REGLEMENTATION PATHOLOGIE

ENDUITS SUR TERRE CRUE

DES REGLES
PROFESSIONNELLES
POUR PRESERVER

LA PERFORMANCE
DUBAT

[T atam saxmee oo, mventesenascom wcous s | La mise en ceuvre des enduits sur murs
de terre crue est désormais couverte par des Regles professionnelles.
Objectif : préserver le patrimoine ancien, dont la réhabilitation doit
s'effectuer avec des solutions techniques adaptées.
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eu de bitiments neufs sont aujourd hui
construits en terre. Mais il est bon de
rappeler que selon [Organisation des
Nations unies, 17 % des monuments ins-
<rits au patrimoine mondial de lhuma-
nité font appel a ce matériau et 40 % de [humanité
se loge encore avjourd hui dans un habitat en terre
crue, En France, les acteurs sont encouragés par
un certain nombre de collectivités territoriales qui
souhaitent préserver leur patrimeine ancien. Ils
offrent [avantage de participer & lessor de filibres
d'activités locales porteuses d'un projet valorisant
entermesd écologie et de protection des paysages.
Dynamisée par des recherches techniques et es-
thétiques inventives, la terre crue n'est plus péna-
lisée par une image archaique. Elle rentre dans b
catégorie des matériaux naturels regardés avec un
inérét nouveau,

Quelles pratiques
professionnelles ?

Les pratiques et Uexpérience des professionnels
de |a terre crue ont fait récemment lobjet d'une
enquéte. Objectif: recueillic des informations sur
Factivité des acteurs, sur les freins au dévelop-
pement, sur les problémes éventuels de sinistres
et d'assurabilité. Avec la volonté de dégager des
perspectives en termes d'élaboration de recom-
mandations techniques ¢t d'offre de formations.
Lenquéte 3 été menée par [ensemble de la filiére,
avec le concours de ['association AsTerre et d'une
partie du Réseau Ecobitir, mais aussi avec des

relais régionaux: implantations départementales
des CAUE [Consel d'architecture, d urbanisme et
de Uenvironnement), structures locales des parcs
naturels et des conseils de [Ordre des architectes.
Les premiers résultats ont été difusés en mars 2012,
s reposent sur lanalyse d'environ 80 réponses,
dontune quarantaine provient d entreprises. Il sagit
presque exclusivement d'artisans, qui emploient
au plus trois personnes dans La moitié des cas, et
pour lesquels 13 réhabilitation représente 75 %
de Factraté. Un tiers des entreprises déclare réa-
liser entre 1 et & chantiers dans [année. Un autre
tiers compte entre 5 et 10 opérations, Le dernier
tiers se décompose 3 peu prés 3 part égale entre
les acteurs quiinterviennent sur plus de 10 chantiers
et ceux Qui nenregistrent pas systématiquement
au moins une commande annuelle. La moitié des
entreprises sont amenées § travailler hors de leur
région d'origine,

La technique principalement mise en ceuvre est
celle des enduits de terre. La plupart de ces profes-
sionnels proposent plusieurs solutions constructives :
Bloc de terre comprimée [BTC), bauge, pisé, torchis...
Les trois quarts ne mentionnent pas de sinistre
dans leur réponse au questionnaire. Toutedois, en
cours d'entretien, ils révdlent des problématiques
de finition : endusts fissurés avec décollements et
moisissures. Les commentaires font état de diffi-
cultés dans Uévaluation des caractéristiques de La
terre ou du contexte du chantier, Il en résulte prin-
cipalement des phénoménes de retrait, mais aussi
parfois des gonflements et remontées capillaires.



SEPT GRANDES FILIERES
DE CONSTRUCTION EN TERRE

Les Régles professionnelles concernent Son épaisseur varie généralement de « Pisé : matériau porteur constitué de

les enduits appliqués sur les différents 8 3 15 cm, mais peut parfois atteindre terre crue humide compactée par lits

types de murs anciens utilisant La terre. 25 cm., successifs dans un coffrage. Le mur

Les solutions peuvent avoir des « Terre-paille : matériau de remplissage contient fréquemment des sables et

déclinaisons locales adaptées. constitué majoritairement de paille graviers. Son épaisseur est d'environ

« Pierres maconnées a la terre: meélangée 3 de la terre crue argileuse 50 cm.
d’une épaisseur minimale de 40 cm, de consistance liquide, coffré autour « Adobe : maconnerie de petits
les murs relévent de deux mises en d’une ossature bois porteuse. #léments obtenus par coulage dans
auvre : maconneries «de blocage» Epaisseur : environ 35 cm pour les des moules de terre crue plastique,
[pierres brutes noyées, voire jetées et murs extérieurs. plutét argileuse et limoneuse. Il est
damées, dans de la terre) et parois « Bauge : matériau porteur constitué de ainsi possible d’assembler des murs
appareillées [pierres retaillées terre crue limono-argileuse souvent de 5 a 30 cm d'épaisseur.
assemblées avec soin). mélangée 3 des fibres végétales, « Blocs de terre compressée:

« Torchis : matériau de remplissage monté a Uétat plastique par lits maconnerie de petits éléments
constitué de terre crue limono- successifs sans coffrage. La planéité oblenus par pressage mécanique de
argileuse mélangé a une fibre peut étre régulée par une découpe 3 la terre, humide et éventuellement
végétale, mis en ceuvre contre une L'aide d’un outil tranchant. L'épaisseur stabilisée, dans un moule. Epaisseur
structure d"accroche en bois. varie de 50 a 80 ¢cm suivant la hauteur. minimale du bloc: environ 9 cm

Respecter le caractére Dans un quide intitulé Restaurer son b3l en lerre,

\¢ Parc naturel régional des Marais cu Cotentin et
ju Bessin prévient les maitres d ouvrage quisen-

du patrimoine ancien

« La spécificrté des endunts sur support en lerre crue

a3 été souwlignée par les professionnels fors de [a
ronsion de L norene NF DTU 26.1 redative aux rové

tements en mortiers de cments, de chaux ou de
olitre mélangé & de [a chaux adrienne », indique
Carlos Ferrera, secrétaire générale de 'Union
natonale des entreprencurs d'enduits de facade de
la Fédération frangaise du batment [Uneel-FFB)
Cette particularité explique quils sont écartés du
doma ne couvert par le texte, dont La nouvelle ver-
<ion 3 &4é publiée en awnl 2008, Or, dans certaines
régions, les consiructons enterre sont malgre tout
fréquentes, Les magens sont couramment ame-
nés 3 les restaurer. s appliquent 1@ glus souvent
sur ce bati des mortiers réalisés avec des prépa-
rations industrielles dites pour « magonneres
anciennes », La composition standard de ¢es me-
langes, 3 large specire ¢ applications, re savere
pas toujours adéquate méme s'ils incorporent de
la chaux. Dans un passé récent, les murs enterre
crue ont parfors é1é recouverts avec des enduits
@pais 3 base de oment dont le caractére nuisble
est aujourd hui largement scupgonné et cénance,

gagent dans des travaux: «La mise en place de
revétoment de mue imperméabie [ [ ne permet plus
4 (eau de s'évaporer » Les stagnations d’humidité
dans la terre peuvent [ rendre malléable et en-
trainer La ruine du matériau, avec possible altération
des bois utilises en linteaux. « Notre terniowe couvre
plus de 150 communes sur b Manche et le Catvados
nous y dénombrons emaron 10000 bitiments en
terre », souligne Franceis Streiff, architecte au sein
du parc. Une vingtaine d'entreprises spécnalisées
y interviennent réqulérement pour ces chantiers
de restauration oy réhabilitation. Seuls les enduits
4 base de chaux ou de terre Cruc sont recomman-
dés car compatibles entermes de « perspiration»
{capacité 3 permettre la migration et [éliminatien
de |3 vapeur d'eau.

Etude de Uhygrométrie

des batiments existants

« Pour étre précis, N S vére que  pathologie (e d fa
présence 0'0du 03ns fes murs en lerre crue na pas

fant Lobye! d étude réeliement complete »,
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(1) Issw de b fusion de
(inrets (institut national
de recherche sur les
transports of leur sécuntéd/
et du LCPC [Laboratoire
cenlral des ponls &t
chaussées)en 201)
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reconnait Jean-Claude Morel, enseignant chercheur
au sein du laboratoire Géomatériaux de [Ecole na-
tionale des travaux publics de L Etat (ENTPE]. Méme
silexpérience des professionnels accumule indices
et constats concordants, [a relation directe entre la
texture des enduits et les dégradations enregis-
trées n'a pas encore é1é soentifiguement établie.
Le laboratoire de FENTPE a été sawsi d'un cas de
Sinistre sur une construction en terre datant de 1907,
Ives mur saturé deau ¢l efondrement qui S ¢t tra-
duit par un accident corporel. Des échantillons ont
été prélevés et l'étude est en cours. Il est prévu que
les résultats fassent Tobjet dune publication
Lécole 3 &1& impliquée dans le programme de
recherche « Batan » visant 3 modéliser le compor-
tement thermique du bati ancien, en particylier
antérieur 3 1948, Fnance par [Ademe et le mirns-
tére, ce projet développe des modéles et cutits
pour analyser, comprendre et améliorer lefficacite
énergétique des batiments existants, En effet,
chaque type de construction révéle un compor-
tement spéodique - une mason de ville en tuffeau
ne réagit pas comme un corps de ferme en torchis,
ni comme unimmeudle haussmannien, Face dces
propriétés thermo-physiques trés dnerses,
comment s'assurer de ne pas créer des déscrdres
en intervenant lors d'une réhabilitation?

LENTPE sest engagée dans une recherche visant plus
précisément le pisé, en partenariat avec linstitut
francais des sciences et technologies des transports,
de laménagement ct des réseavx IFSTTAR] (1)
Objectd : quabdier la réaction hygrothermique de

<o bati. En effot, les entreprises dovent faire face 3
une demande disolation de plus en plus pressante
de |a part des propriétaires de maisons. Or, isoler
€S Murs peut occasionner des destructions d moyen
et long terme. Les premiers enseignements de-
vraient étre disponibles en 2013.

Des prescriptions fondées

sur un savoir-faire artisanal

Létude sur le pisé est conduite avec le concours
du Réseau Ecobitir. Cette organisation fédére de-
puis 1992 des associations et personnes physiques
mobilisées par Thadnat écologique. Elle rassemble
& 2 fors des professionnels et des auto-construc-
teurs soucieux de respecter lenvironnement, de
présenver L3 santé des usagers ¢t des bitissey
Les membres sont cooptés et signataires d'une
charte qui miite en faveur de relations économigques
rasconées, Lengagement préconise de prvlégier
La valeur sociale et La qualité du travaal. Il incite au
partage d'un art de vavre et au respect mutuel. Le
réseau associatif comprend un «groupe terre»
dynamique, avec un noyau de professionnels tres
expérimentés

Le Réseau Ecobatir organise des rencontres thé-
matiques. Au centre des débats de (3 derniére
rencontre en 2011: les Systémes de garantie et
damélioration particpatifs [SOAP), forme de cer-
tification de qualité inventée par les acteurs de
{économie sociale et équitable, notamment dans
le demaine de lagriculture biologique, qui privilé-
gie Féchange et La transparence entre
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Restauratica dune maisen anciezae en pise

UN PARC EXISTANT

D’ENVIRON 2,5 MILLIONS
DE BATIMENTS

« D'une fagcon ou d'une autre, au dédut du
XX+ siécle, (a terre était utilisée pour
construire partout en France et méme trés
largement dans le monde entier », rappelie
AMlain Marcom, Cun des rédacteurs des
Régles professionnelles.

En effet, méme si le patrimoine rural
économe pouvait exploster 3 plerre,

il assurait alors le plus souvent
[assemblage avec du mortier 3 base

de terre provenant du chantier ou des
environs. Toutefois, c@ matériau ancestral
5 o5t déployé selon des techniques locales
différentes avec des territoires de
prédilection. Le pisé est trés présent en
Rhane-Alpes, Auvergne et Limousin.

La bauge se trouve plus particuliérement
en Bretagne et Normandie. Le torchis a
surtout é1¢ employe en Normandie et
Locraine. Ladobe et la brique de terre crue
constituent lune des particularités de
[Aquitaine ¢t du Midi-Pyrénées. Bien sir,
comnme cela est remarqué dans
(introduction du document, «un peu
partout, il existe de petites poches de
territoires qui dérogent &  régle régionale »,
Il est ainsi possible de rencontrer ces
diverses technigques dans des 2ones
géographiques ol elles ne consttuent pas
(identité premiére du paysage. « Encore
dans les années 1940, des centres de
formabtion pouvalent apprendre 3 monter un

mur avec du mortier 3 base de terre s, se
souvient Alain Marcom, Toutedois, ces
solutions traditionnedles se somt
progressivement éteintes au cours de [a
premiere moitié du XX* siécle, D'une part,
beaucoup d ouvriers détenteurs du
savoir-faire ne sont pas revenus de la
Premiére Guerre mondiale. D'autre part,
ces techrugues locales fortement
consommatrices de mainsd ceuvre se sont
trouvées confrontées 3 a rude
concurrence des maténiaux industriels
rendus trés compétitifs par le faible codt
de [énergie. On estime qud existe encore
en France un pare d'environ 2.5 millicns de
bdtiments construits en terre
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(*] Purge d'une partie d'sn
mur en pisé, avec Mgere
humidification avanl réparation.

2| Reprise de parement sor
ua mer en plsé: les resformis
sonl réalisés avec va mortier
dont L2 consistance doil s
rappeocher be plus possible de
celle du matériau ancien.

(2] Pour savow 00 se les
procurer lorsqu'elies
paraitront en fin dannde
2012, alez sur le site yowy,
Qualifeconstruction com,

4 3 rubrique «La Prévention
Pr  "s(C2Pl= puis

" ances des régles

P ssionnelles acceplées
vl C2Pw

REGLEMENTATION

professonnels el consommateurs. Les rencontres
2012, qui se tiendront en novembre en Picardie,
seront consacrées @ un sujet plus technique:
cultures constructives et risques naturels.

Ce sont quatre militants actifs du Réseau Ecobdtir
qui ont principalement élaboré les Régles pro-
fessionnedies pour 3 mise en ceuwe des enduils
$ur supports composés de lerre crue. Léquipe
comprend Jean-Claude Morel de TENTPE, qui est
intervenu sur la partie essais, ainsi que Fabienne
Casaux, une économiste de La construction parti-
culierement sollicitée pour unifier et syntheétiser Ly
rédaction. Mais les Rigles ont surtout été formulées
pour des magons par deux magons: Alain Marcom
et Nicolas Meunier. Le premier, implanté dans le
Sud-Ouest, pratique depurs 1987 adobe, la brique
terre cuile ¢ le remplissage terre-paille, Le second,
Qui 3 débuté dans La terre crue au Mali en 1981,
cultive son savoir-faire du pisé le plus souvent
entre Auvergne et Rhone-Alpes

Importance primordiale

du diagnostic préalable

Les Régles sont issues d'un groupe d'enviren
70 contributeurs, constitué 3 a suite de La révision
de la norme NF DTU 25.1. Elles ont &€ inancées
par deux syndicats, a FFB et la Fédération nationale
des SCOP dy BTP, avec concertation de profession-
rels non afiliés ou rattachés aux Compagnons du
devoir, & [association AsTerre et & La délégation
Rhéne-Alpes des Maisons paysannes de France
Elles seront éditées d'ici fin 2012 (2). Comme cela
est précisé dans le chapitre relatif au domaine
d'application, les Rigles relatives aux enduits sur
SUPPOrts en terre crue « drablissant et décrivent les
pratiques uswelies en matiére d'exécution d'enduits

ntéreurs of extériewrs destinés § [ protection ot
décoration des murs exstants de plus de 10ans». Les
mortiers 3 base de platre ne sont pas traités. Les
revitements mis en ceuvre sur des plans horizon-
taux ou faiblement inclings n'entrent pas non plus
dans |e cadre du document

La réalisation d'un enduit intériewr ou extérieur sur
terre crue est speciique 3 plus d'un titre, « Daberd,
elie nécessite une dlude préaladle trés détalide &
atlentive du suppert», souligne Nicolas Meunier.
Drailleurs, pour guider entrepreneur, le document
est accompagné d'une gritle d'analyse du contexte
erdronnemental et technique. Facade par facade,
le relevé prévoit de noter les orientations et expo-
sitions auxintempénies, 3insi que la prowimité d'une
présence d'eau. Outre L pluse battante, les parois
peuvent subir des repadlissements, des remontées
par capillarité cu encore des migrations de vapeur.
It faut donc repérer les taches d humidité, les moi-
sissures ot les marques d'érosion

Le professionnel dost vérifier La présence et Uétat
de fonctionnement des ouvrages de protection et
d'évacuation: recouvrement des arases, débords
detoiture, gouttieres et descentes d'eaux pluviales,
déversoirs de terrasses, appuis de fenétre, sols en
pled de murs, canveaur, drans ou Caves enternés,

I mote également ['existence de fissures superti-
oelles ou structurelles, symptémes en lien ou pas
avec des mouvements de terrain, des travaux
nlernes ou vorsns. =

Ainsi, Uentrepreneur est en mesure dndequer
dans son dews les éventuels travaux jugés indis-
pensables avant enduisage : purge des parties
defaillantes avec reparations et renformis, Si le
mur est déd enduit, il est vivement recommandé
d'effectuer des sondages pour connaitre La nature



€ [épaisseur du revétement, mas aussi [état du
suppert. La dépose ne pouvant étre exhaustive, il
est prudent ce prévenir maitre d'ouvrage
maitre d'ceuvre que la découverle éventuelle de
pathologie est susceptible d'entrainer des presta-
tions supplémentaires.

Enduits chaux/sable
ou abase de terre
Autre pointimpersant : les Ragles expliquent qu'un
MvJr N Lerre ¢t wun mur gu subdt des vanations
dimensionnelles au fil des saisons ot qur exige en
conséguence un anoud d'une radeur Bitle, proche
de celle du support ». K est stpulé que Futilisation
des ciments artificiels doit dtre dvitée autant que
possible, sauf beson d'aput porctuel. « Le document
encadre (3 mise en aiure de deux types de revéle-
ments: au mortier ehaux/sadie ou 3 base de ferre s,
indique Nicolas Meunier. Les mélanges font appel
<oit 3 de la chaux aérienne (CL ou DL), sot d de la
chaux hydraulique naturelle [NHL2, NHL3S ou
NHLS), Cette dermére ne doit toutefois pas
incerperer d' adjuvant susceplibie d'engendrer des
problémes de perméance &l de radeur,
Les enduits s'effectuent en trois couches, selon
les modaltés céornes dans le NF DTU 261, appli-
quées manuellement ou mécanguement. Meant
la premiere couche, le support est humid fié par
arrosage en bruine en évitant tout ruissellement
qui éroderait la surface en terre crue. La quantité
¢'eau apportée est dosée selon lhumidité am-
biante et |3 porosité du support, Il ne faut pas
~vogquer de gonflement nede saturaton. Tout ap-
excessit modifie 13 cohésion du matériau qui
St alors ne plus offrir de résistance sulfisante
pour supporter (a charge de Uenduit. Une péné-

tration d'eau sur une profendeur de 5 mm est
satisfaisante. Il faut ensudte réhumidifier entre
chagque couche enveliant & la bonne homogénéité
hydrnique de toute (a surface.

Les Régles fournissent des indications de desage
pour les enduits chaux/sable, selon les trois
couches : gobelis, corps d'endut ethintion. Le texte
précise que wsounent e gobetis est appbqud 3 frais™
sur un lak de chaux préalablement jelé sur le mur
faide d'un pinceau». Pour obtenir des mélanges
équilibrés, il conseilie de corsulter [annexe du
NF DTU 26.1 relative au feiscanement des sadles
enfonction de Fhumidité, Il rappelle quun sable plus
riche en fines, ¢'est-a-dre plus « sale s, voire lerreux,
permet d’sbtenir une meilleure maniatilitg,

Essais pour qualifier

les dosages de mortier

«Comme [e soubgrient les Régles, & e qu conceme
les morbiers § base de terre, étant donnde limmense
vaviété des terres ulitsées ef s nan mavns grande di-
versité de propartions ef de natures g argiles quelies
contiennent, i st dans 2¢ €235 IMpPossdie SIndquer
des dosages de mébnge », confirme Nicolas Meuner.
Pour chague chanter, il faut denc Lrouver La for-
mute dquilibrée entre terre el sable,

Lendut paut étre addtionné de chaux aérienng ou
hydraulicue au mament de 53 préparation. On parte
alcrs de «lerre stabilisée », Autre particulanité : sus-
vant La nature ot la plandaté du support, le résultat
attendu et s qualité du mortier, le revtement peut
étre réalisé en une ou plusieurs couches. Sur les
fagades exposées aux intempéries ou les murs in-
térieurs recevant des projections deau, il est
généralement recommandé de réaleer une fire-
tion avec un mélange chaux/sable.
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Essais de retrait 2u séchage
de diftiéreats melanges e
mortiers a dase de terre, Congus
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Les Regles envisagent cing possibilités d'approvi-
sionnement en terre: extracton sur le site du chan-
tier, récupération de blocs et mottes résultant de
ladémoltion de murs anciens, matiére issue d'une
carriére ou 0’ une briqueterie, et enfinterre « préte
3 lemploi» soit préparée en atelier par lentreprise,
soit commercialisée par un distributeur de maté-
riaux, Lexploitation des gisements locaux est consi-
dérée comme préférable pour des ramsons tant ¢s-
thétiques Qu écondmigues et errironnementales
Alors, commaent définir les dosages ? Sur ce point,
les Régles sont particuliérement innovantes,
Elles proposent deux procédures d'essais qui per-
mettent de vabider sur site les performances du
martier. La premidre série de tests consiste d réa-
liser plusieurs échantillons denduit d'une surface
unitare de 25 x 25 ¢m avec différents dosages: le
bon choix est celui qui ne fissure pas au séchage.
La seconde séquence d'essais nécessite de mettre
en auvre 5 échantillons dune surface 4xS5em, 3
des endroits représentatifs de La diversité du support.
Ces «plagquettes » servent 3 suspendre un outil de
charge trés smple, que [entrepnse peut elle-méme
fabriquer en bois. La résistance au cisalllement
estvalidée apres tenue pendant 30 secondes sous
Uelfel d'une masse de 2 kg

Mieux caractériser

les supports en terre crue
Lassociation AsTerre organise les assises nalic-
nales de Ly construction en terre. L3 premiére
éditson de 2008 était centrée sur les réalisations
contemporaines, La deuxéme en 2007 était consa-
crée au patrimoine et biti ancien. La troisséene en
2011 >ait pour objet La transmission des savoirs.
Animées par une exposition, des conférences ¢t

ateliers, ces mandestations ont accwelli jusqu'a
300 wisiteurs professionnels. Programmée en
octobre 2012 sur le site du Pomt du Gard, la
quatriéme édition est placée sous o thématique
Suivante : regards croisés sur la décoration en terre.
La filiére est animée par un débat: faut-il favori-
serla mase en place d'un ensemble de référentiels
techniques ? Cette réflexion bénéficee d'un soutien
financier du ministére en charge de La construc-
tion et du développement durable. Sous Uégide
des peuvoirs publics, un comité de pllotage a été
constitué, It 3ssocic 1o Capeb, o FFB, le CSTB,
ainsi que le Réseau Ecobltir, [association AsTerre,
le laboratoire CRAterre de [ Ecole nationale supé-
rieure &' architecture de Grenoble [Ensagl et le Centre
techrsque de matériaux naturels de construction
{CTMNC)

Relevant des Fltres conjuguées de La pierre et de
{a terre cuite, ce centre de recherche et d'essais
#tudie de son coté e perfectionnement d'une tech-
nique composite assocant une ossature bors et
un remplissage en terre crue, avec adhérence ren-
forcée par mousse géopolymére. Parallelement, il
poursuit un programme sur les blocs de terre
comprimée qui prend de [ampleur. Les tests visent
Acaracténser une quin2aine de produits ddférents,
notamment sous les angles suivants: analyse
minérale et chimique, granulométrie, conductivité
thermique, comportement we-3-nis de l'edu... Le
projet va permettre de définir les performances de
¢es briques par le biais d'une série de protocoles
d'essus. ILsera ansi possdle d' encadrer les condi-
tions d'utilisation : usages extérieurs et intérieurs,
en murs porteurs ou pas. Ce travail mené en ¢oor-
dination avec ¢ autres laboratoires devrait aboutir
3 la rédaction de regles de mise en ceuvre,




