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1. Universalité :

Le matériau "terre" a été associée aux époques décisives de la révolution urbaine et qui
servait la quotidienneté autant que le prestige des plus glorieuses civilisations de I'Antiquité’.
De nos jours, 30 % de la population mondiale vit dans un habitat en terre, soit preés de

1 500 000 000 d’étres humains construisent avec un matériau que 1’on foule aux pieds tous les

b

Amérique en

es continents, de 1

empilées configurent une forme pyramidale a degrés. Les murs d'adobe sont enduits de terre

mélée de paille finement hachée, boules de terre jetées et lissées a la main. Cet habitat trés

1 Site web: http://fr.wikipedia.org/wiki/Histoire_de_la_construction/La_terre.

2 Traité de construction en terre, Universalité, Page 16, CRAterre, édition Parenthéses, 1995. Anger, R.,
Fontaine, L., Batir en terre, du grain de sable a I’architecture, éditions Belin, Paris, 2009

3Salma Samar TAMJUDI, 2003, Legon Inaugurale de I’Ecole de Chaillot.
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¢laboré a servi de modele a l'architecture hispano-mexicaine en adobe qui fut depuis lors

réalisée dans ces régions au Sud-Ouest des Etats-Unis.

En Europe, au 18¢éme siccle, Frangois Cointeraux, a écrit plus de 70 fascicules sur

l'architecture de terre et plus particuliérement sur le pisé utilisé dans la construction rurale®.

En Australie et Nouvelle-Z¢lande, la construction en terre crue est apparue avec les

aujourd'hui, deux prosperent particulicrement : le pisé et I'adobe.

En Afrique, l¢ développement de la construction en terre crue

souvent fortement dégra

* Hubert Gui , 1997. Une grande figure du patrimoine régional Rhone-Alpes: Francgois Cointeraux (1740-
ier de la construction moderne en pisé », Numéro 3 de Carnets de |'architecture de

rre-ENSAG, p

5 Traité de construction en terre, Histoire : Amérique, Page 24, CRAterre, édition Parenthéses, 1995.

6 Traité de construction en terre, Histoire : Europe et méditerranée, Page 20, CRAterre, édition Parenthéses,
1995.

7Jean-Paul Loubes, 1988. Maisons creusées du Fleuve Jaune: l'architecture troglodytique en Chine, édition
Créaphis, Page 20 — 47.

8 Site web :

http://www.eartharchitecture.org/index.php?/categories/12-AustraliaNew-Zealand
http://eartharchitecture.org/index.php?/categories/12-AustraliaNew-Zealand/P2.html

% Traité de construction en terre, Histoire : Afrique, Page 18, CRAterre, édition Parenthéses, 1995.

12| Page



Evolution et Innovation de la Brique d’Adobe pour I’ Architecture Contemporaine

3. L’architecture de terre en Algérie :

L’ Algérie a connue plusieurs époques, dont chacune avait sa typologie constructive, les
premicres constructions ont été réalisées en terre crue ou en pierre. Bien que notre pays se soit
montré intéressé par la revalorisation du matériau terre dans les différents territoires dans une

période anticipée, ce fut vite fait un échec enterré.

secousses de tremblement de terre"!?

Depuip 2013, a Timimoun, le centre de CapTerre (Centre Algérien du Patrimoine Culturel

erre) ceuvre pour la protection des savoirs faire ancestraux en construction en terre et

10 A, Abdessemed-Foufa 2015. Identification du corpus des typologies constructives en terre pour la
préservation du patrimoine bati et la construction en Algérie. CIAT 2015. Congres International sur
I'Architecture de Terre

11Site web : CRAterre.org / Action : Projet / Amélioration de I’habitat, prévention des catastrophes naturelles
dans les camps sahraouis (Tindouf, Algérie).
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la valorisation de ce matériau pour les nouvelles constructions. Une avancée supplémentaire

pour l'avenir de 'architecture de terre.

4. Problématique :

leurs originalités architecturales qui se disti

pierre », une originalité qu’on ne retrou

Notre choix s’est porté ,(ou¥

« Timimoune » comme site ‘d

eveétemeqts ont cachés I’aspect du matériau terre, le seul souci qu’on rencontre est qu’on ne
avec quelle technique les colons ont construits. Le béton de ciment et le parpaing sont
utilisés a I’intérieur du Ksar et en dehors de ce dernier, les habitants détruisent leurs habitations

pour reconstruire avec les matériaux industriels malgré les conditions climatiques de la région.

14| Page
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A partir de ces nombreux constats, on remarque que le béton de ciment et le parpaing
sont des matériaux luxueux pour les gens de la région. Des questions d'ordre général nous

interpellent

¢ Qu’en est-il réellement du matériau terre « Toub » ?
¢ Pourquoi le choix du béton et du parpaing comme matériaux constructifs au lieu
de la brique de terre contemporaine ?

s Comment peut-on intervenir avec un savoir-faire ancestral actualisé¢ 1n nt et

construction locale ?

Des questions plus spécifiques concernant la CO ctive 2 Timimoun et sur

lesquelles on doit se pencher :

¢ Quelle est la technique sgfonstructions de Timimoun dans les
ksours, dans le villa pjotrdhui?

structives liées a leur temps ou alors nous

introduire aujourd'hui dans le "Toub" pour l'avenir de

e les études approfondies dans les techniques innovantes en

nt pas suffisamment développées en Algérie. Il est par conséquent

15| Page
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5. Hypothéses :

Dans le cadre de cette recherche, nous nous autorisons a avancer trois hypotheses :

e Le choix du parpaing et du béton comme matériaux constructifs pour la région
s’est fait par rapport a la sécurité et le confort, aprés les inondations de 2004 qui
ont détruits et endommagées les constructions, les habitants fuieat leurs
demeures.

e Les caractéristiques physico-chimiques de la brique de terre ¢
pas aussi performantes et résistantes contre le climat de la zégio

d’eaux pluviales, tempéte de sable...

e L’utilisation de la terre crue comme matériau d structio s le village
colonial a été utilisée avec une autre techniqugq « Toub ».

e Les techniques innovantes dans les construc rre crue sont plus
développées de nos jours, les connai dans le matériau terre et

prendre conscience et utiliser la tCSgglcomm@matériau de construction local.

6. Objectif de la rech

Notre projet dgTe etaura omme objectif de proposer des solutions, c'est a dire

essayer de répondre au osée dans la problématique a travers:

hniques constructives de la région et les options innovatrices

herche d'un protocole d'amalgame (terre + matériaux hydrofuges) lui

16| Page
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7. Méthodologie de recherche :

L’approche de la recherche que nous nous proposons de réaliser aujourd’hui est fondée
sur la mise en évidence des techniques constructives ainsi que de 1’évolution dans I’'utilisation
des matériaux locaux a travers trois périodes: précoloniale, coloniale et postcoloniale. Sera alors

fait par la suite une comparaison entre les techniques traditionnelles et les techniques innovantes

dele de briques (formes et dimensions) dont la géométrie et

lage pourront apporter une réponse aux facteurs climatiques (pluies,
et’soleil)
Agfiver a une matérialité nouvelle inspirée de celle ancestrale dans le cadre du

projet d'architecture.

17| Page
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De I’a

%
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II.1 : Etudes d’ensemble :

Bien que la construction en terre crue demeure une préoccupation pour les architectes
et les constructeurs d'aujourd'hui, certains pays ont pris ’initiative de percer et d’innover dans

ce domaine-la, parmi ces innovateurs sur les architectures de terres, on peut citer :

1. Nader KHALILI :

Un architecte d’origine iranienne installé aux Etats-Unis, ancien architect ratte-

ciel. I1 a fait aboutir son concept d'habitations universelles dans le "Cal-Earth LgStituge" (in

pour l'architecture et l'art de la terre de Californie).'?

Nader KHALILI a développé un tout
nouveau concept d’habitation ayant des
caractéristiques de résistance aux incendies, |

aux tremblements de terre et ne cotlitant presque rien,

gure 1 : Construction d’une maison en Super
Adobe

Source :www.terragora-
lodges.com/dwlnd/construction-super-
adobe.pdf

espagnols en Californie. Elle

Inatisation naturelle, grace a des

ouvertures judicieusement placées. Ces prototypes

“habitatppns ont attiré l'attention de plusieurs Figure 2 : maison en Super Adobe finie.

smes tels que la NASA. ' Source :WWWw.terragora-
lodges.com/dwlInd/construction-super-

adobe.pdf

https://fr.wikipedia.org/wiki/Nader_Khalili
3Terragora lodges, www.terragora-lodges.com/dwlnd/construction-super-adobe.pdf, 10 /08/15.

4 |dem.
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Figure 3,4, 5, 6, 7, 8 : procédé de construction en super adobe.

Source :www.terragora-lodges.com/dwlnd/construction-
super-adobe.pdf

2. Martin RAUCH le céramiste autrichien:

Figure 9 : Stockage des murs en pisé
préfabriqués.

Source :
http://www.timurersen.com/rammed-
earth-facade-martin-rauch-ricola-house-
of-plant-design-by-herzog-amp-de-

puis montcSermurs porteurs dans le chantier en toute facilité.'

Bhttp://www.lehmtonerde.at/en/martin-rauch/
16 |dem.
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Figure 10, 11 et 12 : procédé de fabrication d’un
mur en pisé préfabriqué.

Source :
http://www.timurersen.com/rammed-earth-
facade-martin-rauch-ricola-house-of-plant-

design-by-herzog-amp-de-meuron

3. Satprem MAINI d'Auroville en Inde:

Satprem MAINI est un architecte frangai

en Inde depuis 1989. Intéressé par les const
terre traditionnelles et plus préciséme

construction des voltes et des co

Figure 13 : Satprem MAINI, directeur

: 17
brique de terre. d’Auroville Earth Institut.

Source :http://www.thehindu.com/features/h
omes-and-gardens/design/rediscovering-
ageold-techniques/article5354386.ece

locaux, la
reconsidés
des techniques

des matériaux locaux sont

essentiellement basés sur 1’utilisation de la terre crue

tériau de construction, et notamment le bloc

Figure 14 : Les différends BTCS fabriqués a
de terre comprimée stabilisée (BTCS), un bloc qu’il a Auroville.

développé durant toutes ces années de recherche, | Source ‘http://www.earth- ,
auroville.com/earth_in_auroville_introductio

stabilisé avec 5% de ciment.'® n_en.php

7http://archive.auroville.org/thecity/architecture/satprem.htm
18 |dem.
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MAINI s’est spécialisé dans le développement de la construction d’arcs, de voftes et de

domes en terre, et la résistance sismique avec des BTCS a emboitement creux.

Figure 15 : Auram press 3000. Presse manuelle
d’Auroville.

Source :http://www.earth-
auroville.com/earth _in_auroville introduction_en.p
hp

4. Atelier d’architecture de Giuseppe

FALLACARA :

En Italie et plus précisémen

I’atelier d’architecture de

universitaire

Source :http://w
auroville.com/ga

Figure 17 : Modélisation numérique.

Source : Etudiant 5™ année, Polytechnique de
Bari

« brique g nt la forme est inspirée des « Wave Block » pour un projet d'habitation

modéliséq telle que cela se fait pour la stéréotomie pour trouver les faces de contact pour ne

ucun mortier de pose. Le projet a été propos€¢ au australiens pour un habitat

¢conomique car dans ce pays les constructions en terre crue sont treés répandues.

19 PFE 5™M¢ année, Domenico Cannito, Giuseppe Clemente et autres, la morphologie structurelle et |a projection
d’une unité d’habitation, 2013 / 2014, polytechnique de Bari, département d’architecture.
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Conclusion :

Parmi les innovations dans les constructions en terre crue a travers le monde, seul I’atelier
d’architecture de Bari ont développé une brique d’adobe pour des constructions future, ils ont

modélisés et développés leurs amalgames dans le laboratoire de recherche.

11.2 Etude du cas de Timimoun :

Durant les deux (02) années (2014, 2015) d’investigation in-situ a Timi et de
recherche universitaire, nous avons relevé ce qui suit :

1. Construction précoloniale :

On distingue deux (02) typologies de constructions, maiur qui e réSentée par

I’ Agham, et mineur qui est représentée par 1’habitation.*

a. Construction majeur « Agham » :

autonome (défense, vie sociale,
ires quels s’élévent les murs de

antation est accompagnée par le

forme  géométrique

guantg/(fig 18).

Figure 18 : plan d’Agham a Rahba

Sanrce - PFE 5¢M€ année MATEC

20JEAN BISSON, LE GOURARA, UNIVERSITE D’ALGER INSTITUT DE RECHERCHE SAHARIENNE, PP 160-171
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e [’Agham a Zkak : Le Zkak est un

parcours linéaire, en  fourche,
distribuant les habitations, la ou les
acces ne sont pas visibles, c’est un

espace long et couvert (fig 19).

Figure 19 : plan d’Agham a Zkak

Sonrce - PFE 58 année MATEC

b. Construction mineur « Habitation*! » :

A Timimoun, la typologie architecturale de

'habitation est de deux types :

e Habitations a Rahba :

Figure 20 : plan maison a Rahba

' .
Salon, l'escalier et la Sonrce - renris d’anrés MATEC 2008

Haoui. S .Thése de magistére « 1’Agham entre I’habité et I’urbanité ». EPAU, juin 1993.
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e Habitation a Rahba et Sabbat :

. . . . 1-Sabat
Est un habitat qui s'organise par rapport a 2. Bit Eddif (accueil)
3- Tchikitacuin
(Escalier)
organisation non seulement centrale mais linéaire en  4- Assareg (toiletie)
5- La Rahbat {Amas
méme temps. La nouveauté est cet espace linéaire n'tidah)

- Bit {(Chamb
dénomm¢ "Sabbat" de forme longue ressemblant a CLLERWEEHW}

deux espaces, la "Rahba" et le "Sabbat" donnant une

un couloir, qui distribue la partie réservé au visiteur ~<“51¢)
8- Makhzen
étranger A la maison. Ainsi deux parties distinctes (stockage des
aliments)

sont définies dans ce 2eme type (fig 21).

7

+» Typologies Constructives :

La pierre ou "T

Timimoun. El

strictul@verticale¥structure horizontale et franchissements.

25| Page



Evolution et Innovation de la Brique d’Adobe pour I’ Architecture Contemporaine

- La structure verticale :

Les fondations constituent le premier

¢lément structurel rattaché a la verticalité. IIs sont

réalisés dans des tranchées de largeur uniformes
correspondant a la largeur des murs. Ils sont
généralement a une profondeur de 50 & 80 cm car

nous sommes en présence d'une bonne qualité de

sol. Ils sont construits avec des moellons de

pierres souvent la "Tafza" liés avec un mortier de

terre et chaux. Ces fondations peuvent atteindre
une hauteur de 1m80 au-dessus du niveau zéro pour former un s

l'effritement résultant des eaux pluviales (fig 22 a et b).

Les murs sont de deux types en adobe
et en pierres :
Ceux réalisés en adobe sont les plus
courants, ils sont soient doubles soient

simples. Les murs doubles ont deux assjg

Figure 23 a et b : mur en pierre.

© MATEC 2008 dessin repris d’apres MATEC 2008.

26 |Page



Evolution et Innovation de la Brique d’Adobe pour I’ Architecture Contemporaine

- La structure horizontale :

Elle concerne tous les franchissements
comme les planchers, les linteaux et les
arcatures.

Les planchers et toits terrasse a
Timimoun sont en bois. On utilise le palmier
avec toutes ses composantes.

Les éléments porteurs sont les troncs de
palmiers, généralement des demi-palmiers
dont les espacements entre les uns et les
autres varient en fonction du matériau de
support. Nous avons ainsi trois types de
support, des support en palme "EI Djérid"
formant un tapis continu disposé en "téte-
béche" (fig 24 a-b), des supports en crosse de
palmier "El Kernef" formant un plancher en

lattes de bois (fig 26 a-b), des suppo

Figure 26 a et b : plancher a Tafza.
© Auteur, dessin repris d’aprées MATEC 2008

27 |Page



Evolution et Innovation de la Brique d’Adobe pour I’ Architecture Contemporaine

Les couvertures maconnées comme les
voutes et coupoles sont surtout utilisés dans
les édifices religieux tels que les mosquées et
les tombeaux sacrés, dans les mausolées et
pour couvrir les foggaras. Les voutes sont
soit de forme ogivale a base circulaire ou des

pyramides (fig 27 a-b).

Les ouvrants tels que les portes et
fenétres sont franchis soit par des linteaux en
bois (fig 28 a et b), soit par dalles en pierres
lorsque les ouvertures sont petites, soit par
des arcatures magonnées de forme plein
cintre (fig 29 a et b), outrepassé ou surbaissé

(fig30aeth).

Coupdle o base circalaire Vil 3 arretis

lis s e commir i |
compale a base cerful

Figure 27 a et b : Couverture de as.

© Auteur, dessin repris d’apr¢ TEC 8

=

— — o "
o )

¥ 1

o 1l 1 3 : ‘_' a b
!-'}-L. Qo SWA: BN R

_

Flur€ 28 a et b : Porte en linteau.

2 Aygfur, dessin repris d’aprées MATEC 2008

Figugf 29 a et vert ec arcature plein cintre.

uteur, dessi@repris d’aprées MATEC 2008

Figure 30 a et b : ouverture avec arcature outrepassé.

© Auteur, dessin repris d’aprées MATEC 2008
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Les escaliers sont magonnés entre deux murs, ils sont droits a une ou deux volées (fig 31),

ou en L (fig 32). La hauteur des marches est relativement élevée 30 cm.

Figure 31 et 32 : Escalier en L. Escalier
droit & une seule volée.
Dessin MATEC 2008.

Typologie architectonique :

Les éléments architectoniques de Timimoun sont

variés, on trouve :

ou demi-lune (fig 33).

Les
magonnés en

géométrique 24

Figure 34 et 35 : Claustras.

© Auteur.
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Les contreforts,
macgonnés enduits de boules
de terre "al labza" (fig 36 a
etb).

Figure 36 a et b : Contrefort.

© Auteur, dessin repris d’aprés MATEC
Va

Les enduits, "el labza" une sorte de boule de mortier

projetée sur les murs pour donner une texture ondulée et le

protéger des ruissellements des eaux pluviales est utili =
Timimoun et lui donne une spécificité (fig
Figur oy
37). A
Aute Ny

2. Construction coloniale :

QTS

oY

© Archive

Figure 38 : Village Colonial.

truction majeur « L’Oasis

Ou 622 » .

L’Oagis Rouge est aujourd’hui 1’unique
édifice public bati en terre de toute la daira de
Timimoun, ce chef d’ouvre architectural est le

dernier témoin du style néo-soudanais (fig 39).

© Auteur

Figure 39 : L’Oasis Rouge.

22Dossier de classement de 1’Oasis Rouge
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0,

% Typologie constructive :

techniques et matériaux de construction traditionnels.

Les murs porteurs, d’ une épaisseur moyenne de 50cm, sont

réalisés en adobe (fig 40).
Figure 40 : Mur en Adobe.

© Auteur

La couverture, est réalisée grace a des quarts de troncs
de palmiers entre lesquels sont disposées deux rangées de
bases de palmes (Kernef), avant d’étre recouverts d’une
épaisse couche de terre argileuse, imperméabilisée grace a

une fine couche de chaux (fig 41).

Figure 41 : Couverture.

© Auteur

La facade principale de I’édifice,
rythmée par d’imposants contreforts
incrustés de morceaux de troncs de £

palmiers, est constituée d’une long {

auvent, est enchassé

Figure 42 : Image de synthese de la fagade de 1’Oasis Rouge.
contreforts (fi
Source : ATM 3D et Y. TERKI
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A Pintérieur, les murs du vestibule ainsi que ceux du couloir sont entiérement décorés de
motifs géométriques ou en arabesques sculptés

dans une pate d’argile (fig 43).

Figure 43 : Intérieur de 1I’Oasis Rouge.

© Kays DJILALI

b. Construction mineur « Dar Me. Omar » :

Le lotissement dont la maison fait partie appartient/y village ¢riode coloniale,

elle donne sur la rue dite « Zengette Twareg », elle a ¢ s la période des années 60.

s Typologie constructives :

La construction est mixte a I’origine ¢

adobe.

Les murs porteurs, d’u

a 40cm, sont réalisés en a

pierre « Tafza » (fig 44

ur et Soubassement.

© CAPTerre.

d’une coukhe de terre (fig 45).

Figure 45 : Couverture.

© CAPTerre.
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Les escaliers sont maconnés entre deux murs, ils
sont droits a une volées. La hauteur des marches est

relativement élevée entre 25 et 30 cm (fig 46).

Figure 46 : Escalier droit.

© CAPTerre.

La facade de la demeure, est soutenu par 03 contreforts

(fig 47).

#47 : Facade.

© Auteur.

3. Construction coMéempoiiae projet de « Talla » :

imimoun se situe Talla, un petit village de la région avec peu d’habitant.

alla a assistée vers les années 2000 a la naissance du 1° projet
it avec les matériaux locaux, le projet en question est un camp de vacances
construit avec les savoirs faires ancestraux de la région de Timimoun. Le projet a drainé un

and noghbre de touristes pour visiter la région.
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0,

+» Typologie Constructives :

Les murs porteurs,
d’une épaisseur moyenne de
40 a 45cm, sont réalisés en
adobe, avec un soubassement

en pierre (fig 48).

A Pintérieur, le seul mur de séparation est celui qud
de bain, on retrouve au milieu de la chambre un tro

porteur pour la couverture.

La couverture, est
réalisée grace a des quarts
de troncs de palmiers sur
lesquels sont posées des
pierres (Tafza), avant d’étr

recouverts d’une épd

couche de
imperméabiligd@
une fine

(fig 49

Figure 49 : Tronc de Palmier et couverture.

© Auteur.
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CHAPITRE 1
Essai pratique sur la bifique ®adobe

@
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1. Proposition et modélisation d’une brique d’adobe, une innovation dans le matériau

terre :

L'adobe est de l'argile qui, mélangée a I'eau et a une faible quantité de paille hachée ou
a un autre liant, peut étre faconnée en briques séchées au soleil. Par extension, ’adobe est
la brique de terre crue, moulée et séchée au soleil, elle est utilisée comme matériau de

construction®,

Il s'agit de I'un des premiers matériaux de construction : les premiéres
¢taient construites en briques de terre crue. Ce matériau est encore 1'un d

monde.

L’innovation que je
propose dans ce mémoire - —

e Ve

consiste dans un premier temps
en une nouvelle forme de brique

d’Adobe. Nous avons essayé¢ de

) ) re 505 Modélisgion d’un modéle de brique
modéliser cette derniére d’une

forme curviligne des six (06)

faces. Ses dimensions sont de 30 x
La forme de cett
brique est inspirée d

« Labza » enduit de

qui vantg i its2 Figure 51 3 Modele de la brique et Matér.ialité exprimée par les
différents assemblages de la brique de terre.
© Anuteur.

d'esthftique, de diminution de rayonnements solaires et permet aussi grace a sa
torme de tépondre a la correction acoustique dans les espaces qui le nécessitent telles que les
les degonférences, auditorium, salle de spectacles ... La forme proposée curviligne est I'une
des formes les plus recommandée ainsi pour les ombres propres, ainsi que pour la diffusion du
son en acoustique (fig 51). Cette brique assemblée de deux mani¢res minimum nous donnera

des aspects multiples:

23 Corpus Ouvrage collectif, 2003. Architecture Traditionnelle Méditerranéenne, Chapitre 1.10.
24 RSRV- ArtLand- Cal-Earth Nadhir Khalili
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e Matérialité volumétrique sur les fagades externes, produisant des effets d'ombre pour

réduire du rayonnement solaire.

e De par les nombreux redans entre les lignes de briques nous obtenons un écoulement des

eaux diminuant du ruissellement direct sur les faces.

e Matérialité intérieure sur les murs offrant une esthétique grace aux nombreuses

combinaisons possibles d'assemblage.

e Des parois acoustiques pour les salles de conférences ou de spectacl

réflexion du son.

2. Essai d’amalgame pour la confection d’une brique de terre ingova

la résistance.

La méthode qu’on a utilisé pour éla

expériences dans le domaine de 1'archite

Pour la confection

d’essais :

ne bri

permet la

Brique

Traditionnel

rot 1 (Brique
dobe +20% de
chaux aérienne =

Brique Résistante) ?

Protocol 2 (Brique
d’Adobe +20% de
chaux aérienne =

Brique Résistante) ?

Protocol 3 (Brique
d’Adobe + I’huile de
vidange = Brique

Etanche) ?

75% Te feuse

5% Eau

lle Hachée

Terre Argileuse

Eau

Paille Hachée

+ 20% de chaux
aérienne

Terre Argileuse
Eau
+ 20 % de chaux

aérienne

Terre Argileuse
Eau
Paille Hachée

+ I’huile de vidange

25 Idem, CORPUS.

37| Page




Evolution et Innovation de la Brique d’Adobe pour I’ Architecture Contemporaine

3. Identification des matériaux et du matériel :

a. Matériaux :

e Laterre:

D’une couleur rouge, c'est une terre argileuse et

siliceuse (Fig 52).
Figure 52 : Terre Ko
e Lanpaille:

C’est la partie de la tige de certaines graminées,
dites céréales a paille (blé), coupée lors de la moisson. Elle est
employée comme matériau de construction depuis des temps
immémoriaux. La paille a servi d'armature dans le mortier d

terre, soit la chape sur les planchers, ou le hourdage entre

Figure 53 : La Paille.

de briques de lego. Dans la couverture, rassem
© Auteur.

elle prend le nom de chaume (Fig 53)

e [a chaux aérienne :

C’est une maticre goudreuse@de

a GHERDAIA (Fig 54).

uleur blanche,

vive de la région de

Elle a été choisie co magiazux de stabilisation. Les

caractéristiq uXx sont reconnues dans les

projets dp=e en Algérie. Et son melange avec de la | Figure 54 La Chaux aérienne.

terre etid % pillee a donné de bons résultats. © Auteur.

C kst une huile obtenue apres une vidange d’un moteur (Fig 55)
et est utilis¢é comme remplacement au bitume. Le choix de ce
produit s'est fait sur la base de ses composants similaire au bitume

humide et pour sa gratuité (on I'obtient aupres des stations de vidanges).

Figure 55 : L’huile de vidange.

© Auteur.
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e Lesable:

C’est un sable destiné pour le revétement, nous 1’avons utilisé
en tant que surface de séchage pour que les briques ne collent pas,
mais aussi nous 1’avons utilisé¢ pour revétir le coffrage a fin de bien

décoffrer (Fig 56).

Figure 56 : Le Sable.
© Auteur.

e [’eau:

L’eau de gachage que nous allons utiliser pour les amalgames es
qualité dur, nous n’avons pas pu avoir la teneur de I’eau, mais elle c

calcium qui se transforment en calcaire.
Matériels :

e [e tamis de construction :

construction il sert pour tamiser

fabrication de mortier, et les graplats —
Figure 57 : Tamis.

© Auteur.

e Lemoulea

Figure 58 : Moule a brique.

© Auteur.
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e Le malaxeur planétaire :

Ce genre de malaxeur convient parfaitement pour la préparation de

la boue, méme si celle-ci doit étre mélangée a des fibres végétales (Fig 59).

Figure 59 : Malaxeur planétaire.

© Auteur.

e Pelle, seau et bassines.

4. Analyse préliminaire et analyse visuelle des fines :

a. Analyse préliminaires :

e Examen visuel :

sableuse et fraction fines. Nous pouvons rem
60) que nous pouvons voir les deux fractigg

les graviers d’un diamétre inférieur

Figure 60 : Examen Visuel.

© Auteur.

e Essai de ’odeur :

La terre qu’ té exposée pendant plusieurs jours au soleil, c’est une terre

séche quin’a g

erre est gableuse, mais aussi lors de I’humidification, la terre est devenue moyennement

ce qui implique aussi que la terre est argileuse.
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e FEssai de lavage :

On a effectué¢ un lavage des mains avec de la terre
légérement mouillée et aprés ringage qui n’était pas trop
difficile avec une sensation savonneuse, on conclue que la terre

est sableuse et argileuse (Fig 61).

e FEssai d’adhérence :

Aprés avoir confectionné une masse de terre humide qui ne
colle pas aux doigts, on a enfoncé un couteau, la remarque qu’on j

faite est que la terre est moyennement argileuse car le coutgh

pénétré sans grande difficulté et la terre a adhéré quand o retiré

(Fig 62).

Figure 62 :

e [FEssai de sédimentation :

D
“’W“" 165

Figure 63 : Essai de
., s sédimentation.
plétegiles ¥4 du volume avec de I’eau pure.

© Auteur.

Laisser reposer la bouteille pour permettre une

prégnation par une trituration manuelle.
- Fermer I’ouverture avec son couvercle et agiter vigoureusement la bouteille.
- Laisser décanter le mélange troubl¢ sur une surface horizontale.

- Agiter de nouveau 1 heure aprées et laisser décanter (24H apres).
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Le résultat obtenu est une proportion de 50% entre sable et terre. Vers le haut au-dessus
de l'eau un fin dépdt de matieres végétales est fixé. L'observation sur la figure 63 est

bien claire.

b. Analyses visuelles des fines :

e Test de consistance :

Aprés avoir confectionné une . = -
boule de mortier fin de 3 cmde @. On a Z, b

modelé et roulé la boule sur une surface

plane et propre, on a obtenu un cordon

mince de 23 cm de long et dur, le cordon

s’est fractionner lorsque son @ était a

5. La production des prototypes :

Durant les essais de tous les p me@fde était la méme, seuls les dosages ont

changé.

Avant de commenc es nouspdvons ¢étalé le sable afin d’avoir une surface plane

pour I’utiliser en tant de sc¥flage pour les briques et éviter tout collement avec le

Figure 65 : Terre, paille
et eau.

© Auteur.
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Nous avons versé 5 % d’eau dans le seau, puis nous avons rajouté

le mélange au fur et a mesure pour que la terre n’absorbe pas rapidement

toute la quantité d’eau.

A ’aide d’un malaxeur planétaire nous avons fait le mélange pour

obtenir la boue plus facilement (Fig 66).

Figure 66 : Mélange avec

\ , malaxeur.
Apres cela nous avons vers¢ le

© Auteur.

mélange dans les moules puis avons

décoffré (Fig 67).

Figure 67 : Brique Traditionnelle
aprés décoffrage.

© Auteur.

Protocol 1 : (2 briques)

Figure 68 : Terre, paille et 20%
de chaux a sec.

© Auteur.

que la chaux absorbe I’eau rapidement), puis nous avons rajouté le mélange au fur et 3 mesure

ur queda terre et la chaux n’absorbent pas rapidement toute la quantité d’eau.

26 Cristini V et Chéca J.R.R 2009. A historical Spanish traditional masonry techniques: some feature about Tapia
Valenciana as a reinforced rammed earth wall. Actes du 11éme Symposium Canadien sur la magonnerie. pp
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A I’aide d’un malaxeur planétaire nous avons fait le mélange pour obtenir la boue plus

facilement.

Apres cela nous avons versé le mélange dans les

moules et décoffré aussitot (fig 69).

Figure 69 : Protocol 1 (20% de chaux).

© Auteur.

e Protocol 2 : (2 briques)

C’est le méme protocole que le protocole 1 sauf

que nous avons enlevé cette fois la paille hachée :

% (soit 2 pelles) de chaux aérienne.

Figure 70 : Protocol 2 (20% de chaux sans

Nous avons versé plus de 5 % d 08 la paille).

© Auteur.

(parce que la chaux absorbe 1’eau rgg

A T’aide d’u

facilement.

#ns pris 70 % (soit 7 pelles) de terre, aprés 1’avoir
amiser ndus 1’avons mélangé a sec avec 20 % (soit 2 pelles) de paille

7

e 1410 cm de long et 5% (soit une tasse) d’huile de vidange

Fig 71).
( g ) Figure 71 : huile de
vidange.

© Auteur.
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Nous avons versé 5 % d’eau dans le seau plus 5 % d’huile
de vidange, puis nous avons rajouté le mélange au fur et & mesure

pour que la terre n’absorbe pas rapidement toute la quantité d’eau.

A Taide d’un malaxeur planétaire nous avons fait le

mélange pour obtenir la boue plus facilement.

Apres cela nous avons versé le mélange dans le moule (Fig

72).

|

Figure 74f: Protodal 3 (hut
idagfic.

Aprées avoir terminé tous les mélanges, nous avons
soulevé le coffrage pour obtenir enfin les briques. Nou
avons couverts les briques avec un sac transparent ¢
avons laiss¢ sécher au soleil pendant 2 jours. Apr
nous avons enlevé le sac transparent et no
sécher a D’air libre et au soleil pendant

73).

Figure 73 : Briques pendant le
séchage.

© Auteur.

rre et de chaux ont =
s, briques sont restées

molles (Fig 74). R

Figure 74 : Briques aprés une semaine de .
séchage. e

© Auteur.

SRV T )
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0,

*» Remarque :

On remarque quelques fissures au niveau de la & |

surface des briques traditionnelles (Fig 75).

Figure 75 : fissure au niveau de la
surface.

© Auteur.

Apres deux semaines de séchage :

Toutes les briques ont séché (Fig 76).

Figure 76 : Briques aprés deux semaines de
séchage.
© Auteur.
¢ Remarque : 4,.,- o
Nous avons remarqué que les f}s n e la surface

des briques traditionnelles sont rest les Ctaient apres une

re 77 : Fissure au niveau de la
surface.

© Auteur.

Par rapp a base de chaux, nous avons relevé |

aucune deW§ioration.

base d’huile de vidange s’effrite au touché

(Fig 78).

Figure 78 : Effritement au
toucher.

© Auteur.
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Le tableau ci-dessous est un récapitulatif des différents protocoles que nous avons fabriqué :

Brique Brique Protocol 1 Protocol 2 Protocol 3
Période Traditionnelle
Semaine 1 (Du | Humide et molle | Humide et dure | Humide et dure | Humide et
22/08 au 29/08) | avec apparition Molle avec
de fissure. effritemept.
Semaine 2 (Du | Séche et fissurée | Seche et dure Séche et dure
29/08 au 05/09)

7. Les essais :

Apres deux semaines de séchage, nous avons mesuré le poid chaqué brique et nous

avons fait aussi des essais de chantier seulement sur, I’absorpfgn d’caufa compression et la

traction non pu étre effectué car nous ne disposions

e Poids propre :

Le poids propre des brique est le s Ig€ amalgames, malgré leurs différence

de mélange et il est de 7 Kg.

e Absorption d’eau par

Nous avons re squ’a 2cm de hauteur d’eau, et nous avons posé les

briques a I’intérieur dan®@me heure et nous les avons contrdlé tous les quart d’heure.
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Brique traditionnelle :

0 min

15 min

60 min

Protocol 1 :

0 min

15 min

Protocol 2 :

0 min
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0,

*» Remarque :

Apres avoir réalisé les essais d’absorption d’eau on remarque des réactions différentes dans

chaque protocole :

e Brique traditionnelle :

Aprés une heure d’absorption d’eau, on remarque que la
brique s’est détériorée au niveau de la base et est redevenu molle

apres absorption d’eau (Fig 99).

Figure 99 : Détérioration de la
brique.

© Auteur.

e Protocollet2:

Nous avons remarqué dans ces deux protocoles

d’absorption la brique reste durg

aucune détérioration ou fissure 4 Fig =~ = s

100 et 101).

Figure 100 et 101 : Protocol 1 et 2 apres
absorption d’eau.

© Auteur.

redevenu molle apres I’absorption (Fig 102).

Figure 102 : effritement apres
absorption.

© Auteur.
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e Compression et traction :

Les essais de la compression et de la traction n’ont pas pu étre réalisés par manque de
matériels. Pour la compression il faut une presse qui peut atteindre les 400 KN, et pour la

traction il faut un plateau avec un rythme de 250 Kg / minute.

8. Production de la brique innovante :

Apres avoir fait une modélisation numérique de la brique, nous avons constaté g oule

doit étre confectionné avec des machines et non manuellement.

a. La confection du moule :

A partir de la modélisation 3D de la brique, la conception du
deux éléments distincts qui composeraient le moule final a

parameétres suivants :

e Partie supérieure qui compose la base du incipe d’une assise plane

solidaire du fond du moule épousant la e de la brique.
e Partie supérieure composée de quatre aces IMérales de la brique respectant les

formes de chacune d’entre elle

Figure 103 : Découpage avec une
défonceuse numérique.

© Auteur.
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En associant ainsi plusieurs épaisseurs de
MDF, coupés puis collés nous avons obtenu la

partie supérieure du moule (Fig 104).

Figure 104 : Epaisseur obtenue
apres découpage.

© Auteur.

-
b =

Apres collage de ces épaisseurs, la forme curviligne surla

partie supérieure s’est faite a ’aide d’une scie a ruban.

Quant a la partie inférieure, elle a ¢été travaillée
entierement sur la défonceuse numérique a plat et en 3D (Fig

105).

Pour_la faBgcation d’un prototype de portion d’un mur, il nous faut deux types de

brique

briques a 6 faces curvilignes.
es briques a 5 faces curvilignes et 1 face plate : ¢’est la brique de la 1¢re assise.

3. “ .
| e C el
S O, o i ) -

Figure 106, 107 et 108 : La brique innovante finie aprés démoulage.

© Antenr
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9. Conclusion :

Nous sommes passés par plusieurs étapes, lors de la confection de cette brique innovante
tantot faciles et tantot difficiles. Faciles du point de vue de la production puisque nous avons
suivi tous les protocoles. Par contre la difficulté que nous avons rencontrée était dans
I’approvisionnement des matériaux tels que la bonne qualité de terre et le transport tardif de la

chaux aérienne de Ghardaia.

de dépot du mémoire.

Néanmoins, la période du mois d’aout a été ar urfe température

pour fagonner le bois.
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Conclusion générale :

L’innovation dans les constructions en terre est d’actualité de nos jours. En Amérique
ou en Europe, les chercheurs et innovateurs se manifestent pour faire place dans ce domaine et
dans la grande cours de la construction future. Bien que des chercheurs ont développé quelques
techniques et ou amélioré d’autres qui existaient déja, nous avons essayé¢ d’ceuvrer dans ce
domaine méme si notre pays est classé parmi les pays ayant une riche réserve d’architgtture de

terre, et le manque du savoir-faire en tant que contrainte tres délicate.

Notre projet de recherche avais comme objectif de répondre

pour cela que nous avons chgii d’

ctural en tant qu'architecte, le confort thermique et

la forme pour exprimer d§lan

ous avons entamé notre recherche a partir de la brique d’adobe

vons proposé trois (03) protocoles de brique. Par manque de matériel

capillarité.

Du c6té de I’innovation, nous avons sollicité I’aide d’un atelier de menuiserie pour ses
compétences et son matériel numérique. La confection du moule s’est faite en un temps record

par rapport a la complication de sa forme. Aprés cela nous avons opté pour la fabrication de la
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brique innovante proposée et cela nous avons choisi le protocole 1 et nous en somme arrivé au

résultat final attendu.

En ce qui concerne cette innovation, comme nous 1’avons précisé ce n’est qu’un résultat
primaire qui semblerait probant, cela implique que cette modeste recherche dans 1’innovation
de la brique de terre crue tres particuliére, nous a permis d’ouvrir les yeux sur de nombreuse

possibilité de recherche tant sur l'aspect formel que sur l'aspect de composition.

Les essais primaires élaborés pourraient étre repris en laboratoire X

développés que cela a travers une recherche future.

La forme de la brique et son moulage pourraient aussi ouvrj

exprimer la matérialité dans 1'architecture ainsi que les différe

La terre permet différentes plasties qui contribueraien

langage architectural en terre et pourquoi ne cet aspect d'éléments

architectoniques également dans un cadre de regierche.

%@9
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