou terre
végétale

B: Terre utilisée
pour le pisé

C: Roche mere

Figure 19: Les différents horizons d'un profil de sol

Si la terre est trop argileuse, elle ne se compacte pas mais se déplace. Si elle est trop
humide, elle va onduler.

La terre est stockée en tas et bachée pour éviter 'humidité en cas de pluies, ou encore le
desséchement en cas de vent. La terre est extraite par mottes, cassées, elle est ensuite
emportée sur le lieu de chantier.
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Il faut « frasser » le terre, c'est-a-dire la répartir en fines particules, aération et oxygénation
de l'argile, expansion et homogénéisation).

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 séchage. Si la terre est trop argileuse ou trop mouillée
on peut lui ajouter un peu de chaux. Ce rajout doit étre fait avec prudence, le pisé risquant
par réaction chimique de se fendiller.

La terre propice a une bonne construction en pisé ne peut étre prélevée que de mai a fin
ao(t. Exceptionnellement jusqu’a fin octobre.

Pour estimer la qualité de la terre on peut effectuer le test de la poignée : on serre la terre
dans samain pour vérifier son degré d’humidité. La main ouverte doit laisser une boule qui
se tienne et qui porte 'empreinte des doigts sans coller a la main ni étre émiettée.

- Soubassementet toiture: Les soubassements des constructions en terre
sont indispensables a la protection des ouvrages. L'observation des constructions
traditionnelles permet de relever I'importance de cet élément, constituant les "bonnes bottes"
qui protégent les murs de terre des remontés capillaires, de linfiltration des eaux
stagnantes et de I'érosion des eaux de rejaillissement.

La toiture des maisons en terre est un élément indispensable a leur durabilité dans le temps.
L'absence d'un "bon chapeau" est tout a fait néfaste et engage des dégradations sur les
constructions en terre. Le débord de la toiture doit étre assez long pour protéger le mur.

Figure 20 : une maison en pisé au nord Isere montrant le soubassement
en magonnerie et la toiture débordante(CRATerre)
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Le module de base :LaFigure 21 qui suit nous montre le module de base dans les
constructions en pisé, ou le plus petit assemblage peut constituer un espace.

1:Le module de base : La 2 : le plus petit assemblage de 3: Le module de base dans la
banché banché construction

Figure 21 : le module de base pour le pisé (CRATerre)

- Enduit sur pisé :On trouve encore facilement des pisés anciens en bon état
d'origine, laissé bruts de décoffrage, mais la réhabilitation d'un batiment 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 régles de mise en ceuvre. |l 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 que cela poserait.
L'enduit est lié a la chaux faiblement hydraulique(Pignal, 2005)

- Les ouvertures :Selon le systeme constructif utilisé, diverses ouvertures peuvent
étre adoptées dans un ouvrage en pisé (voirFigure 22) Elles peuvent apparaitre sous forme
de percement dans une 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.

| L T T T L T T T 1

. 4 § Y |

T

M i

1: Mur percé 2 : Remplissage de vide 3 : En échange de pan de mur

Figure 22 : Les possibilités de percement pour un ouvrage en pisé (CRATerre)
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1.2. Le pisé traditionnel et le pisé moderne

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

Figure 23 : Chateau Chabet, XVlle siécle. Vue générale
(Guibaud, 2005)

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 c6tés (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, onpeut la décoffrer immédiatement et attaquer 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 l'autre.

C’est vers le milieu du XVllle 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 étant
certainement da a la plus grande difficulté qu’il y avait a faire les seconds (Pignal, 2005).

Les batiments en pisé traditionnel ne dépassent pas généralement trois niveaux, Cependant,
nous pouvons citer un cas exceptionnel d'un batiment de 6 étages construit en 1820 en
Allemagne (Figure 24) .Ses murs de sous-sol et ses soubassements sont en magonnerie 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'élévation(Bui.Q.B, 2008).

31



Premiére partie : Reperes théoriques

Chapitre Il Le pisé : Tradition / Modernité

HKous Qoth Weitberg s
Sehni# derch Go SebSodely

o

g I~ | .
LS q ~i T

: :
§ . i
E. | =imir [ b ¥

\ | IRa L
&

Figure 24 : Un batiment de 6 étages en pisé construit

en 1820 en Allemagne. (Walker, P et al, 2005)

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.
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 25 : Maison en pisé moderne construite au cours des années

1980 en région Rhone- Alpes (Bui.Q.B, 2008)

Compactage par une dame pneumatique : La dame manuelle en bois dans le cas
du pisé traditionnel est remplacée par une dame pneumatique plus puissante qui
permet d'augmenter la rapidité de la fabrication et la densité du pisé. La dame en
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général est en métal sous forme circulaire mais elle peut étre modifiée par I'ajout
d’'une plague de bois carré suivant les besoins de l'artisan.

Figure 26 : Les dames pneumatiques en métal. A droite : la dame est modifiée en
ajoutant une plaque carré en bois (Galerie Eureka & CRATerre, 2009)

- 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. lls sont
aussi plus rigides pour supporter le dammage plus fort de la damme pneumatique
(actuellement ils sont en généal., en métal).

Figure 27 : Coffrage métalique du pisé moderne sur un
chantier en France. Photo : N. Meunier (Bui.Q.B, 2008)

- Préfabrication du pisé moderne :La préfabrication s'est aussi développé Les
figuresFigure 28,Figure 29,présentent la fabrication des pisés fabriqués en usine, leur
transport et mise en ceuvre.
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Figure 29 : Transport et mise en ceuvre des éléments préfabriqués (Rauch, 2007)

2.2. Developpement durable et caractéristiques avantageuses de la
construction en pisé

Le pisé redevient une alternative prometteuse dans le cadre de développement durable par
ses performances énergétiques, qui permettent une nette réduction de I'énergie consommeée
durant tout le cycle de vie d’'un batiment en pisé et la réduction a néant des déchets lors de
la phase de démolition, ce qui permet un recyclage aisé. Au niveau de confort, le pisé est
prédisposé a étre utilisé dans I'architecture bioclimatique comme matériau trés performant.

- Faible consommation énergétique :Avec les constructions en pisé la faible
consommation d’énergie pendant la phase de construction est indiscutable. On peut citer ici
l'étude de Morel et al.(Mesbah, A et al, 2001). Les auteurs ont fait une étude de la
consommation d’énergie pendant la construction des maisons a Grasse, au Sud de la
France. Une comparaison de la consommation d’énergie utilisée pendant la construction
entre les matériaux locaux (Magonnerie en pierre + mortier de terre, et pisé et des maisons
en béton a été faite. Les résultats de I'é¢tude ont montré une consommation d’énergie
beaucoup plus faible du fait de l'utilisation des matériaux locaux (Tableau 3 : résultats de la
consommation d’énergie en construction (en giga joule) des maisons en pierres,
en pisé et en béton

Maconnerie en pierre ‘ pisé ‘ béton
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Energie totale (G.J) 97 70 239

Transport (t.km) 1390 1041 6707

Cependant, la question de la capacité eénergétique du pisé dans la phase d'habitation est
encore trées ouverte jusqu'a aujourd'hui. Plusieurs études se sont déroulées et nous ont
donné des réponses diverses: Dans l'étude de Paul et Taylor (2008),un béatiment de
bureaux en pisé de 30 cm d'épaisseur ; L’énergie consommé de ce batiment est comparée
avec celle des deux autres batiments "conventionnels" .Le résultat présenté dans le Erreur !
Source du renvoi introuvable. a montré une faible consommation énergétique du batiment en
pisé par rapport aux batiments conventionnels. Le résultat de cette étude nous donne une
vue positive de bonne performance énergétique possible des batiments en pisé pendant la
phase d'occupation.

Pourtant, il faut noter que la performance énergétique d'un batiment dans la phase
d'occupation ne dépend pas seulement du matériau de I'enveloppe mais aussi forcément de
la conception du batiment.

Tableau 4 : Résultats de Paul et Taylor de la consommation d’énergie (en méga joul/métre carré) en
été, d'un batiment “vert” (en pisé) et des batiments conventionnels en Australie

Source d’energie Batiment conventionnels Batiment verts
Electricité 321 35
Gaz naturel 101 0
total 422 35

- Diminution des déchets: Un pisé traditionnel non-stabilisé est un matériau
recyclable. Le recyclage est assez aisé grace a l'action de l'eau. La terre recyclée peut étre
réutilisé pour la construction du nouveau batiment ou tout simplement rendue a la nature
sans besoin de traiter ou stocker avec aucun impact environnemental. Donc, le probléeme de
déchets lié a la destruction ou a la démolition s'en trouve beaucoup limité.

- Confort d’habitation en pisé : Selon Pignal (2005), dans les maisons en pisé
traditionnels en France, hiver comme été, les amplitudes thermiques entre le jour et la nuit
sont trés faibles, du fait de I'épaisseur du mur, généralement 50cm. Le jour, la chaleur
rayonnante est accumulée .La nuit, cette chaleur est restituée dans [I'habitation. Ces
caractéristiques prédisposent le pisé a étre utilisé dans une architecture bioclimatique.
Reardon a une vue trés positive du confort thermique du pisé, présentée dans la

- Figure 30
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Tableau 3 : résultats de la consommation d’énergie en construction (en giga joule) des
maisons en pierres, en pisé et en béton (Mesbah, A et al, 2001)

Maconnerie en pierre pisé béton
Energie totale (G.J) 97 70 239
Transport (t.km) 1390 1041 6707

Cependant, la question de la capacité énergétique du pisé dans la phase d'habitation est
encore trés ouverte jusqu'a aujourd'hui. Plusieurs études se sont déroulées et nous ont
donné des réponses diverses: Dans l'étude de Paul et Taylor (2008),un béatiment de
bureaux en pisé de 30 cm d'épaisseur ; L’énergie consommé de ce batiment est comparée
avec celle des deux autres batiments "conventionnels" .Le résultat présenté dans le Erreur !
Source du renvoi introuvable. a montré une faible consommation énergétique du batiment en
pisé par rapport aux batiments conventionnels. Le résultat de cette étude nous donne une
vue positive de bonne performance énergétique possible des batiments en pisé pendant la
phase d'occupation.(Paul,W.L et al, 2008)

Pourtant, il faut noter que la performance énergétique d'un batiment dans la phase
d'occupation ne dépend pas seulement du matériau de I'enveloppe mais aussi forcément de
la conception du batiment(Mortensen, 2008).

Tableau 4 : Résultats de Paul et Taylor de la consommation d’énergie (en méga joul/métre carré) en
été, d’'un batiment “vert” (en pisé) et des batiments conventionnels en Australie (Paul,W.L et al, 2008)

Source d’energie Batiment conventionnels Batiment verts
Electricité 321 35
Gaz naturel 101 0
total 422 35

- Diminution des déchets: Un pisé traditionnel non-stabilisé est un matériau
recyclable. Le recyclage est assez aisé grace a l'action de I'eau. La terre recyclée peut étre
réutilisé pour la construction du nouveau batiment ou tout simplement rendue a la nature
sans besoin de traiter ou stocker avec aucun impact environnemental. Donc, le probléme de
déchets lié a la destruction ou a la démolition s'en trouve beaucoup limité.

- Confort d’habitation en pisé: Selon Pignal (2005), dans les maisons en pisé
traditionnels en France, hiver comme été, les amplitudes thermiques entre le jour et la nuit
sont trés faibles, du fait de I'épaisseur du mur, généralement 50cm(Pignal, 2005)(Meunier,
2003). Le jour, la chaleur rayonnante est accumulée .La nuit, cette chaleur est restituée dans
I'habitation. Ces caractéristiques prédisposent le pisé a étre utilisé dans une architecture
bioclimatique. Reardon a une vue trés positive du confort thermique du pisé, présentée dans
la
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- Figure 30

= Température extérieure

Béatiment léger a pans de bois

Batiment lourd avec isolation extérieure

= Batiment lourd recouvert de terre

Temperature de Iair

Temps du jour

Figure 30 : Principe de l'influence de la masse thermique dans le confort thermique du batiment
(Reardon, C et al)

Aujourd’hui et avec la pression accrue du probleme global d'énergie, le pisé est redécouvert
dans les pays industrialisés par sa notoriété d'un bon confort d'été. A partir des années
1980, des constructions en terre en Australie (en pisé et BTC) ont offert un trés bon confort
thermique qui surprenait les constructeurs et les habitants australiens.(Mortensen, 2008)

Les recherches scientifiques actuelles sur le confort d'habitation du pisé peuvent étre
Groupées en deux directions principales.(Bui.Q.B, 2008).

o Pour la premiére, il s'agit de recherches en laboratoire : Des essais sur des
échantillons fabriqgués en laboratoire sont réalisés pour déterminer des caractéristiques
spécifiques du pisé.

o La deuxiéme se compose des recherches sur le confort général en faisant des
enquétes sur des batiments réels, soit par des modéles et des calculs,soit par des opinions
de la satisfaction des occupants des batiments.A partir des enquétes ; on peut aussi évaluer
la performance thermique des maisons réelles en pisé en prenant en compte les factures
d'électricité et de gaz.

Nous abordons ci-aprés, quelques recherches sur le confort général ainsi que sur les
propriétés thermiques du pisé.CSIRQ® (a fait une étude de la performance thermique du
pisé en s'appuyant sur la résistance thermique(CSIRO, 2000).

Les échantillons étaient des murs de 1m de longueur, 1m de largeur et 20cm d'épaisseur, la
masse de chaque mur était de plus de 400kg. Des mesures ont été réalisées sur un
dispositif du CSIRO d'un m? de flux de chaleur. Les résultats montraient que la plupart des

® Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
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valeurs de R’ du pisé en Australie sont inférieures & 0,4, qui n’est pas une valeur acceptable
dans les reglements australiens. Donc, suivant le résultat de cette étude, les pisés en
Australie présentent une mauvaise résistance thermique.

Les auteurs de cette étude ont suggéré que la masse thermique du pisé pouvait compenser
la faible résistance thermique. Cela pour le cas ou le climat est tempér€, ou la période de
froid est longue, ce sera la résistance thermique R qui détermine la capacité thermique des
murs. Les auteurs ont proposé aussi la nécessité dans les réglements, de considérer encore
d'autres facteurs (par exemple la masse thermique) pour évaluer la capacité thermique des
murs.

Hall et Allinson ont fait aussi une étude sur la résistance thermique des pisés stabilisés a 6%
de ciment (en poids). lls ont trouvé que la résistance thermique du pisé change suivant la
granulométrie de la terre utilisée et la teneur en eau du pisé. Une teneur en eau importante
peut établir des "ponts thermiques" dans les pores du matériau.

Leurs résultats de la résistance thermique sur trois types de mur différents sont présentés
dans le Tableau 5

Tableau 5 : Synthése de la résistance thermique des études existantes(Hall & Allinson,
2008)

Etude Type d’échantillon de pisé R (m2 K/W)

CSIRO 20 cm d’épaisseur 04

Hall et Allinson 30 cm d’épaisseur 0,48 - 0,54

- 40 ¢cm d’épaisseur 0,58 - 0,66
40 cm d’épaisseur, dont 5 cm d’isolation 291-297

Reglement (Australie) >13

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 de ressources renouvelables, extraction respectueuse de I'environnement, recyclable et
réutilisable, transport limité...).

" Résistance thermique : la capacité d’un matériau a s’opposer au froids et au chaud est mesuré par sa résistance
thermique est représenté par la lettre R et elle est exprimée en km2 /W, plus la résistance thermique est élevé
plus le matériau est isolant.

38



Premiere partie : Reperes théoriques
Chapitre Il Le pisé : Tradition / Modernité

Depuis quelques années, de nombreuses études ont été faite sur la technique du pisé et ont
permis de développer de nouvelles techniques de mise en ceuvre et en améliorer la
performance techniques pour répondre aux exigences actuels de la construction.

C’est ce que nous allons voir dans le chapitre suivant.

3. Chapitre lll : Le pisé : Durabilité / Vulnérabilite
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Introduction

Le pisé est un matériau durable, Les vestiges des grandes civilisations anciennes sont
présents pour nous le prouver. Cependant, le plus grand inconvénient du matériau terre est
sa sensibilité a I'eau. Quand on parle d'une construction en terre, ce probléme est tout de
suite posé. Le cas du pisé n’est pas une exception de ce constat. La présence de I'eau dans
la structure du batiment présente une pathologie a laquelle il faudra faire tres attention, car
elle est le premier facteur qui nuit a la durabilité des ouvrages en terre.

Nous allons dans ce chapitre, regarder la bibliographie des essais actuels concernant la
durabilité du matériau terre en général et le pisé en particulier. Nous exposons les
différentes vulnérabilités, les causes des désordres, et les différentes solutions a ce
probléme a savoir, les procédés de stabilisation du pisé, et les techniques de renforcement

des murs en pisé.

3.1. De ladurabilité des constructions en terre, témoignage de I'histoire

Nous pouvons présenter ici un témoignage du XVllle siécle sur la solidité d’'un édifice en pisé
: "Lorsque les murs en pisé sont bien faits, ils ne forment qu’une seule piece, et lorsqu’ils
sont revétus a l'extérieur d’'un bon enduit, ils peuvent durer des siecles. En 1764, je fus
chargé de restaurer un ancien chéteau 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, telles que la pierre de St-Leu. 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”.(Rondelet, J, 2006)

Nous pouvons trouver encore, a travers le
monde plusieurs ouvrages enterre et en pisé
traditionnel, qui ont été construits il y a des
centaines d’années et qui se maintiennent a
ce jour. Nous pouvons citer I'exemple du
Temple d'Horyuji au Japon, (Figure 31) un
patrimoine de 'UNESCO, agé de 1300 ans.
Une partie de ce temple a été construite en
pisé non stabilisé et reste encore en bon état
aujourd'hui (Djerbib & Hall, 2004),

Figure 31 : Le temple d' Horyuji au Japon
(Djerbib & Hall, 2004),
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Un autre célebre exemple est le cas de la Grande Muraille de Chine (Figure 32).Cet ouvrage
a été construit il y a 2000 ans avec du pisé, des pierres, des briques de terre cuite, du bois,
... selon le principe d'utilisation des matériaux locaux.

Fiuré 32:la Graneurille de Chine.
Photo : R.Michau (Bui.Q.B, 2008)

Il faut savoir que la durabilité des constructions en pisé est conditionné par une bonne mise
en ceuvre et des regles trés strictes qui demandent un savoir-faire propre. Mal congues, les
constructions peuvent étre I'objet de graves désordres,qu’on peut localiser :

e Alabase du mur a cause des remontées capillaires ;

e Au haut du mur a cause du rejaillissement ou du ruissellement des eaux pluviales ;

e A des endroits précis tels que les ouvertures, acrotéres de nature du terrain terrasses

saillies, gorge ou saignée, etc.

Les principes constructifs indiqués dans la Figure 33 exploitent les performances et les
caractéristiques du matériau terre pour réduire ou méme eéliminer les risques de pathologie,
elles garantissent la durabilité des ceuvres en terre® .

® Encyclopédie du batiment, V. 3, P : 5-2135
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Légende :
Protection de la base du mur ;

A : soubassement

B : soubassement en pierre

C : renfort des angles en leur base 1
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 L
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 a la sortie de la gargouille

Figure 33 : Le schéma de bonne conception architecturale d'un batiment en terre (source le CRATerre).

3.2. Lavulnérabilité des constructions en terre

Les constructions en terre sont trés vulnérables a I'eau et au séisme, elles peuvent aussi
étre objet de l'attaque physico-chimique et d’autres nuisibles. Sur le plan psychologiquele
matériau terre soufre d’'une dépréciation générale.

3.2.1. Lavulnérabilité du pisé al'eau

Les constructions en terre sont particulierement sensibles a 'action de I'eau et de '’humidité,
La structure minéralogique et physico-chimique du matériau peut évoluer et se désagréger
sous l'action de l'eau, du gel et dégel cycligue et de la forte chaleur, ce qui cause des
dégradations et des désordres.

Pour que I'eau affecte les constructions en terre, il faut réunir trois conditions(Houben, H et
al, 2006):
e présence de l'eau a la surface du batiment;
e présence d'ouvertures dans cette surface qui permettraient a I'eau de s'infiltrer;
e présence d'une force qui fait pénétrer I'eau dans les ouvertures.La précaution a
prendre est d'éliminer la conjonction de ces trois facteurs. Pour cela, plusieurs
solutions sont possibles;
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¢ les bonnes fondations et le soubassement protégent le bas du mur,

e la protection des sommets et I'élimination des ruissellements. Il ne faut pas
imperméabiliser les surfaces des murs qui ont besoin de respirer.

o Eloigner les batiments des sources d'eau désagréable reste la meilleure solution qui
est possible d'atteindre par le drainage périphérique. Les cycles d'imprégnation et de
séchage ne sont pas trés graves, c'est la stagnation de l'eau qui peut causer les
désordres structuraux (altération des matériaux) ou structurels (altération de
I'enveloppe du batiment).

La Figure 34, montre les mécanismes et les effets de I'eau dans le batiment. Plus le matériau
est poreux, plus les précautions doivent étre drastiques”.

ELEMENT EN SAILLIE (corniche, modénature) GORGE OU SAIGNEE
Q'{‘; ;\:.H Dessus: Vv Infiltration, érosion
e W rejaillissement. de surface,
‘\“::_E“V L Dessous: creusement.
\\'.\ ruissellement,
\ absorption et
S\\g\ | ' érosion
CONTREFORT ET CONTREFORT FISSURE
._\\TE‘AE‘\(E&\SIY | Ruissellemen.t de Ru.isse.llement,
\\\ti\: surface, erosion. infiltration dans les
R\\\ N fissures :
NN o
\\\Q_\ : infiltration, érosion,
-\\\\\ o creusement
> NN
BAS DU MUR SANS SOUBASSEMENT BAS DU MUR - FONDATION
Rejaillissement, ,
o Remontées
érosion, _—
capillaires,
creusement, .
o affaiblissement de
affaiblissement de la
la structure
structure.

Figure 34 : La pathologie humide ou systéme de la goutte d'eau (Kebaili, 2006)

e L'eau dans les fondations : Des causes multiples peuvent se conjuguer pour conserver un
état humide durable qui détériorera irréversiblement les fondations. Nous citons par
exemple la fluctuation saisonniére de la nappe phréatique, la rétention d'eau par une
végétation arbustive proche des murs, la détérioration des réseaux d'alimentation ou
d'évacuation des eaux, l'absence de drainage etc. Les désordres structuraux
apparaissent et finissent par effondrer l'ouvrage, ou bien favoriser la prolifération
d'insectes et de rongeurs qui finissent par altérer les murs.

% Encyclopédie du batiment, V. 3, P : 3-2135
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e L'eau dans les soubassements : Au-dessus de la surface du sol, les murs peuvent étre
sensibles au rejaillissement de l'eau du réseau des eaux pluviales, aux plaques
stagnantes aux abords du batiment, au lavage intérieur & grande eau (plinthes peu
élevées) etc. L’eau peut provenir de la condensation de la vapeur a la surface des parois
intérieures imperméabilisées par un enduit étanche, ou encore par capillarité au niveau
des fondations. ces mécanismes variés contribuent au creusement et a linfiltration de
I'eau dans la base des murs et entrainent I'affaiblissement de la résistance du matériau

et de la structure entiere.

e L'eau dans les parties moyennes des murs : Ce sont les fissures et les vides de clefs de
banches non bouchés qui sont les voies directes d'infiltration les plus courantes. Celles-ci
accélérent la capillarité et la stagnation et par conséquent le creusement qui peut étre
préjudiciable a la stabilité du batiment.

e L'eau dans les ouvertures et les baies : A la jonction des murs et des tableaux d'ouvertures
(portes et fenétres), lorsque les dispositifs appropriés ne sont pas pris, le phénoméne de
la goutte d'eau occasionne au sommet un creusement localisé qui s'étend
progressivement au reste du mur.

e L'eau et les enduits : Un enduit étanche a la vapeur d'eau favorise la condensation et la
formation d'un point de rosée au niveau de la jonction du mur et de I'enduit. Cette
pathologie cachée, cause progressivement la dégradation structurale du matériau qui
peut conduire a terme a un effondrement du mur.

e L'eau dans les planchers et toitures plates: Les fissures dues au poingonnement aux
niveaux des appuis de poutres de planchers ainsi que les traversées de murs par ces
poutres sont des endroits d'infiltration privilégiés de I'eau. Ces infiltrations peuvent causer
a la longue, des désordres structuraux importants.

e L'acrotére mal concu: Les acrotéres des toitures plates doivent étre convenablement
réalisées en utilisant les enduits appropriés et les chapeaux débordants. lls nécessitent
un soin particulier pour éviter l'accumulation des poussiéres qui pourraient géner
I'évacuation des eaux de pluie. lls nécessitent un entretien régulier™.

Figure 35 : un mur en pisé durant une averse de pluie (Jaquin, 2008)

19 Encyclopédie du batiment, V. 3, P : 3-2135
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3.2.2. Lavulnérabilité du pisé au séisme :

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

Le probléme 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 batiments lors des
derniers séismes sont dus non pas au choix du type de matériau, ou due au type de la
structure, mais a la mauvaise qualité de I'exécution, la mauvaise qualité des matériaux,
'étude non conforme aux exigences parasismiques, ou a une combinaison de ces trois
aspects(Davidovici.V, 1984),(Zacek, 1996).

Donc, il n'est pas scientifiqgue de dire qu’un matériau est "parasismique” et qu’un autre ne
l'est pas. Au lieu d’abandonner systématiquement le matériau terre pour cause
parasismique, il est important de comprendre le comportement dynamigue des batiments de
ce type de matériau, ce qui permet ensuite des auscultations et des rénovations adéquates.
Bien qu'il subsiste des limitations dans les régles parasismiques actuelles, ces régles ont
quand-méme une valeur intrinseque. En général, des batiments conventionnels bien congus
et exécutes suivants les regles parasismiques subissent peu de dégats. Ce qu’il faut dire ici,
c’est que par manque de recherches scientifiques sur le matériau terre, dans les regles, les
maisons en terre (dont le pisé) ne sont pas traitées spécifiquement et on doit leur adapter le
réglement congu pour d’autres types de matériau(Bui.Q.B, 2008).

3.2.3. Attaques des nuisibles

Certains pisés (notamment ceux qui sont peu graveleux) peuvent avoir été creusés par de
insectes, comme les bourdons ou les guépes maconnes. Il s'agit d'attaques souvent
bénignes qui ne nécessitent, au pire, qu'un rebouchage a | ‘enduit.

Des trous plus génants peuvent étre occasionnés par les ratsspécialement 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 galeriesavec un mortier de
terre a pisé,chaux et paille (la paille de lin convient tres bien)(Pignal, 2005).

3.2.4. Attaques physico-chimiques

Sur desmurs en pisé comme sur d'autrestypes de macgonneries, on peut observer du
salpétre.Le salpétre est produit par les remontées capillaires d'eau chargée de sel. A
certaine hauteur, cette eau véhiculée clans la masse de la magonneriesurgit en nu intérieur
ou extérieur du mur puis s'évapore au contact de I'air. Mais, a la différence de | ‘eau, le sel
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ne peut pas s’évaporer : il cristallise alors et forme ce qu'on appelle le salpétre.

Traiter le salpétre revienta traiter ses causes, ce qui n’est toujours commode. En effet il
apparait difficilede supprimer le sel présent dans I'eau du sol, tout au plus pourrait-on
imaginer de créer une barriere étanche en sous-ceuvre, mais le cout de ce type
d’intervention la réserve a des cas trés particuliers.

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

3.2.5. Les résistances psychologiques

En plus des vulnérabilités dues aux caractéristiques intrinséques 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 modéles
occidentaux. Pour de nombreux habitants, la terre symbolise désormais un mode de vie
archaique, un obstacle au progrés, et ils lui préférent les abris en bidons ou en carton
goudronné, pourtant bien moins confortables. « Les habitants refusent maintenant de batir
leurs maisons en brigues et en tuiles. lls veulent pour leurs toits de la tble ondulée et pour
les murs ce qu’ils appellent de la « terre européenne », c’est-a-dire du ciment ! » (Nyerere,
1977).

Synthése : Le matériau terre est connu pour sa vulnérabilité, particulierement a I'eau et aux
sollicitations extérieures. Le pisé n’est pas une exception de ce constat.Les propriétés de la
terre disponible localement, n’étant pas toujours favorables a la confection d'un pisé
performant. Dans ce qui suit, nous allons voir qu’il est toujours possible d’en améliorer les
caractéristiques grace a la stabilisation ou au renforcement.

3.3. Lepisé: Procédés de stabilisation

La stabilisation permet d’améliorer principalement la résistance a I'eau et aux sollicitations
mécaniques extérieures de la terre crue. On peut stabiliser le matériau terre : soit en y
ajoutant des stabilisants, (stabilisation chimique), soit de maniére mécanique ou alors
physique, (sans apport de stabilisants).

. La stabilisation physique : On arrive a stabiliser le matériau terre en agissant

sur sa texture grace au contrdle de la granulométrie, de maniére a créer une certaine densité
qui réduit les pores et les canaux capillaires. La stabilisation physique peut se faire aussi par
traitement thermique (déshydratation ou gel) ou par choc électrique (électro-osmose) pour
obtenir de meilleures qualités structurales du matériau permettant ainsi, 'amélioration de sa

résistance a la compression, a la traction et au cisaillement (Houben, H et al, 2006).
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. La stabilisation chimique : Traditionnellement, le pisé est fabriqué a partir de la

terre ou le liant unique est de l'argile. Aujourd’hui, avec le but de diminuer la sensibilité du
pisé a I'eau et d’augmenter sa résistance a la compression, la terre est stabilisée au ciment
ou a la chaux. On les appelle des "pisés stabilisés”. La Figure 36présente un batiment en

Grande-Bretagne construit avec du pisé moderne stabilisé au ciment.

Figure 36 : Batiment en pisé stabilisé au ciment (Maniatidis, 2003)

. La terre est stabilisée grace a '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, P 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

BN

leur capacité a rendre les argiles moins hydrophiles, peuvent aussi contribuer a
obtenir de meilleures caractéristiques mécaniques et de durabilité.

° La stabilisation mécanique :c’est un procédé qui consiste a réduire la porosité des
briques de terre par compactage mécanique sans ajout de stabilisant. Il peut étre statique, (a
'aide de rouleaux cylindres, de rouleaux a pieds de mouton ou de rouleaux a pneus), et
convenir aux terre a grains fins, comme il peut étre dynamique (rouleaux vibrants, aiguilles

et coffrages vibrants, etc.) et utilisé pour les terres a grains plus importants.
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3.4. Quelques techniques de renforcement

Nous présentons ci-aprés quelques techniques de renforcement des murs en pisé qui
pourront servir a renforcer des maisons existantes ou appliquer aux maisons neuves.

. Ossatures en béton armé : Cette technique est utilisée assez fréequemment : en réalité
par mangque des connaissances scientifiques sur le matériau terre. Par contre, elle est
déconseillée par des recherches scientifiques (Bruce, K et al, 2008), due a une
incompatibilité de la raideur entre le matériau terre et I'ossature en béton armé.

. "Armer" des murs en pisé : Walker et Morris 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.(Morris & Walker, 2000).
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Figure 37: Renforcement parasismique des murs en terre proposé dans la norme de Nouvelle-

Zélande(Bui.Q.B, 2008)
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e Renforcement par des grillages souples a I'extérieur du mur

Plusieurs études ont essayé ce type de renforcement sur des maisons en adobe de petite
échelle a vraie échelle. Ces maisons sont testées sur la table de vibration. La Figure
38présente un exemple d'une maison testée
dans I'étude de Blondet et Aguilar(Blondet &
Aguilar, 2007). Des mouvements d'un vrai
séisme sont simulés a la table de vibration.
Des résultats montrent que bien qu'il y ait
des dommages, les maisons renforcées par
ces grillages en polyméres peuvent éviter
une rupture totale. Cette technique a bien
améliorée la capacité parasismique de ces
maisons en adobe. Pourtant, l'inconvénient
de cette technique est l'augmentation du

colt de construction (le grillage et le temps  Eigyre 38 : Une maison en adobe renforcé par des
de mise en place). grillage en polymer (Blondet & Aguilar, 2007)

o Tirants verticaux

Minkeencourage l'utilisation des barres de renforcement verticales mais par contre, |l
déconseille le placement des barres horizontales dans les murs en pisé. La raison est que la
force de cisaillement ne peut pas étre transférée par des barres puisque la cohésion entre
ces éléments et la terre est tres faible. Donc,des éléments 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 sur des murs en
adobes forme U ou T, ou une petite maison compléte. Des résultats montrent que cette
technique peut améliorer considérablement la capacité parasismique des murs en adobe
testés. Pourtant, les limitations de cette technique est que le bambou n'est pas toujours
présent dans les zones sismiques et il ne présente pas une durabilité suffisante(Bruce,
2008).

Pour éviter ce probléeme de la durabilité des bambous sont remplacés par des tirants en
aciers dans les autres études. L'étude de Bruce a testé des maisons a plusieurs échelles
avec cette technique (des tirants verticaux a l'intérieur du mur) et avec la technique des
grillages en polymere a I'extérieur citée ci-dessus. Le résultat montre que le renforcement
par des tirants verticaux a l'intérieur du mur donne des réponses satisfaisantes aux
demandes des régles parasismiques actuelles et meilleures que la technique des grillages a
I'extérieur.
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La technique des tirants verticaux a l'intérieur du mur a été appliquée aux murs en pisé
stabilisés dans des études de (Hamilton, H et al, 2006)(Morris & Walker, 2000), avec
l'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 aprés 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 aussi facilite le damage du pisé. Avec les tirants précontraints, pour
chaque 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 la force
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 39 : Renforcement par des tirants verticaux, proposé par Minke (Bui.Q.B, 2008)

3.5. Inconvénient de la stabilisation du pisé

La plupart des constructions neuves en pisé aujourd'hui sont stabilisés (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 colt de la construction. Ensuite, le recyclage devient difficile,
voire impossible. Donc, l'avantage de la non-production de déchets du matériau terre est
supprimé.(Bui.Q.B, 2008) . A cet effet, Il n'est pas toujours nécessaire de stabiliser le
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matériau terre. Les deux raisons principales de la stabilisation sont de limiter la sensibilité de
ce matériau a l'action de I'eau et d'augmenter sa résistance a la compression. Consernant la
premiére raison, la durabilité du pisé dépend fortement du climat, des précipitations de
chaque région, donc, le besoin de stabilisation change d'un pays a l'autre ainsi que d'une
région a l'autre. Ensuite, pour la deuxieme raison, la résistance a la 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 a fait pour
construire des maisons de 1 a 3 niveaux.

"Si des matériaux stabilisateurs doivent étre utilisés il serait plus économique de les utiliser
pour le revétement etanche, plutét que pour toute I'épaisseur du mur. " (Hassan Fathy)

3.6. La durabilité des constructions en terre, essais et recherches
contemporaines

La source principale de I'érosion des murs en terre est due a I'énergie cinétique battante des
gouttes de pluies (Heathcote, 1995). Les facteurs principaux qui influencent I'amplitude de
I'énergie cinétique battante des murs en terre sont : I'intensité des pluies, I'angle des pluies,
le dépassement de la toiture et la rugosité du mur.

Pour développer des essais sur la durabilité du matériau terre, Plusieurs recherches ont été
mises en place, soit en laboratoire avec les conditions "simulé " comme Ogunye et
Boussabaine avec I'essai de "rainfall test", ou Hall avec sa chambre de simulation climatique
("climatic simulation chamber") ; soit sur site, en condition réelles comme Guettala et al avec
de petits murets laissés pendant 4 ans sur site, sans protection, ou Heathcote avec une
maison a petite échelle.

e Essai de brosse métallique ("wirebrush test" - ASTM D559, 1989)

Dans ce test, la terre est compactée dans un moule de 100 mm de diamétre jusqu' a une
épaisseur approximative de 125 mm. Aprés 7 jours de stockage, les éprouvettes sont
séchées en étuve et pesées Elles sont ensuite placées dans I'eau pendant 5 heures, puis
séchées et brossées par une brosse métallique ferme (avec une pression verticale
constante) pour enlever tous les matériaux perdus pendant les cycles de séchage-
humidification. Aprés 12 cycles de séchage et humidification, les éprouvettes sont séchées
en étuve et leur masse finale est enregistrée. Le pourcentage des matiéres perdues en
masse est calculé.

Plusieurs auteurs ont considéré ce teste comme typique pour tester la durabilité des BTC
stabilisés au ciment. Fitzmaurice, dans son manuel (Fitzmaurice, 1958), a proposé des
valeurs limites des BTC en cas de batiments dans les zones urbaines, de 5% (de ciment)
dans une région ou la précipitation annuelle est supérieure & 500mm ; 10% (de ciment) dans
une région ou la précipitation annuelle est inférieure a 500mm. (Heathcote, 1995).

e Essaid'arrosage ("spray test")
En Australie, cet essai s'appelle aussi "Accelerated Erosion Test". Il est utilisé souvent pour
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tester des adobes, des BTC et des pisés. Dans ce test, I'échantillon est arrosé pendant une
période d'une heure jusqu'a ce que L’échantillon soit transpercé Le jet d'eau qui projette
50kPa a partir d'un tuyau standard est placé a 470mm de I'échantillon. La surface exposée
de I'échantillon est un cercle de 150mm de diamétre. L'épaisseur maximale de I'érosion est
mesurée aprés une heure d'exposition et I'échantillon est vérifié a I'ceil pour déterminer
I'extension de la pénétration de I'humidité. L'échec est avéré quand I'épaisseur maximale de
I'érosion dépasse 60mm ou la pénétration de I'humidité vient jusqu'a I'arriere de I'échantillon.

.\ ‘. "‘ | 5 Sy e -
Figure 40 : L'essai d'arrosage ("spray test"), d'apres Heathcote

e Essai de goutte-a-goutte ("drip test")

La motivation de cet essai est de développer un test tres simple pour que les macgons
puissent déterminer eux-mémes la pertinence de leur terre. Dans cet essai, une méche en
tissu mouillé passe dans 100 mm d'eau, les gouttes d'eau tombent de 400 mm de hauteur
sur I'échantillon qui est incliné de 27° par rapport a I'horizontale .Cette action veut simuler
des gouttes d'eau de pluie. Frenchamrelie la profondeur des piqdres aprés le test a un
indice d'érodabilité.

WICK —%‘ WATER 16 mm
) _ RESERVOIR | I
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Figure 41 : L'essai de goutte-a -goutte ("drip test"),
(Heathcote, 1995)

e Rapport de larésistance humide et a sec ("wet to dry strength ratio")
Ce type d'essai a été développé par CRATerre(Houben, H et al, 2006)sur des blocs de terre
stabilisés Les spécifications de cet essai sont : une résistance a la compression minimale a
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I'état "sec" de 2,4MPa ; une résistance a la compression minimale a I'état saturé de 1,2MPa
; plus une exigence que le rapport de la résistance humide sur sec n'est pas inférieur a 0,5.

e Essai de pluies simulées ("rainfall test")

Cet essai a été proposé par Ogunye et Boussabaine(Ogunye & Boussabaine, 2002) pour
tester la durabilité des BTC stabilisés. La distance entre le pulvérisateur et la base de
référence est réglable ce qui permet un changement de la hauteur de chute des gouttes
d'eau et donc, permet un changement de leur énergie et de leur force d'impact. La base de
référence de (0, 985 x 0,950 x 0, 25) m est fixée et inclinée avec une pente de 2,5° pour un
drainage libre a tuyau de 20 mm de diamétre. Sur cette base, il y a un support sur lequel
sont placée des échantillons. Ce support de (0, 950 x 0, 890) m peut étre réglé, ce qui
permet une inclinaison de 15-45° par rapport a la direction des gouttes d'eau. Cet angle
d'inclinaison est basé sur le fait que des pluies tapent les murs des batiments sous un angle
dépendant de la vitesse du vent.Le plateau est divisé en plusieurs parties par des parois de
0,25m de hauteur pour intercepter I'éclaboussement de la terre et prévenir l'interférence
possible avec d'autres échantillons.Les échantillons sont placés sur un plateau soulevé de
3cm au-dessus du niveau du support pour éviter I'érosion possible de la partie en base de
I'échantillon.

(1) l'unité de pulvérisation ; (2) le tuyau réglable

de cuivre pour les chute de hauteur variable ; (3)

-7
c” ! I’écran en polyéthyléne ; (4) des colonnes en
r—*—-i
‘ aluminium ; (5) la base de référence ; (6) des
i
! barres en aluminium ; (7) le support réglable des

6 échantillons ;(8) des parois en aluminium ; (9) des
échantillons ; (10) le capteur de pression ; (11)

capteur de pression du robinet ; (12) le robinet de

contrdle ; (13) la mini vanne de mélangeur ;(14)

I'unité de I’eau froide ; (15) I'unité de I’eau

chaude ; (16) le tuyau extérieur.

Figure 42 : L’essai de simulation des pluies (“rainfall-test”), proposé par Ogunye et
Boussabaine(Ogunye & Boussabaine, 2002)
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e Chambre de climat simulé ("climatic simulation chamber")

Hall propose des "chambres de climat simulé qui peuvent simuler des conditions climatiques
pour étudier non seulement la durabilité du pisé stabilisé mais aussi ses caractéristiques
thermiques et hygroscopiques. Il a donné les premiers résultats mais des études plus
avancés sont indispensables pour avoir les conclusions les plus complétes(Hall M. , 2005).

e Etude de Guettala et al.(Hall M., 2005)

Pour évaluer la fiabilité des essais en laboratoire de la durabilité du matériau terre, Guettala
et al. ont fait parallelement deux types d'essai différents sur des échantillons similaires : des
essais en laboratoire et des essais sur site. Pour le premier type, des essais de ont été
réalisés sur 4 types de BTC avec des compositions différentes. Pour le deuxiéme type, 8
murets ont été construits avec les mémes BTC que ceux des essais de laboratoire. Ces
murets ont été exposés aux conditions naturelles pendant 48 mois. La précipitation annuelle
du site était d'environ 120 mm. Bien qu'il manque encore des mesures quantitatives, les
résultats de cette étude ont montré que tous les essais en laboratoire présenté ci-dessus
étaient trop séveéres par rapport a ce qui ce passe sur site.

Figure 43 : Des murets expoéés aux conditions naturels dans
I'étude de Guettala et al(Hall M. , 2005)

e Etude de Bui.Q : Durabilité des murs en pisé exposé pendant 20 ans aux conditions
naturelles

Les murs sont construits en 1985 dans le cadre du programme Rexcoop, piloté par le Centre
Scientifique et Technique du Béatiment (CSTB), sur un terrain proche de Grenoble, & une
altitude de 212m Cette région est particulierement riche en constructions vernaculaires en
pisé environ 300 000 maisons ageé de plus de 50 ans (Michel, P et al, 1987). Le programme
voulait expérimenter ['utilisation des produits du marché (de 1985) issus de lindustrie
chimique, pour la protection des murs en terre sous conditions climatiques naturelles. La
construction avec plusieurs types de matériau, plusieurs types de protection superficielle sur
un méme site avec les mémes conditions naturelles ont permis des comparaisons directes
de l'efficacité des produits testés les uns par rapport aux autres.104 murs a base de terre
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ont été construits, mis en ceuvre en masse (pisé, terre paille) ou en blocs maconné (BTC
vibrocompressé). Les terres utilisées sont différentes pour chaque mise en ceuvre. Les
protections superficielles changent d'un mur a l'autre. L’étude était faite uniquement sur les
murs en pisé.
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Figure 44 : Plan du site des murets mis en ceuvre en masse et la distribution des differents types de
protection (enduit, badigeon, peinture, imprégnation, témoin) sur différents supports (FRE, MRE,
SMRE).

Figure 45 : Vue générale des murets sur site(Bui.Q.B, 2008)
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L'étude de la durabilité du pisé a été réalisée sur les murets en pisé exposés pendant 20
ans dans les conditions naturelles sur site. Une méthode de mesure de I'érosion des murs
en pisé est mise au point a partir de la méthode de stéréophotogrammeétrie. Des résultats
obtenus ont montré une durée de vie de plus de 60 ans pour des murs en pisé non-stabilisé.

L'étude des caractéristiques mécaniques en compression du matériau pisé a été réalisée
sur trois échelles différentes. La premiére est I'échelle des murs sur site. Des mesures
dynamiques ont été réalisées sur site pour déterminer des fréquences propres des murs. Le
module d'élasticité est déterminé a partir des frégquences propres mesurées en utilisant une
modélisation par éléments finis. La deuxiéme est I'échelle des échantillons représentatifs du
matériau pisé (des dimensions proches des murs sur site) fabriqués et testés en laboratoire.
Finalement, en ce qui concerne la derniere échelle (microscopique), des essais sont réalisés
sur des blocs de terre comprimée (BTC) équivalents. Une procédure d’homogénéisation est
réalisée pour mettre au point une procédure de test en laboratoire qui permet de remplacer
les échantillons de pisé par les BTC équivalents pour faciliter la procédure de test.

Une étude exploratoire des caractéristiques parasismiques des maisons en pisé a aussi été
mise en place. La comparaison des périodes propres des maisons mesurées sur site et
celles des formules empiriques proposées par des régles parasismiques a été réalisée. Les
techniques de renforcement afin d'améliorer la capacité parasismique des maisons en pisé
ont aussi été discutées.

Mesures d'érosion par la méthode stéréophotogrammeétrique(Bui.Q.B, 2008)

La stéréophotogrammeétrie est I'enregistrement photographique de plusieurs vues d'un méme
objet. Cette technique a d'abord été développée dans la cartographie aérienne, ou, en
prenant deux clichés d'un méme paysage a partir de deux endroits différents, on peut
restituer le relief du paysage. Plus généralement, on peut connaitre les caractéristiques
géométriques d'un objet & partir de deux clichés pris sous deux angles différents(Desrues &
Duthilleu, 1984).
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Figure 46 : principe de la méthode de stéréo-photogrammetrie
(Desrues & Duthilleu, 1984)
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Regarder

Deux clichés sont posés le relief

sur  deux  plateaux
supérieur et inférieur.

Ordinateur
connecté au

stéréoscope.

Console dirige
le mouvement
des clichés.

Figure 47 : Stéréoscope - 'appareil d'établissement du relief a partir de deux clichés(Bui.Q.B, 2008)

L’essai de compression uniaxiale (caractéristiques du pisé en compression)(Bui.Q.B,
2008)

L'essai de compression uniaxiale sert a déterminer la résistance a la compression et le
module d'élasticité. Des essais peuvent donner les premiéres connaissances de ce matériau
pisé et pourrait servir dans les études du comportement des murs en pisé pendant les
tremblements de terre.

Figure 48 : I'essai de compression
uniaxiale(Bui.Q.B, 2008)
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Conclusion

Il est tres répandue que les constructions en terre sont extrémement sensibles a I’ eau et
que tres fragilisées par ce fait, elles ne peuvent en aucune maniére répondre aux normes
modernes de confort, de sécurité et de durabilité.paradoxalement,des architectures de terre
ont traversé les siécles pour nous parvenir et la durabilité de ces architectures est en effet
parfaitement incontestable et I'eau ne peut porter atteinte aux béatisses réalisées en terre
crue que si ces derniéres sont mal congues, c'est a dire que leur réalisation ne respecte pas
les régles de I art de bétir en terre. Cela signifie que la vulnérabilité a I'eau des architectures
de terre est un mythe construit sur la réalité de la perte des savoir-faire constructif
traditionnels et de la culture d'entretien. En réalité, La terre, en tant que matériau de
construction, présente une trés bonne capacité de résistance a | ‘eau a la seule condition
d'étre mise en ceuvre 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 au laboratoire ou sur site pour évaluer les caractéristiques du
pisé et améliorer ses performances.

A travers cette recherche bibliographique nous avons pu voir que Les qualités physiques de
la résistance et de la durabilité du matériau ne sont plus un obstaclemais comme énoncé
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 le prochain chapitre.
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4. Chapitre IV : La relation individu-
environnementet perception de I’'espace
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Chapitre IV : La relation individu-environnement et perception de I'espace

Introduction

Aujourd’hui, eu égard aux impératifs écologiques et environnementaux, toute perspective de
développement doit étre dirigée vers une appréhension globale de I'environnement en
prenant en considération la complexité des relations qui lient les humains a leur milieu.nous
allons dans ce chapitre introduire la dimension humaine qui se matérialise par la présence
de lindividu qui vit, utilise et ressent I'espace.

Les recherches et études sur les mécanismes del'interaction homme- environnement, se
déroulent principalement dans le cadre d'une science jeune qui est "la psychologie de
environnementale". Son objet d'étude concerne « les interrelations entre 'hnomme et son
environnement physique, dans lesquelles les dimensions sociales et culturelles sont toujours
présentes et médiatisent a la fois la perception, I'évaluation, les attitudes de I'homme en
rapport a son milieu physique, mais également les effets de cet environnement physique sur
ses comportements et conduites »(Moch & Moser, 1997). L'intérét de cette étude est porté
sur les modalités d'échanges actives a travers lesquelles « I'hnomme s'adapte constamment
et activement au milieu ou il vit soit en évoluant lui-méme, soit en modifiant son
environnement »(Levy-Leboyer, 1980).

Les chercheurs dans ce domaine, s'interrogent, sur trois points essentiels : l'action de
I'environnement physique sur ses occupants ; la maniére dont les gens comprennent leur
environnement physique ; et comment ils agissent sur leur environnement(Chabane, 2006).
Dans notre étude nous allons nous intéresser au deuxieme point, a savoir la maniere dont
les occupants comprennent leur espace vécu : I'habitat en pisé.

A cette étape de la recherche, nous allons tenter de définir les principaux processus
d'interaction entre 'homme et I'environnement physigque. Ces processus nous serviront
d'indicateurs théoriques, nécessaires a la construction de I'outil d'enquéte dans la perception
des habitations traditionnelles en pisé.

Afin de mieux appréhender la question de la perception de I'espace, nous allons en premier
lieu aborder la question de relation individu-environnement lechamp disciplinaire qui
s’occupe de cette relation et les modeles théoriques qui ont été développé pour étudier cette
relation. Ensuite |l est important de définir clairement les différents concepts fréquemment
utilisés en psychologie de l'environnement : perception, représentation prédiction et
adaptation.

4.1. Lapsychologie environnementale

La psychologie environnementale étudie les relations entre l'individu et son environnement,
le réle de celui-ci et ses multiples influences sur le comportement humain(Fischer, 1965) Elle
est constituée en tant que discipline autonome au cours des années soixante-dix, dans les
pays anglo-saxons. Les investigations menées avaient pour objectif principal de saisir
comment les caractéristiques de l'environnement interagissent avec les caractéristiques
psychologiques des sujets dans la détermination de leurs comportements et de leurs
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représentations. Elle est définie comme étant « I'étude des interrelations entre l'individu et
son environnement physique et social, dans ses dimensions spatiales et temporelles
»(Moser, 2003).

L’objectif de la psychologie environnementale est « d'identifier les processus qui régulent et
médiatisent la relation homme-environnement, en mettant en évidence les perceptions,
attitudes, évaluations et représentations environnementales d'une part, et les
comportements et conduites environnementales qui les accompagnent d'autre part ». Ainsi,
I'effet des conditions environnementales sur les réactions de l'individu, et la maniére dont il
les percoit, constituent les deux principaux péles d'intérét des études de la relation homme-
environnement.(Moser, 2003).

Aujourd'hui, la recherche en psychologie environnementale, souvent interdisciplinaire, voir
transdisciplinaire, couvre trois domaines principaux : les "environnements urbains", les
"représentations et comportements environnementaux", et "la qualité des ambiances" (Moch
& Moser, 1997).

4.2. Le processus d’interaction individu-environnement

L'environnement est le "monde extérieur a I'individu", le cadre de vie qu'il pergoit, ressent, se
représente, et ou il se projette dans I'avenir (Moser, 2003).

D’aprés G. Moster (2003), les approches physiques de I'environnement peuvent étre
classées en quatre niveaux, engendrant des degrés différents de contrble sur
'environnement (Tableau 6).

Tableau 6 : Aspects physiques des différents niveaux d'environnement(Moser, 2003)p.17

Aspect physique de
P . e Type d'espace et controle
I'environnement
Micro-environnement L
. o Espaces privatifs
Niveau | Espace privé/habitat A
. Contréle étendu
Espace de travalil
Environnements de proximité, Espaces semi-publics
Niveau Il voisinage Contréle partagé
Espaces ouverts au public Espaces publics
Niveau 111 Environnements publics Contréle médiatisé
Villes ; villages Pays, nation, planéte
Niveau IV | Environnement global Contrdle hypothétique

Notre problématique d'étude se situe au ler niveau de cette classification. A cette échelle, le
contréle environnemental est étendu et « les interactions sont réciproques et dynamiques,
les individus sont susceptibles d'agir sur leur environnement, mais en retour, les conduites et
les expériences peuvent étre modifiées par ce dernier»(Moch & Moser, 1997).
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4.3. Modeles d'analyse de la relation individu - environnement

Pour cerner la relation entre l'individu et son environnement, trois théories ont été
développées par la psychologie de I'environnement en utilisant soit un « modéle causal »,
soit un « modéle d’interdépendance »(Boussoualim, 2002). La psychologie traditionnelle
considére de maniére séparée l'action de 'homme sur son milieu extérieur et les effets du
milieu extérieur sur ’lhomme (Levy-Leboyer, 1980).

- Pour le modéle causal, dont I‘objectif porte sur I'é¢tude de [‘interaction entre les variables
physiques de l'espace et le comportement de l‘individu, nous pouvons distinguer deux
grands courants suivant que lindividu ou I'environnement apparait comme facteur
dominant :

e « lindividu comme facteur dominant » : Ce courant est inspirée du «déterminisme
biologique » ou on considérait que linfluence d'un aspect de l'environnement
physique est conditionnée par les traits de personnalité d'un individu, en rapport avec
linstinct (BELL, P.A. & al, 1996), et que l'environnement offre des possibilités
(possibilisme) et des contraintes sur lesquelles 'homme effectue des choix de
réaction, indépendants de la spécificité de la situation.

¢ « L’environnement comme facteur dominant » : Cette théorie tire ses fondements du
courant « behavioriste » axé sur une relation directe entre la stimulation
environnementale et la réaction de l'individu (Stimuli-Réponse), sans considération
pour les représentations mentales dans le processus d'interaction entre l'individu et
son environnement (Le Ny, 1993)(Bagot, 1999). Cette théorie attribuait a I'homme un
réle passif, subissant I'environnement sans réaction modificatrice ou transformatrice,
mais plutdt avec un comportement conditionné et déterminé par les aspects de
I'environnement. Ce dernier était décrit exclusivement en terme de stimulus-réponse,
en relation directe avec l'individu, a travers un effet d'action/réaction, une conception
qui considérait les buts équivalents pour tous.

Aujourd’hui ces deux modeéles sont unifiés par une théorie qui consideére la relation individu-
environnement comme systéme d'interdépendances complexes. le "cognitivisme". Dans sa
définition cette théorie met I'accent sur les phénoménes de cognition, liés a la connaissance
(Le Ny, 1993).

Cette théorie répandue depuis les années 60, concgoit que les comportements de l'individu
ont pour explication, un traitement interne de l'information sensorielle qu'il percoit de son
environnement. Englobe : l'action de Il'environnement sur l'individu, la perception de
I'environnement et l'action de lindividu sur son environnement. Les processus de cette
interaction correspondent a quatre niveaux de besoins fondamentaux chez l'individu, que
Kaplan [1977]* définit par :

1) reconnaitre, a travers l'activité perceptive ;

2) prédire, en construisant des attentes ou expectations ;

'Cité dans : Lévy-Leboyer (1980), p.37.
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3) évaluer, en confrontant les attentes a la situation environnementale du moment ;

4) et réagir, par l'adoption d'un comportement conséquent, avec un effet de feed-back, qui
permet l'ajustement, et I'équilibre dans cette interaction ou l'aboutissement de ces échanges.
Cela correspond a ce qu'on nomme couramment par "l'adaptation” Ainsi, dans la théorie
cognitiviste, « les réponses individuelles a I'environnement ne peuvent étre expliquées sans
l'analyse compléte des étapes cognitives intermédiaires, parce que ce sont ces étapes qui
conferent une signification individuelle aux stimulus recus du milieu extérieur »(Levy-
Leboyer, 1980).

Dans ce qui suit, nous tentons de définir les principaux processus interdépendants :

4.4. Laperception spatiale

La perception, c'est d'abord I'objet d'une expérience vécue : L'individu, dans son expérience,
se construit en permanence des images de I'espace dans lequel il vit.

Les premiéres études sur la perception spatiale étaient suscitées par des architectes et des
planificateurs urbains qui voulaient comprendre le comportement des habitants des
nouvelles formes de logement de masse d’aprés-guerre. Ces études cherchaient a voir les
effets des aspects physiques du cadre bati sur 'impression de bien-étre. Les éléments
étudiés se référaient a des modeéles de confort humain pour étudier différents éléments, tels
que I'éclairage, le chauffage ou les caractéristiques des fenétres. Ces études faisaient partie
d’'une nouvelle branche en psychologie ; la psychologie de I'environnement qui a aujourd’hui
élargi son champ d’investigation a tous types d’environnement dans lequel I'étre humain
peut étre amené a évoluer(Greco-Eat et Apb, 2002).

La perceptionest définie par « I'ensemble des mécanismes et des processus par lesquels
l'organisme prend connaissance du monde et de son environnement sur la base des
informations élaborées par ses sens »(Bonnet, C, 1993). Selon Colette Cauvin, un espace
peut étre décrit, appréhendé et identifié a partir de ses attributs objectifs ; dimensions,
ouvertures, circulations etc. ce sont les données de tous les éléments permettant de
caractériser un espace architectural ou urbain de la méme maniére objective pour tous.
Mais, il est loin d’étre certain qu’'un espace soit pergu de la méme maniére par tous les
usagers. En effet Nous ne pouvons pas ignorer que dans le processus de perception,
individu intervient autant biologiqguement que psychologiquement(Bailly, 1977). La
perception est donc un «processus actif dans lequel l'individu tout entier est impliqué, en
percevant |'environnement il le (re)construit, et le résultat de cette élaboration perceptive est
particulier & chacun »(Levy-Leboyer, 1980).

Aujourd'hui, la "perception” est inscrite dans I'approche cognitiviste qui la congoit comme «le
résultat de I'ensemble des opérations mentales qui permettent de donner une signification
aux entrées sensorielles»(Bagot, 1999). Elle décompose la perception en deux étapes de
traitement spécifique de l'information environnementale :

e "traitement guidé par le stimulus" ou "ascendant, concerne les premiéres étapes de
perception ou les informations traitées sont directement issues de la stimulation,
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autrement dit "traitement sensoriel” des informations environnementales Les
informations sensorielles sont intelligibles au niveau des organes sensoriels, grace
aux récepteurs sensoriels. Pour chaque sensation, une énergie physique de
I'environnement stimule des récepteurs sensoriels spécifiques, dont les potentiels
donnent naissance a des potentiels d'action (Bloch, H et al, 1993).

e "traitement guidé par les concepts" ou "descendant", dépend des connaissances
antérieures du sujet, ses attentes, motivations et schémas cognitifs préexistants ;
autrement dit traitement cognitif ou la perception nécessite une mémorisation des
éléments percus sans laquelle I'environnement paraitrait nouveau a chaque instant,
aucun savoir ne serait stable et il serait impossible pour les Individus
deprévoir,évaluer, agir et donc s'adapter a l'environnement (Steri, 1994) En effet,
’lhomme posséde des informations plus ou moins détaillées sur son espace. Ces
informations ne lui parviennent pas directement, elles latteignent a travers les
systémes perceptifs qui lui sont propres et immédiatement interprétées et
transformées selon la personnalité de chacun, de sa culture et du milieu ou il se
trouve. Elles vont induire son comportement spatial, son usage du lieu et ses
actions.(Kebaili, 2006).

Ce mode de traitement consiste a interpréter les informations sensorielles a partir des
connaissances antérieures de l'individu, que chacun de nous posséde, dans sa
mémoire a long terme (MLT).

Ces connaissances sont des représentations des objets du monde extérieur, auxquelles les
informations sensorielles du moment sont confrontées pour "re-connaissance". Ces
représentations ou connaissances, sont des traces cumulées au fil des expériences vécues,
des perceptions répétées, et des déplacements dans I'environnement (Levy-Leboyer, 1980).

Aussi, transformer un espace en ne tenant compte que des données objectives, serait une
erreur de la part de ’'homme qui modéle, fagonne et transforme le monde ou il vit. Ainsi pour
satisfaire les besoins des utilisateurs d’'un espace, il est indispensable de connaitre et de
comprendre les différences entre I'espace objectif et I'espace subjectif(Cauvin, 2007).

L’espace objectif correspond a I'étendu de référence qui contient ’homme et qui I'entoure, il
est déterminé par des attributs spécifigues mesurables universellement. 1l peut étre
représenté sur un plan. Selon les activités des individus et leurs buts, 'espace objectif sera
transformé par des caractéristiques bien précises mais qui varieront. Nous obtenons alors de
nouveaux types d’espace ; ce sont les espaces fonctionnels - au pluriel car chaque individu
posséde un but et une activité différente de celle des autres utilisateurs de I'espace-.
L’espace fonctionnel peut étre représenté sur une « carte de la réalité » qui déforme I'espace
objectif avec des inégalités mesurables, ce sont des attributs sélectionnés mais
universellement mesurables (voirFigure 49).
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Figure 49 : De I'espace objectif aux espaces cognitifs (Cauvin, 2007)

Les caractéristigues des espaces fonctionnels seront triées par des filtres culturels et
personnels et donnent naissance aux espaces cognitifs avec des attributs subjectifs
variables. E. T. hall montre que les espaces architecturaux et urbains créés par 'homme
sont I'expression de ce processus de filtrage culturel. Les filtres personnels donnent a
chaque individu son originalité, elles sont composées des expériences personnelles et de la
maniére dont elles ont été maitrisées et intégrées.

e Les données spatiales percues par le sujet ;
o Les données dues a des éléments non directement liées a I'espace ;
e Les données dues aux croyances émises en I'absence de I'espace.

C’est pourquoi méme si un sujet n’a pas vécu un espace, il est capable de le reconnaitre.
Ces données participent a la formation de la représentation cognitive de I'espace qui peut
étre matérialisé par ce qui est appelé la « configuration cognitive » de I'espace.(Cauvin,
2007).

4.5. Lareprésentation (le traitement cognitive de I'espace)

BN BN

Le traitement cognitif consiste a interpréter les informations sensorielles a partir des
connaissances antérieures de l'individu, que chacun de nous possede, dans sa mémoire a
long terme (MLT). Ces connaissances sont des représentations des objets du monde
extérieur, auxquelles les informations sensorielles du moment sont confrontées pour "re-
connaissance". Sans ces représentations, on perdrait la possibilité d'identifier ou reconnaitre
les éléments les plus ou moins familiers, et cela constituerait un important handicap dans
notre pratique de I'environnement. Ces représentations ou connaissances, sont des traces
cumulées au fil des expériences vécues, des perceptions répétées, et des déplacements
dans I'environnement (Levy-Leboyer, 1980). Elles sont a l'origine de réapparition de
comportements ou d'actions que la perception du moment peut exiger, et permettent aussi la
planification et I'orientation des activités futures.
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On attribue généralement deux définitions a la "représentation” : d'une part, elle désigne le
processus mental qui constitue un lien entre I'environnement réel et I'environnement pergu ;
et d'autre part, elle désigne le produit méme de ce processus qui est la représentation de
chaque élément de I'environnement dans I'esprit de l'individu (Denis, 1989). Les informations
sont interprétées a partir de représentations-produits, activées dans la mémoire a court
terme (MCT) pour reconnaissance des informations sensorielles familiéres ; et lorsqu'elles
sont nouvelles, le processus de représentation les prend en charge. Durant ce processus
d'abstraction, le message sensoriel est transformé de maniére a subir une perte
informationnelle qui ne permet pas a l'individu de reconstituer fidelement I'objet originel juste
a partir de sa représentation. Il n'en gardera que les traits saillants, dépendants de : ses
capacités sensorielles, du degré de conformité aux valeurs perceptives (issues de la culture
et de l'expérience), et de l'opportunité d'interaction avec I'environnement (résolution de
problemes, adaptation, etc.).

e Les facteurs liés alareprésentation cognitive

Il est admis qu’il existe une part de la perception spatiale commune entre les individus et qui
représente le groupe social méme si chaque individu possede sa propre représentation
cognitive de I'espace.Les représentations cognitives sont influencées par trois types de
facteurs qui sont le sujet, I'environnement et 'action qui lie le sujet & son environnement™.

a- Les facteurs liés au sujet

Au-dela des caractéristiques individuelles physiologiques qui interviennent lors de la
confrontation de I'individu au stimulus environnemental, nous nous intéressons aux facteurs
individuels psychologiques intervenant dans le traitement cognitif de I'information et qui font
que le résultat soit propre a chacun, en effet chaque individu a une vue personnelle, au
moins partiellement de l'espace dans lequel il vit (Cauvin C, 2007), il s’agit de la
culture,l'expérience et la personnalité, dont les influences combinées se structure sous forme
d’'un modéle de filtre(Ghernoug, 1987)

e Laculture

L'influence de la culture apparait dans le fait que I'environnement soit culturellement marqué
de valeurs, véhiculant des significations intégrées au fonctionnement cognitif et
comportemental de l'individu.(Moser, 2003)

Rapoport, A. [1984], considére qu'a travers les valeurs, régles sociales, attitudes et
croyances partagées par une communauté, la culture joue un réle important dans la
formation de "patterns” comportementaux et par son influence sur la formation de l'image
mentale ou la représentation de l'environnement. L'auteur considere que le comportement
est conditionné par le style de vie, issu de I'image mentale de I'environnement, qui a son tour
est moulée par des valeurs culturelles fagonnées par la culture(Rapoport, 1984).

12C. Cauvin, propositions pour une approche de la cognition spatiale intra-urbaine, in
http://www.cybergéo_press.fr/geocult/texte/cognima.htm
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e L'expérience
L'expérience environnementale a une influence importante sur l'interaction entre 'homme et
son environnement, car « plus nous disposons de procédures de traitement vari€es,
efficaces et automatisées, plus nous pouvons consacrer de ressources aux caractéristiques
nouvelles d'une situation et augmenter nos chances d'une réponse pertinente et
rapide»(Lecocq, 1994).

e Lapersonnalité

La personnalité est structurée a partir des phénomenes relevant aussi bien du cognitif que
de l'affectif, et la limite imprécise entre ces deux fonctions laisse concevoir une structure
mixte de la personnalité (Le Ny, 1993). On attribue a cette structure I'appellation de "style
cognitif* qui est défini par « la fagon propre a chacun de percevoir, d'évoquer, de mémoriser
et donc de comprendre l'information pergue a travers les différentes modalités sensorielles
qui sont a sa disposition face a une connaissance nouvelle »(Flessas, 1997). En d'autres
termes, c'est une configuration cognitive et affective d'appréhension et d'interprétation de
I'environnement, une sorte de schéma intrinséque a chaque individu qui filtre sa perception.

b- Les facteurs liés a I’environnement

Les caractéristiques qui interviennent dans la représentation cognitive sont nombreuses,
elles ont fait I'objet de multiples recherches.

Les travaux de K. Lynch mettent l'accent sur les caractéristiques environnementales
importantes d’une ville ; il parle de lisibilité, de paysage urbain etc. Ces attributs concernent
les trais physiques des lieux, la fonction, les caractéristiques des liens entre les lieux tels que
la longueur, la rectitude etc.

J.Morval (1981) dans une étude comparative des villes de Rome et Milan, montre l'influence
de lieu de naissance sur les représentations cognitives, il affirme que les natifs ont une
connaissance plus riche et individualisée de leurs villes. Il souligne également l'influence que
peut avoir la durée de résidence sur la représentation de I'environnement. il trouve qu’'une
durée de résidence longue coincide avec une meilleure performance de contenu de
verdicité(Morval, 1981).

c- Les facteurs liés a I’action

En effet I'environnement est percu et évalué a travers et par I'action, la séquence d’action est
inséparable de la perception dont elle constitue a la fois une condition essentielle, un des
moteurs et le feed-back qui permet de vérifier que I'élaboration perceptive est pertinente,
«c’est la maniére dont on utilise I'espace, ce sont les motivations qui nous incitent a faire
usage de l'espace, qui vont induire certaines représentations de ces espaces. » (Cauvin,
2007).

4.6. Lapreédiction environnementale

La prédiction correspond aux attentes, aux prévisions des aspects positifs ou négatifs liés a

I'environnement. La satisfaction exprimée ou la plainte environnementale est souvent
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effectuée sur la base du rapport établi entre les attentes préconstruites et la donnée
environnementale. Un rapport qui dépend lui-méme de la valence (négative/ou positive) du
facteur environnemental percu. Cette valence désigne dans le domaine de la psychologie «
la propriété d'un stimulus ou d‘un objet qui fait qu‘il est désiré ou fui, ou encore ressenti
comme plaisant ou déplaisant»(Mestoul, 2010).

4.7. L’évaluation environnementale

Percevoir un environnement, c'est aussi le juger en portant des appréciations positives ou
négatives, qui seront autant d'indices pour comprendre le sens qu'on lui donne. Pour Levy
Leboyer (1980), la perception des caractéres physiques de l'environnement est inséparable
de I'évaluation affective, esthétique, normative, sociale, culturelle »(Ficher & Vincent, 1998).

Dans les démarches d‘évaluation environnementale, la relation homme-environnement est
étudiée a travers les processus cognitifs et affectifs.

- Les composantes cognitives se répertorient parmi les processus de perception donnant lieu
a la carte cognitive (l'image) d‘un espace. Dans cette méthode, le cadre référentiel
d'évaluation est écarté de I‘analyse environnementale.

- Les composantes affectives sont étudiées a partir des réponses émotionnelles des
individus en tant qu‘expression du degré de plaisir, de contréle ou d‘insatisfaction par rapport
a un espace. Cette composante affective de I‘évaluation peut étre interprétée en termes de «
qgualité » attribuée a un environnement. Cette méthode est axée sur I'étude du degré de
satisfaction de l'individu par rapport a un environnement donné. Elle est centrée sur l'individu
et essaye d'analyser l'expression subjective de celui-ci, ses valeurs et ses préférences
concernant un environnement donné.

Généralement, toute position exprimée, de "rejet" ou de "recherche" a I'égard d'un facteur
environnemental, est justifiéee par une raison interne, liée a lindividu -attribution
dispositionnelle-, ou une cause externe, liée a l'environnement -attribution situationnelle-
(Deschamps, 1996).(Kitouni, 1988)

Lorsqu'un occupant évalue son environnement, deux temps sont a distinguer : une
évaluation globale qui suggére sa réaction affective; puis une évaluation spécifique détaillée
pour chaque composant (Ghernoug, 1987)(Levy-Leboyer, 1980)Le rapport entre I'évaluation
globale et spécifique est difficile a cerner car une satisfaction globale peut occulter une géne
spécifique et inversement.

L‘évaluation met en évidence le degré d‘adéquation percue entre les ressources et les
autres attributs environnementaux et les buts que le sujet compte atteindre au sein d‘un
environnement précis.

En psychologie de l‘environnement si on considére I‘évaluation comme I‘ensemble des
processus par lesquels les individus jugent de la qualité de ce qui les entoure. « L‘évaluation
s‘applique plutét a la qualité de vie qu‘a ce qui la perturbe, idée implicite étant que les
mauvaises conditions de vie sont le symétrique inverse des bonnes conditions de vie»(Levy-
Leboyer, 1980).
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e Leressenti

Sensation et évaluation sont deux dimensions de la perception indépendantes. Elles ne sont
pas toujours abordées par un méme individu. L'évaluation de I'environnement ou de I'un de
ses aspects,n'est pas systématiquement accompagnée de l'expression d'un sentiment. En
outre, la sensation et I'évaluation peuvent s'opposer(Greco-Eat et Apb, 2002). Par exemple;
"aime ma maison" est une sensation positive, " la maison est étroite" est une évaluation
négative. La sensation fait appel au "ressenti”, c'est une dimension affective de la

perception. C'est une réaction émotionnelle(Greco-Eat et Apb, 2002).

4.8. Adaptation environnementale

Des études telles que celle de K. Lynchont montré qu’un individu ne peut étre sensible a la
totalité des éléments qui I'entoure a cause de ses limites sensorielles ou d’attention. La
démarche et leséléments définis par Lynch expliquent bien ces limitations cognitives
humaines et donc I'utilité desimplifier les cadres qui permettent a des humains de faire face a
de vastes quantités d'informations(Lynch, 1996).

Nous pouvons retenir ici que, lorsqu’il y a beaucoup d'informations exigeant notre attention
nouséprouvons une surcharge d'informations : les stimulus de I'environnement que nous
gardons sont lesstimulus qui sont importants ou ceux qui sont familiers (I'adaptation et
I'habitude)(Adolphe, L. et al, 2002).

L‘adaptation est considérée comme étant le mécanisme qui permet a I'homme de s‘ajuster a
I‘'environnement, en changeant sa vision ou ses comportements face aux problémes
environnementaux. « Elle est I'ensemble des modifications des conduites qui visent a
assurer |‘équilibre des relations entre I‘organisme et ses milieux de vie »(Bonnet, C, 1993)
Sundstrom, (1986), a pu distinguer en fonction des réponses de [lindividu face a un
environnement contraignant deux formes d‘adaptation, a savoir : une adaptation perceptuelle
et I'autre comportementale(Sundstrom & Sundstrom, 1986).

4.8.1. Adaptation perceptuelle

Elle concerne les mécanismes de perception ; tant physiologique que psychologique.

- Au niveau physiologique : notre corps fait appel aux mécanismes sensoriels
(inconsciemment) qufil lui permettre d‘ajuster la perception sensorielle soit par une
atténuation ou une augmentation de la sensibilité au stimulus. Par exemple lors d‘une
lumiére intense la pupille se rétrécit pour absorber le minimum de lumiére et ce, afin de lutter
contre I‘éblouissement.

- Au niveau psychologique, I'adaptation se base principalement sur la composante cognitive
(attentes, images construite au fil du temps, voire expérience) qui difféere forcément d‘un
individu a un autre. Ceci permet de définir la maniére dont Iindividu accepte ou refuse le
stimulus pergu, a court ou a long terme. Par exemple, le fait d‘étre né en ville, la personne se
sent habituée au bruit urbain contrairement a une personne qui vient d‘un milieu rural
(synonyme de calme), celui-ci ne pourra qu‘a la longue s‘habituer, comme il ne pourra pas.
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Ce qui est important de retenir c‘est que ces deux niveaux d‘adaptation perceptuelle se
déroulent d‘une maniere involontaire, voire inconsciente contrairement a I‘adaptation
comportementale qui est un processus actif.

4.8.2. Adaptation comportementale

Elle concerne deux sortes d‘action : l‘'une sur I‘environnement, l‘autre sur le comportement
(les habitudes).*®

- Sur l'environnement ; c‘est lorsque l‘environnement physique nous offre la possibilité
d‘ajuster les conditions défavorables afin de les rendre favorables. Selon Vischer (1989) «
les gens sont a la recherche du confort dans leur environnement, ils changent
I‘environnement et I'adaptent lorsqu‘ils peuvent ; ou s'y adaptent lorsqu‘ils ne peuvent pas
»(Vischer, 1989).

- Sur le comportement ; en deuxiéme lieu, en agissant sur nos propre habitudes d‘une
maniére soit soustractive (lorsqu‘il fait chaud on s‘habille moins), soit additive (on s‘habille
plus, lorsqu'il fait froid).

Enfin, selon Bonnet, C. (1993), on parle d‘adaptation environnementale lorsqu‘il y a équilibre,
lorsqu’un terrain d’entente est établi entre les attentes et le facteur environnemental. Mais
dans le cas contraire, I'équilibre échoue et un des aspects physique ou psychologique est
sacrifié, cela serait observable par des états négatifs de santé et/ou mentale(Bonnet, C,
1993).

Cette partie d’étude nous aidera dans notre enquéte pour I'évaluation du degré d’adaptation
et ce, en fonction de la modification envisagée ou apportée - si elle existe - a I'espace vécu
en vue de I'adapter aux besoins. Dans le cas ou ces modifications n’existent pas. Cela sera
justifié par les deux maniéres suivantes :

- Soit, les habitants sont satisfaits de leur environnement (lls n’ont pas besoin d’apporter du
changement & cet égard).

- Soit, les habitants sont insatisfaits, mais ces modifications ne peuvent avoir lieu, car
'environnement physique n’offre pas la possibilité. Dans ce cas, ils vont se contenter d’agir
sur leur propre comportement afin de s’adapter a la situation.

Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons présenté la problématique de la relation de 'homme a son
environnement d'une fagon globale, on a fait appel ainsi a l‘apport de la psychologie
del‘environnement dans ce domaine. Nous avons abordé les différentes théories relatives a
I'environnement ainsi que quelques concepts fondamentaux concernant la perception et
I‘évaluation environnementale. Nous nous sommes rendu compte de l'influence des facteurs
environnementaux sur les comportements des individus et sur le déroulement de leurs
activités.Cette influence se distingue donc suivant les expressions; perception,
comportement et usage de I'espace rend a I'évidence de la nécessité d‘opter pour un aspect
subjectif, fonction du « ressenti » de l'individu et les ressources dont il dispose pour se

13Cité dans Chabane. |. (2006), évaluation de la qualité vécue des environnements hermétiques. p. 39
71



Premiere partie : Reperes théoriques
Chapitre IV : La relation individu-environnement et perception de I'espace

mettre en interrelation avec I‘environnement vécu et qui exprime ainsi son degré de control
(se protéger ou en profiter).

A cette étape de I'étude, nous avons tenté de définir les principaux processus d'interaction
entre 'hnomme et son environnement physique. Ces processus nous servirons d'indicateurs
théoriques, nécessaires a la construction de l'outil d'enquéte dans I'évaluation de la qualité
vécue deshabitations traditionnelles en pisé.lls nous permettront, surtout, de comprendre et
interpréter les réactions des occupants a I'égard de I'environnement enquété.

Y

La prochaine étape consiste a étudier la perception des individus a I'égard de leur
environnement vécu : dans notre cas, les habitations traditionnelles en pisé, au village de
AIT ITCHIR. Elle nous permettra de prendre connaissance des lignes saillantes du niveau de
satisfaction par rapport aux besoins physiques et psychologiques des occupants.
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Introduction

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 époques passées mais aussi, comme dans notre cas, les
témoignages essentiels pour notre histoire collective qui sont entre autres l'architecture
rurale, les savoir-faire et les traditions orales. En ce qui le concerne, le patrimoine matériel, Il
ne se limite plus aux objets, édifices (chef-d’ceuvre) et tissus urbains, mais il va bien au-dela
en incluant sites ruraux, paysages haturels, voire de vastes territoires.

De ce fait, vouloir préserver I'architecture locale n’est pas du domaine du passéisme 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 traditionnel réalisé en terre selon la technique du pisé, qui
n'a été, jusque-la, que trés peu étudié.

Dans la présente étude, nous tenons compte d'une méthodologie interdisciplinaire
permettant d’étudier empiriquement 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.

La premiére partie fait '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
'enquéteur (Chauchat, 1985). C’est une étape indispensable avant I'enquéte de diagnostic
(Grawitz, 1990).

5.1. Cas d’étude : Présentation du village Ait Itchir

La région ou se déroule notre enquéte se trouve dans les massifs montagneux de I'Atlas
Tellien. Elle est limitée au nord par la mer méditerranéenne et au Sud par les hauts plateaux.
Contrairement aux autres villages de la Kabylie ou la construction est considérée comme
une réalisation en pierre (Odul, 1983) et la terre sert uniguement de mortier de pose pour le
hourdage des pierres, la construction en terre est une pratique courante dans cette région,
les habitations traditionnelles dans le village Ait Itchir sont construites en terre selon la
technique du pisé.
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Figure 50 : Situation de la zone d’étude. Région centre de I'Atlas Tellien
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Figure 51 : vue aérienne du village Ait Itchir (googleearth, 2009)
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Figure 53 : levé photogrametrique du village
Ait Itchir (Carthographie, 1987) (S.Salmi.Ait Itchir, nov 2010)

5.2. Leprincipe de conception des maisons kabyles traditionnelles

Dans cette partie, nous faisons référence au travail de partenariat fait par MEDA Corpus
Euromedhéritage (2001) et publié sous forme de CD.

Les maisons de la Kabylie occupent en général une créte, un plateau ou un versant (MEDA
Corpus, Euromed heritage , 2001) ; elles sont construites perpendiculairement aux courbes
de niveau et face au soleil levant.

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, chaque maison posséde un niveau de personnalisation de
I'aménagement intérieur.

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

En plus de la salle commune, la maison au village Ait Itchir comprend, deux autres
chambres, en duplexe dans la plupart des cas et une cour cléturée ; plantée la plupart du
temps de vigne (Figure 54).

76



Deuxiéme partie : Etude de cas

Chapitre V :: perception des habitations en pisé : cas de village Ait Itchir

Cham bre
{Thagtwries)

Chambre
{ Thaghurieis)

O2) ®q:§

TR

1a Salle commure
L ( Thazegqua)

Couwr {Afas)

{1
A0 5

Soupente
(Thadrichty

I

i v T ammepmee, T0T T FEREEAT —
T ] Tt AT 1 7
b t3 i A g PLATN Qe T A

Pilier s Mottt

Soupente

(tefrirht)

‘| Etable -
|/ acitipmiees | Salle|commune rezeziz, .

Légende

1-jarres grains légumes secs, figues (ikoufan)
2-piliers (thiguejdit)

3-le métier a tisser (azetta)

4-le foyer (elkanoun)

5-vigne (thaferant)

Figure 54 : plan et coupe d’une maison type (S. Salmi)
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5.3. Les procédés constructif

Fondations : Un ouvrage de terrassement en recherche du bon sol est un préalable
nécessaire a la construction des murs en pisé. La fouille creusée dans le sol recoit ensuite la
fondation constituée de pierres. Outre sa fonction structurelle d’assise et de répartition des
charges, cette fondation permet de protéger la base des murs en terre banchée contre les
eaux de ruissellement et d’infiltration, en limitant notamment les remontées capillaires.

Dans certains cas, la premiére assise du pisé est mise hors eau grace a un soubassement
constitué par une surélévation de la fondation en pierre hors du sol. Ce dispositif permet de
protéger la base du mur en pisé contre le rejaillissement des eaux de pluie.

Murs : La construction du mur a lieu a la belle saison, de mai jusqu'en octobre. Il y faut
impérativement conjuguer I'absence de pluies et le soleil pour sécher la terre. Un macon
qualifié aidé de deux manceuvres, qui lui tendent le pisé et le secondent dans le montage du
coffrage, sont chargés de le réaliser.

Figure 55 : mur en pisé sans enduit (S.Salmi.Ait Itchir, nov2010)

Monter le coffrage (llouh), en continuité des fondations. Ses parois sont constituées de deux
planchettes, d'une longueur de 1 a 1.80m, percées de 4 trous opposés dans lesquels on
enfile 8 baguettes qui permettent de fixer le cadre et de régler I'épaisseur du mur.

Couler la terre, dans le moule préalablement confectionné puis pilonner au moyen d'une
longue dame en bois en forme de massue (arekkal).

Aprés quoi démonter le coffrage et le remonter a c6té, pour y mouler un nouveau bloc.
Construire ainsi, chaque fois, un demi-meétre cube de mur. Il faut, a un macon unique, 2jours
de travail pour monter un mur. Les murs sont ainsi montés par pans successifs de 1.50m de
hauteur.
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Le temps de séchage du mur avant pose du plancher varie d'environ 10 a 15 jours. La
finition du mur et sa protection sont renforcées par I'application d'un enduit de chaux mélé de
cendre de bois. Il recoit en surface un badigeon au lait de chaux(MEDA Corpus, Euromed
heritage , 2001).

Couverture : Les maisons sont couvertes par une charpente empilée. La charpente est faite
de grosses poutres (issoules), le plus souvent en fréne, rarement en olivier. Elles sont
placées en travers suivant la longueur de la maison. La poutre du milieu (assalésalemes),
constitue le faitage. Des chevrons carrés ou ronds, posés ensuite transversalement, servant
de liteaux (Figure 56).

Les intervalles sont comblés de roseaux. Les maisons sont ensuite couvertes d'une toiture
en pente de tuiles, posées a I'aide d’'une couche épaisse de mortier de terre. On commence
I'opération a I'un des pignons et I'on progresse du bas vers le haut, c’est-a-dire depuis le mur
jusqu’au faite.

La couverture est constituée d’un assemblage de tuiles plates mécaniques en terre culite, les
tuiles sont de forme rectangulaire, d’'une longueur courante de 40cm, et une largeur courante
de 30cm.

Selon un témoignage, il existait aussi des toitures en terre battue couvertes de liége.

AT voPil I
asode

-

Légende :

1 : rondin de faitage
"Assalesalemes

2 : Chevron

3: Lit de roseau

4 : tuiles mécaniques plates

Figure 56 : composition de la toiture (S.Salmi.Ait Itchir, nov 2010)
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5.4. Méthodologie de larecherche

Comme nous avons vu dans le chapitre précédant, la perception de I'espace est une notion
subjective propre a chaque habitant, pour l'appréhender nous avons recouru aux méthodes
d'enquéte qui nous ont permis de faire sortir les différents éléments qui contribuent a
produire I'image des habitations traditionnelles en pisé. L'enquéte exploratoire réalisée au
début de la recherche, va permettre la reconnaissance du terrain d'investigation. L'enquéte
de diagnostic(Grawitz, 1990)par interview nous offre l'opportunité de se rapprocher des
habitants pour vérifier nos hypothéses.

5.4.1. La préenquéte

Au cours de cette phase de préenquéte, on a utilisé des entretiens dits "exploratoires” pour
la collecte systématique de données. Il s’agit de données qualitatives recueillies par
I'interrogation d’individus sur leur appréciation des habitations en pisé.

Plan de I'entretien exploratoire

Dans l'entretien exploratoire, nousavons interrogé des individus isolément afin de récolter
des informations de type qualitatif. Cet entretien exploratoire a une finalité plus proprement
méthodologique : elle constitue en effet une étape préalable a la construction de tout
questionnaire d’enquéte(Chauchat, 1985) que nous adoptons dans notre étude car elle
apporte les informations suivantes :

Recherche d’indicateurs: a travers des comportements observables, I'entretien
exploratoire permet de compléter et d’enrichir I'élaboration d’indicateurs par analyse
théorique.

Répertoire d’éventail d’attitudes :pour la construction des questions a choix multiples
(questions en éventail), les entretiens exploratoires permettent le repérage des réponses
possibles.

Informations d’ordre lexical et sémantique :elles permettent de réaliser une analyse
du langage utilisé par la population parente, que ce soit au niveau des termes d’'usage
courant ou au niveau du sens accordé aux mots.

Les caractéristiques de cet entretien exploratoire sont :

Attitude peu directive :ces entretiens comportent peu de questions précises car ils
doivent permettre de recueillir des données nouvelles et d’explorer des voies imprévues.
Effectif restreint: 10 a 15 entretiens suffisent car il ne s’agit pas de recueillir des
données pour une exploitation systématique et constituer des résultats d’enquéte; bien
au contraire, il s’agit de procéder a des investigations ponctuées aussi variées que
possible.

Echantillon d’unités types appartenant a la population parente : cela dépend des
différents axes d’exploration qui permettent d’organiser la population parente en unités
types selon les facteurs d’appartenance.
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Le plan d’entretien est 'ensemble des thémes que I'on souhaite explorer et 'ensemble des
stratégies d’intervention du chercheur. Son principal outil est le "guide d’entretien” qui a son
tour est « un ensemble organisé de fonctions, opérateurs et indicateurs qui structurent
l'activité d’écoute et d’'intervention de l'interviewer » (Blanchet & Gotman, 1992). Ce guide
d’entretien consiste principalement a :

e Laformulation d’'une consigne initiale, introduisant le théme globalement.

e La préfiguration d’axes thématiques.(Blanchet & Gotman, 1992).

Dans notre guide d’entretien, une premiére consigne, adressée aux individus interrogés, a
permis de présenter le théme général de I'entretien et elle a consisté a nous introduire en
tant qu’étudiante en architecture menant une recherche sur l'architecture traditionnelle en
terre. Les consignes suivantes (les axes thématiques), portent sur des aspects particuliers
de notre théme en demandant aux interlocuteurs ce qu’ils pensent sur leurs habitations en
pis€, puis d’émettre des souhaits de changement ou modification dans leurs habitations.
L'entretien permet a I'habitant de s'exprimer sur les caractéristiques de son habitation
réalisée en pisé. De cet entretien, se dégageront les éléments qui constituent la base du
traitement. Au cours de I'entretien, I'enquéteur ne doit pas orienter les habitants sur tel ou tel
aspect de l'architecture, car un questionnement fermé les orienterait vers des éléments qu'ils
n‘auraient pas pergus sans lI'enquéteur

Collecte des données

Cette préenquéte s’est déroulée durant la journée du 25 Novembre 2010. Les entretiens
avec les habitants des constructions en pisé se sont effectués tout au long de la journée.Au
total 11 entretiens de foyers différents ont été enregistrés.

L‘'abord a été effectué d‘une maniére directe (en face a face) avec les personnes
concernées rencontrées dans leurs maisons. La plus part des sujets (11 personnes de de
ménages différents), occupant les habitations en pisé ont tous déclaré qu’ils souhaiteraient
construire de nouvelles maisons “modernes”

L’enregistrement des discours a été effectué par une prise de note manuscrite, simultanée
au discours de l'interlocuteur.

Analyse de contenu

La grande difficulté de I'entretien réside dans son analyse qui «doit comprendre une
élucidation de ce que les questions du chercheur, la relation d’échange et le cadre de
I'entretien induisent dans les propos de son interlocuteur »(Quivy & Campenhoudt, 1988).
L’ensemble des propos produit par I'échantillon des interlocuteurs construit "un corpus”.
L’analyse thématique de contenu se déroule en deux temps : en premier, la catégorisation
thématique ou construction de la grille d’analyse, et en second [linterprétation des
données(Chabane, 2006).
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Construction de la grille d’analyse

La construction de la grille thématique consiste a établir des catégories thématiques afin de
structurer le contenu des entretiens en informations exploitables. Elle se déroule comme
suit :

- Lecture des entretiens un par un (connaitre le corpus) ;

- ldentification des thémes a partir des hypotheses de départ ; puis reformulation de ces
themes, suite a la lecture des entretiens ;

- A partir des themes, construire une "grille d’analyse” stable pour tous les entretiens, qui
doit étre autant que possible, hiérarchisée en thémes principaux et secondaires de
maniere a structurer le mieux possible l'information obtenue.Une fois ces catégories,
elles doivent : refléter la problématique et les intentions de recherche par leur pertinence;
étre exhaustive et permettre de faire figurer tout le corpus dans la grille ; et étre
exclusives de maniére a ce qu’'un contenu ne puisse correspondre qu’a une seule
catégorie.

Dans notre analyse, la structuration, ou la découpe du corpus a été effectuée en deux
parties :

- La premiére correspond aux principaux thémes, structurés en fonction du caractére
physique ou psychologique des informations recueillies ;

- La seconde plus empirique correspond a tous les sous-thémes apparus a l'issue de
la premiére partie. La pertinence de cette structuration réside dans le fait qu’elle met en
évidence toutes les informations, méme les moins fréquentes.

Nous avons abouti a une "grille d’analyse” constituée de deux tableaux, un premier
concernant les souhaits émis par les interlocuteurs sur les modifications qu’ils souhaitent
apporter a leurs maisons (Tableau 7); et un second tableau qui regroupe les avantages et
les inconvénients décris dans ces maisons.

Tableau 7: Grille thématique de I'analyse de contenu-Souhaits de changement

Souhaits

D’ordre général Construire de nouvelles maisons
Consolidation

D’ordre spécifique Réhabilitation
Réorganisation spatial
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Tableau 8 : Grille thématique de I'analyse de contenu-Avantages et Inconvénients.
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Faible résistance mécanique
Sensibilité a 'eau
w vétusté
o matériau
Z Aspect extérieur infini
>
g | £
5 insalubrité
=
2
= Difficulté d’entretien
(8}
£
Configuration spatiale
4 insécurite
>
g
8 |insatisfaction
o
<
U . .
#» | Privation
o
m Température modérée
(]
3 Y e ye
Z Matériau Durabilité
>
=
(] o .
9 Confort acoustique
s
[
(%) .
g ) Nostalgie
< >
g
(S o
o Bienétre
(@]
=
S I
b Tranquillité

Analyse des données(Annexe C- Tableau 13)

Dans le cadre exploratoire de cette préenquéte, toute information émise par les
interlocuteurs, en relation directe avec les objectifs de la recherche, est une donnée
pertinente, indépendamment de sa fréquence de citation.

Les données (fragments de discours) sont organisés sous forme de tableaux (Annexe-C), et
sont discutées et interprétées par théme et sous-théeme.En correspondance avec les
principaux axes thématiques du plan d’entretien, ces données sont organisées en deux
sections : I'environnement actuel, et les souhaits.

83




Deuxiéme partie : Etude de cas
Chapitre V :: perception des habitations en pisé : cas de village Ait Itchir

Cette section concerne I'évaluation, par les habitants, de leurs maisons en terre, Elle
comporte les inconvénients physiques, esthétique et psychologiques dont ils se plaignent et
éventuellement des avantages pour lesquels ils sont satisfaits. Concernant les inconvénients
physiques, ils sont liés a certains aspects du matériau et a la configuration spatiale des
habitations ainsi qu’a I'état général des constructions.

a) Inconvénients physiques :
Concernant la résistance du matériau,les occupants des maisons en pisé se plaignent de la
fragilité du matériau et des fissures engendrées par le séisme ou par le vieillissement des
structures " Ce n’est pas solide, ¢a se fissure facilement, et ne résiste pas au séisme" et que
" La terre a une durée de vie limitée" certains réagissent en couvrant les fissures avec un
enduit au ciment.

Les habitants se plaignent de la sensibilité a I'eau des murs en pisé, accentuée par
'absence de la protection des hauts des maisons "Lors des pluies, on a peur que ¢a flambe"
et "ll y a de la terre qui tombe du plafond en temps pluvial " auquel ils réagissent en couvrant
le toit par des toiles, " On a mis de la toile sur le toit pour que la pluie ne pénétre pas "

L’agressivité de ce phénomeéne semble étre justifiée par la mauvaise mise en ceuvre des
toits en tuile et 'absence des soubassements et des chapeaux débordants sur le haut des
murs.

Pour la difficulté de restauration, les occupants se plaignent de I'absence des techniques, et
'incompatibilité avec les nouveaux matériaux"Ce n’est pas compatible avec l'enduit au
ciment, ¢a décolle" d’autres jugent qu’il n y a pas de reméde aux pathologies apparentes, "
rien a faire, il faut démolir"

Les habitants se plaignent de I'insalubrité de leurs maisons disant que " ce n’est pas propre il
y a beaucoup de poussiéere" et "il y a beaucoup d’insectes "

La majorité des habitants se plaignent d'une maniére général du fonctionnement de leurs
maisons, spécifiant qu’ " Il manque la cuisine et les sanitaires”, et " La cour est exposée au
soleil et & la pluie, ¢ca dérange "ce facteur est justifié par le changement de mode de vie" il
n’y a pas mieux qu’'une maison moderne et fermé "

Ce facteur n’a pas été le centre d’intérét de notre étude.

b) Inconvénients esthétiques :
L’un des habitants se plaint de I'aspect du matériau disant que "ce n’est pas beau”

c) Inconvénients psychologiques
D’'une maniére globale, les interlocuteurs suscitent une insatisfaction a I'égard de leurs
habitations exprimé a travers un état d’'insécurité et de privation: "Ce sont de vieilles
maisons, on a peur qu’elles ne s’effondrent ", et "On ne vit pas, c’est pénible, surtout pour la
femme, c’est elle qui doit entretenir la maison".
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D’'une maniére spécifique, les interlocuteurs attribuent des états psychologiques négatifs a
des facteurs physiques précis, tels que le manque d’espace, la vétusté des structures, et la
difficulté de I'entretien.

d) Avantages physiques
Quelques habitants dont les maisons sont mixtes (I'ancienne maison en pisé avec extension
en béton armé) associent leur satisfaction environnementale a I'égard de leurs anciennes
maisons aux caractéristiques thermiques du matériau : "Les anciennes maisons sont mieux
que les nouvelles, elles sont plus chaudes en hiver ".

Un interlocuteur percoit que la maison en pisé est agréable a y vivre si on parvient a régler le
probléme de solidité il dit : "des murs en pisé consolidés avec des piliers et du ferraillage ca
sera impeccable, c’est climatisé : frais en été et chaud en hiver.

Pour la possibilité de réhabiliter les maisons en pisé, un interlocuteur dit que " J'aimerai bien
y rester & condition que notre maison soit bien entretenue : il faut mettre du carrelage et du
faux plafond ".

e) Avantages psychologiques
Les interlocuteurs évoquent leur nostalgie a I'égard de ces constructions disant que "C’est un
patrimoine que nos aieux nous ont laissé, et qu'on doit sauvegarder, un savoir-faire qui

témoigne de notre existence. Je préfére y rester a condition que la maison soit bien
entretenue” et "ce sont les traces des ancétres".

f) Souhaits de changements ou modifications
Concernant les souhaits, ils sont classés comme suit :

e D’ordre général, portant sur le changement des maisons en pisé par d’autres plus
modernes que I'on voudrait habiter.

o D’ordre spécifique, portant sur la modification de I'un des aspects physiques ou
esthétiques.

Dans les souhaits d’ordre général, il apparait que les occupants réclames de nouvelles
maisons, plus modernes, plus saines et plus solides: "Je veux construire une nouvelle
maison".

Quant aux souhaits d’ordre spécifique, ils concernent en majorité, la réhabilitation des
maisons : consolidation des structures, intégration d’autres espaces (cuisine, sanitaires),
couverture de la cour, réalisation de faux plafond et carrelage...

Le confort psychologique manifesté est le sentiment de sécurité.
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Résultats de la préenquéte

Cette premiére étape de la recherche met en évidence différentes réactions des occupants a
I'égard de leurs habitations. Ces réactions peuvent étre de nature positive ou négative, et
concerner I'environnement dans sa globalité, ou des facteurs environnementaux spécifiques.
A lissue de cette préenquéte, la plupart des personnes qui ont répondu a notre entretien
semblent globalement insatisfaits de leurs maisons en terre, et spécifiquement insatisfaits de
certains aspects physiques. L'état d'insatisfaction semble étre accentué par le sentiment
d”insécurité qu’éprouvent les répondants, et qu'ils attribuent directement aux caractéristiques
physiques et mécanique du matériau pise.

5.4.2.L’enquéte

Structuration de I'enquéte

La préenquéte avait pour objet de déterminer «sur quoi interroger». Mais comment traduire
les indicateurs en question et les formuler. 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 tente de recueillir les appréciations globales des usagers sur leurs

habitations en pisé. |l représente la partie subjective de I'enquéte.
. Le second obijectif tente de recueillir I'état du bati des constructions en pisé a travers
I'observation des pathologies. Il représente la partie objective de I'enquéte.

Dans le premier objectif, nous faisons référence au travail réalisé par GRECO-EAT etEAPB :
Vers un Systéeme d’Aide a la Gestion des Ambiances urbaines. Dans son approche, les
enquétes visent a appréhender la satisfaction environnementale d’'usagers d’espaces publics
urbains. Pour cela, ils ont élaboré un entretien semi-ouvert ou les personnes rencontrées
avaient a s’exprimer sur le caractere agréable et désagréable du lieu. Les éléments 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):

e Les éléments environnementaux les plus prégnants dans le discours

o Les éléments contribuant a la satisfaction ou l'insatisfaction dans I'espace.

e Les attentes ou souhaits en matieére d’amélioration de I'environnement

e Les éléments descriptifs de I'environnement.

Cette classification nous permet de trier les éléments perceptifs des habitations en pisé.
Pour le deuxiéme objectif nous faisons référence au travail réalisé par N. Kebaili : dans son
évaluation post-occupation d’habitations rurales dans la région des hauts plateaux, ou le
diagnostic architectural constitue la partie objective du travail. Pour ce faire il a adapté une
méthode préconisé par le CNERIB. Le diagnostic architectural englobe :
e la fiche de diagnostic qui releve les pathologies et leurs localisations dans les
batiments.
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¢ la fiche de conformité architecturale qui reléve le respect ou le non-respect de régles
de bonne conception architecturales des batiments en terre.
e Lafiche de 'enquéte sur 'usage, qui reléve le comportement de I'habitant.

Pour vérifier notre deuxieme hypothése, I'observation de I'état du béti va constituer la partie
objective de I'enquéte.

Conception du questionnaire

Notre enquéte vise a appréhender la perception des usagers a I'égard de leurs habitations
en pisé. Pour cela, nous avons élaboré un entretien constituées de trois parties :

- Une partie ouverte qui a pour objectif de recueillir les appréciations globales des usagers
sur leurs habitations en pisé, leurs besoins, il était important d’obtenir les aspects agréables
et désagréables décrits spontanément.C’est pourquoi I'enquéteur ne doit pas orienter les
habitants sur tel ou tel aspect de l'architecture, car un questionnement fermé les orienterait
vers des éléments qu'ils n‘auraient pas percus sans l'enquéteur. A travers les questions
ouvertes, nous cherchons a vérifier la part du matériau dans I'évaluation des habitants de
leur environnement vécu. Nous recueillons, ainsi, leur perception de I'espace et 'importance
qgu’ils accordent au matériau dans leur appréciation des habitations en pisé.

- Dans la deuxiéme partie de I‘entretien, le theme a été imposé aux interviewés, cette partie
renferme les questions a choix ferme, c‘est une partie qu‘on qualifie de « directive », car elle
canalise l'interview vers des thémes 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 sens ou on fait recueillir les réponses tout en laissant a linterviewé la
possibilité de nuancer ses réponses, de les justifier ou de les commenter. « Un cadre
d’'investigation précis et préétabli n‘est pas incompatible avec la possibilité de s‘exprimer
librement, voire spontanément »(Chauchat, 1985). Les questions fermées portent sur les
aspects physiques quant a I'évaluation spécifique, elle est essentiellement focalisée sur les
facteurs physiques issus de la préenquéte et visent a vérifier I'influence de I'état du bati et
degré de connaissance du matériausur la perception qu’en ont les usagers.

- La partie signalétiqgue du questionnaire nous renseigne sur les tranches d’age, le sexe, la
date, 'heure exacte et I'emplacement du déroulement de I'enquéte.

Certaines de ces données sont utiles pour identifier I'impact des facteurs personnels sur la
perception et 'appréciation des habitations en pisé.

Le tableau suivant récapitule les objectifs de chacune des questions posées dans la partie
ouverte du gquestionnaire :
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Tableau 9 : Tableau récapitulatif des questions posées et objectifs

Questions posées Obijectifs

Question 1
Que pensez-vous de votre maison ? Appréciation globales des habitations en pisé

Question2

Qu'est ce qui est le plus agréable dans votre | Les éléments contribuant a la partie positive de
maison ? perception

Question3
Qu'est-ce qui ne l'est pas* ? Les éléments contribuant & la partie négative de la
perception?

Question4

Votre maison a plusieurs composants que | Les attentes et souhaits pour |'amélioration des
sont-ils ? habitations

Question5

Qu'est-ce qui manque ?

Question6

Que faut-il faire pour qu'elle vous plaise | Les éléments recherchés pour ['amélioration des
entierement ? habitations en pisé.

Les données sont interprétées et mises en relation avec les données objectives de I'enquéte
qui porte sur I'observation de I'état du bati.

Collecte des données

L’échantillon

L’échantillon représentatif, était constitué de 110 sujets (ménages), avec un taux de
représentativité de 100%. Mais finalement I'échantillon réel, a I'aboutissement de I'enquéte,
était constitué de 83 sujets, avec un taux de représentativité global de 75%. L‘abord a été
effectué d‘'une maniere directe (en face a face) avec les personnes concernéesrencontrées
dans leurs habitations. Nous avons veillé a ce qu'il y est un équilibre entre le nombre des
femmes et hommes interviewés. Toujours dans un souci d‘atteindre un échantillon qui soit
représentatif de la population parente nous avons essayé tant bien que mal de toucher un
peu a I‘'ensemble des catégories d‘age (jeune, adulte, vieux,...etc.) (voir tableau 10)
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Tableau 10: Tableau récapitulatif des caractéristiques personnelles des usagers interrogés

. échantillon
variable total
Sous variable nombre pourcentage
féminin 51 61%
genre _ 100%
masculin 32 39%
Moins de 18 ans 3 4%
18-30 14 17%
Tranche d’age 30-45 25 30 % 100%
45-60 29 40%
Plus de 60 ans 12 14%
chémeur 19 23%
commergant 4 5%
] étudiant 7 8%
profession 100%
Femme au foyer 34 41%
fonctionnaire 11 13%
retraité 8 10 %

Moyens et conditions de collecte.

La collecte des données avec questionnaire s‘est déroulée durant la période allant du 1 au
15 novembre 2012, une période pendant laguelle nous avons compté 83 questionnaires pour
15 jours de collecte effective, soit une moyenne de cing a six questionnaires par jour. La
durée de l‘entretien était d‘environ 20 a 30 minute pour chaque interviewé, une durée qui
nous a permis d‘apporter certains éclaircissements quant aux questions présentant certaines
difficultés liées au contenu ou aux termes utilisés.

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 probleme du sens et de
I'interprétation. Les autres difficultés sont liées a la formulation des questions et a l'analyse
du contenu des réponses.

On reconnait aussi d‘autre inconvénient liés 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 l‘enquéteur.

Traitement des données

Pour rendre les données recueillis analysables, nous avonsréalisé un travail de codage des
réponses (extraits) des interviewés en vue de la constitution d‘une base de données servant
au traitement des réponses recueillies avec outil informatique.Nous avons opté pour une
analyse statistique sur le logiciel « Excel » permettant le croisement des données, et le
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calcul de la fréquence de distributions des différentes valeurs de chaque variable
(Age,sexe...etc.).(Figure 57)
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2 1[agréable confort thermique 41 H 26ans
3 1|agréable bien etre 60 F 26ans
4 désagréable insécurité 38 H 26ans
5 sans réponse 29 F 26ans
6 désagréable sensibilité & I'eau materiau 30 F 15ans
7 désagréable insécurité 37 F 60 ans
8 désagréable privation 43 H 02ans
9 désagréable vétustie 27 F 25ans
10 désagréable insécurité 22 H 25ans
11 désagréable insécurité 38 F 05ans
12 désagréable faible résistance mécanique 45 F 25ans
13 désagréable insécurité 27 F 03ans
14 désagréable privation 45 H 25ans
15 agréable bien-&tre 71 F 21ans
16 désagréable aspect exterieur infini 20 F 05ans
17 agréable nostalgie 65 F 25ans
18 sans réponse 25 H 02ans
19 désagréable déficulté d'entretien materiau a7 F 25ans
20 désagréable privation 25 F 18ans
21 agréable durabilité materiau 41 H 05ans
22 agréable confort acoustique 25 F 02ans
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Figure 57: le traitement des questionnaires par "Excel"

Appréciationglobale des habitations en pisé

Dans cette section les réponses a trois question sont analysées ; la premiere étant ouverte
(Que pensez-vous de votre maison?), la deuxiéme et la troisieme sont a choix fermé (Qu'est
ce qui est le plus agréable dans votre maison ? Qu'est-ce qui ne I'est pas?

L‘appréciation globale des habitations se lit a travers les aspects évoqués par les usagers
comme agréables ou désagréables de I‘'environnement vécu.

L‘analyse statistiques des discours recueillis et le croisement des données par rapport aux
caractéristiques personnelles nous a permis d‘observer l‘influence des paramétres les plus
significatifs vis-a-vis de la perception des habitations en pisé.

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 .

agréable

33% . .
> Aspect désagreables

Figure 58 : appréciation globale des habitations en pisé
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57 % des habitants rencontrés font une évaluation négative. 10 % sont neutre et 33 %
évaluent positivement leurs habitations.

Le ressenti

Cette enquéte nous a permis de recueillir quatre types de sensations exprimé dans le
tableau suivant ;

Sensation définition extrait
o c'est |'état agréable qu'exprime I'habitant | = . _ _
Le bien-étre o . J’aime bien notre maison
(tranquillité, calme, nostalgie...)
. C'est [l'état désagréable qu'exprime | o
le mal-étre . i R . C’est misérable
I'habitant (désespoir, difficultés,
Une expression de peur de quelque | Jai peur que la maison ne
L'insécurité P e P quelque | ~al peur g
chose (la peur, le risque...) s’effondre
L Une expression des besoins non , _
La privation . i . On n’a pas une salle de bain
satisfaits (la pauvreté, le besoin...)

1. Lasatisfaction

La satisfaction a I'égard des habitations se rapporte aux facteurs exprimés avec une valence
positive, ceci concerne essentiellement les parametres suivants :

-Le confort thermique : avec une fréquence de 47 % semble constituer I'‘élément le plus cité
en terme de satisfaction a I'‘égard de habitations en pisé.

- L’aspect économique du matériau : 23 % des habitants évoquent le c6té économique de, la
réalisation des habitations en pisé nécessite un colt minime car c’est un matériau local.

- Le confort acoustique :le confort acoustique est évoqué par 13 % des usagers.

- La durabilité du matériau : 10 % des habitants trouve que le pisé est un matériau durable du
fait que leurs constructions ont surmonté le temps.

/d urabifite
0%

Figure 59 Aspects positifs des habitations en pisé
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2. L’insatisfaction

L’insatisfaction a I'égard des habitations en pisése rapporte aux facteurs exprimés avec une
valence négative, elle concerne essentiellement les facteurs suivants :

Le matériau :30 % des usagers associent leur insatisfaction a la vulnérabilité a I'eau et au
séisme du matériau terre ;

L'état du bati :23 % des habitants évoquent I'état dégradé de leurs construction, les fissures
les taches d’humidité et les désordres ;

Le fonctionnement: 17 % des habitants le nombre de piéces, leurs destinations et leurs
distributions ;

L'équipement: 13 % des habitants évoquent le manque des réseaux gaz, AEP et
assainissement ;

La forme: la composition volumétrique des constructions en pisé constitue 10% des
éléments contribuant a la partie négative de la perception.

materiau
30%

Figure 60 Aspects négatifs des habitations en pisé

Les attentes des usagers

En terme d‘attente vis-a-vis des habitations en pisé, 30 % des usagers abordes le probléme
d’infiltration des pluies a l'intérieur de leurs habitations, et optent pour une bonne toiture,
22% veulent une réhabilitation de leurs habitations, 15 % des usagers expriment leurs
attentes en faisant référence aux maisons “modernes” : il exprime leurs souhaits d’extension
en rajoutant des nouveaux espaces : salon, cuisine, salle de bain. 11 % souhaitentenduire
leurs constructions au ciment, et 4% des habitants veulent du carrelage pour le sol de leurs
maisons.

rehabilitati
on
22%

Figure 61 les attentes des usagers
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Caractéristiques personnelles des usagers :

Dans le chapitreprécédant, nous avons observé l'influence des caractéristiques personnelles
sur la préférence et la satisfactionenvironnementale. Sont présentées ci-dessous les critéres
d’age, du genre et de la fonction, associés a I'appréciation globale des usagers a I'égard des
constructions en pisé.

Tableau 11 : Caractéristiques personnelles des usagers*

Caractéristiques Sensation Sensation
] ] ) neutre total
personnelles agréable désagréable
féminin 6 (12%) 34 (67%) 11 (22%) | 51 (100%)
genre masculin 11 (34%) 11 (34%) 10 (31%) | 32 (100%)
moins de 18 ans 0 (0%) 3 (100%) 0 (0%) 3 (100%)
18-30 2 (14%) 11 (79%) 1 (7%) 14 (100%)
age 30-45 3 (12%) 4 (16%) 18 (72%) | 25 (100%)
45-60 5 (17%) 20 (69%) 4 (14%) 29 (100%)
Plus de 60 ans 9 (75%) 2 (17%) 1 (8%) 12 (100%)
chémeur 0 (0%) 15 (79%) 4 (21%) 19 (100%)
commercgant 1 (25%) 2 (50%) 1 (25%) 4 (100%)
fonction étudiant 1 (14%) 4 (57%) 2 (29%) 7 (100%)
Femme au foyer 8 (24%) 23 (68%) 3 (9%) 34 (100%)
fonctionnaire 2 (18%) 5 (45%) 4 (36%) 11 (100%)
retraité 7 (80%) 1 (20%) 0 (0%) 8 (100%)

Le genre : les femmes sont plus négatives que les hommes vis-a-vis de leurs constructions
en pisé, cela peut se justifier par la responsabilité des femmes quant a I'entretien de leurs
maisons et une disponibilité plus grande.

L’age : nous pouvons remarquer que les plus agés(les personnes ayant plus de 60 ans) sont
plus positifs que les autres tranches d’age. Cela peut étre d a ce que ces personnes sont
plus attachées a la tradition. Les personnes entre 35-45 ans sont plus neutres, et les plus
jeunes sont les plus négatifs.

La profession : les retraités sont les plus satisfaits globalement. Les femmes au foyer et les

sans profession évaluent négativement leurs construction en pisé.

Evaluation spécifique

Cette partie de I'enquéte porte sur les aspects physiques quant a I'évaluation spécifique, elle
est essentiellement focalisée sur les facteurs physiques issus de la préenquéte et visent a
vérifier 'influence de I'état du bati et le degré de connaissance du matériau sur la perception
gu’en ont les usagers.
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Appréciation globale du matériau

Caractéristiques pourcentage
Confort thermique 57%
Confort acoustique 21%
Esthétiqgue du matériau | 3%
Matériau local 65%

Figure 62 : appréciation globale du materiau

Parmi les personnes enquétés, uniqguement 37% trouvent des avantages d’habiter dans des
constructions en pisé.

Le confort thermique et la disponibilité du matériau (matériau local) sont les deux avantages
reconnus par les habitants. Cependant le confort acoustique et I'esthétique du matériau sont
des avantages peu évoqués.

Observation des pathologies

L'observation des pathologies par le biais de grille et des photographies, dans le 87 maisons
objet de I'enquéte , montre que les désordres les plus fréquemment rencontré sont Les
fissures dans 95% des cas, elles s’observent au niveau des angles et des baies .la
décomposition du matériau et les taches d'humidité liées a I'eau de pluie sont observées
dans 70 % des cas au niveau des toitures et des surfaces des murs. Le décollement des
enduits en terre ou en ciment est observé dans 41 % des cas.L’effondrement est observé
dans 13 % des cas.

Figure 63: décollement des enduits (S.Salmi. Ait Itchir. Nov 2012)
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Chapitre V :: perception des habitations en pisé : cas de village Ait ltchir

Figure 65: taches d'’humidité sur les murs(S.Salmi.Ait ltchir.Nov 2012)

Figure 66: décomposition du matériau et effondrement
(S.Salmi. Ait Itchir. Nov 2012)
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L’origine des désordres :
Le Tableau 12 résume les causes des désordres observés.

Tableau 12 : Les causes des désordres.

Cause
Environnementale (climat ou autre) 47%
Le séisme 28%
Le matériau pisé 12%
L'utilisateur 19%
Plusieurs facteurs (climat, séisme, ...) 53%

L’enquéte montre que 47 % des pathologies observées sont dues principalement a des
effets environnementaux (pluie et vent), 28 % des pathologies ont pour cause le séisme, et
19 % la mauvaise mise en ceuvre des constructions traditionnelles en pisé et le non-respect
des régles de I'art de construction en terre (I'usager) et a un degré moindre, a la vulnérabilité
des surfaces apparentes aux agression climatiques (matériau) de 12% ,ce qui justifie le
recours des habitants a des enduits plus durables et résistants.

Conclusion

L’étude de cas présenté dans ce chapitre nous a permis de comprendre la nature des
résistances psychologiques au matériau pisé, et de voir la part que revient aux
caractéristigues du matériau dans cette perception.

Nous avons utilisé le programme Excel pour 'analyse statistique des discours recueillis.Le
croisement des données par rapport aux caractéristiques personnelles nous a permis
d‘observer l'influence des paramétres les plus significatifs vis-a-vis de la perception des
habitations en pisé.

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 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: 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. Ellese rapporte aux facteurs
exprimés avec une valence négative, elle concerne essentiellement caractéristiques
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intrinseques du matériau, I'état du bati, les le fonctionnement et la forme des habitations, et
le manque de I'équipement d’infrastructure.

La forme architecturale, constitue un élément d’insatisfaction, les habitants aspirent & des
constructions plus “modernes et plus belles” -selon eux-. Le fonctionnement, des maisons
traditionnelles en pisé ne satisfait pas les habitants car ne réponds plus a leurs besoins en
espace. A ces attentes en matiére de forme et le fonctionnement des maisons habitations,
s’ajoute le manque des équipements d’infrastructure qui accentue le sentiment de privation
chez les habitants.

Pour linfluence des caractéristiques personnelles sur la préférence et la satisfaction a
I'égard des habitations en pisé, les femmes sont plus négatives que les hommes vis-a-vis de
leurs constructions en pisé, cela peut se justifier par la responsabilité des femmes quant a
I'entretien de leurs maisons et une disponibilité plus grande, les plus agés sont plus positifs
que les autres tranches d’age. Cela peut étre d0 a ce que ces personnes sont plus attachées
a la tradition, les retraités sont les plus satisfaits globalement et les femmes au foyer et les
sans profession évaluent négativement leurs construction en pisé.

La partie objective de I'enquéte montre que la plupart des constructions traditionnelles en
pisé souffrent de désordres et de pathologies: fissures, décollement des enduits,
décomposition du matériau pisé et effondrement. Ces désordres sont dus principalement a
des effets environnementaux (pluie et vent), au séisme, et a un degré moindre a la mauvaise
mise en ceuvre des constructions traditionnelles en pisé et le non-respect des régles de l'art
de construction en terre. Vient en dernier lieu la vulnérabilité des surfaces apparentes du
matériau pisé aux agressions climatiques.
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Conclusion

Par la présente recherche, nous avons exploré une technique ancestrale de la construction
en terre crue qui est le pisé, hous avons pu voir que les avantages de l'architecture de terre
sont indéniables et suscitent son retour dans le domaine du batiment 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 évoqué pour s'opposer aux
projets de revalorisation 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 revalorisation de I'architecture de terre a travers le monde nous ont permis de
voir l'intérét que recéle cette architecture, notamment dans le contexte actuel de
développement durable.La revalorisation de I'architecture de terre permet aussi de préserver
le patrimoine ancien en terre ainsi que les particularités culturelles régionales 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 matériau terre, c’est I'idée de progrés qui
rejette tout ce qui est ancien ou traditionnel. Les actions de revalorisation de I'architecture de
terre s’affrontent & de nombreux obstacles, d’ordre psychologique, économique, et
réglementaire. En effet, notre pays a manifesté trés t6t son intérét pour la revalorisation de
I'architecture de terre mais I'échec des premiéres opérations qui n'ont pas réussi a surmonter
l'obstacle psychologique a limité leurs effets. Les programmes de développement ne sont
pas tentés par les avantages que représente l'architecture de terre. Néanmoins,
'architecture de terre connait un regain d’intérét dans le cadre de I'enseignement et la
recherche par I'organisation des journées d’étudesayant pour objectif les revalorisations de

ces architectures de terre jusque-la négligées et oubliées.

Dans cette recherche nous avons exploré 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 siécle. Il assure confort et santé
aux occupants durant toute la vie du batiment, contribue a la diminution de limpact
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 pisésont aussi durables que
d’autres matériaux conventionnels, et que sa vulnérabilité a | ‘eau n’est qu’'un mythe construit
sur la réalité de la perte des savoir-faire constructifs traditionnels et de la culture d'entretien.
En réalité, Lepisé, en tant que matériau de construction, présente une trés bonne capacité
de résistance a | ‘eau a la seule condition d'étre mis en ceuvre dans les régles de | ‘art et les
constructions en pisé peuvent par conséquent répondre aux normes les plus modernes de
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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 quelques années, de hombreuses études ont de
mieux connaitre 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.

A travers cette recherche bibliographique nous avons pu voir que Les qualités physiques de
la résistance et de la durabilité du matériau ne sont plus un obstacle, cependant, cette
recherche a été complétée par une étude sur les relations qu’entretient I'individu avec son
espace vécu, nous avons tenu a signaler les différentes approches de I'étude de la relation
« individu/environnement ». Nous nous sommes concentrés sur les différentes approches
cherchant a qualifier cette relation et a analyser les comportements des individus.Nous
avons vu que les composante de 'espace vécu agissent sur l'individu, sa perception, son
évaluation, et ses attitudes, nous avons tenté de définir les principaux processus
d'interaction entre 'nomme et I'environnement physique. Ces processus nous ont servi
d'indicateurs théoriques, nécessaires a la construction de I'outil d'enquéte dans I'évaluation
de la qualité vécue des habitations traditionnelles en pisé.

L’étude de cas nous a permis de comprendre la nature des résistances psychologiques au
matériau piséet de voir la part que revient au matériau dans cette perception.

Nous avons utilisé le programme Excel pour I'analyse statistique des discours recueillis.Le
croisement des données par rapport aux caractéristiques personnelles nous a permis
d‘observer l'influence des paramétres 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 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.La satisfaction a I'égard des habitations se
rapporte aux facteurs exprimés avec une valence positive, les 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. Ellese rapporte aux facteurs
exprimés avec une valence négative, elle concerne essentiellement lescaractéristiques
intrinséques du matériau, I'état du béti. La forme architecturale,et le fonctionnement des
maisons traditionnelles en pisé constituent des éléments 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.

Concernant I'influence des caractéristiques personnelles sur la préférence et la satisfaction,
les femmes sont plus négatives que les hommes vis-a-vis de leurs constructions en pisé,
cela peut se justifier par la responsabilité des femmes quant a I'entretien de leurs maisons et
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une disponibilité plus grande, les plus agés sont plus positifs que les autres tranches d’age.
Cela peut étre di a ce que ces personnes sont plus attachées a la tradition, les retraités sont
les plus satisfaits globalement, les femmes au foyer et les sans profession évaluent
négativement leurs construction en pisé.

La partie objective de I'enquéte montre que la plupart des constructions traditionnelles en
pisé souffrent de désordres et de pathologies: fissures, décollement des enduits,
décomposition du matériau pisé et effondrement. Ces désordres sont dus principalement &
des effets environnementaux (pluie et vent), au séisme, et a un degré moindre a la mauvaise
mise en ceuvre des constructions traditionnelles en pisé et le non-respect des régles de l'art
de construction en terre. Vient en dernier lieu la vulnérabilité des surfaces apparentes du
matériau pisé aux agressions climatiques.

Les résultats nous ont permis de voir que la perception du matériau pisé est affectée par un
ensemble de facteurs, autrement dit, il est percu a travers plusieurs éléments qui sont, les
caractéristiques personnelles des usagers, I'état du bati, la forme des habitations, leur
fonctionnement, et 'équipement d’infrastructure.

Nous pouvons retenir que dans une opération de revalorisation ou de réhabilitation d’'un
patrimoine en pisé, il est nécessaire de :

. connaitre la perception de la population ciblée (les éléments, les attributs des
éléments et leurs évaluations) afin de pouvoir fixer les objectifs et les moyens de les
atteindre.

. Réaliser des prototypes, afin de montrerles avantages de pisé, de voir de prés les
difficultés qui peuvent survenir et les moyens de les surmonter, et de prendre en
charges les besoins des usagers.

. améliorer I'état du bati pour rendre les habitations moins sensibles a I'hnumidité, et
lescaractéristiques du matériau pisé afin d'offrir des surfaces plus durables (les murs,
les plafonds, les toitures etc.).

« Sensibiliser la population sur les propriétés du matériau pisé et les précautions de
mise en ceuvre (notamment des principes de bonne conception architecturale)

Néanmoins, nous ne prétendrons pas que les résultats de cette étude refletent I'image
globale des usagers sur le matériau pisé, a cause de plusieurs raisons objectives ; il s'agit
notamment du nombre restreint de notre échantillon limité au minimum requis, de I'inégalité
entre le nombre d'hommes et de femmes interrogés et de la délimitation de la zone étudiée.
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La signification du terme “"perception” qui se rapporte a des attributs positifs ou négatif
d'objets en leur absence, et a la lumiére des théories en psychologie de 'espace, un autre
theme derecherche se dessine dans le prolongement de la présente étude:
I'expérimentation sur terrain, pour proposer des solutions qui pourraient faire I'objet d'une
recherche expérimentale future comme continuation de notre travail.

Enfin, nous rappelons que, «Continuer a construire en terre, c’est aussi entretenir les différences
culturelles dans la production d’un paysage architectural et urbain mondial de plus en plus banalisé par
une trans-culturation architecturale et internationale. C’est aussi une maniére 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 H. , 2002).
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Annexe-A

Le batiment et le développement durable

Le développement durable

La définition "développement durable" apparait la premiere fois dans le rapport de Bruntland
en 1987: "Le développement durable est un développement qui satisfait les besoins
d'aujourd’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 dune volonté de prise en considération des valeurs sociales,
économiques et écologiques par lI'ensemble des acteurs de la construction et plus
généralement par tous(Cherqui, F et al, 2004).

Partant des principes du développement durable, I'architecture devra concilier ces valeurs :

o En termes de société : I'environnement bati de par ces différentes caractéristiques
(physiques, d’ambiance, sanitaires...etc.) détermine le confort ou linconfort des
utilisateurs.

e 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.

e 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 l'extraction des matériaux bruts, la fabrication de matériaux de
construction, les déchets de construction et de démolition.

Probléme d'épuisement des ressources naturelles

Les experts estiment qu'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 la demande d'ici 2015-2035(ORHL, 2006)

250
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Figure 67 : Réserve de pétrole en année de consommation 2001. Source
. BP StatisticalReview, juin 2002 (ORHL, 2006)
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Le batiment et le développement durable

Enjeux du développement durable dans le 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 : l'extraction des matiéres premiéres, leur transport, leur transformation, le
transport des produits finis et leur mise en ceuvre in-situ.

- I'énergie consommée pendant l'utilisation du béatiment : le chauffage, la ventilation, la
climatisation, I'éclairage, etc.

- I'énergie de démolition et de traitement des déchets aprés la démolition.

L'enjeu du secteur du batiment dans le développement durable est donc de diminuer
l'utilisation des énergies abordées au-dessus. Pourtant, la plupart des gens considérent
gu'un batiment ayant une bonne "performance énergétique” est un batiment qui a une bonne
performance thermique pendant la phase d'habitation. C'est la raison pour laquelle des
régles actuelles exigent seulement une bonne performance thermique des batiments dans
cette phase (demande d’isolations thermiques, ...) mais pas encore aux autres phases. car
plusieurs études, qui cherchent a améliorer la performance énergétique des batiments,ont
montré que |'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 aprés la démolition, etc.

Thormark dans son étude(Taylor, P et al, 2008) montre que plus on augmente la
performance thermique du

batiment pendant la phase d'occupation (par l'ajout des matériaux d'isolation), plus on
augmente considérablement [|'énergie consommée 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 l'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 batiments a faible
consommation énergétique (45kWh(162MJ)/m2). Le cycle de vie est assumé a 50 ans. Son
résultat montre que I'énergie consommée pendant la construction est montée a environ 40%
d'énergie totale de ces batiments de faible consommation énergétique.

En tenant compte de I'énergie du traitement des matériaux aprées la démolition (I'énergie du
recyclage des matériaux, du stockage des déchets), I'étude de Thormark(Taylor, P et al,
2008) a montré que le recyclage contribue a un potentiel de 15% d'énergie totale dans toute
la vie de ces batiments. Donc, on a 2 facteurs importants sur lesquels 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 'lhomme 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 siécle ne peut plus ignorer tout a la fois, les limites physiques de la planete, les
exigences sociales en termes de sécurité et de bienétre, le réle du bati 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 sécurité environnementale.(Merzag, 2010)

Le contexte en Algérie : le batiment, I’énergie et ’environnement

On ne pourra estimer limpact du secteur du batiment sur I'économie du pays, et
principalement son caractére énergétivore sans passer en revue |'état de la production et de
la consommation énergétique par produits et par secteurs.

D’aprés les chiffres recueillis, pour 'année 2005, par '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’éleve a environ 17 millions de TEP (tonne équivalent pétrole)(Ministére de I'Energie
et des Mines(APRUE), Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de
I'Utilisation de I'Energie, 2007).

La figure suivante illustre la répartition de cette consommation entre les différents secteurs
de 'économie.

?@ ﬁ:i/. i@mﬂﬁ"

O AGRICULTURE @ INDUSTRIE - BTP
HYDRAULIQUE (Hors HC) 19%
7%

A
4

=

B TRANSPORT
33%

O RESIDENTIEL-
TERTIAIRE
41%

Figure 68 : Répartition de la consommation finale par secteur d’activité en 2005

(Source : APRUE, 2007)

D’aprés les statistiques établies par TAPRUE, entre 2000 et 2005(Ministere de I'Energie et
des Mines(APRUE), Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de I'Utilisation
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de I'Energie, 2007), La consommation énergétique finale nationale a enregistré un taux de
croissance moyen annuel de 'ordre de 5,68%.

La consommation d'énergie dans le secteur résidentiel en particuliers a augmenté
considérablement au cours des derniéres années du fait de l'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 'augmentation du confort et de I'apparition de nouveaux
besoins.

Avec un taux d’équipement des ménages de 70% et un taux d’électrification de 98% ainsi
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 Consommation du Secteur Résidentiel

7000 1

Total Consommation du Secteur Residentiel

6000 par type d’Energie en 2005
5000 Produits
Produits Gazeux ) Gazeux

67%

4000

Ktep

3000

2000 5;
P roduits Petroliers

1000 + Electricité

Electricité 13% Produits
0 Petroliers
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Figure 69 :la consommation du secteur résidentiel. (Source: APRUE L'évolution, 2007)

Les matériaux durables(Chabanne, 2006)

Les différents types de ressources disponibles Selon l'origine de la matiére premiere 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 :

Commedéfini ci-dessus, leur utilisationpose 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 aisé.

- 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
systemes constructifs.

- matériaux recyclés : cette catégorie regroupe tous les matériaux fabriqués a partir de
matiere premiére recyclée. La matiére ainsi récupérée doit souvent subir un traitement
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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 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 caractére durable d’'un matériau par rapport a un autre. Certains matériaux,
comme l'aluminium, ont besoin de beaucoup d’énergie et de produits chimiques pour passer
de la matiére au matériau, mais se révélent avoir une stabilité exceptionnelleet un recyclage
aisé. D’autres, comme le bois, sont moins énergivores et méme intéressants en tant que
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 'eau une fois qu’il sera mis en
décharge. En étudiant I'implication des matériaux de construction a travers la vie des
batiments, 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 caractéres en plus qu’un matériau comparable
pour qu’il soit considéré comme plus durable

Avant qu’il soit dans le batiment :

- mesures de prévention de la pollution a la fabrication,
- mesures de réduction des déchets a la fabrication,

- contenu recyclé,

- réduction de I'énergie induite,

- utilisation de matériaux naturels.

Dans le batiment :

- réduction des déchets pendant la construction,

- matériaux locaux,

- efficience énergétique,

- traitement et conservation de I'eau,

- utilisation de matériaux non-toxiqgue ou moins toxique.
Apres le batiment :

- réutilisation,

- recyclabilité,

- biodégradabilité.
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L’enquéte
«Les objectifs d’'une enquéte sont exprimés en terme de concepts et le questionnaire
devient I'outil par lequel ces concepts sont mesurés»(Bilocq, 1999). Ces concepts font I'objet
d’'une description exhaustive et d’une fragmentation en sous-unités sous forme d’indicateurs
qui permettent de formuler les questions et ainsi récolter des réponses sous forme de
données analysables et quantifiables. Les principaux objectifs d’'une enquéte ne consistent
pas seulement a recueillir ces renseignements mais surtout a étudier les rapports entre ces
données. La qualité des données d’une enquéte est donc directement liée a la qualité du
guestionnaire.
L’enquété et 'enquéteur sont les principaux acteurs du scénario de collecte d’information et
lors de la réponse a une question I'enquété effectue une série de taches que I'on appelle le
processus cognitif*de réponse & une question. Ce processus cognitif se décompose en cing
étapes principales :
e Interprétation : dans un premier temps I'enquété décode la question et en interpréete
le sens.
e Extraction, recherche de l'information: I'enquété fait appel a sa mémoire pour
extraire I'information nécessaire.
e Choix et format de la réponse : 'enquété choisit parmi les réponses possibles celle
qu’il considére adéquate.
¢ Modification : en présence d’'une question qu’il juge "sensible ou délicate” 'enquété
peut parfois modifier sa réponse.
e Communication : a la derniére étape, 'enquété communique par écrit ou oralement
la réponse qu’il a choisie.
Il est essentiel lors de la conception d’'un questionnaire, de tenir compte du processus
cognitif de réponses des enquétés. En facilitant leurs taches cognitives, on maximise
les chances d’obtenir les réponses adéquates aux questions posées.(Bilocq, 1999).

¥Cognition = Ensemble des activités intellectuelles et des processus qui se rapportent & la connaissance et a la
fonction qui la réalise (Bloch, H et al, 1993)
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Tableau 13 :

Analyse de contenue : avantages/inconvénients physiques des habitations en pisé

Avantages

Inconvénients

-Ce n’est pas solide, ca se fissure facilement,
et ne résiste pas au séisme

v D
E § -La terre a une durée de vie limitée.
:ﬁ § -Toutes les maisons sont fissurées apres le
x € dernier tremblement de terre
S -Lors des pluies, on a peur que ¢a flambe
ié -Ca goute en hivers_
}q:) % -llyade Ia_terre gm tombe du plafor?d en
= § temps pluvial (bois, roseaux, terre tuiles)
% g -On a mis de la toile sur le toit pour que la
N = pluie ne pénétre pas.
gl 5| « -Les anciennes maisons sont mieux
3| & %’_ gue les nouvelles, elles sont plus
2| 2| E chaudes en hiver
T|=2 g -Des murs en pisé, consolidé avec des
© piliers et du ferraillage, ca sera
E impeccable, c’est climatisé : frais en
S été et chaud en hiver
_ | J’aimerai bien y rester a condition que | -Rien a faire, il faut démolir
g ‘_;U notre maison soit bien entretenue : il - Ce n’est pas compatible avec 1’enduit au
*§ < | faut mettre du carrelage et du faux ciment, ¢ca décolle
€ g | plafond.
-Ce n’est pas propre, ¢a provoque de la
% poussiere
;g -1l y a beaucoup d’insectes
-1l manque la cuisine et les sanitaires
-La cour est exposée au soleil et a la pluie, ¢ca
dérange
-La maison n’est pas sécurisée, on peut
pénétrer facilement dans la cour
-11 fait froid parce que c’est ouvert directement
sur I’extérieur
il ny a pas assez d’espace
-1l n y a pas mieux qu’une maison moderne,
= fermée et propre
g -C’est sombre parce qu’il ny a pas de
_5 fenétres, c’est pour ¢ca qu’on ne peut pas
g fermer la porte
Lo -Si on ferme la porte il n y a pas d’oxygeéne

126




Annexe-C

Grille thématique des données de la préenquéte

Ce n’est pas beau
(3]
>
=3
@
=
i)
-Ce sont les traces des ancétres -C’est la misére, ce n’est pas une vie
Je préfere restaurer ma maison et y habiter -Ce sont de vieilles maisons, on a peur
gue de vivre dans un immeuble. qu’elles ne s’effondrent
-Nous aimons ces maisons par nostalgie, si -Les vieux comme moi aiment ces maisons
8] . . , . . .
= j’avais assez d’espace pour construire, mais les jeunes pas du tout
> j’aurais gardé cette maison comme -Je veux construire une nouvelle maison
2 patrimoine. -On ne vit pas, ¢’est pénible, surtout pour la
o
§ -C’est un patrimoine que nos aieux nous ont | femme, c’est elle qui doit entretenir la
laissé, et qu’on doit sauvegarder, un savoir- | maison.
faire qui témoigne de notre existence.
- J’aimerai Yy rester a condition que la maison
soit bien entretenue.
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~—1—

1. Que pensez-vous de votre maison ?

)

: )|
Besoins |

QNon
QOui

Qu’est Ce QUI MANQUE ?.........ooouiiiiiiiiiiiiii bbb bbb bbbt ettt

Que faut-il faire pour gu'elle vous plaise entierement™ ? ...........ccccoceveeeieeiiecccee e,

Si un jour

ourpuoi ?..
ourguoi ?..

on décide de démolir votre maison, seriez-vous d’accord ?

Et que voudriez-vous avoir 8 SAPIACE 2........ecoeiiiiiiiieeee st I
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)i

Evaluation spécifique )i

(
L

8. Trouvez-vous des avantages d’habiter dans des maisons en pisé ?*

Q Oui | LBOUEL 7.t s
UNon QConfort thermique
UNe sais pas QConfort acoustique

UEsthétique du matériau
UMatériau local
LJAULIE, PIrECISEZ.... uuvviveriieirieise st ssts st ettt seeberaes

9. Sivous devez intervenir sur votre maison (entretien, réhabilitation, adaptation) vous
aurez recours :

UAuUX matériaux d’origine et aux techniques traditionnelles
UA des matériaux modernes et des technologies contemporaines
UAutre

Les désordres

10. Désordres relevés
4 Erosion
U4 Tache ou trace d'humidité
O Fissures.
O Décollement.

11. Elément de la construction atteinte :
Q4 Structure
O Murs
O Toiture
U Ouvertures
Q Equipement

12. Les désordres enreqistrés, quel est leur origine ?

U4 Environnemental (climat ou autres)
O Le séisme

O Le matériau utilisé

O L'utilisateur

O L'ensemble de ces facteurs

>Ces questions sont inspirées du programme culturel 2007 /2013, architecture de terre en Europe, terra incognita
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)i

Questionnaire d’enquéte

J

13. Caractéristiques personnelles :

Genre: Une femme
O Unhomme

Age : e eeeeeeae
Profession : ...............
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Figure 71 : maison en bon état,laissée a I'état
brute (S.Salmi.Ait Itchir, Nov 2010)

Figure 70: une maison transformée enetable
(S.Salmi.Ait Itchir, Nov 2010)
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b

Figure 73: maison en bon état, les murs
enduits (S.Salmi.Ait Itchir, Nov 2010)

Figure 74: maisons en R+1, avec garrage au
RDC (S.Salmi.Ait Itchir, Nov 2010)

"‘;;}r' R ' ] 3 ;1.‘: ‘ o S .lﬂama 'K Ct !
Figure 76: I'erosion d'un mur en pisé (S.Salmi.Ait Figure 75 : Une maison en duplex en
Itchir, Nov 2010) distruction(S.Salmi.Ait Itchir, Nov 2010)
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Figure 77: Une cour plantée Figure 78: L'interieur d'une habitation
(S.Salmi.Ait Itchir, Nov 2010) (S.Salmi.Ait Itchir, Nov 2010)

Figure 79 : une partie du village Ait Itchir (S.Salmi.Ait Itchir, Nov 2010)
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Résumeé

Le pisé est 'un des procédés de construction en terre crue, qui redevient aujourd’hui une
alternative crédible a la construction. Par ses propriétés techniques il répond a la plupart des
nouveaux enjeux de durabilité de la construction au XXle siecle. En effet le pisé assure
confort et santé durant toute la vie du batiment, contribue a la diminution de l'impact
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. portant on continue a
masquer ce matériau et le juger comme étant vulnérable.

L'objectif de cette recherche vise a appréhender les différents aspects qui affectent la
perception des habitantsde leurs constructions en pisé, et établir la part qui revient au
matériau dans cette perception. Pour ce faire nous avons choisi un site dans les massifs
montagneux de la Kabylie : le village dit Ait Tchir; un ensemble d’habitations auto-
construites réalisés en matériaux locaux : (pisé, bois, tuiles...) mais malheureusement cet
ensemblehomogéne est menacé dune part, par la généralisation des matériaux
conventionnels au détriment des matériaux authentiques, et d’autre part par des pratiques
inappropriées d’entretien, de restauration ou de réhabilitation.

Pour la réalisation de cette recherche, la technique d’enquéte par questionnaire auprés des
habitants va permettre de rassembler les éléments qui contribuent a I'évaluation de cette
architecture traditionnelle en pisé et de voir lI'importance de la part du matériau dans la
perception des habitants. Une observation des pathologies des habitations permet de
rassembler les éléments objectifs de cette perception.
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Abstract

Abstract

The rammedearthis one of the methods of earthen construction, whichnowbecomes a
credible alternative to the construction. By itstechnicalproperties,itresponds to most of the
new issues of sustainability of the twenty-first century construction. Indeed, the
rammedearthensurescomfort and healthduringall thebuilding’slife,itcontributes to the
reduction of the environmental impact of the building in wholeits life cycle, especially in terms
of energyefficiency. It contributes to a equitable local developmenttoo. But people continue to
hidethismaterial and judgeit as vulnerable.

The objective of thisresearchis to understand the different aspects of representation of the
earthenarchitecture,and to establish the share of material in this perception.To do,we chose
a site in the mountains of Kabylia: the village Ait Tchir, a unit of self-builthouses made of
local materials (earth, Wood, tiles ...) but unfortunately,thishomogeneous unit isthreatened on
the one hand by the generalization of conventionalmaterialsat the expense of
authenticmaterials, and on the other hand, byinappropriate practices of maintenance,
restoration or rehabilitation. .
For therealization of thisresearch, the technique of questionnaire surveyhasallowed us to
gatherelementsthatcontribute to the perception of thistraditionalrammedearth architecture
and see the importance of the material in this perception. The observation of pathologies in
rammedearth houssespermiseus to gather objective elements of this perception.
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