Fiche élément d’ouvrage N° 26

WWW.areso.asso.fr

Pisé - murs porteurs
(rez-de-chaussée d’une maison neuve a étage)
1. Cadre :

Maitre d' Particulier - Autoconstructeur

altre d'ouvrage BAUR Christian morinbaur @ free.fr
Conception idem
Réalisation idem

ealisatio Autoconstruction 100 %
Type d'édifice Habitat individuel - Neuf

Ville Département Pays

Localisation SINZOS 65 Hautes Pyrénées France
Période de réalisation Du: 10/05/06 au : 17/07/06

2. Données techniques

2.1. Caractéristiques de I'élément d’ouvrage décrit dans cette fiche

Dimensions de I'édifice Données Commentaires
Volume global de l'édifice 12 x 9 = 108 m? Surface au sol, dont 26 m? de murs.
82 m? Surface habitable du rez de chaussée
50 m? Surface habitable de |’étage.
36 m? Balcon.
Durée totale estimée du 3 ans Chantier en cours.
chantier
Dimensions de I'ouvrage Données Commentaires
Surface totale 38 ml Longueur totale des murs (50 cm d’épaisseur par
2,5 m de haut), pour un volume de 37 m3 de pisé
(aprés déduction des ouvertures).
Nombre d'éléments 6 3 murs extérieurs et 3 refends. Le mur nord sera
réalisé plus tard en terre/paille et adobes.

2.2. Performances et spécifications

Matériaux porteur sans structure complémentaire, au bilan écologique excellent : naturel non
transformé, non transporté.
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2.3. Moyens mis en oeuvre

Matériels employés :

Petit outillage de terrassement/maconnerie : pelle, pioche, seau, bétonniére, truelle

Coffrages, constitués de panneaux OSB de 18 mm / 0.6 m / 2.5 m, de chevrons section 6 / 10 cm, de tiges et
écrous de serrage

Pour lever la terre : d’abord Manuscopique pour les refends puis Manitou pour les murs extérieurs, en
location.

Pour damer la terre : dame en bois (pour damage manuel), fouloir pneumatique + compresseur de chantier.
Le fouloir pneumatique est un outil habituellement utilisé pour damer le sable dans les moules de
fonderie. Il permet de travailler beaucoup plus vite qu’avec la dame manuelle et c’est moins
fatiguant (tant que le baril reste raisonnable... idem pour lever la terre)!

Le taux de compression n’est pas plus fort au fouloir, si on insiste a la dame manuelle ¢ca dame aussi fort !

Personnels : un autoconstructeur
Origine des matériaux : excavation des fondations, de l’assainissement et d’une réserve d’eau
pluviale.

2.4. Technique employée

La présente fiche est un simple témoignage. Pour en savoir plus (commentaires et bibliographie)
voir les paragraphes 4,2 et 4,3 a la fin de cette fiche.

Les murs en terre doivent impérativement étre préservés des remontées capillaires du sol. Pour
cela, sur les fondations, j’ai réalisé des murs de soubassement en pierre, magonnées au mortier de
chaux, jusqu’a 30 cm au dessus du sol extérieur. Ensuite, j’ai fait un chainage horizontal en béton
arme, puis une couche de mortier avec adjuvant hydrofuge.

Au dessus, j’ai commencé les murs en terre et j’ai continué le chainage vertical et horizontal
(niveau plancher haut) en bois de chéne (vertical section 13/13cm et horizontal 2 sections moisées
4/13cm)

On prend la terre sur place, en dessous de la couche de terre végétale (-40cm environ).

La terre a pisé doit étre constituée de 10 a 20% d’argile, de fines, de sable, de gravier et de petits
cailloux en proportion variable. Ces proportions sont indicatives, de nombreuses terres conviennent. En cas
de doute, on peut analyser la terre grace aux indications données dans les ouvrages cités en référence.

On récupere la terre, entre autre, dans le volume des fouilles de fondation et d’assainissement (si on
adopte le systeme « dominant » fosse + lit filtrant).

On peut aussi prévoir une mare ou une piscine écologique, par exemple en facade sud. De cette facon,
on approvisionne la terre pour tout le chantier et, en plus, on gagne de la fraicheur en été et un apport
supplémentaire de lumiere, a travers les baies sud, en hiver (réflexion).

Ensuite, il faut monter des coffrages (solides) a partir du mur de soubassement.

On charge le coffrage de 10 a 20 cm de terre foisonnée non mouillée, puis on dame la terre.

La maitrise du taux d’humidité de la terre est trés importante. Trop séche, la terre n’a pas de cohésion,
trop humide, elle ne se comprime pas sous les coups de la dame (ou du fouloir).

L’épaisseur de terre foisonnée dépend de sa consistance, de la puissance du damage, de la densité
recherchée (la densité maximale n’est pas une obligation, c’est déja assez solide avant).

Le volume damé est environ de 60 a 70 % du volume de terre foisonnée initialement chargée dans le
coffrage.

On monte ainsi le mur, jusqu’a atteindre le haut du coffrage, ensuite on décoffre (aussitot, puisque le
matériau n’est pas mouillé !) et on coffre au dessus.

Les stratégies de montage des murs sont nombreuses : trumeaux (élément de mur vertical monobloc)
juxtaposés avec chainage de liaison, blocs de 2 m de long par 80 cm de haut environ harpés (croisés)
comme des briques ordinaires, etc.

L’épaisseur des murs est ici de 50 cm, elle doit étre environ égale au dixiéme de la hauteur.
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Photos avec légendes

Le soubassement est en pierre maconné au mortier de chaux, dans un coffrage.

Les angles du mur a droite sont renforcés avec du mortier de chaux (ce n’est pas obligatoire).
Le coffrage grimpant est déplacé vers le haut par moitié, a mesure de l’élévation du pisé.

Le Manuscopique charge la terre dans le coffrage.

En attendant la toiture, les murs sont protégés avec des tuiles simplement posées dessus.
Sur les murs, on voit la trace des lits de terre successifs.
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Coffrage d’angle : la terre vient d’étre damée, une nouvelle couche va suivre.

Le poteau fait partie du chainage parasismique, il sera relié au chainage horizontal en bois également.
On voit le fouloir pneumatique et le compresseur associé.

Linteaux de portes en bois, des feuillures sont scellées dans le pisé en cours d’exécution.

A ’angle, on voit le chainage parasismique et les renforts d’angle au mortier de chaux « en sapin ».
L’association du bois et de la terre n’est pas évidente, j’ai des problemes de liaison a cause du
gonflement/retrait du bois, ce n’est pas une solution satisfaisante.
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Les murs construits en trumeau sont rainurés pour
une meilleure liaison (il suffit d’intégrer une forme
en bois dans le coffrage pour matérialiser la
réservation).

Avec le premier lit de terre, du mortier de chaux est
déposé sur le soubassement, dans les angles, pour
améliorer la liaison pisé/soubassement. A gauche, le
mortier de chaux, a droite les premiéres pelletées de
terre.

Au fond : chainage vertical 13x13cm et poteau 5x15
pour fixation des huisseries (ce choix est
problématique, on doit pouvoir faire mieux plus
simple).

Le fouloir pneumatique en action. On voit bien le
principe du coffrage avec : les vis de serrage, les
chevrons pour la rigidité, les panneaux d’OSB.

A droite, le godet de ’engin pour le chargement de
la terre.
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2.5. Points particuliers /| complexité de ’environnement

Pour savoir si on a assez damé la terre :

D’abord le son de la dame est étouffé, puis il s’éclairci. Quand le son est bien clair et net, on a
assez damé, il faut passer a la couche suivante. Au fouloir, ca fait trop de bruit !

Attention a la stabilité et la solidité des coffrages, la pression est tres forte.
La terre a pisé doit inclure des cailloux, il ne faut pas la tamiser trop fin.

La liaison terre et bois est délicate a organiser, j’ai rencontré des problemes a ce sujet et je n’ai
pas de solution sérieuse.

3 Bilan chiffre

3.1. Prix de revient (hors main d’ceuvre)

Descriptif : € TTC | Commentaires:
(2006 )
L’outillage manuel est d’un colt trés 300 Valeur approximative :
réduit. Les coffrages en bois aussi
Matériau : gratuit ! 0
Fouloir. L’outillage mécanique est plus 1500 OPINDUS a LYON, ATLAS-COPCO, INGERSOL
cher.
Location des engins, prix a négocier

3.2. Main d'ceuvre

Compris(e) Non compris(e)
Conception X
Préparation X
Montage / Echafaudage X
Approvisionnement en matériaux X
Exécution des finitions X
Nettoyage du chantier X
Enduit final X
Amortissement du matériel X

|Heures passées | Effectif | Qualification Commentaires

1 37m* réalisés en 315 heures par une seule
! personne.
 Soit environ 8,5 heures / m3

rAuto
rconstructeur

ouvrage

total 315 heures 1

Moyennes par métre cube de pisé ( = 2m? en épaisseur 50cm) :
(Avec le rodage sur ce chantier, le prochain sera sirement exécuté a un rythme plus rapide.)

Téches : Durée minute/m3 Pourcentage Amélioration probable
Coffrage 200 40 150 37.5
Décoffrage 40 8 30 7.5
Chainage 60 12 50 12.5
Mortier en sapin 20 4 10 2.5
Damage au fouloir 120 24 100 25
Chargement de la terre | 60 12 60 15

avec un Manitou

TOTAL 500 100% 400 100%

Comparatif damage manuel ou mécanique : Pour 1m?* (soit 2m? en 50cm d’épais), il me faut 5 heures

a la dame manuelle et 1h30 au fouloir. Pour charger la terre, méme chose : 5h/ m > a la pelle et 1
h30/ m* au Manitou. La fatigue et/ou le travail en hauteur (étage) accentueront le décalage, en
faveur de la mécanique. Mais si on est pas pressé, ou si on souhaite moins polluer, ou si le pétrole
augmente beaucoup ... on peut choisir de tout faire a la main, ca se faisait !!!
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4 Bilan qualitatif

4.1. Pourquoi avoir utilisé cette technique ?

A mon sens, la performance la plus intéressante pour le pisé est probablement son bilan
écologique et aussi alternatif a la production / vente industrielle des matériaux
« dominants ».

Le matériau de base du pisé (la terre) est naturel, non « marchandisé » (si on est propriétaire du
sol sur lequel on construit), non transformé (a part la compression), non transporté. Ca fait
déja pas mal !

De plus, c’est un matériau porteur, pas de structure complémentaire (sauf chainage
parasismique dans mon cas).

En revanche, ses caractéristiques thermiques ne sont pas optimales, les murs nord seront réalisés
en terre/paille.

Il faut considérer le pisé comme un béton de terre, on peut d’ailleurs reprendre certains
éléments des techniques du béton banché. Le liant est ’argile et comme tout béton, il faut
des fines, sables et cailloux. On ne mouille pas la terre, c’est un béton damé et non coulé.

D’autre part : le matériaux me plait (ca ne s’argumente pas, c’est un parti pris !)

Le pisé est tres présent dans la région commune aux Hautes-pyrénées/Gers, avec de
nombreuses maisons de 1 a 2 siecles environ.

Ce premier chantier est un laboratoire en vue de confirmer mon savoir faire et de calculer
des prix de vente de ce genre de maconnerie. Ensuite, je compte créer une entreprise de
maconnerie terre crue, spécialisée pisé.

L’objectif a été complétement atteint.

4.2. Problemes rencontrés

L’association du bois et de la terre n’est pas évidente, j’ai des problémes de liaison a cause
du gonflement/retrait du bois, dans les chainages et les cadres d’huisseries en bois, ce n’est
pas une solution satisfaisante. Il faut ’améliorer ou en changer

4.3. Conseils et suggestions

Pour étre complet, il faudrait s’étendre beaucoup plus, d’autres l’ont fait bien mieux que je
ne saurais le faire. Avant d’entamer un chantier, je recommande fortement la lecture des
ouvrages suivants :

[l « Traité de construction en terre » de Craterre aux éditions parentheses,

[l « Construire en terre » téléchargeable sur le site web du CRATERRE (école
d’architecture de Grenoble)

[« Batir en pisé » de Pisé Terre d’Avenir,
[J « terre crue, technique de construction et de restauration » de Bruno PIGNAL,

Trois documents techniques du CSTB sur le béton de terre, édités en 1945 ( !) : REEF DTC
2001, REEF DTC 2101 et REEF DTC 2102.

Auteur Christian Baur
Date de I'envoi 2006-11
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