Pour toutes questions, remarques,
precisions,sources écrire a: bellal.amar@gmail.com




SOUS LE BETON LA TERRE

micro et macro ecologie de I'habitat




SOUS LE BETON LA TERRE

micro et macro ecologie de I'habitat

*Batiment : contexte energétique et climatique —
impact des differents materiaux de construction

*La construction en terre crue : 15 % du patrimoine
en France — la moitié de I'habitat de | 'Humanite —
aspects techniques

*Logement, énergie, climat : la construction‘eniterre
face'aux defis mondiaux

*Apreés.le-béton, le retour a la terre? Obstacles et
;,Qroposmons LT
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Batiment : Contexte
energetique et climatique

ENERGIE D'USAGE:consommeée
par les occupants : besoin
chauffage, eau chaude, électricité

Bois
ENERGIE GRISE:
Energie consommé Béton
lorsde . . S T

- Fabrication materlaux * Terre
& B -Construction \
_. . -Entretien, rénovation. Acier p|erre,
= 'y -Destruction; recyclage LI ‘autre...

du batiment '1-. 's-‘ TLH N 1\ %’J’
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> Rpartition de la

»> Consommations | consommation d’énergie
annuelles moyennes | | par secteur d’activité
en énergie finale _ o Mitres
* 215,6 kWh/m? en 59
moyenne Industre

* 68,2 millions de tonnes

equivalent pétrole (tep) . .
* 1,1 tep par personne - Battmen
- 43%

21%

Transport
1%
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2> Répartition des émissions

=

> Emissions annuelles | | de GES par secteur

(2005) : | d’activité

* 123 millions de tonnes [ P ¥
CO2 e | o

| « 33,5 millions de tonnes | Agriculture

de carbone : 15% - Transports

* 0,5 tonnes de carbone ; / 24%
par personne H ;

Rasidentiel-
Tertiaire 23%




Energie grise

* Energie Grise : energie nécessaire a la
fabrication, au transport,mise en place et
elimination des materiaux de construction

* Difficulté a avoir des chiffres exacts...Opacite de
I'industrie cimentiere mais aussi réeelle difficulte a
extraire I'impact energétique et climatique de l'acte

wglobale de construire..

* Désintérét et peu d'étude sur cet question :
focalisation sur les depenses d’ usage des

mmbatiments... e
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Le Ciment et le Béeton : deux materiaux
tres polluants et energivore

* Fabrication du Ciment : environ 5% du
degagement en CO2 mondial — Le beton
(ciment inclus) : 10% du CO2 mondial

CO2 di au Chauffage a 1800 °C
du mélange calcaire + argile

*A rajouter : transport s ol o
et supplement béton e e
armeé (ciment + granulatess =

+ acier) et materiaux : ,.,
isol/ation:... e |
_ R | g .1 | ﬁ_i.
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Energle nécessaire a la fabrication
de quelques materiaux

70000

-terre crue 30 kWh/m3 '
- bois : 180 kWh/m3
- béton armé : 1 800 kWh/m3
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* Maison neuve moyenne 100 m2 avec
une consommation moyenne/an de
chauffage + ECS de 150 kwh/m2/an

~ (norme en 2010)

* Energie Grise nécessaire
a la construction et la
fabrication des matériaux :

700000 KWh

équivalenta 40 annees de
-chauﬁage'
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A%t#g fagon de voir: une CQQSt-I’UCtIOn
.. en‘terre évite 40 ans de chauffage \M




Selon le choix constructif :

Avec I' energle necessalre pour Ia

fabrication d' UN€ maison
traditionnelle en béton

On peut faire 10 b N
alions enbois & & T & & &
- Qu 50 Contrairement au Béton-

Ciment tres energivore ala |

- ’% mmscns fabrication , la terre crue ne
L ' necessite pratiquement pas |
terre! 4 dépenses énergétiques.... |




la construction en terre crue :

15 % du patrimoine en France
% de I'habitat de | Humanite




La terre crue : une realite qui se
compte en m|II|ards....

5 o g

%3 Mllllards de pérscr]nes vivent ' >

dans des Constructlons en terre

* Des techniques datant
de 10 000 ans

. 1!")'1!- 5 de I'habitat en France

sbaiments durables ™ '”‘*” N

2 o I”llflﬂ...iuwnnlllﬁl \\‘\

qui't aversent les siecles
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Geographle mondlale de;i RRRZN A
‘ uction en tare -

humalns (50% pop "‘-wn no jale)
en terrg crue ‘L
- vrei.archltecturales classees au pa ' m
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(Normandle Plcardle_ -
Alsace,Nord) 60% du
bati traditionnel

* Pisé.. murs epais de
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Les principales techniques
. 2) Adobe : brique séchée




iques

les techn

ipa

s princ

\

Le




g

~ Les principales techniques
4) BTC blocs de terre eomprlmee
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dargile

B

Sables  Sables  Sables Sables  Sables

Chaleau de sahle

Gravises S ables Pate de ciment

, : durcie
Ealon de ciment

I X =

Callloun: Graviers  Sables  Silts Argiles

Mir en pise



« bonnes bottes et bon chapeau »:
les conditions de la.durabilite

& ¢ )

CHAPEAU :Un toit avec
un grand debord pour
protéger de la pluie le
haut du mur

BOTTES: Un soubassement
en pierre ou mélange
ciment-argile pour

. — i empécher la remontée d'eau




« bonnes bottes et bon chapeau »:
les conditions de la durabilite

! *r' 1y - -3

o)

==
=

lat

i’



La terre : un regulateur
thermique naturel

Exemple d'un mateﬁau a changement de
Phase (nanotechnologle) el

En s'évaporant et

en se condensant

§l ces MCP liberent
'] ou absorbent de la

= chaleur jouant le

. role de réeqgulateur

thermique:

Les habitants

ﬁﬁism déja dans la
| ure

" - | des pays
'eau C nudansla h de
microstructure de I'argile % . chauds

jou B utilisent cette

le role de MCP
\i’e—rre est un
ur naturel!
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En resume : avantages de la
construction en terre:

Non toxique

Recyclable‘totalement

Materiaux local partout disponible
Simple a produire et économe en énergie

Empreinte écologique pratiquement nulle: pas de
deforestation, argile profonde pas de concurrence avec
terre agricole, pas de préelevement de ressources

n‘Wrelles

Bonnes propriéetés thermlques inertie thermique et
climatiseur naturel — melange a de la pallle matériaux

5o d'enduit isolant naturel S

* Bon' |solant acoustique, reS|stance au feu |
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Logements, energie, climat : la
construction en terre face aux
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Population . Fopulation moultipliée, depuis 2000, par
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Des besoin en construction de
logements immenses

Selon 'ONU:

* En 2050, 3 milliards d' étres humains vivant
dans des taudis ou bidonvilles (un milliard

aujourd'hui)

- 4000 logements devraient sortlr de terre toutes
#mles heures... ke

o



WS 1‘5\.

Le beton-CIment un choix construchfn
"‘7 e P|U5 en P'US P"W“eg\exda‘s le monde
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France

'llmlm. saoudile

Iran

Egypte |

Thailande

Mexique

Allemagne | , '
Turquie | | 20 milljons de tml nes

Indonésie - = production nnnuﬁlle de la France

Hussie == pmgrcssinn annm}IIP de la Ehme
Brdésil

Italie
Espagne
Cordée . : : |
Japon_ ; | | i | W

Etats-Linis ! - : : :
Inde
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Le béton-ciment un choix constructif
- de plus en plus privilegie dans le monde

Pose de gros probleme : épuisement ressource énergetique
pour la construction des matériaux, spiral de la pauvrete avec
des matériaux hors de prix pour les plus déemunis,prbim
climatique avec effet de serre et degagement de CO2 mais
aussi polluants sulfuré lié a la combustion des ressources

fossiles (charbon,pétrole...), compétition entre espace habitat
et espace agricole, exode rurale et urbanisation...

,,' .;' Une autre voie est
7 = .. possible enclenchant un
cercle vertueux pour s\

pﬁfl'emplm I'enwronnerr:\%nt
i 2




L'Afrique et I' Asie :
les plus concernes

* L' essentiel de |'augmentation de la population :
Afrique, Asie et moindre Ameérigue Latine.
Probleme vitale car la facture energetique
pesent tres lourdement.

* Dans les pays riches, faible augmentation de la
population...en France 300 a 500 000
y'eonstruction neuves(selon les annees). La

. construction-en-terre permettrait de-reduire;la
factlre énergétique et falre balsser Ie prlx de la

“Jiconstruction S |
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La solution est sous nos pieds..

* Avantage sociaux economiques et ecologigues
d'une politigue en faveur de la construction en
terre crue:

- Reéduit la facture energétique, contribue a une
forme d'indépendance économique et culturel
(architecture vernaculaire) dans ce secteur

- Dynamique de creation d' emploi dans la

sssmeconstruction avec des materiaux locaux (lI'argile

. Se trouve partout) et une sortle par le haut de la
pauvreté R, :

w T Impactecologique prathu-ement nuIIe et
e preservatlon des ressources -

=Adéquation entre le milieu naturel: t le type AR\
d'habitat O Ler AL LLEAVHN
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Des exemples de projets avec impulsion
publique et implications d'architectes...

* Egypte : impulsion d'Hassan Fathy architecte
-ville de 1500 logements — un exemple repris
par le tiers monde

* Mayotte : 15 000 logements en materiaux
locaux (terre,bois,pierre)

* Des projets en Afrique du Sud, Colombie,
Burklna Faso, Maroc, Algene Inde

. NS

— Un fil conducteur Cooperatlon populalre
*"(‘« constfuire avec le peuple »: formation, emploi..), A
wﬂplicatlon d'architecte, et..... de I argil# et de I’ eau': n
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Hassan Fathy 1900-1989: « construwe avec le AR
peuple » et la tentative de I' indé ndance
eganorhlqueet c:ultnqyell%e




L)

Aw P

des t_oﬂs de terre @“ sahel

ey 9;:;;4

i oy vl 2 -_ o v "
0 e AF N T SR o i __.

| ;
! =
ﬁ LI

Forsdarion de plome saUrago
#l Eniin cha sl

\;&‘:ﬂnﬂ“




Au dela des cliché : une réeponse a un
habitat de qualite accessible a tous...

e
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PALAIS AL DIRIYA Arable
saoudite 1744
. N

! PALAIS DE L'ALHAMBRA
Andalousie 1238

& Chatea\mu. Dans le Rhéne
| France

ZIGGOURAT Iran 7em
g siecle avant JC
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Maison Bio Climatique
Sud Ouest France
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Une réeponse a I'habitat collectif
et au défi.de la densite

Bien avant Le Corbusier des
w — immeubles collectifs en terre dés le
' 12eme siecle : les Tulou des Hakkas
: en Chine...
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_Une réponse a I'habitat collectif
oo o | etalideikde la dengite
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Une réponse a I'habitat collectif
et au défi.de la densite

SHIBAM, 16eme siecle, Yemen, la Manhattan du désert, un autre exemple
du passé qui demontre qu‘on peut construire dense et en hauteur

S0 DT Y



AVATLVAVAY
_ 'd X
A Jﬂn“i

4 YavAY4Y)

f

Ta

A

R il e

II’Q’V
Tis

Laha

o'ar

I'habitat co

1

nse a

e

&

et’ au

Hous Rath Weilburg f Lokn
Jehnilf durch die Gebduvdetiafe

HMach enee dufrnabme
Wewirbovomie: Feibergl

" M |

" s

y
s

L




AVAY

Une réponse a I'habitat collec‘tlf
~ etaudefidela den ite

A

"\*




eto

¥
1

er

L



Les obstacles a la (re)diffusion
de la terre crue

* Les industriels du ciment :‘la terre: tres peu de
valeur marchande, impossible d'en organiser la
rarete, par rapport a la rente du ciment. Interet a
perpétuer les habitudes de construction en beéeton.

* Image de matériau du « pauvre », non durable,
passeéiste par opposition au béton moderne, dur,
de valeur sur pour investir. Dans les pays sous
developpes: le béton synonyme de richesse et

pdeveloppement

« Perte du savoir-faire.en.France aggravé par la
necessité de reconstruire vite en beton au
-Flendemain de la 2" guerre mondiale

* Pas de cadre normatif... (contralremen au
N béton.acier,bois.. ) -

e -
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Propositions

* Service public de I'habitat durable a l'interieur
d'un ministere du logement : renovation
énergetique et promotion dans le neuf de
materiaux ecologique (bois, terre...)

* Creation de normes pour la construction en terre

*Nationalisation ou creation d'entreprises publics
de construction relancant,entre autre la
Iconstruction en terre (b0|s au33|)

< Cooperatlon Nord-Sud dans des prOJets de
-hconstructlon avec matenaux**locaux |
(tqrne,bms bambou) e
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