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La th•se explore les potentiels dÕutilisation des terres de dŽblais comme matŽriau 
de construction et examine la pertinence dÕune valorisation de cette ressource 
pour une construction soutenable dans le contexte fran•ais actuel avec un focus 
plus particulier sur la rŽgion parisienne. Elle s'articule autour d'une double 
question qui sÕinscrit dans le cadre de la transition Žcologique des milieux 
habitŽs : est-t-il pertinent de transformer les terres dÕexcavation gŽnŽrŽes par les 
chantiers des grands centres urbains en ressource pour lÕarchitecture et quels 
potentiels offrent-elles pour la construction de la ville durable?  
 
La croissance des grandes villes entraine chaque annŽe la production de millions 
de tonnes de terres de dŽblais qui sont issues des terrassements nŽcessaires ˆ la 
construction de nouveaux immeubles ou extraites lors de la crŽation 
dÕinfrastructures de transport (tunnels, gares, routes, É). Ë lui seul, le chantier du 
Grand Paris Express Ç devrait peser de 30 ˆ 40 millions de tonnes È1 de terres 
dÕexcavation qui seront principalement acheminŽes par pŽniches en dehors de 
Paris pour •tre stockŽes ou enfouies dans des sites adaptŽs. Ce processus 
reprŽsente un cožt financier, ŽnergŽtique et Žcologique phŽnomŽnal et 
lÕenfouissement dÕune ressource pourtant potentiellement utilisable, dÕo• lÕintŽr•t 
de sÕinterroger sur les possibilitŽs dÕutilisation de ces terres comme matŽriau de 
construction.  
 
Au commencement de cette th•se en 2015, peu de recherches et encore moins de 
pratiques portaient sur ce sujet. Or, d•s les premi•res rencontres, les acteurs ont 
exprimŽs leur intŽr•t pour cette possible valorisation des terres de dŽblais comme 
ressource.  
 
Il Žtait donc temps, dÕune part, de faire le point sur les connaissances scientifiques 
concernant la mati•re terre, les pratiques actuelles en architecture de terre et les 
professionnels spŽcialistes de la construction en terre. DÕautre part, il sÕagissait de 
dŽcrypter le contexte et le syst•me des acteurs des terres dÕexcavation sur le 
territoire du Grand Paris. Enfin, la prŽsence dÕacteurs motivŽs sur le Grand Paris a 
facilitŽ la rŽflexion prospective sur le potentiel dÕutilisation de ces terres en 
architecture, y compris en ayant la possibilitŽ dÕen observer les premiers rŽsultats 
concrets.  

                                                
1 '()&*+,- &./001#2 31&.4567&854/#&95:1&;&$61&%<6=5>61&71&7"?05/#2&/6&31&@<671&A&BBCDECBDFE&;&FFGBB 
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This thesis explores the potentials of using excavated earth as a building material 
and examines the relevance of a valorization of this resource for sustainable 
buildings in the actual French context with a more particular focus on the Parisian 
region. It is structured around a double question within the framework of the 
ecological transition of the inhabited environment: is it relevant to transform the 
excavated earth of the construction sites of major urban centers into a resource for 
architecture and which are the potentials for the construction of a sustainable 
city ? 
 
The growth of big cities is generating millions of tons of excavated earth yearly, 
issued from the necessary earthworks for the construction of new buildings or 
excavated during the creation of transport infrastructures (tunnels, railway 
stations, roads,É). On is own, the Grand Paris Express construction site Ç should 
generate 30 to 40 millions of tons È[1]  of excavated earth that will be principally 
shipped by barges out of Paris to be stocked or buried in adapted sites. This 
process has a huge financial, energetical and ecological cost, and a potential 
usable resource is buried, hence the importance of the question on the possibilities 
of using this earth as a building material. 
 
At the beginning of this thesis in 2015, few researches and even less practices had 
been done on the subject. But, ever since the first meetings, the actors expressed 
their interest for the possible valorization of the excavated earth as a resource.   
 
On one hand, it was time to make an inventory of the scientific knowledges of the 
material earth, the current practices in earthen architecture and the professional 
earthen building specialists. On the other hand, it was necessary to decrypt the 
context and the system of actors around the excavated earth in the Grand Paris 
territory. Finally, the presence of motivated actors in the Grand Paris has 
facilitated the prospective reflection on the potential use of these earths in 
architecture including having the opportunity to observe the first concrete results. 
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Ç Quand on projette dÕutiliser de fa•on insolite un matŽriau, une technique de 
construction ou un ŽlŽment architectonique, on se heurte toujours ˆ quelquÕun qui 
vous rŽpond : Ç CÕest impossible È, pour la simple raison que personne ne sÕy est 
encore hasardŽ. È  
(Piano, Brignolo, Bauer, 1997, p. 19) 
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fig. 1 : La terre et les mains de lÕartisan Quentin Branch spŽcialisŽ dans la construction en pisŽ. Son 
entreprise, Rammed Earth Solar Houses, a notamment construit les maisons con•ues par lÕarchitecte Rick Joy 
en Arizona. Cette photo a ŽtŽ prise lors de notre rencontre, 2012 (photo : Hugo Gasnier) 
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M6=4<7$:=/<6&
La th•se examine le potentiel des terres excavŽes ou terres de dŽblais2 en tant que 
ressource pouvant contribuer ˆ la construction de villes durables3. Ce travail 
sÕinscrit dans le cadre des rŽflexions actuelles sur la nŽcessaire transition 
Žcologique des milieux habitŽs et part dÕun constat paradoxal : la construction de 
villes gŽn•re dÕŽnormes volumes de terre de dŽblais dont il faut se dŽbarrasser 
alors que celles-ci prŽsentent un gisement considŽrable de mati•re premi•re, 
potentiellement utilisable dans le secteur du b‰timent. 

3N/%O"4/1$#1&6":1##/="&71&4101P14&01&7"9/&7$&7"P10<OO1%16=&
7$45?01&
Cette recherche sÕinscrit dans un contexte dÕurgence ̂ la fois environnementale et 
sociale. La question de notre capacitŽ ˆ prŽserver notre monde afin dÕy habiter 
dans des conditions convenables devient de plus en plus cruciale, comme lÕillustre 
bien cet extrait dÕun article dÕAudrey Garric paru dans Le Monde du 1er aožt 
2017 :  
 

Ç Depuis aujourdÕhui, lÕhumanitŽ vit ˆ crŽdit, mercredi, nous avons 
consommŽ toutes les ressources naturelles que la plan•te peut produire en 
une annŽe. Ce Ç jour du dŽpassement de la Terre È survient toujours plus 
t™t. È (Garric, 2017) 

 
Le changement climatique est reconnu par la majoritŽ de la communautŽ 
scientifique internationale comme un enjeu majeur pour notre civilisation. En 
octobre 2018, le Cinqui•me rapport du GIEC4 affirme ˆ nouveau de mani•re 
catŽgorique lÕimpact de lÕactivitŽ humaine sur ce changement climatique et sonne 
une nouvelle fois lÕalarme sur lÕurgence dÕaccŽlŽrer les efforts pour une vŽritable 
transition Žcologique. Les pressions de la sociŽtŽ civile jouent un r™le essentiel, 
contraignant les politiques ̂ agir en prenant des engagements en faveur de la 
diminution des Žmissions de gaz ˆ effet de serre. LÕassociation NŽgawatt5, qui 
milite pour la transition ŽnergŽtique en France au travers dÕune production de 
lÕŽnergie 100% renouvelable, insiste sur le fait que le secteur du b‰timent est le 
premier consommateur dÕŽnergie, mais quÕil est cependant possible de rŽaliser de 
nettes amŽliorations, notamment : 

                                                
2 Par terre de dŽblais nous entendons lÕexc•dent des terres qui proviennent de terrassements de chantier. 
3 Villes durables : le terme ville durable renvoie ˆ la capacitŽ dÕune ville ˆ prŽserver les ressources 
nŽcessaires ˆ sa subsistance et ˆ fonctionner, se dŽvelopper ou se transformer selon une approche 
responsable. Selon le Fonds mondial pour la nature  WWF pour entamer une transition Žcologique les villes 
doivent tendre vers dix objectifs : 1. ZŽro carbone, 2. ZŽro dŽchet, 3. MobilitŽ durable, 4. MatŽriaux locaux et 
durables, 5. Alimentation locale et durable, 6. Gestion durable de lÕeau, 7. Habitats naturels et biodiversitŽ, 8. 
Culture et patrimoine local, 9. ƒquitŽ et dŽveloppement Žconomique, 10. QualitŽ de vie et bien-•tre. 
4  Groupe dÕexperts Intergouvernemental sur lÕƒvolution du Climat, portŽ par le Programme pour 
lÕEnvironnement des Nations Unies. 
5 LÕassociation Negawatt est une association ˆ but non-lucratif crŽŽe en 2001 par plusieurs experts et 
praticiens de lÕŽnergie souhaitant promouvoir en France un syst•me ŽnergŽtique plus soutenable. 
LÕassociation milite pour la mise en place dÕun scŽnario Negawatt qui vise ˆ horizon 2050 un fonctionnement 
uniquement sur les Žnergies renouvelables.  
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- la diminution des consommations par lÕamŽlioration de la performance 
ŽnergŽtique des b‰timents, ainsi que lÕisolation des b‰timents neufs et 
existants ; 

- le cycle de vie du b‰timent qui doit permettre de diminuer lÕŽnergie grise 
tout au long du cycle de vie : liŽe ˆ la construction, lÕentretien et le 
recyclage. Les matŽriaux biosourcŽs et la terre prŽsentent un potentiel 
intŽressant.  

 
Le secteur du b‰timent reprŽsente effectivement une part importante dans la 
facture ŽnergŽtique globale de la France. Il se place Çau premier rang des 
consommateurs dÕŽnergie, avec 43 % de lÕŽnergie finale consommŽe et ˆ la clef, 
25% des Žmissions nationales de CO2. È 6. Cette rŽalitŽ nÕest pas Žtonnante, car le 
secteur de la construction se base majoritairement sur des ressources non 
renouvelables7, consommatrices dÕŽnergie lors de leurs transformations et mise en 
Ïuvre, et faiblement recyclables. Pour concrŽtiser cette transition Žcologique, le 
secteur de la construction doit donc fortement modifier ses pratiques. La COP 21 
et, avant cela, le Grenelle de lÕenvironnement ont formulŽ pour le secteur de la 
construction des objectifs dÕŽconomie dÕŽnergie, et de prŽservation des 
ressources. La loi de transition ŽnergŽtique fixe comme objectif de recycler 70% 
des dŽchets du BTP en 2020. Ces ambitions conduisent ˆ penser le b‰timent 
frugal8 en Žnergie non seulement lors de son exploitation, mais aussi lors de sa 
construction. De ce fait, les chantiers de construction doivent diminuer la 
proportion de dŽchets gŽnŽrŽs, et si possible utiliser des matŽriaux recyclŽs. Le 
secteur du b‰timent et sa soutenabilitŽ interrogent donc notre capacitŽ ˆ innover 
dans la mani•re dÕhabiter et pour cela dÕamŽnager notre plan•te aux ressources 
limitŽes, et ce dÕautant plus que pendant de nombreuses annŽes, la population 
mondiale restera grandissante. 

1EF)GHIJEKF)GL)9#-)0)MEF)ENOELP)GL)KQR)EK)GE)MS)TSMUQRFSKRUN)

Prendre la mesure des volumes des dŽchets gŽnŽrŽs par le secteur du BTP permet 
de mieux comprendre les enjeux Žcologiques liŽs ˆ lÕŽvacuation des terres de 
dŽblai. Au niveau national, en 2014, le secteur du BTP a gŽnŽrŽ 227,5 millions de 
tonnes de dŽchets dont 80 % sont des dŽchets inertes excavŽs par les entreprises 
de travaux publics (terres, graves de bŽtons)9. La part la plus importante de ces 
dŽchets du BTP est donc composŽe par les terres de dŽblais issues des travaux de 
terrassement, alors que lÕensemble des emballages, chutes de matŽriaux, bois, 
mŽtal, rŽsidus de bŽton, etc. reprŽsente moins de 20%. Le tri et la valorisation de 
ces dŽchets sont un vŽritable enjeu pour le secteur du b‰timent. Ces matŽriaux 
rŽcoltŽs reprŽsentent un gisement de ressources potentielles considŽrable. Cette 
opportunitŽ est saisie par un nombre grandissant dÕentreprises10 qui se spŽcialisent 
dans les activitŽs de tri et la valorisation. Si les matŽriaux de terrassement et de 
dŽconstruction, une fois traitŽs et recyclŽs, sont rŽutilisŽs en gŽnŽral sous forme 
de sous-couche routi•re ou intŽgrŽs dans le BŽton pr•t ˆ lÕemploi ˆ hauteur de 
                                                
6
 http://www.ademe.fr  

7 Le sable, enqu•te sur une disparition, documentaire de Denis Delestrac (France/Canada 2013, 74 min) 
8 Le b‰timent frugal se positionne en rŽponse au mod•le de dŽveloppement non soutenable du secteur de la 
construction. La dŽmarche frugale vise une diminution du besoin dÕŽquipement et une diminution des 
consommations dÕŽnergie en rŽalisant un b‰timent adaptŽ. Cette dŽmarche se traduit par une mobilisation des 
acteurs autour dÕun manifeste Ç pour une frugalitŽ heureuse dans lÕarchitecture et lÕamŽnagement des 
territoires urbains et ruraux È.  
9 Coes Entreprises du BTP : 227,5 millions de tonnes de dŽchets en 2014, Mars 2017  
10

 Les sociŽtŽs Veolia, YprŽma, SPL MatŽriaux Routiers Franciliens, É (rencontrŽes en octobre 2015) 
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10% (Chazelle, Vivien et al. 2012), il est vivement souhaitable dÕenvisager des 
dŽbouchŽs pour de nouvelles applications et si possible avec plus de valeur 
ajoutŽe. 

1EF)KEQQEF)G2EPISTSKRUN4)GE)GHVMSRF)EK)GE)QEWVMSRF)

Ç LorsquÕon doit transporter des terres dÕun lieu dans un autre, on a coutume de 
donner le nom de dŽblai au volume des terres que lÕon doit transporter, et le nom 
de remblai ˆ lÕespace quÕelles doivent occuper apr•s le transport. È (Monge, De 
Morgan, 1781) 
 
Terre dÕexcavation, terre de dŽblais, remblai, terre inerte, terre vŽgŽtale : de quoi 
parlons-nous ? Ces types de terre sont bien diffŽrents. Les terres dÕexcavation sont 
lÕensemble des terres provenant de travaux de terrassement. Elles sont le rŽsultat 
des travaux dÕaffouillement qui peuvent •tre de diffŽrentes natures : activitŽs de 
terrassement, creusement de tranchŽes techniques, rŽalisation de fondations, ou 
encore creusement de tunnels. LÕensemble de ces travaux sert ˆ intŽgrer les 
fonctions techniques de la ville telles que les transports souterrains, parkings, 
espaces dÕarchives, rŽseaux de communication ou dÕassainissement (Barles, 
1995).  
Les terres de dŽblais sont les terres dÕexcavation qui nÕont pas dÕusage dŽfini. D•s 
lors que lÕon souhaite se dŽfaire de terres et quÕelles sortent de lÕemprise du 
chantier, elles prennent ˆ ce moment-lˆ  le statut de dŽchet. Les dŽchets du BTP 
sont caractŽrisŽs en trois grandes familles : les dŽchets inertes, les dŽchets non 
inertes et les dŽchets dangereux. Les dŽchets inertes sont dŽfinis par lÕarticle 
R541-8 du Code de lÕEnvironnement comme : 
 
Ç Tout dŽchet qui ne subit aucune modification physique, chimique ou biologique 
importante, qui ne se dŽcompose pas, ne bržle pas, ne produit aucune rŽaction 
physique ou chimique, nÕest pas biodŽgradable et ne dŽtŽriore pas les mati•res 
avec lesquelles il entre en contact dÕune mani•re susceptible dÕentrainer des 
atteintes ˆ lÕenvironnement ou ˆ la santŽ È. (Code de lÕenvironnement - Article 
R541-8, 2016) 
 
Ainsi, lorsque lÕon parle de terres inertes, il sÕagit dÕune mati•re qui ne peut subir 
de modifications physiques ou chimiques et ne se dŽgrade pas. LÕaspect inerte de 
ces terres est important, car lorsque lÕon choisit une terre ˆ b‰tir, cÕest-ˆ -dire, 
adaptŽe pour la construction, on recherche des terres qui ne dŽtiennent pas de 
particules organiques. Ainsi dans cette th•se le terme de terre de dŽblais ou terre 
dÕexcavation convient pour dŽfinir des terres inertes. Sont exclues de fait les terres 
vŽgŽtales (dŽchets non inertes) qui ne sont pas adaptŽes pour rŽaliser des 
matŽriaux de construction et les terres polluŽes (dŽchets dangereux) pour des 
raisons sanitaires Žvidentes.  
Les terres de dŽblais sont aujourdÕhui une mati•re locale directement extraite du 
sous-sol de la ville. Cependant, il nÕexiste pas aujourdÕhui de fili•re pour les 
valoriser et les utiliser afin de contribuer ˆ mieux habiter nos centres urbains, tout 
en rŽpondant aux enjeux du dŽficit de logement et ˆ une nŽcessaire frugalitŽ dans 
la perspective de limiter le phŽnom•ne de dŽr•glement climatique. 



 24 

12HKSK)GE)MS)QHXMEPRUN)MEF)GHVSKF)EK)MEF)ENOELP)

La valorisation de ces terres de dŽblais sous forme de matŽriaux est un 
questionnement rŽcent. Pour le moment, aucune documentation scientifique 
nÕaborde directement le sujet qui mŽrite pourtant dÕ•tre examinŽ. Il existe 
cependant un certain nombre dÕŽtudes et de plans de gestion abordant la 
problŽmatique des ressources autour des travaux souterrains ou dÕaffouillement, 
notamment le Plan rŽgional de prŽvention et de gestion des dŽchets issus des 
chantiers du b‰timent et des travaux public (PREDEC 2015) ainsi que le rapport 
sur La soutenabilitŽ du Grand Paris (DRIEE IDF 2012). Ces documents 
techniques donnent un bon aper•u de la situation actuelle.  
 
Une littŽrature plus riche concerne le rŽemploi en architecture, notamment avec : 

¥ lÕouvrage La poubelle et lÕarchitecte (Huygen, 2008) qui interroge la 
diffŽrence dÕapproche entre rŽemploi et recyclage en architecture,  

¥ les travaux de Bellastock le Grand dŽtournement  (Bellastock, Chantereau, 
2015), REPAR (Bellastock, CSTB, Benoit, 2018),  

¥ le catalogue de lÕexposition mati•re grise (Choppin, Delon, Encore 
heureux, et al., 2014) du Pavillon de lÕArsenal,  

¥ les pratiques du collectif bruxellois Rotor (Bergilez, Guyaux, Patteeuw, et 
al., 2010).  

 
Ces recherches, bien quÕabordant des questions proches, ne peuvent •tre 
directement transposables au probl•me des terres de dŽblais. Car comme nous le 
verrons, les contraintes de la transformation du matŽriau au service de 
lÕarchitecture prŽsentent de fortes spŽcificitŽs. Par contre, de nombreux ouvrages 
portent directement sur lÕarchitecture de terre et les techniques de construction qui 
lui sont liŽes. Cette littŽrature abondante est internationale. Une grande partie est 
issue des recherches du laboratoire CRAterre-ENSAG. (Doat, Guillaud, Houben, 
Joffroy, Dayre, Garnier, Anger, FontaineÉ) ainsi que par lÕensemble des 
membres de la chaire UNESCO Architectures de terre, cultures constructives et 
dŽveloppement durable. (Mecca, Correia, Dipasquale, 2014) (cf. Bibliographie 
finale de la th•se).  

5LEFKRUNF)GE)QEIJEQIJE)0)ME)YUKENKREM)GEF)KEQQEF)GE)GHVMSRF)

La recherche, inscrite dans la rŽflexion portant sur la transition Žcoresponsable 
des milieux habitŽs, explore la pertinence du dŽveloppement dÕune fili•re de 
recyclage des terres de dŽblais pour la construction.  
Elle s'articule autour de cette question: comment transformer les terres de 
dŽblais gŽnŽrŽes par les chantiers des grands centres urbains en ressource 
pour lÕarchitecture et quels potentiels offrent-elles pour la construction de la 
ville durable ?  
 
Cette question implique de croiser diffŽrents niveaux de rŽflexion: lÕarchitecture 
en zone urbaine, les ressources de la ville et leurs gestions, les fili•res existantes 
de terres dÕexcavation et leurs dŽveloppements possibles. Afin dÕaborder ces 
diffŽrents niveaux dÕenjeux, trois questions complŽmentaires ont permis de 
prŽciser le cadre de la recherche :  

¥ Quels potentiels de rŽemploi offre lÕusage de la terre pour construire en 
zone urbaine ?  
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¥ Quelles stratŽgies Žlaborer pour que les terres de dŽblais, actuellement 
sous-valorisŽes, soient utilisŽes dans la construction ?  

¥ Quel(s) r™le(s) peuvent jouer les architectes ? 
 
La th•se se base sur lÕhypoth•se que : lÕutilisation des terres de dŽblais et 
dÕexcavation sous forme de matŽriaux de construction contribue au 
dŽveloppement Žcoresponsable des villes et des b‰timents. 
Le recyclage des terres de dŽblais en matŽriaux de construction dŽpend de 
connaissances spŽcifiques ˆ lÕarchitecture de terre, et nŽcessite la mise en 
place dÕun travail collaboratif entre les diffŽrents acteurs de la fili•re en 
construction. Pour concrŽtiser de telles perspectives les architectes, en tant 
que concepteurs, prescripteurs et garants de la qualitŽ du b‰ti, ont un r™le 
essentiel ˆ jouer. 

@<=/P5=/<6#&O14#<661001#&
Ce sujet de th•se sÕinscrit dans la continuitŽ dÕune dŽmarche engagŽe lors de ma 
formation dÕarchitecte ˆ lÕENSAG. En effet, tr•s t™t, dans mon parcours Žtudiant, 
je me suis passionnŽ pour le matŽriau terre et les architectures quÕil permet de 
rŽaliser. Il sÕagit dÕun matŽriau universel, prŽsent d•s lÕorigine de la crŽation de la 
ville11. Depuis des temps immŽmoriaux, il a permis aux hommes de construire des 
architectures dÕune tr•s grande richesse et si celles-ci apparaissent dÕune grande 
simplicitŽ, elles tŽmoignent en fait de vŽritables savoirs et savoir-faire 
graduellement ŽlaborŽs dans ce que nous avons dŽsormais coutume dÕappeler les 
Ç cultures constructives 12È. Ce matŽriau sain et peu Žnergivore permet, sans 
cuisson ni Žquipement complexe, de concevoir et construire des b‰timents 
Žcoresponsables. Cet intŽr•t mÕa conduit d•s 2008 ˆ choisir la thŽmatique de 
master Architecture & Cultures Constructives ˆ lÕENSAG dont lÕenseignement, 
structurŽ autour de la question de lÕhabitat Žcoresponsable, comprend des phases 
dÕexpŽrimentation aux Grands Ateliers13. Dans ce cadre, jÕai participŽ ˆ lÕŽquipe 
de conception et de construction dÕArmadillo BOX14, prototype dÕhabitat ˆ Žnergie 
positive prŽsentŽ au Solar dŽcathlon 201015, qui avait recours au matŽriau terre 
pour y jouer un r™le de rŽgulateur hygrothermique. 
  
Par conviction et envie dÕapprofondir mes connaissances, jÕai par la suite suivi la 
formation post-master DSA Architecture de terre qui mÕa permis dÕacquŽrir de 

                                                
11 Principales villes en MŽsopotamie au cours de la seconde moitiŽ du IV! millŽnaire avant notre •re, mais 
aussi la ziggurat de Chogha Zanbil, Iran, 1400-1000 av. J.-C, ou encore le palais de Mari 1800 av. J.-C 
12 Les cultures constructives contemporaines sont ŽtudiŽes dans la partie consacrŽe ˆ lÕarchitecture de terre 
aujourdÕhui. Ç Le rapprochement des termes "culture" et "construction" spŽcifie une approche de l'acte 
constructif comme fait culturel. Il s'agit de dŽcrire les processus par lesquels le savoir technique s'articule au 
fait architectural et urbain. La notion d'expŽrience occupe le centre de cette problŽmatique. È (ENSAG": 
Cultures constructives, [s.d.]) Ç Partout dans le monde, les sociŽtŽs ont dŽveloppŽ des cultures constructives 
spŽcifiques rŽsultant en des architectures Ç contextuelles È correspondant ˆ des modes de construction et 
dÕhabiter singuliers. Celles-ci ne sont pourtant pas statiques. Elles ont ŽtŽ amenŽes ˆ Žvoluer en fonction de 
nouvelles possibilitŽs offertes avec lÕŽvolution des sociŽtŽs et notamment lors dÕŽchanges avec dÕautres 
contrŽes en mati•re de savoir-faire ou de matŽriaux de construction. È (Joffroy, 2016) 
13 Les Grands Ateliers sont un Žquipement commun ˆ plusieurs Žtablissements dÕenseignement supŽrieur, 
dont les Žcoles dÕarchitecture dÕAuvergne-Rh™ne-Alpes. Cette plateforme permet de rŽaliser des prototypes et 
des b‰timents ˆ Žchelle rŽelle. Ce mode de pŽdagogie par lÕexpŽrimentation a une importance fondamentale 
dans ce que je suis et lÕapproche que jÕai de la recherche en architecture.  
14 Armadillo BOX!: un habitat solaire autonome  (Bonnevie, Gaillard, Guillo, et al., 2012) 
15 Le Solar Decathlon crŽŽ ˆ l'initiative de l'US Department of Energy, est une compŽtition internationale 
d'architecture ouverte ˆ des Žquipes universitaires pluridisciplinaires. Tous les deux ans, les universitŽs du 
monde entier rŽalisent des prototypes opŽrationnels dÕhabitat. 
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solides connaissances sur lÕarchitecture de terre. Au-delˆ, cette formation permet 
dÕaborder la construction terre avec un regard transversal, qui croise les 
connaissances sur la mati•re, les techniques de construction, les logiques de 
conception, les spŽcificitŽs du patrimoine en terre, et les questions dÕhabitat pour 
le plus grand nombre. De 2011 ˆ 2012 jÕai fait mon apprentissage du pisŽ avec 
lÕartisan Martin Rauch16 en Autriche, lors du Workshop Earthwork ˆ Gmunden 
(Gasnier, Chansavang, 2010), puis lÕarchitecte chercheur Mu Jun17 en Chine, en 
travaillant sur la requalification du village Macha (Gasnier, Chansavang, 2012), et 
avec lÕarchitecte Ken De Cooman18 de BC Architect en Belgique avec qui nous 
avons formŽ 40 participants sur le chantier-Žcole en pisŽ ˆ Aalst. Ces expŽriences 
mÕont permis de concevoir et produire collectivement plusieurs b‰timents 
prototypes renfor•ant les connaissances sur lÕarchitecture de terre et la conviction 
dÕune architecture pertinente essentiellement rŽalisŽe avec des ressources locales. 
 
Le travail de mŽmoire du DSA Une approche prospective du pisŽ (Chansavang, 
Gasnier, 2012)19  a permis de poser les jalons dÕune recherche croisant 
architecture, mati•re et analyse du territoire. Avec lÕarchitecte Quentin 
Chansavang, nous avons dŽmontrŽ que toute terre provenant dÕun site peut •tre 
utilisŽe pour construire, et ce, en la complŽtant avec des sables, des graviers ou 
encore des argiles. Cette recherche sÕappuyait sur la construction de plusieurs 
b‰timents prototypes rŽalisŽs au cours de lÕannŽe 2012.  
 
Cette m•me annŽe 2012, je suis parti aux ƒtats Unis pour mener une Žtude sur les 
architectures de terre dans lÕOuest amŽricain (Gasnier, 2013). Cette expŽrience 
mÕa permis de rencontrer et dÕinterviewer les architectes et artisans travaillant ce 
matŽriau et de rŽaliser une Žtude croisant architecture et territoire en cherchant ˆ 
dŽcrypter leurs interrelations. Par la suite, jÕai pu apprŽhender les difficultŽs et les 
enjeux dÕun chantier de construction en terre, en encadrant (en tant que chef 
dÕŽquipe pour lÕentreprise HŽliopsis) le chantier du lot pisŽ du Conservatoire 
europŽen des Žchantillons de sol (CEES) de lÕINRA dÕOrlŽans. Depuis 2013, je 
contribue aux recherches menŽes au laboratoire CRAterre en accompagnant la 
rŽdaction de documents normatifs comme lÕATEx BTC Mayotte, mais aussi avec 
un travail collaboratif avec les professionnels (architectes, bureaux dÕŽtude, 
entreprises de construction) pour faciliter la concrŽtisation de projets de 
construction terre. Toutes ces expŽriences, ainsi que mon sens de la responsabilitŽ 
dÕarchitecte vis-ˆ -vis du dŽveloppement durable et donc dÕune conception 
architecturale nŽcessairement Žcoresponsable, ont suscitŽ mon envie de me lancer 
dans ce travail de th•se sur les terres dÕexcavation, de dŽblais, potentiellement 
porteuses de possibles dŽveloppements pour les constructions terre en milieu 
urbain.  

                                                
16 Martin Rauch est un artisan Autrichien grand spŽcialise du pisŽ. Avec son entreprise Lehm Ton Erde il 
rŽalise des Ždifices exceptionnels et dŽveloppe un niveau dÕexcellence dans lÕart de construire en terre 
aujourdÕhui.  
17 Mu Jun est un chercheur enseignant ˆ lÕuniversitŽ de PŽkin, lors de notre travail en chine, il conduisait le 
dŽpartement architecture de lÕUniversitŽ de Xian. Ses travaux portent sur lÕapproche sociale de lÕarchitecture 
de terre, en lien avec des villages de la campagne chinoise. 
18 Ken De Cooman est architecte fondateur de BC architecte, nous avons travaillŽ en Belgique avec lui et ses 
coll•gues ˆ la rŽalisation de leur premier b‰timent en terre. Ils dŽveloppent aujourdÕhui une pratique de 
lÕarchitecture o• le matŽriau terre dŽtient une place privilŽgiŽe.  
19 Ce mŽmoire apporte une vision prospective sur une architecture de terre valorisant les circuits courts et 
valorisant les savoir-faire locaux.  
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La conjoncture de grands travaux programmŽs en rŽgion parisienne dans le cadre 
du projet du Grand Paris est favorable ̂ lÕŽtude du potentiel des terres de dŽblais. 
En effet, cette rŽgion est un territoire qui concentre ˆ la fois le potentiel et les 
contraintes et qui illustre donc bien les enjeux de dŽveloppement et de densitŽ de 
grands centres urbains mondiaux. Le projet du Grand Paris a pour objectif 
dÕaugmenter lÕattractivitŽ de ce territoire urbain, en mettant en place une stratŽgie 
de dŽveloppement. Celle-ci sÕappuie sur lÕamŽlioration des rŽseaux de transports 
entre Paris et les autres centres urbains pŽriphŽriques, mais aussi en prŽvoyant la 
construction de 70 000 logements par an pour rŽpondre ˆ la forte demande. Ce 
projet du Grand Paris passe donc par lÕorganisation de chantiers dÕamŽnagement 
dÕenvergure et plus particuli•rement celui du Ç Grand Paris Express È qui vise 
lÕextension du rŽseau de ligne de mŽtro entre Paris et sa pŽriphŽrie. La rŽalisation 
de ces travaux va amplifier le probl•me de la gestion des dŽblais. En effet, ce 
chantier prŽvoit dÕici ̂ 2030, la mise en place de 200 km de lignes de mŽtro 
automatique et lÕŽdification de 68 nouvelles gares pour relier les diffŽrents p™les 
du Grand Paris, les 3 aŽroports et les gares TGV20. A lui seul, le chantier du 
Grand Paris Express Ç devrait peser de 30 ˆ 40 millions de tonnes È (Kote, 2013) 
de terres de dŽblais. Pour le moment, il est prŽvu que ces terres soient 
principalement acheminŽes par pŽniches, voie ferrŽe et transport routier vers la 
pŽriphŽrie de Paris pour •tre utilisŽes en comblement de carri•re ou tout 
simplement ŽtalŽes sur terrain naturel. DiffŽrentes Žtudes21 sur le Grand Paris 
mettent en Žvidence cette importance des terres de dŽblais, peu ou pas polluŽes, 
impactant tr•s fortement le tonnage des dŽchets du BTP. Du fait des quantitŽs de 
terres ̂  dŽplacer et des objectifs donnŽs de 70% de recyclage, le projet du Grand 
Paris impose de porter un nouveau regard sur la fili•re des terres de dŽblais et 
offre ainsi de nouvelles perspectives quÕil appara”t utile dÕexplorer, y compris 
dans le potentiel dÕutilisation comme matŽriau de construction. En parall•le, d•s 
2014 on constate le dŽveloppement de lÕintŽr•t pour ce sujet ˆ travers quelques-
unes des rŽponses ˆ des appels dÕoffres comme RŽinventer Paris, RŽinventer la 
mŽtropole, RŽinventer la Seine o• des Žquipes ont proposŽ des projets valorisant 
les terres de dŽblais. 

@"=G<7<0<>/1&
La recherche porte sur un sujet dÕactualitŽ qui fait lÕobjet de nouveaux 
questionnements, dÕexpŽrimentations et voit Žmerger de nouvelles initiatives et 
pratiques professionnelles. Ce fait mÕa conduit ˆ privilŽgier des mŽthodes de 
recherche en immersion, afin dÕapprŽhender les problŽmatiques du terrain et de 
pouvoir les saisir dans leur immŽdiatetŽ. Ce travail sur le terrain, couplŽ aux 
recherches documentaires est essentiel ˆ la vŽrification de lÕhypoth•se. La 
dŽmarche adoptŽe mobilise lÕutilisation croisŽe de diffŽrents outils : recherche 
documentaire, analyse dÕun corpus de projets, entretiens semi-directifs, visites de 
sites et observation participante. La diversitŽ de ces mŽthodes et outils permet de 
rŽcolter au mieux lÕensemble des donnŽes, de vŽrifier leur validitŽ et de mener ˆ 
bien le travail dÕanalyse et de rŽflexion prospective.  

                                                
20 Chiffres www.societedugrandparis.fr 
21 Plan rŽgional de prŽvention et de gestion des dŽchets issus des chantiers du b‰timent et des travaux publics 
(RŽgion Ile-de-France, 2015), La soutenabilitŽ du Grand Paris LÕapprovisionnement en matŽriaux du Grand 
Paris (DRIEE, PrŽfet de la rŽgion Ile-de-France, Le Grand Paris, 2012) Guide d'orientation Ç Acceptation des 
dŽblais et terres excavŽes È (DRIEE, 2017) 
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La recherche action est une mŽthode clef dans le processus de rŽflexion de cette 
th•se. ExpŽrimenter permet de vŽrifier les hypoth•ses techniques, mais aussi de 
comprendre les interactions entre les rŽseaux dÕacteurs. JÕai pu aussi rŽaliser de 
lÕobservation participante22 au cours de plusieurs phases de mon travail, en lien 
Žtroit avec les acteurs. LÕensemble de ce travail de recherche action permet 
dÕouvrir la discussion avec dÕautres professionnels lors de visites ou de rŽunions 
dÕŽchanges prospectifs. Le travail sÕappuie donc sur plusieurs expŽrimentations 
qui ont permis dÕaborder diffŽrentes phases du processus de valorisation :  

¥ une premi•re phase d•s 2016 : la prŽparation de lÕexposition Terres de 
Paris pour le pavillon de lÕArsenal a permis de mieux apprŽhender les 
enjeux du contexte du Grand Paris et dÕexplorer les potentiels des terres de 
dŽblais. JÕai conduit ces recherches en rŽalisant des analyses en laboratoire 
sur les terres provenant des chantiers du Grand Paris et en rŽalisant une 
sŽrie de matŽriaux ˆ partir des terres de Paris (Annexe 1 : Exposition 
Terres de Paris).  

¥ En 2017 : lÕexpŽrimentation de lÕUsine Mobile et le festival Ville des 
Terres est un travail en collaboration avec Bellastock, CRAterre et 
lÕentreprise sociale et solidaire Halage. Cette recherche action a permis 
dÕexpŽrimenter une unitŽ de production afin de produire des matŽriaux ˆ 
partir des terres de dŽblais en zone urbaine.  

¥ Depuis 2017 : un travail en expertise aupr•s dÕacteurs voulant rŽaliser des 
projets en terre permet dÕaccompagner les dŽmarches et dÕapprŽhender la 
complexitŽ de la conduite de projets opŽrationnels. 

Cette mŽthode de recherche action est reprŽsentŽe dans le schŽma ci-dessous. Les 
itŽrations successives ont permis de gŽnŽrer collectivement avec les acteurs sur 
site, des connaissances permettant dÕavancer dans les savoirs au cours de ces trois 
annŽes.  
 

                                                
22 Pratique dÕenqu•te ethnologique, lÕobservation participante consiste ˆ sÕimmerger, ˆ sÕintŽgrer dans un 
milieu spŽcifique (collectivitŽ, groupe social, etc.) pour lÕŽtudier de lÕintŽrieur.  Malinosky dŽcrit plusieurs 
prŽrequis pour mener une enqu•te en observation participante. La personne menant lÕobservation participante 
doit elle-m•me rŽaliser le travail sur le terrain et se doit dÕobserver sans passer par un intermŽdiaire, en 
apprenant les codes culturels et les habitudes du milieu.  
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fig. 2 : SchŽma reprŽsentant la mŽthode utilisŽe pour cette th•se (schŽma : Hugo Gasnier) 
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Les entretiens semi-directifs sont adaptŽs pour recueillir des informations sur des 
pratiques Žmergentes et encore peu documentŽes. De plus, ils permettent dÕobtenir 
des donnŽes de premi•re main. Ils ont ŽtŽ rŽalisŽs avec diffŽrents acteurs :  

¥ des professionnels du tri des terres,  
¥ des ma”tres dÕÏuvre et ma”tres dÕouvrage se lan•ant dans des projets 

utilisant la terre,  
¥ des professionnels de la fili•re terre, 
¥ des chercheurs sur la question du rŽemploi, dŽconstruction, ou encore de la 

construction en terre.  
Les visites de sites sont venues complŽter ce dispositif. Elles permettent de 
comprendre rŽellement la mani•re dont sÕorganisent les diffŽrents acteurs et 
dÕobserver les pratiques sur le terrain. Au travers des discussions avec les acteurs, 
il a ŽtŽ constatŽ quÕun nombre croissant de personnes Žtaient intŽressŽes par le 
concept de valorisation des terres de dŽblais. Ce qui nŽcessite de renforcer 
lÕimportance donnŽe ˆ ce volet, mais qui a ŽtŽ tr•s encourageant pour ce travail de 
recherche.  
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Le corpus est composŽ de quatorze projets rŽcents en terre, celui-ci mÕa permis 
dÕŽvaluer lÕŽtat de la fili•re de construction en terre, les raisons du choix de ce 
matŽriau, les facilitŽs ou difficultŽs ˆ les rŽaliser, etc. Il mÕa Žgalement permis 
dÕidentifier les stratŽgies dŽveloppŽes pour chaque projet ayant permis de lever les 
freins techniques et r•glementaires autour de la construction, de dŽgager des 
processus de conduite de projet favorables pour lÕutilisation de ce matŽriau. 
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Il existe une littŽrature technique concernant la gestion des terres de dŽblais, mais 
tr•s peu de documents traitant de sa revalorisation. Le travail de th•se sÕappuie sur 
une documentation abondante concernant lÕarchitecture de terre. Elle croise des 
sujets connexes comme la physique des grains (Guyon, Delenne, Radja•, et al., 
2017 ; Fontaine, Anger, 2009 ; Anger, 2011), les pratiques actuelles dÕarchitecture 
de terre (Houben, Guillaud, Dayre, et al., 2006 ; Doat, Hays, Houben, et al., 
1979 ; Gauzin-MŸller, SŽmon, Guyet, 2016 ; Dethier, 1981 ; Chansavang, 2008). 
La richesse de cette documentation fait Žtat de lÕimportance que reprŽsentent les 
cultures constructives et les savoirs sur les architectures de terre.  

H=4$:=$45=/<6&71&05&=GU#1&
La th•se se structure en quatre parties :  

¥ lÕarchitecture de terre, pratiques actuelles  
¥ Terres de dŽblais de la mŽtropole du Grand Paris et enjeux de leur 

valorisation  
¥ LÕutilisation des terres de dŽblais, premi•res initiatives et fili•re en 

dŽveloppement 
¥ Adaptation des processus de conception pour lÕintŽgration du matŽriau 

terre  
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La premi•re partie interroge lÕadŽquation de lÕarchitecture contemporaine en terre 
pour une utilisation en milieu urbain. Elle explore les potentiels des matŽriaux et 
techniques en faisant Žtat des connaissances rŽcentes permettant une pratique 
contemporaine. Il sÕagit dÕexplorer les connaissances sur la mati•re, les 
techniques et les procŽdŽs de construction en terre, mais aussi, dÕanalyser un 
corpus de projets qui rŽv•le une architecture de terre contemporaine rŽpondant 
aux conditions actuelles de rŽalisation. Cette partie explore aussi comment chaque 
concepteur dŽveloppe des logiques de ressources, de savoir-faire en sÕappuyant 
sur le contexte local.  
 
La deuxi•me partie porte sur une lecture du contexte et des acteurs de la fili•re 
terre de dŽblais du Grand Paris. Elle est centrŽe sur lÕanalyse des ressources en 
terre de dŽblais de la mŽtropole du Grand Paris et des enjeux de leurs utilisations. 
En reliant le contexte historique avec celui, actuel, des terres de dŽblais, il sÕagit 
dÕŽtudier les pratiques et moyens mis en place pour extraire, trier et transporter 
ces terres de dŽblais. Cette partie sÕappuie sur un travail dÕenqu•te sur le terrain 
afin dÕidentifier les pratiques et de bien comprendre les enjeux de chaque acteur.  
 
La troisi•me partie analyse les initiatives Žmergentes pour valoriser les terres de 
dŽblais et amorce une rŽflexion sur les stratŽgies ˆ mettre en Ïuvre pour garantir 
le dŽveloppement dÕune fili•re efficace et pŽrenne. Les pratiques qui ont pu 
Žmerger au cours ou en parall•le de ce travail de th•se ont pu •tre observŽes 
directement sur le terrain ou en rencontrant les acteurs concernŽs. Elles font 
apparaitre des approches variŽes. Cette partie se termine en dŽgageant des pistes 
pour la constitution dÕune fili•re de construction en terre de dŽblai en milieu 
urbain. Ces propositions sÕappuient sur les rŽsultats de la recherche, en croisant 
ceux dŽcoulant du traitement des donnŽes rŽcoltŽes lors de lÕanalyse des terrains, 
ceux issus de lÕanalyse comparative du corpus de rŽfŽrences, et ceux liŽs aux 
phases de recherche action.  
 
La quatri•me partie propose une rŽflexion sur une adaptation du processus de 
conception comme levier pour intŽgrer ces ressources dans les projets 
dÕarchitecture. Afin de mener une rŽflexion sur la mani•re dÕutiliser les terres de 
dŽblais, il est nŽcessaire dÕaborder la question plus spŽcifique du processus de 
conception du projet et lÕintŽgration des spŽcificitŽs du matŽriau terre et de lÕŽtat 
actuel des savoirs et savoir-faire afin dÕapporter des rŽponses de valorisation 
contextualisŽes. Ces pistes de refondation des pratiques de la conception pour 
valoriser les terres de dŽblais dŽcoulent dÕune rŽflexion prospective.  
 
La conclusion prŽsente les apports de la recherche, explore les limites et les 
perspectives ouvertes tout en proposant les pistes pour satisfaire aux besoins 
identifiŽs des recherches complŽmentaires.  
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Plusieurs fois centenaire, lÕarchitecture de terre reste une rŽalitŽ car encore 
actuellement plus dÕun tiers de la population mondiale habite des constructions en 
terre. Ces architectures ont toujours ŽvoluŽes mais restent un exemple fort de 
frugalitŽ. De ce fait, elles permettent de se tourner vers lÕavenir, notamment au vu 
des avancŽes scientifiques et techniques rŽcentes offrant de nouveaux potentiels. 
Il sÕagit bien dÕouvrir des possibles jusque-lˆ non imaginŽs notamment d•s lors 
que de nouvelles sources dÕapprovisionnement voient le jour. Ces avancŽes 
associŽes aux savoirs constructifs millŽnaires permettront de trouver des solutions 
pour la ville de demain. Comme lÕŽnon•ait lÕarchitecte-urbaniste Jean Dethier, 
commissaire des expositions dÕarchitecture au Centre Georges Pompidou, dans 
son introduction au catalogue de lÕexposition Des Architectures de terre ou 
lÕavenir dÕune tradition millŽnaire (1981) : 
 

Ç Certes lÕarchitecture de terre ne peut et ne doit pas •tre considŽrŽe 
comme une solution miraculeuse ou passe-partout. Nos sociŽtŽs ont 
suffisamment souffert des illusoires promesses successives du Ç tout 
charbon È du Ç tout pŽtrole È, du Ç tout Žlectrique È puis du Ç tout 
nuclŽaire È pour ne pas adopter ces schŽmatismes redoutables et inadaptŽs 
aux rŽalitŽs dÕun quelconque Ç tout terre È serait tout aussi absurde. È  
(Dethier, 1981) 

 
Construire avec cette mati•re nŽcessite donc une vision pragmatique, qui mobilise 
la vŽrification de la faisabilitŽ technique, sociale et Žconomique sans se satisfaire 
de solutions toutes faites. Cette premi•re partie de la th•se explore de mani•re 
pragmatique les potentiels des architectures de terres contemporaines, les 
connaissances scientifiques et les modes de production comme leviers possibles 
pour valoriser les terres de dŽblais dans des villes denses. Le cadre normatif strict, 
lÕorganisation des chantiers, ainsi que les contraintes associŽes ˆ la densitŽ du b‰ti 
sont autant de param•tres quÕil faut prendre en compte lors de cette analyse. 
Celle-ci correspond ˆ la nŽcessitŽ dÕapprofondir la rŽflexion prospective 
concernant lÕarchitecture de terre contemporaine et son adaptation aux exigences 
de qualitŽ de vie de notre sociŽtŽ, mais aussi aux nouveaux dŽfis qui lui sont posŽs 
aux plans environnemental, social, Žconomique et culturel. 
 
Ce travail dÕanalyse se structure en quatre sous chapitres: 

¥ Un regard sur la science de la mati•re en grains, moyen indispensable pour 
comprendre son fonctionnement et dŽmocratiser son utilisation ; 

¥ LÕidentification de lÕensemble des contraintes impactant les pratiques de 
terrain ; 

¥ Une mise en perspective des procŽdŽs de production et de construction les 
plus rŽcents sÕadaptant aux contraintes actuelles de chantier et des 
contextes urbains denses ; 

¥ LÕanalyse dÕun corpus de projets en terre rŽcents, pour Žtudier les 
conditions de dŽveloppement de projets dÕarchitecture contemporaine en 
terre adaptŽe aux exigences de notre contexte, et identifier les innovations 
dans la conduite de projets permettant dÕutiliser ce matŽriau. 
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De tout temps construire en terre se rŽfŽrait ˆ des connaissances bien prŽcises sur 
la mati•re, les modes de production des matŽriaux, les techniques et les syst•mes 
constructifs. Les b‰tisseurs spŽcialisŽs en architecture de terre se rŽfŽraient aux 
cultures constructives Ç locales È (savoirs et savoir-faire). Ils sÕappuyaient sur 
lÕexpŽrience acquise et la transmission des savoirs sur chantiers. Les compŽtences 
des artisans ma•ons et charpentiers23 se transmettaient et sÕŽtoffaient au fil du 
temps et de lÕexpŽrience. Cela leur permettait dÕapprŽhender correctement les 
qualitŽs de la terre et de choisir comment la transformer si nŽcessaire (selon sa 
composition et la technique constructive choisie) afin de lÕutiliser pour construire. 
Les cultures constructives liŽes ˆ lÕemploi du matŽriau terre ont dŽveloppŽ un 
ensemble de savoirs tr•s prŽcieux pour b‰tir des Ždifices. Alors que la 
construction en terre existe depuis des milliers dÕannŽes24, la comprŽhension 
scientifique sur le matŽriau a beaucoup progressŽ, notamment au cours de ces 
derni•res dŽcennies ˆ partir du milieu du 20e si•cle. Ces avancŽes ont apportŽ des 
rŽponses ˆ plusieurs questions : de quoi est composŽe la mati•re? Comment se 
comporte-t-elle ?  QuÕest-ce qui fait que cela tient ? 
 
Les rŽflexions menŽes d•s les annŽes 1970 par le groupe CRATerre25 portent un 
nouveau regard sur le matŽriau. Lorsque Michel Dayre, ingŽnieur gŽologue ˆ 
lÕIRIGM26 de UniversitŽ Joseph Fourier de Grenoble, leur donne acc•s au 
laboratoire dÕanalyses des sols, un nouveau champ de connaissances leur est 
ouvert. La science dŽveloppŽe par le gŽnie civil pour analyser les terres en vue de 
leur utilisation sous forme de matŽriau, notamment routier, permettait de 
comprendre les propriŽtŽs mŽcaniques de la mati•re, de lÕanalyser et de la 
caractŽriser. De nombreuses analyses et tests : granulomŽtrie, sŽdimentomŽtrie, 
Proctor, limites dÕAtterberg, bleu de mŽthyl•ne sont encore aujourdÕhui la base 
des procŽdures dÕanalyse pour caractŽriser le matŽriau terre. Ces connaissances  
sont enseignŽes dans des formations telles que le DSA architecture de terre ˆ 
lÕENSA Grenoble. Ce savoir basŽ sur la science du gŽnie routier sera repris et 
adaptŽ plus spŽcifiquement ˆ la construction en terre dans ce que sera plus tard le 
troisi•me chapitre Ç Identification des terres È du TraitŽ de construction en terre 
publiŽ par CRATerre en 1989 (Houben, Guillaud, Dayre, et al., 2006).  
 
La physique des grains est un domaine de recherche plus rŽcent mais tr•s 
prometteur. Encore rŽcemment, il nÕŽtait pas possible dÕexpliquer comment tient 
un ch‰teau de sable. Le fonctionnement de cet empilement de grains sÕexplique 
par sa cohŽsion provenant du frottement des grains et de lÕeau en faible quantitŽ 
qui gŽn•re des ponts capillaires entre les grains. La connaissance sur cette mati•re 
est issue de la science des grains et du fonctionnement des milieux granulaires. Ce 
sujet a ŽtŽ dŽveloppŽ dans les annŽes 1990, par le groupe MIAM (Milieux 
alŽatoires macroscopiques) rattachŽ ˆ lÕESPCI et ˆ lÕuniversitŽ de Rennes. Ce 
travail sur les grains, alors initiŽ par Pierre-Gilles de Gennes, prix Nobel de 

                                                
23 Dans certaines rŽgions comme le DauphinŽ ou lÕAuvergne, ce sont les charpentiers qui construisaient en 
pisŽ. Ainsi ils ma”trisaient ˆ la fois lÕŽlŽvation des murs et la rŽalisation correcte de la toiture pour protŽger la 
mati•re.  
24 On la rep•re depuis des vestiges dÕhabitat protohistoriques et plus frŽquemment depuis le NŽolithique 
(6000 av. n.•.). 
25 Le groupe CRATerre devient laboratoire de recherche de lÕŽcole dÕarchitecture de Grenoble en 1986   
26 LÕIRIGM, institut de recherche interdisciplinaire de gŽologie et de matŽriaux, devenue aujourdÕhui ISterre. 
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physique, ˆ lÕESPCI, a ŽtŽ poursuivi par ƒtienne Guyon (PMMH, ESPCI) et 
Daniel Bideau (UniversitŽ de Rennes 1). Ils mettent en Žvidence les chaines de 
force dans la mati•re en grains, ainsi que le comportement de sŽgrŽgation qui 
appara”t dans un tas de sable, les qualitŽs de rhŽologie des milieux granulaires. 
Autant de propriŽtŽs physiques des matŽriaux granulaires qui sont constatŽes et 
contraignent la mise en Ïuvre de cette mati•re. Ces travaux permettent 
dÕexpliquer les milieux granulaires et leurs comportements physiques pour une 
meilleure ma”trise de la mati•re et de sa mise en Ïuvre. Ces connaissances ont 
contribuŽ aux avancŽes majeures dans divers domaines.  
 
Ç LÕŽtude des nouveaux bŽtons, par exemple, a utilisŽ les rŽsultats sur les 
probl•mes dÕempilements de grains ; celle de la dynamique des dunes, des Žtudes 
dÕavalanches   (É) et de transport Žolien de grains. Les milieux pŽtroliers et 
dÕhydrogŽologie ont bŽnŽficiŽ de la meilleure connaissance des milieux poreux et 
fissurŽs. È "#$%&!Ð!'()* •+,!,-!.+(*-/0!1))23445()*,+,,-&+(*-/67+!8/696:; 
 
Dans les annŽes 2000 Hugo Houben, Romain Anger et Laetitia Fontaine, 
ingŽnieurs matŽriaux de lÕINSA et chercheurs au Laboratoire CRAterre, ont menŽ 
le projet de recherche Ç Grains de b‰tisseurs È pour approfondir la connaissance 
du matŽriau terre. Leur travail se nourrit donc des apports de la physique des 
milieux granulaires et des collo•des pour apporter un nouveau regard sur les 
comportements du matŽriau terre. Ce projet donne suite ˆ de nombreuses 
manipulations contre-intuitives27 et pŽdagogiques. Cette approche novatrice va 
conduire ˆ la mise en place en 2009 de lÕexposition Ma terre Premi•re pour b‰tir 
demain, ˆ la CitŽ des Sciences et de lÕIndustrie. Cette exposition sera ensuite 
accueillie par le  Vaisseau ˆ Strasbourg (2011), puis ˆ Villeneuve dÕAscq et au 
MusŽe des Confluences ˆ Lyon en 2016. Elle aura un rŽel impact sur la 
comprŽhension quÕa le public de lÕarchitecture de terre. De cette exposition sera 
tirŽ le livre B‰tir en terre, du grain de sable ˆ lÕarchitecture (2009). Dans sa th•se 
soutenue en 2011 Approche granulaire et collo•dale du matŽriau terre pour la 
construction (Anger, 2011), Romain Anger explore les avancŽes rŽcentes sur la 
mati•re en grains et les collo•des pour mettre en Žvidence le comportement 
physique du matŽriau terre. Il met en avant la capacitŽ dÕinnover gr‰ce ˆ la 
science de la mati•re. Il est intŽressant de noter que sa th•se sÕappuie ˆ la fois sur 
les connaissances scientifiques du  matŽriau, mais aussi sur lÕexpŽrimentation 
pratique de solutions ˆ lÕŽchelle dÕun b‰timent. La dŽmonstration sÕappuie sur 
deux prototypes architecturaux construits ˆ Žchelle rŽelle28. Cette spŽcificitŽ est 
dÕautant plus importante que le lien entre connaissance scientifique et expŽrience 
pratique est extr•mement prŽcieux. Il permet de sÕattacher aux besoins des 
hommes et ˆ ce que lÕhomme apporte ˆ la science par retour dÕexpŽrience et se 
prŽmunit des diffŽrences notables entre les rŽsultats obtenus en laboratoire et ceux 
observables ˆ l'Žchelle 1:1. DÕautres recherches sont en cours, avec notamment le 
travail sur la rŽsistance mŽcanique des constructions en terre et la caractŽrisation 
des propriŽtŽs thermiques, menŽes ˆ lÕENTPE par Antonin Fabbri et Fionn 
McGregor. Des recherches sont Žgalement menŽes sur les caractŽristiques de 
briques de terre crue extrudŽe au CTMNC avec Pierre Maillard. DÕautres sont 
rŽalisŽes ˆ lÕETHZ (Zurich) par Guillaume Habert qui travaille ˆ la fois sur la 
terre coulŽe et sur le mŽtabolisme urbain.  

                                                
27 Qui suscite lÕinterrogation et prend ˆ contre-pied lÕintuition, ouvrant ainsi le champ ˆ de nouveaux savoirs.  
28 Les deux prototypes sont le rŽsultat dÕune collaboration dÕarchitectes avec les recherches de lÕingŽnieur 
matŽriaux. Prototype dÕhabitat lŽger de loisir de lÕarchitecte Jean-Marie Le Tiec, Architecture du lien, con•u 
avec lÕarchitecte Xavier Porte. 
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Toutes les connaissances scientifiques dŽveloppŽes sur la mati•re explicitent 
prŽcisŽment le fonctionnement des terres. Elles contribuent aussi ˆ faire 
reconna”tre la terre comme matŽriau contemporain. De mon point de vue, si la 
science permet dÕexpliquer les comportements physiques, il est essentiel quÕelle 
se rapproche dÕexpŽriences pratiques pour que ses rŽsultats soient appropriables 
pour la construction terre. 

FCFCFC&V<%O416741&05&%5=/U41&1=&#<6&9<6:=/<661%16=&O<$4&
<$P4/4&01#&O<##/?01#&
LÕŽtude de la mati•re en grains contribue ˆ comprendre la logique structurelle du 
matŽriau terre. Ces connaissances servent ˆ faire des choix lors de la conception et 
contribuent ˆ penser de nouveaux usages de la terre dans les projets ou pour le 
dŽveloppement de nouveaux matŽriaux. Penser de nouveaux matŽriaux ˆ partir de 
terres excavŽes en milieu urbain est une piste ˆ explorer pour la valorisation des 
terres de dŽblais.  

&ELP) YQRNIRYEF) RNGRFYENFSVMEF) YULQ) IUWYQENGQE) MS) GRXXHQENIE) GEF) WUGEF) GE)
IUNFKQLIKRUN)KEQQE)

La construction terre se base sur deux mŽcanismes principaux pour faire tenir les 
grains qui constituent la terre : coller et densifier. En effet, la terre ne produit pas 
de rŽactions chimiques contrairement ˆ des matŽriaux comme le ciment ou la 
chaux. La cohŽsion de la mati•re provient de deux mŽcanismes soit lier les grains 
ensemble gr‰ce aux argiles, soit rapprocher les grains pour augmenter leur surface 
de frottement. Ces deux mŽcanismes sont ˆ lÕorigine du fonctionnement de 
lÕensemble des techniques de construction terre.  

(UMMEQ)0)MREQ)MEF)\QSRNF)ENFEWVME)\Q]IE)SLP)SQ\RMEF)

 

 

fig. 3 : Micrographie MEB 
dÕargiles Service Commun de 
Microscopies (SCMEM, [s.d.]) 

  
 
Coller les grains entre eux se fait avec deux composants : les argiles et lÕeau. 
LÕeau permet de disperser ces argiles lors de la mise en Ïuvre de matŽriaux. Une 
fois le matŽriau sec, les argiles forment des ponts entre les grains. Ainsi, les 
argiles jouent un r™le essentiel dans les techniques de moulage ou lorsquÕelles 
sont mŽlangŽes ˆ des fibres, telles que la bauge, lÕadobe, le torchis, la terre 
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allŽgŽe. LÕensemble de ces techniques nŽcessite donc des terres qui ont une 
proportion suffisante dÕargiles.  

&ENFRXREQ)0)YULQ)SL\WENKEQ)MEF)FLQXSIEF)GE)XQUKKEWENK)ENKQE)MEF)\QSRNF)

La densification passe par lÕempilement des grains. Le phŽnom•ne dÕempilement 
granulaire permet de densifier la mati•re, cÕest le mŽcanisme de cohŽsion des 
techniques de terre comprimŽe, autrement dit techniques de compactage propres 
au pisŽ et ̂ la BTC. Le principe est de densifier la mati•re afin de rŽduire les 
vides et dÕaugmenter la force de frottement entre les grains amŽliorant ainsi la 
cohŽsion de la mati•re. Cela est aussi rappelŽ par dÕautres auteurs :  
 

Ç Pour obtenir la meilleure rŽsistance dÕune terre, tant aux sollicitations 
mŽcaniques quÕˆ lÕaction de lÕeau il faut :  
- rŽduire la proportion de vides ; 
- multiplier les contacts entre les grains È !"#$%&'(&)(*+,-(.//0-(1, 203 

 
Ç On constate, pour tous les matŽriaux, une relation tr•s nette entre la 
densitŽ s•che et la rŽsistance mŽcanique. Celle-ci est dÕautant plus ŽlevŽe 
que le matŽriau est compact. È "<%()!,)!($6!=>?>0!26 =>@;  

 

 

fig. 4 : Empilement compact de type 
apollonien. Les gros grains sont complŽtŽs 
par dÕautres grains plus petits jusquÕˆ 
obtenir une compacitŽ maximum (schŽma : 
Hugo Gasnier) 

 
Remplir les vides permet dÕavoir une structure plus compacte et augmente les 
forces de frottement entre les grains. Comprendre que la mati•re est composŽe de 
grains de diffŽrentes tailles et quÕil est possible de jouer sur leur empilement est 
dŽterminant pour composer de nouveaux matŽriaux, cÕest ce que nous 
expliquerons dans la partie recomposition de la mati•re29.  

                                                
29 Au point 1.1.3. Recomposer la mati•re). 
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Retenons le fait que la terre est constituŽe de grains de tailles diffŽrentes et dÕun 
liant constituŽ par les argiles. Les travaux des chercheurs Henri Van Damme, 
Hugo Houben, mais aussi Guillaume Habert, ont montrŽ que la terre est un bŽton 
naturel. LÕanalogie qui peut •tre faite entre le bŽton de ciment et le bŽton de terre 
est en effet frappante. Les deux sont composŽs ˆ la fois dÕun squelette granulaire 
(ensemble de grains de diffŽrentes tailles) et dÕun liant qui, dans un cas, est un 
liant artificiel, le ciment, et dans lÕautre un liant naturel, les argiles. Cette 
similitude conduit Romain Anger ˆ proposer le transfert des innovations du bŽton 
haute performance ˆ la terre : 
 

Ç Le fil conducteur de cette double approche granulaire et collo•dale qui est 
prŽsentŽe ici est le suivant : la terre est un bŽton dÕargile. Ç BŽton È est un 
terme gŽnŽrique : il dŽsigne un matŽriau de construction composite 
fabriquŽ ˆ partir de granulats agglomŽrŽs par un liant. Le bŽton, dans 
lequel les graviers et les sables sont agglomŽrŽs par le ciment, prŽsente 
ainsi des analogies essentielles avec la terre, dans laquelle les cailloux, 
graviers, sables et silts sont agglomŽrŽs par les argiles. De cette prise de 
conscience dŽcoule la le•on suivante : la plupart des innovations majeures 
qui, au cours des 30 derni•res annŽes, ont menŽs ˆ la mise au point des 
spectaculaires bŽtons ˆ ultra hautes performances sont directement 
transfŽrables au matŽriau terre. È (op. cit. 2011, p. 10) 
 

Cette rŽflexion se poursuit aujourdÕhui avec le travail dÕautres chercheurs ˆ 
lÕƒcole Polytechnique de Lausanne, ˆ ƒcole Polytechnique de Zurich, ˆ lÕINSA de 
Lyon et ˆ lÕINSA de Toulouse. Ces recherches sont menŽes ˆ lÕŽchelle du 
matŽriau en tentant de modifier les capacitŽs des argiles ˆ se disperser et se 
rassembler en jouant sur les charges Žlectriques de celles-ci. Les rŽsultats sont 
encore aujourdÕhui ˆ lÕŽchelle de lÕexpŽrimentation. Ces recherches en laboratoire 
sont potentiellement porteuses dÕinnovations mais doivent sÕadapter au syst•me 
dÕacteurs.  
 
Le positionnement dans ma th•se est celui-ci:  
La connaissance sur la mati•re terre a permis dÕimportantes avancŽes dans la 
comprŽhension de la mati•re, ouvrant ainsi de nouvelles possibilitŽs de mises en 
Ïuvre et dÕinnovations en architecture de terre. Il est donc essentiel de transmettre 
ces avancŽes aux architectes, entrepreneurs et artisans pour quÕils les int•grent. 
Vu le renouveau de lÕintŽr•t pour la construction en terre, il est important de 
poursuivre le dŽveloppement de connaissances, notamment sur la terre comme 
bŽton naturel bas carbone et surtout dÕaider ˆ leur intŽgration dans des projets 
architecturaux et de construction terre. Les recherches sur le matŽriau terre 
comme un bŽton naturel doit sÕenrichir des avancŽes de lÕindustrie des bŽtons de 
ciment et notamment celles sur la ma”trise du processus, la classification des 
agrŽgats et de la classification des liants. Ce travail de classification peut sÕavŽrer 
dÕune grande utilitŽ pour permettre sa diffusion au-delˆ dÕun cercle restreint de 
professionnels. 
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Le squelette granulaire est ŽtudiŽ par granulomŽtrie et sŽdimentomŽtrie30. Il sÕagit 
de la fraction des grains dont la taille est supŽrieure ˆ 0,002 mm. Le squelette de 
la terre est composŽ de cailloux, graviers, sables, sables fins, limons, limons fins. 
Ces grains sont classifiŽs en fonction de leurs tailles : 
 
Cailloux : 200 mm Ð 20 mm 
Graviers : 20 mm Ð 2 mm 
Sables grossiers : 2 mm Ð 0,2 mm 
Sables fins : 0,2 mm Ð 0,06 mm 
Limons : 0,06 mm Ð 0,02 mm 
Limons fins : 0,02 mm Ð 0,002 mm 
Argiles < 0,002 mm Ð  
fig. 5 : Classification des tailles de grains (Houben, Guillaud, Dayre, et al., 2006, p. 42) 
 
LÕensemble de ces grains donne la structure de la mati•re. Leur rŽpartition et leur 
proportion dans la mati•re premi•re influent sur la pertinence du choix de la 
technique de construction en terre.  

1EF)SQ\RMEF)IUWWE)MRSNK)

Les argiles sont lÕensemble des grains infŽrieurs ˆ 0,002 mm. Ces grains 
particuliers sont la partie la plus fine du matŽriau terre. Leur gŽomŽtrie est 
diffŽrente des autres. Elles se prŽsentent sous forme de plaquettes qui permettent 
de coller les autres grains entre eux. Elles sont  considŽrŽes comme le liant du 
matŽriau terre. Il sÕagit dÕun liant rŽversible contrairement aux liants chimiques 
(ciments et chaux), car en prŽsence dÕeau, sa prise est rŽversible. Les argiles sont 
un domaine bien connu des cŽramistes et des briquetiers. Dans la construction 
terre, les argiles sont apprŽhendŽes par diffŽrents tests (limite dÕAtterberg, bleu de 
mŽthyl•ne) mais sur le chantier, elles restent encore tributaires de lÕexpŽrience.  

1EF)XRVQEF)IUWWE)SQWSKLQEF)

Comment parler de la construction de terre et de lÕarchitecture de terre sans parler 
des fibres ? Les fibres sont les grandes oubliŽes des recherches scientifiques. 
Pourtant elles peuvent •tre considŽrŽes comme un composant ˆ part enti•re des 
matŽriaux en terre jouant le r™le dÕarmature dans la mati•re. Les fibres permettent 
de jouer sur deux propriŽtŽs du matŽriau terre. DÕune part, elles permettent 
dÕarmer la mati•re de mani•re identique aux armatures dans le bŽton. Elles 
renforcent ainsi la mati•re terre en Žvitant son retrait, mais aussi en amŽliorant sa 
rŽsistance aux efforts de traction et donc aussi de flexion. DÕautre part, les fibres 
sont plus lŽg•res que les grains minŽraux, donc un all•gement de la mati•re. Ce 
second aspect est tr•s important, car lÕall•gement de la mati•re permet de rŽaliser 
toute une gamme de matŽriaux dŽtenant des qualitŽs dÕisolation plus importantes 
que le matŽriau terre seul. Franz Volhard, architecte allemand, a consacrŽ un 
ouvrage passionnant ˆ lÕassociation de ces deux composantes la terre et les fibres. 
Dans lÕouvrage Construire en terre allŽgŽe (Volhard, 2016), il prŽsente ce 

                                                
30  LÕessai de granulomŽtrie consiste ˆ faire passer la mati•re dans une sŽrie de tamis de diffŽrentes tailles 
pour sŽparer les diffŽrents grains, jusquÕaux grains de 0,08mm. Au-delˆ, lÕessai de sŽdimentomŽtrie est 
nŽcessaire. Il consiste ˆ mettre la proportion la plus fine de la terre en suspension et mesurer la chute des 
grains en suspension. Les plus gros tomberont en premier.   
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mŽlange de terre et de fibres comme une solution pertinente pour la construction 
terre en apportant des qualitŽs isolantes qui conviendraient aux exigences de 
confort contemporain. 

FCFCEC&!1:<%O<#14&05&%5=/U41&
Ç Il nÕy a pas de mauvaise terre, il nÕy a que des mauvaises techniques par 
rapport ˆ une terre. È (Auplat 2010) 

 
A*!$(!2$B2(+)!/%-)!B)*$*/(C$,/!/,$%-!B-!2+%DE9E!/2ED*7*FB,0!*$!+,/),!5($&+E!)%B)!
$(! 2%//*C*$*)E! 9,! +,D%52%/,+! $(! 5()*G+,6! H(! +,D%52%/*)*%-! D%-/*/),! I!
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Ç Les terres disponibles peuvent •tre amŽliorŽes par correction granulaire. 
Il est possible de corriger une teneur trop forte ou trop faible en graves, en 
sables, ou en fines, soit par apport de fractions faisant dŽfaut soit par 
exclusion de fraction en exc•s. È "K%BC,-!,)!($6!LMMN0!26 ON;  
 

Cette notion de recomposition de la mati•re est dŽjˆ prŽsente dans le premier 
ouvrage de CRATerre, Construire en terre (1979). On retrouve ce procŽdŽ dans le 
TraitŽ de construction en terre sous lÕappellation de  Ç densification par gradation, 
correction de texture È (p199).  

(ULQVE)\QSNLMUWHKQR^LE)

Les courbes granulomŽtriques permettent de reprŽsenter graphiquement le rŽsultat 
des essais par tamisage et sŽdimentation. On reporte le pourcentage en poids des 
diffŽrents refus de tamis en fonction de leur taille. Ce mode de reprŽsentation 
illustre la rŽpartition des diffŽrentes tailles de grains. Ces essais sont dŽcrits dans 
le TraitŽ de construction en terre (Houben, Guillaud, Dayre, et al., 2006, 
p. 62!63). 
 

 
fig. 6 : Refus de tamis : rŽsultat dÕune analyse granulomŽtrique, prŽl•vement des terres de Montry, 2017 
(photo : Hugo Gasnier) 
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Les fuseaux granulaires sont des limites donnŽes (courbe haute et courbe basse) 
correspondants aux limites connues de rŽpartition granulaire pour une technique. 
Les techniques du pisŽ, du BTC et de lÕadobe ont un fuseau granulaire dŽterminŽ 
ˆ partir dÕobservations faites sur les constructions traditionnelles. Les terres qui 
sÕy inscrivent ont les prŽrequis pour la technique du pisŽ. En rŽalitŽ, certaines 
terres qui sortiraient de ce fuseau pourraient tout ˆ fait convenir. La limite 
dÕacceptation dÕune terre que sugg•re le fuseau est dÕailleurs restrictive, car elle 
ne prend pas en compte les fibres qui sont prŽsentes parfois dans les adobes et 
permettraient le cas ŽchŽant, dÕutiliser les terres dont la courbe granulomŽtrique 
sort du fuseau. 
Pour les techniques du torchis, de la terre allŽgŽe et les enduits, il nÕexiste pas 
aujourdÕhui de fuseau granulomŽtrique type. Un nouveau syst•me devrait •tre mis 
en place pour intŽgrer les fibres dans la granulomŽtrie. Cette hypoth•se reste ˆ 
explorer. 
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fig. 7 : Fuseau granulaire du pisŽ 
(Houben, Guillaud, Dayre, et 
al., 2006, p. 116)  
 
Lecture du fuseau : la partie 
hachurŽe correspond aux variations 
admissibles entre la courbe haute et 
la courbe basse.  La courbe 
granulomŽtrique de la terre 
sŽlectionnŽe pour faire du pisŽ 
devra •tre comprise dans le fuseau.   
La courbe continue en noir 
reprŽsente lÕempilement 
apollonien. Ce type dÕempilement 
est un optimum de compacitŽ.  

 

 

fig. 8 : Fuseau granulaire du BTC 
(Houben, Guillaud, Dayre, et 
al., 2006, p. 120) 

 

 

fig. 9 : Fuseau granulaire de 
lÕadobe (Houben, Guillaud, 
Dayre, et al., 2006, p. 118) 
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Ces deux termes dŽsignent la possibilitŽ de modifier une terre en ajoutant un 
composant. Cependant, on diffŽrencie la correction de la recomposition.  
Correction : on part de la terre pour la modifier et ainsi en amŽliorer les 
propriŽtŽs. 
Recomposition : on crŽe une nouvelle mati•re ˆ partir de diffŽrents composants.  
Hormis cette diffŽrence, les deux mŽthodes sont  similaires car elles visent un 
m•me objectif. Dans la longue histoire de la construction en terre, on retrouve ce 
type dÕapproche. De mani•re empirique, le ma•on ajoute du sable ou de la paille 
aux terres trop argileuses pour en faire des briques dÕadobes ou un enduit. Pour 
certains pisŽs du Nord Is•re, les cailloux trop gros Žtaient retirŽs ˆ la main pour 
obtenir une terre de granulomŽtrie convenable.  
Le processus de recomposition de la mati•re sÕest dŽveloppŽ plus facilement avec 
lÕapparition des engins de malaxage. Les mŽlanges de terre et de fibres Žtaient 
traditionnellement rŽalisŽs ˆ lÕaide dÕanimaux de trait ou par les hommes. 
AujourdÕhui encore, les entreprises de construction terre rŽalisent ce type de 
correction granulaire de mani•re empirique, se basant sur leur connaissance de la 
mati•re. Dans mon mŽmoire du DSA Architecture de terre, ŽlaborŽ avec Quentin 
Chansavang, nous observions dŽjˆ :  
 

Ç Martin Rauch, grand spŽcialiste autrichien du pisŽ, reformule sa terre, 
mais toujours en utilisant une terre locale. Nous avons eu lÕoccasion de 
lÕobserver et de pratiquer cette reformulation avec lui lors du Workshop 
Earthworks 2010 qui sÕest tenu ˆ Gmunden en Autriche, encadrŽ par Anna 
Heringer et lui-m•me. (É) Nous avons mŽlangŽ une terre de base ˆ quatre 
tailles de grains diffŽrentes, dans des proportions quÕil sÕest contentŽ de 
donner. Martin Žtant un artisan, nous savons quÕil nÕa pas pratiquŽ la 
reformulation comme le font les scientifiques du bŽton, mais que son 
expŽrience lui permet de sentir la terre et comment la reformuler. È 
(Chansavang, Gasnier, 2012, p. 19) 

 
Lors des recherches menŽes dans le cadre du DSA Architecture de terre pour la 
rŽdaction de notre mŽmoire intitulŽ Approche prospective du pisŽ (Chansavang, 
Gasnier 2012) nous avons travaillŽ sur cette question de la reformulation. Notre 
travail a permis de dŽmontrer que quel que soit le contexte, nous arrivons ˆ 
trouver des constituants ˆ proximitŽ du site pour recomposer une terre appropriŽe 
pour la technique du pisŽ. Ce travail a permis dÕexpŽrimenter et de recomposer de 
la terre ˆ pisŽ pour dÕautres projets rŽalisŽs au village Macha en Chine (fig. 10, 
fig. 11), pour celui de lÕINRA dÕOrlŽans ou encore pour le pavillon de chasse ˆ 
Hasselt en Belgique (fig. 12, fig. 13). AujourdÕhui apr•s cinq ans dÕexpŽrience 
professionnelle complŽmentaire sur le sujet, je me suis rendu compte quÕil est 
toujours possible de faire quelque chose avec des terres provenant dÕun rayon de 
quelques kilom•tres. Cependant, lÕŽnergie engagŽe pour transformer la mati•re en 
matŽriau est parfois importante. Pour cela, la bonne adŽquation entre le choix de 
la technique de construction et le choix de la terre est importante pour limiter les 
manipulations de mati•re. Dans le m•me document nous prŽcisions : 
  

Ç En passant par lÕinŽvitable Žtape de lÕanalyse granulomŽtrique de la 
terre, il suffit dÕajouter en bonnes proportions certaines tailles de grains 
pour amŽliorer la mati•re. Pour trouver ces proportions, nous dessinons la 
courbe granulomŽtrique issue du test, de la terre de base et des grains que 
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lÕon veut y ajouter. Cette opŽration est vŽrifiŽe ˆ petite Žchelle par un test 
de compaction en pisant cette terre dans un moule de base carrŽe (10 x 
10 cm) et de hauteur 20 cm. È (Chansavang, Gasnier, 2012, p. 19) 
 
 
 

 

 

fig. 10 : Travail collaboratif entre 
artisans chercheurs et Žtudiants, 
pour la construction en pisŽ  au 
village Macha province du Gansu 
(photo : MU Jun) (Chansavang, 
Gasnier, 2012, p. 68) 

 

 

fig. 11 : Projet de mise au point 
dÕoutils, formation et montage dÕun 
laboratoire dÕanalyse matŽriau pour 
le dŽveloppement de la 
construction en pisŽ au village 
Macha province du Gansu (photo : 
MU Jun)  

 

 

fig. 12 : RŽalisation de mŽlange 
pour la construction du pavillon de 
chasse de Hassel (photo : Nicolas 
Coeckelberghs) 
 

 



 46 

 

fig. 13 : Pavillon de chasse de 
Hassel rŽalisŽ en chantier de 
formation pour BC Architects 
encadrŽ par Quentin Chansavang et 
Hugo Gasnier (photo : Nicolas 
Coeckelberghs) (Chansavang, 
Gasnier, 2012, p. 91) 

FCFCLC&!19<4%$014&01#&=1441#&7$&.4567&854/#&O<$4&O4<7$/41&
71#&%5="4/5$W&71&:<6#=4$:=/<6&
LÕensemble des connaissances sur la mati•re en grains existantes dans la 
littŽrature et expŽrimentŽes sur le terrain permet de ma”triser la modification de la 
composition des terres. Rappelons que la ma”trise des composants de la mati•re 
premi•re a ŽtŽ la clef pour le dŽveloppement de lÕindustrie bŽton. Cette logique de 
recomposition granulaire permet dÕouvrir le potentiel pour lÕutilisation de terres 
qui jusque-lˆ nÕŽtaient pas valorisŽes. Le cas du Grand Paris est marquant alors 
que ces terres nÕŽtaient pas valorisŽes elles peuvent aujourdÕhui devenir des terres 
ˆ b‰tir, par le mŽlange de diffŽrentes terres ou lÕajout de sable ou de fibres.  
 
LÕexposition Terres de Paris qui sÕest tenue en octobre 2016 au Pavillon de 
lÕArsenal Žtait lÕoccasion dÕŽtudier la possibilitŽ de rŽaliser des matŽriaux ˆ partir 
des terres extraites du sous-sol parisien. Le schŽma ci-dessous (fig. 14) a guidŽ la 
rŽalisation de la Ç table des analyses de matŽriaux et de reformulation È prŽsentŽe 
au Pavillon de lÕArsenal. Cette table est structurŽe autour de lÕidŽe que la 
correction granulaire de diffŽrents types de terre prŽsents dans le sol de Paris peut 
gŽnŽrer des matŽriaux de construction. Celle-ci prŽsente des Žchantillons de 
mati•re brute, puis lÕensemble des analyses nŽcessaires pour comprendre la 
composition de ces Žchantillons.  
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fig. 15 : Table des analyses et 
Žchantillons rŽalisŽs pour 
lÕexposition Terres de Paris, 2016 
(photo : Hugo Gasnier) 
 

 

 

fig. 16 : Bloc de terre comprimŽe 
rŽalisŽ avec les terres du Grand 
Paris pour lÕexposition Terres de 
Paris, 2016 (photo : Hugo Gasnier) 

 

 

fig. 17 : ƒchantillon de pisŽ rŽalisŽ 
avec les terres du Grand Paris, pour 
lÕexposition Terres de Paris, 2016 
(photo : Hugo Gasnier) 

 
Le travail pour rŽaliser cette table ainsi que le travail en observation participante, 
en accompagnant des projets, mÕont permis dÕaccŽder ˆ diffŽrentes terres 
provenant des chantiers de terrassement. JÕai pu ainsi apprŽcier les propriŽtŽs des 
terres et vŽrifier la possibilitŽ de recomposer des terres ˆ partir de terres provenant 
de diffŽrents sites parisiens ou de gisements ˆ proximitŽ. Que ce soit pour le 
Projet lors du concours RŽinventer Paris ou encore pour lÕexposition Terres de 
Paris au Pavillon de lÕArsenal (ensemble des formulations et essais de laboratoire 
prŽsents dans lÕAnnexe 3 et lÕAnnexe 4), mais encore pour le projet dÕŽtude du 
potentiel des terres marnovalŽennes (Annexe 5) qui a consistŽ ˆ Žtudier plus 
spŽcifiquement les terres provenant de Seine et Marne.  



 49 

/PEWYME)GEF)KEQQEF)GE)6ERNE)EK):SQNE)

Le nord et lÕest de la mŽtropole du Grand Paris ont un sol qui comporte des 
limons argileux dans ses couches superficielles. Cette terre est prŽsente en grande 
quantitŽ. Les essais rŽalisŽs sur le limon argileux de Montry ont permis dÕŽtablir 
quÕavec une m•me terre il est possible de rŽaliser plusieurs types de matŽriaux 
(BTC, pisŽ, terre coulŽe, terre allŽgŽe, enduits).  
 
 

 

fig. 18 : Bloc de terre comprimŽe rŽalisŽ ˆ partir des 
terres de Montry en Seine et Marne pour 
lÕamŽnageur EPA Marne, 2017 (photo : Hugo 
Gasnier) 

 

 

 

fig. 19 : ƒchantillon de terre allŽgŽe rŽalisŽ ˆ partir 
des terres de Montry en Seine et Marne pour 
lÕamŽnageur EPA Marne, 2017 (photo : Hugo 
Gasnier) 

 

 

 

fig. 20 : ƒchantillon de pisŽ rŽalisŽ ˆ partir des terres 
de Montry en Seine et Marne pour lÕamŽnageur EPA 
Marne, 2017 (photo : Hugo Gasnier) 

 

 

 

fig. 21 : ƒchantillon de terre coulŽe rŽalisŽ ˆ partir 
des terres de Montry en Seine et Marne pour 
lÕamŽnageur EPA Marne, 2017 (photo : Hugo 
Gasnier) 

 



 50 

5LSMRKHF)GEF)KEQQEF)SNSM[FHEF)GL);QSNG)-SQRF))

Les terres analysŽes sont de diffŽrentes natures, sables fins, marnes, limons 
argileux, argiles, graves concassŽes. Il sÕagit gŽnŽralement de terres fines 
comportant peu de grains supŽrieurs ˆ 1mm. Ceci sÕexplique par la nature 
sŽdimentaire sur sol gŽologique du bassin parisien (CF 2.1. Le Grand Paris 
Quelques donnŽes gŽologiques).  
Elles ne comportent donc pas de squelette granulaire Žtendu. Ce qui oriente vers 
deux grandes tendances : 

¥ Une valorisation en technique qui utilise des terres fines (par exemple 
les enduits, la terre allŽgŽe, le torchis). Ces techniques jouent sur les 
capacitŽs de cohŽsion des argiles alliŽes ˆ de la fibre et nÕont donc pas 
besoin dÕune terre comportant beaucoup de sables gros.  

¥ Un Žlargissement des techniques en utilisant des agrŽgats de 
recyclage. Pour obtenir une mati•re adaptŽe ˆ  des techniques qui 
comportent des grains plus gros, il est possible dÕutiliser les sables de 
recyclage ou de lÕutilisation des agrŽgats de recyclage comme le bŽton 
concassŽ provenant de dŽconstruction. Ceux-ci permettent de complŽter le 
squelette granulaire pour les techniques comme le pisŽ, la terre coulŽe, les 
BTC, les briques extrudŽes.  

 
Ces deux hypoth•ses sont cependant ˆ nuancer. La rŽalisation de BTC avec de la 
Marne blanche provenant dÕun puits de fouille du tunnelier de la ligne 15 
(matŽriau  ̂priori trop fin pour rŽaliser une BTC correcte) a prŽsentŽ de tr•s bons 
rŽsultats. CÕest pourquoi il nÕest pas souhaitable dÕexclure une technique en 
fonction de la nature de sol, mais dÕaller jusquÕau bout des essais pour en vŽrifier 
la pertinence.  
 
Les diffŽrents essais et analyses permettent dÕaffirmer quÕil est possible de 
formuler des matŽriaux de construction ˆ partir des diffŽrentes terres provenant du 
sous-sol du Grand Paris. Ainsi, les connaissances scientifiques sur lÕarchitecture 
de terre sont donc directement transposables au contexte des terres du Grand Paris 
et constituent une base indispensable pour valoriser ces terres en matŽriaux de 
construction. De ces diffŽrents essais, il ressort que la diversitŽ des terres 
rencontrŽes sur les chantiers du Grand Paris prŽsente une richesse intŽressante 
permettant de composer des matŽriaux. La nature fine des matŽriaux incite ˆ 
regarder avec attention tout gisement de sables, de fibres et dÕagrŽgats de 
recyclage.  
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Les cultures constructives associŽes aux architectures de terre l•guent un hŽritage 
riche et abondant de techniques de construction en terre. Ces techniques sont le 
rŽsultat dÕun ensemble de param•tres : ressources disponibles, qualitŽs des terres, 
contexte climatique, pratiques sociales et culturelles, transmission de savoir-faire, 
etc. Ces multiples facteurs ont engendrŽ lÕapparition puis le dŽveloppement de 
techniques tr•s variŽes. On peut mentionner, ˆ titre dÕexemples, le pisŽ au Maroc 
ou encore dans le nord Is•re, la bauge prŽsente en Grande-Bretagne, notamment 
dans le Devon, ou en Bretagne et en Normandie, les briques dÕadobes dans le sud-
ouest de la France et un peu partout dans le mondeÉ  
 

Ç De la tradition de construire en terre, on dŽnombre de tr•s nombreux 
modes de construction avec une infinitŽ de variantes qui traduisent 
lÕidentitŽ des lieux et des cultures. On conna”t principalement douze modes 
dÕutilisation de la terre en construction. Parmi ceux-ci sept sont tr•s 
couramment employŽs et constituent les genres techniques majeurs. È 
"K%BC,-!,)!($6!LMMN0!26!=@;  

 
Ce large Žventail de techniques et leurs nombreuses variantes locales ou 
rŽgionales dŽclinent une vŽritable diversitŽ de solutions dont lÕarchitecte peut 
sÕemparer pour concevoir des Ždifices Žcoresponsables ˆ partir dÕune m•me 
mati•re ressource. La roue des techniques31 (fig. 22) prŽsente ces diffŽrentes 
possibilitŽs de mise en Ïuvre et leur association ˆ diffŽrents syst•mes constructifs 
: 

P des structures porteuses monolithiques, avec le pisŽ, la bauge ou la terre 
coulŽe ; 

P des structures porteuses en petits ŽlŽments ma•onnŽs avec la brique de 
terre comprimŽe (CEB) ou la brique de terre moulŽe (adobe) ; 

P des matŽriaux de remplissage avec le torchis ou la terre allŽgŽe ; 
P des matŽriaux de finition intŽrieure ou extŽrieure avec les enduits, les 

peintures et barbotines. 
Cet ensemble de dispositifs constructifs offre aux acteurs de la construction une 
large gamme de solutions constructives adaptables ˆ diffŽrents besoins ou choix 
architecturaux. 

                                                
31 La roue des techniques de construction en terre, prŽsente 12 techniques de construction en terre dŽcoulant 
de la composition granulaire du mŽlange et de lÕŽtat hydrique du matŽriau lors de sa mise en Ïuvre  : sec, 
humide, plastique, visqueux ou liquide. 
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fig. 22 : Roue des techniques "K%BC,-0!.B*$$(B90!<(Q+,0!,)!($60!LMMN0!26 =@; 
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fig. 23 (1) PisŽ, 2013 (photo : Jeremy Basset) 
fig. 24 (2) Bloc de terre comprimŽe, 2014 (photo : Hugo Gasnier) 
fig. 25 (3) Bauge, 2014 (photo : Hugo Gasnier) 
fig. 26 (4) Adobe, 2014 (photo : Hugo Gasnier) 
fig. 27 (5) Terre coulŽe (photo : Martin Pointet) 
fig. 28 (6) Torchis (photo : CRAterre)  
fig. 29 (7) Enduits, 2016 (photo : Jim Prunier)  
fig. 30 (8) Blocs en terre allŽgŽe, 2016 (photo : Jim Prunier)  
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H,/! ),D1-*FB,/! 9,! D%-/)+BD)*%-! ),++,! /%-)! (C%-9(55,-)! 9ED+*),/! 9(-/! $(!
$*))E+()B+,6! R%B/! $,/! (C%+9%-/!*D*!(B!+,&(+9! 9,/! 2+()*FB,/! (D)B,$$,/!(7*-! 9,!
5,))+,! ,-! $B5*G+,! $,/! 2%),-)*,$/! 9SB)*$*/()*%-! ,)! $,B+! 2,+)*-,-D,6! T,! )+(U(*$!
/S(22B*,! /B+! 9,/! ,-)+,)*,-/! /,5* P9*+,D)*7/! (B2+G/! 9,! 2+%7,//*%--,$/! 9,! $(!
D%-/)+BD)*%-! ),++,6! T,)),! (22+%D1,!2,+5,)! 9,! D+%*/,+! $,/! 2%*-)/! 9,! UB,! ,)!
9%--,+! B-,! U*/*%-! 9S,-/,5C$,! /B+! $,/! 2%),-)*,$/! 9,/! ),D1-*FB,/6! V$! ,/)!
*52%+)(-)! 9,! +(22,$,+! FB,! $,! D1%*J! 9SB-,! ),D1-*FB,! 9E2,-9! 9,! -%5C+,BJ!
2(+(5G)+,/!$*E/!(B!D%-),J),!$%D($6!!
!

 
fig. 31 : SchŽma sur les potentiels dÕusages par grandes familles constructives (schŽma : Hugo Gasnier) 

!
!
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H,/!,-9B*)/!),++,!7%-)!2(+)*,!9,/!),D1-*FB,/!$,/!2$ B/!EU*9,-),/!I!B)*$*/,+6!W-,!
&+(-9,!2(+)*,!9,/!,-9B*)/!+E($*/E/!/%-)!7(*)/!,-!(B)%-%5*,!/(-/!+,D%B+*+!I!9,/!
( +)*/(-/6! X$B/*,B+/! +(*/%-/!I! D,$(!3! V$! /S(&*)! 9SB-,! ),D1-*FB,! 9,! 7*-*)*%-0!
+,$()*U,5,-)!7(D*$,!I!5(Y)+*/,+!,)!$,/!,-9B*)/!2+Z)/!I!$S,52$%*!/%-)!9,!2$B/!,-!
2$B/! 2+%2%/E/! 2(+! $,/! +,U,-9,B+/! 9,! 5()E+*(BJ! ED%$%&*FB,/6! HS,-)+,2+*/,!
[\),++,!9ED+*)!B-,! /*)B()*%-!%]!$,/! ,-9B*)/! ),++,!+,2+E/,-),-)!B-,!2(+)!)+G/!
7%+),5,-)! 5(^%+*)(*+,! 2(+5*! $,/! 2+%9B*)/! ),++,! D%55,+D*($*/E/0! 5(*/! 2,B!
*9,-)* 7*E/!2(+!$,/!(+D1*),D),/!D%55,!2(+!$,/!2+%7,//*%--,$/!9,!$(!D%-/)+BD)*%-!
,-!),++,6!!
!
_-!LM=?0!<(-*,$!`B+FB*-0!&E+(-)!9,!$S,-)+,2+*/,![\`,++,!+,$,U(*) !3!
!

a!4&5( 678+&9:#'5( ;&( 5#')( <&'$&5( =( +*( 5$:)&( >&( ?@AAB( ./C0-( #D( ?&66&5(
E#')&;1#6*:'&5( &)( ?&66*( BF*6>32(#')( 1675&')7( $'&( 7<#+$):#'( >&( +*(
G#'5)6$G):#'( 5$6( 1+$5( >&( <:'H)( *'5,( I+( 5J*H:55*:)( 16:'G:1*+&;&')( >&(
67*+:5*):#'5(>J*6GK:)&G)&5(&'(1:57(#$(&'(L?E,(M$*'>(#'(1*6+&(>&()&66&-(#'(
1*6+&( 16:'G:1*+&;&')( >J*6GK:)&G)$6&( 7>:8:7&( *<&G( >&5( ;*)76:*$9( ;*55:85,(
N$6(+*(>&6':O6&(*''7&-(G&+*(6&1675&')&(<:'H)(16#P&)5-(*+#65(Q$&(+*(67*+:)7(>$(
;*6GK7(&5)()#$)&(*$)6&,(N:(P&(8*:5(+&(G#;1)&(>&(G&(>#')()7;#:H'&(+&(;*6GK7(
67G&')(G&+*(6&1675&')&(1+$5(>&(5#:9*')&(8#:5(G&(Q$&(B''&RS:5&(B')#:'&(&)(
@+:5*%&))*(E*6'&<*+&33(#')(:>&'):8:7(5#:)(.//(#$(T//(8#:5(1+$5(>&(;U(Q$&(G&(
Q$:(&5)(6*11#6)7,!b!"`B+FB*-0!LM=?;!!

!
c! D,$(! /S(^%B),! B-,! 7%+),! EU%$B)*%-! 9B! 5%BU,5,-)! 9,! $SED%D%-/)+BD)*%-! FB*!
ED1(22,! (BJ! ,-)+,2+*/,/! +,U,-9(-) ! 9,/! 5()E+*(BJ! $%+/FB,! $(! ),++,! ,/)!
9*+,D),5,-)!2+E$,UE,! /B+!2$(D,6!TS,/)!$,!D(/0!2(+! ,J,52$, 0!9,/! D%-/)+BD)*%-/!
,-!2(*$$,!,-9B*), !FB*!/,!/%-)!7%+),5,-)!9EU,$%22E,/!D,/!9,+-*G+,/!(--E,/6!H,/!
,-9B*)/! /%-)! $(! ),D1-*FB,! $(! 2$B/! B)*$*/E,! 9(-/! B-,! U(+*E)E! *-)E+,//(-),! 9,!
/*)B()*%-/!,)!9,!D%-)+(*-),/6!!
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<,2B*/! B-,! U*-&)(*-,! 9S(--E,/0! $,! 2*/E! 9%5*-,! $(+&,5,-)! $,/! D%-/)+BD)*%-/!
D%-),52%+(*-,/! D%-dB,/! 2(+! $,/! (+D1*),D),/6! H,! +,D%B+/! I! D,)),! ),D1-*FB,!
/E9B*)!9,! 2(+!/%-!D(+(D)G+,!5(//*7!(*-/*!FB,!2(+ !$S,/)1E)*FB,!FB*!,-!+E/B$),6!H(!
D%-/)+BD)*%-!9,!D,/!Ce)*5,-)/ !-ED,//*),! D,2,-9(-)!9SE)B9*,+!2+%^,)!2(+!2+%^,)!
$(!2%//*C*$*)E!9SB)*$*/,+!$(!),++,0!D,$(!(B&5,-)(-)!9,!7(*)!$,!D%f)!9,/!E)B9,/!,)!
9,! +E($*/()*%-! 9SB-,! ),$$,! ),D1-*FB,6!V$!/S(&*)! (B^%B+9S1B*! 9,! $(! ),D1-*FB,! $(!
2$B/!D1G+,!(B!5G)+,!D(++E6!<,/!D%-)+(*-),/! /%-)!E&($,5,-)! $*E,/!I! /(!5*/,!,-!
gBU+,!FB*! -ED,//*),!B-,!EU%$B)*%-!2%B+!($$E&,+!2E-*C*$*)E!9B!)+(U(*$! ,)!D%f)!
9,!D%-/)+BD)*%-6!!

                                                
32 M. Turquin fait ici rŽfŽrence au congr•s Terra 2016 qui sÕest tenu ˆ Lyon ˆ la citŽ internationale sous le 
grand Žv•nement Lyon 2016 capitale de la terre rassemblant un ensemble dÕŽv•nements dont la tenue du 
Terra Award premier prix international des architectures de terre et le projet Terres Contemporaines qui a 
rŽalisŽ un panorama des architectures de terres contemporaines en France. 
33 Il sÕagit des deux personnes ayant rŽalisŽ un panorama recensant les projets rŽcents dÕarchitecture de 
terre Terres contemporaines. 
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La solution des ma•onneries en petits ŽlŽments est liŽe ˆ la question de la 
production du matŽriau, de sa commercialisation et de sa mise en Ïuvre sur site. 
La sŽquence de ce processus est intŽressante, car cÕest ce qui a permis le 
dŽveloppement de la construction en blocs de ciment : lÕartisan pouvait se dŽfaire 
de la ma”trise de la production du matŽriau en se concentrant sur les opŽrations 
dÕassemblage. La livraison sur site de matŽriaux prŽformŽs fait gagner  du temps 
pour leur montage et permet de rŽduire lÕapport en eau sur le chantier. Mais ˆ ce 
jour, en France, le cožt de tels produits reste trop ŽlevŽ dans la production actuelle 
qui est faible, alors que dans certains pays o• la production est bien prŽsente, les 
briques ou blocs de terre compressŽe sont bon marchŽ. Les briques proposŽes sur 
le marchŽ fran•ais sont essentiellement achetŽes pour rŽaliser des rŽnovations sur 
des murs en terre. Le dŽveloppement de pratiques basŽes sur ces techniques 
nŽcessite de former enti•rement les entreprises.  

:S`UNNEQREF)GE)QEWYMRFFS\E4)LNE)WSNR_QE)GE)F2SVFKQSRQE)GE)MS)Q_\MEWENKSKRUN)

Pour le moment, ce type de solutions nÕest pas beaucoup valorisŽ hormis pour les 
projets de rŽhabilitation des torchis dans les centres villes historiques sur des 
structures ˆ colombages ou dans le Sud-Ouest avec le dŽveloppement de la fili•re  
terre allŽgŽe. Les ma•onneries de remplissage ont lÕavantage de sÕappuyer sur les 
normes de structures pour les ossatures porteuses (en bois, bŽton ou acier en 
fonction des configurations), la terre en remplissage ne reprŽsentant pas de 
contraintes spŽcifiques.  Elles prŽsentent un grand intŽr•t pour la prŽfabrication et 
le montage ˆ sec dans des ossatures. Ces pistes ont donc un fort potentiel dans la 
perspective du dŽveloppement dÕune fili•re de construction avec une part plus 
importante de prŽfabrication et de montage en fili•re s•che.  

FCBC&I1#&:<6=45/6=1#&71&%/#1&16&[$P41&R$/&/%O5:=16=&
9<4=1%16=&01#&O45=/R$1#&
 
Ce sous-chapitre prŽsente les contraintes auxquelles sont confrontŽs les acteurs de 
la construction terre. LÕensemble de ces contraintes techniques et r•glementaires 
est recensŽ ˆ partir des discutions, interviews avec les acteurs de la fili•re terre ; il 
est valable aussi pour le dŽveloppement de pratiques autour des terres de dŽblais.  

FCBCFC&Q61&6":1##5/41&"P<0$=/<6&=1:G6/R$1&&
Pourquoi la construction en terre a-t-elle ŽtŽ mise de c™tŽ lors de lÕapparition des 
matŽriaux industriels ? Les techniques de construction en terre peuvent-elles 
rŽpondre aux exigences de rendement des chantiers actuels ? Dans une critique 
Pierre Frey met en avant lÕidŽe dÕimpasse technique pour les modes de 
construction terre traditionnels et plus spŽcifiquement pour le pisŽ : 
 

 Ç DÕune part, il est clair pour tout le monde que la mise en Ïuvre correcte 
du pisŽ repose sur des savoir-faire locaux, empiriques, dŽterminŽs 
principalement par la qualitŽ des terres propres ˆ •tre mis en Ïuvre et au 
PH de lÕeau de g‰chage. È (É) Ç Ensuite, cÕest un fait Žtabli que le pisŽ 
exige un Žnorme effort en travail humain. È (É)  Ç Ces probl•mes 
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convergents, insurmontables, rŽtifs aux amŽliorations incrŽmentales, font 
du pisŽ, irrŽvocablement une impasse technologique. È "h+,Q!LM=N0!26 iN;   

 

LÕidŽe dÕimpasse technique est largement dŽmentie par lÕŽvolution des pratiques 
sur le terrain. MalgrŽ les contraintes spŽcifiques de ce matŽriau, les procŽdŽs 
sÕadaptent rapidement aux exigences de mise en Ïuvre, notamment concernant le 
temps dÕexŽcution. Les entreprises sont toujours poussŽes ˆ redoubler 
dÕingŽniositŽ. Cependant, cette critique de Pierre Frey am•ne ˆ rŽflŽchir sur le 
potentiel de rŽponse que peuvent apporter les techniques de construction.  

(UNKQSRNKEF)GE)IJSNKREQ)0)KEWYF)G2EPHILKRUN)GEF)ULTQS\EF)

La terre Žtant un matŽriau lourd et brut, les phases de mise en Ïuvre sont 
gŽnŽralement plus longues que pour les matŽriaux industriels. Cependant lorsque 
lÕon compare ce temps par rapport ˆ dÕautres matŽriaux traditionnels comme les 
pl‰tres ou les enduits ˆ la chaux, la ma•onnerie de pierre, la brique cuite 
traditionnelle, celui-ci est identique, voire plus rapide. Sur les chantiers rŽcents 
comme le CEES dÕOrlŽans, une Žquipe de six personnes avec un Žquipement en 
engins consŽquent rŽalisait 12m# de mur de pisŽ par jour. Les entreprises posant 
des blocs-ciments sont ˆ 12 m# pour une Žquipe de deux personnes, mais cela 
nÕinclus pas le temps de prŽparation des blocs ciments. Allant dans le m•me sens,  
Kapfinger et Saur rel•vent : 
 

 Ç Constructing an in situ rammed earth wall requires a significant amount 
of time, as the compaction process is labor intensive. In order to coordinate 
with the strict schedules of modern-day building sites-or if no other method 
is possible Ð large scale earth construction projects are carried out with 
prefabricated elements.È "\(27*-&,+!,)!A(B,+!!LM=j0!26 Nj;  34 
 
Ç In any case, the earth-ramming process, in coordination with the other 
technical work, determines the pace of construction. Work on the building 
proceeds according to its rhythms. Since ramming inclose a high degree of 
manual labor, a rammed earth house requires a corresponding input of time 
and manpower. È "VC*96!!26 ?j;  35 

 
Les temps de rŽalisation sont nettement amŽliorŽs par la mŽcanisation. 
Notamment sur les Žtapes de lÕextraction, mŽlange, transport et mise en Ïuvre de 
la mati•re.  

(UNKQSRNKEF)GE)IJSNKREQ)0)IUNGRKRUNF)IMRWSKR^LEF)GE)WRFE)EN)aLTQE)

La construction terre nŽcessite de contr™ler minutieusement la teneur en eau pour 
sa mise en Ïuvre et reste sensible ˆ lÕeau m•me une fois lÕouvrage terminŽ. Dans 
la tradition, la construction terre est faite ˆ la belle saison pour obtenir une terre ˆ 
la bonne teneur en humiditŽ et ne pas •tre contrainte par les pluies ou le gel. De 
nos jours, les chantiers se dŽroulent toute lÕannŽe. Il est donc nŽcessaire de 
                                                
34 La construction d'un mur en pisŽ in situ nŽcessite un temps considŽrable, car le processus de compactage 
nŽcessite beaucoup de travail. Pour satisfaire les calendriers stricts des sites de construction actuels ou si 
aucune autre mŽthode n'est possible, des projets de construction de grande envergure en terre sont rŽalisŽs 
avec des ŽlŽments prŽfabriquŽs. 
35 Dans tous les cas, le processus du pisŽ, en coordination avec les autres corps de mŽtiers, dŽtermine le 
rythme de construction. Les travaux de construction se dŽroulent au rythme de chacun. ƒtant donnŽ que le 
pisŽ implique un travail manuel important, une maison en pisŽ nŽcessite une quantitŽ de main dÕÏuvre et de 
temps Žquivalente. 
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protŽger les matŽriaux lors de leur stockage et de leur mise en Ïuvre pour quÕils 
puissent garder une teneur en eau optimale. Il est aussi nŽcessaire de protŽger les 
ouvrages rŽalisŽs tout au long du chantier.  
Dans un premier temps, il est donc indispensable dÕavoir un espace de stockage 
de la mati•re premi•re. Le stockage des terres ou des matŽriaux en terre doit •tre 
fait sous hangar ou sous b‰che Žpaisse et sŽparŽe du sol pour Žviter le dŽtrempage 
de cette mati•re premi•re.  
Dans un chantier, chaque entreprise est responsable de ses ouvrages jusquÕˆ la 
rŽception du b‰timent. Les ouvrages en terre nŽcessitent parfois des protections 
temporaires dans lÕattente des finitions ou de lÕŽtanchŽitŽ finale. LÕintervention 
dÕautres corps dÕŽtat peut nŽcessiter de retirer ces protections. LÕanticipation des 
interventions de chaque corps dÕŽtat est primordiale pour garantir le respect du 
travail de chacun.  

(UNKQSRNKEF)GE)IJSNKREQ)0)JLWRGRKH)MUQF)GE)MS)WRFE)EN)aLTQE)

La terre est un matŽriau qui est constituŽ de grains et dÕun liant, les argiles. Les 
argiles nŽcessitent de lÕeau pour •tre transformŽes. LÕapport dÕeau dans les 
matŽriaux va de 12 % ˆ 30 % en poids, donc plus ou moins important selon les 
techniques employŽes. Cet apport dÕeau nŽcessite des temps de sŽchage 
consŽquents, mais surtout une ventilation de ces ouvrages. Ce sujet revient 
souvent lors des discussions entre les architectes et les entreprises. Pour le projet 
de la Ruche ˆ B•gles, Fabrice Tessier entrepreneur terre spŽcialisŽ dans la 
construction en torchis et en enduit, fait ce constat : 
 

 Ç On a lÕhabitude de travailler sur des modes de mise en Ïuvre humide qui 
rejettent de lÕeau. Souvent, il est difficile dÕanticiper ˆ quel point •a va 
rejeter de lÕeau. Pour ce chantier, il faut le ventiler. Mais ce nÕest pas 
toujours possible. Dans le cas contraire •a fait pourrir les plaques de 
pl‰tre, •a fait gonfler les bois, •a fait bouger la charpente, et des traces de 
moisissures apparaissent sur la peinture. LÕidŽe dÕune prŽfabrication 
artisanale prend vraiment son sens. On prŽpare des ŽlŽments avant et on les 
monte rapidement sur site. Puis on rŽalise les derni•res finitions sur 
place. È (Tessier 2017) 

 
Cette observation est reprise par Christoph Ziegert, ingŽnieur b‰timent allemand36 
qui travaille sur la construction terre. Il met en avant lÕidŽe suivante : 
 

 Ç LÕutilisation des matŽriaux et techniques de construction s•che, dans le 
domaine de la terre crue, a fortement progressŽ ces derni•res annŽes. 
Auparavant le principal crit•re qui conduisait lÕutilisation de la terre crue 
Žtait la disponibilitŽ rŽgionale dÕune terre prŽsentant les propriŽtŽs 
adŽquates. AujourdÕhui, les exigences sont toutes autres. Dans la 
construction moderne, les plannings serrŽs et une construction moins 
humide sont des crit•res essentiels. È "k š1$,-0!l*,&,+)!,)!($6!!LM=i0!26 =Mj;  

 
Il dŽcrit par la suite tout un ensemble de syst•mes constructifs permettant de 
rŽaliser des chantiers en fili•re s•che. Ces dispositifs font appel aux panneaux de 
terre pour rŽaliser des doublages ou des cloisonnements, lÕempilement ˆ sec de 

                                                
36 Bureau dÕŽtudes ZRS: Ziegert,/Roswag/Seiler Architekten Ingenieure, Berlin, Allemagne 
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briques en remplissage de cloisons, et de mani•re plus gŽnŽrale lÕutilisation de 
terre en remplissage.  

(UNKQSRNKEF)GE)IJSNKREQ)0)I UNKEPKE)LQVSRN)

Les spŽcificitŽs des chantiers en zone urbaine font Žmerger une logique 
spŽcifique. Lors de la construction de Rubio studio, Quentin Branch de Solar 
rammed earth homes37 insistait sur le besoin dÕavoir une place suffisante pour 
acheminer la mati•re et de disposer dÕune parcelle ˆ proximitŽ pour mŽlanger la 
terre et la lever ˆ lÕaide dÕun manitou au-dessus des coffrages. Le chantier en zone 
urbaine, tout particuli•rement dans les grandes agglomŽrations, est en gŽnŽral 
confrontŽ ˆ des difficultŽs non nŽgligeables : un espace de chantier souvent 
fortement limitŽ, un approvisionnement en matŽriaux difficile et lÕabsence dÕune 
place nŽcessaire pour le mŽlange des terres et la prŽparation des matŽriaux, 
difficultŽs exigeant que les matŽriaux en terre soient livrŽs pr•ts ˆ lÕemploi. 

(UNKQSRNKEF)HIUNUWR^LEF)0)LN)IUbK)HMETH)WSRF)c)NLSNIEQ)

Elles reprŽsentent aujourdÕhui un rŽel frein au dŽveloppement de la prescription. 
Les cožts ŽlevŽs des techniques proviennent des temps dÕŽtudes importants, et du 
fait quÕelles mobilisent une grande quantitŽ de main dÕÏuvre qualifiŽe. La 
systŽmatisation des Žtudes, lÕaccumulation dÕessais et une rationalisation des 
procŽdŽs sur le matŽriau terre devrait permettre de diminuer les cožts de 
construction. Les techniques de construction terre sont bas carbone ; 
contrairement aux techniques industrielles, elles ne seront pas autant impactŽes 
par lÕŽvolution du prix de lÕŽnergie. M•me si aujourdÕhui, il nÕy a pas de solution 
miracle pour rŽduire les cožts par rapport aux autres techniques du b‰timent, 
lÕensemble de ces pistes devrait leurs permettre de se positionner sur le marchŽ de 
la construction de demain.  

(UNKQSRNKEF)QH\MEWENKSRQEF)0)GEF)HTUMLKRUNF)RNFLXXRFSNKEF)

La rŽglementation est aujourdÕhui peu adaptŽe ˆ la construction en terre. M•me si 
depuis quatre ans, les Žvolutions financŽes par le secteur privŽ, les laboratoires de 
recherche et les associations ont ŽtŽ importantes, le retard pris par la fili•re est 
difficile ˆ rattraper. Alors que les pratiques sont exemplaires et bien ma”trisŽes par 
lÕensemble des praticiens, la norme accuse un retard incomprŽhensible. Il serait 
nŽcessaire quÕil y ait une volontŽ politique ˆ la hauteur de lÕenjeu. On note de 
nombreuses initiatives, avec le dŽveloppement dÕATEx, portŽes et financŽes par 
le secteur privŽ, ainsi que la rŽdaction des guides de bonnes pratiques. Ceux-ci 
malheureusement insuffisamment soutenus par le minist•re. 

FCEC&@56$95:=$412&71#&O4<:"7"#&71&:G56=/14&R$/&
#N575O=16=&5$&:<6=1W=1&71&4"50/#5=/<6&
Ce sous-chapitre explore les procŽdŽs rŽcents en interrogeant leur pertinence. Il  
sÕappuie sur lÕŽtude en immersion du chantier du CEES dÕOrlŽans et  de ceux que 
jÕai suivi aux ƒtats-Unis, et Žgalement sur les retours dÕexpŽriences collectŽs 
aupr•s des entrepreneurs ayant travaillŽ sur les chantiers les plus rŽcents comme 

                                                
37 LÕentreprise de construction de Quentin Branch est basŽe ˆ Oracle en Arizona. Il rŽalise un travail pionnier 
pour les architectes souhaitant utiliser la terre dans leur projet.  
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lÕŽcole de Veyrins-Thuellin, les logements de la ruche ˆ Begles, le centre 
technique Ouest de Fontaine, le groupe scolaire de Nanterre, le centre 
dÕinterprŽtation archŽologique de Dehlingen, le groupe scolaire de Miribel, 
analysŽs ˆ la fin de cette partie.  

 
Ç De fait, quand la construction se rŽduit ˆ de la pure technique (une affaire 
de machines, dÕorganisation et dÕargent), elle perd toute valeur expressive, 
toute signification sociale, et cesse de Ç coller È ˆ la ville. È "X*(-%0!
#+*&-%$%!,)!($6!=>>?0!26 ==; 

FCECFC&,4</#&O4<:"7"#&71&O4<7$:=/<6&:<%O0"%16=5/41#&T&#$4&
#/=12&O4"95?4/R$"2&<$&O4S=&;&0N1%O0</&
 
Les savoirs et les procŽdŽs de construction en terre sont intimement liŽs au 
processus de conception. En tout temps, des artisans ont fait Žvoluer ces processus 
en rapport ˆ la conception de b‰timents toujours plus adaptŽs aux exigences. LÕun 
des plus anciens tŽmoignages Žcrits de lÕŽpoque moderne est le travail de Fran•ois 
Cointeraux38, architecte et entrepreneur lyonnais, qui vŽcut ˆ la fin XVIIIe et qui 
au dŽbut du XIXe a dŽveloppŽ un savoir autour de la construction en pisŽ. Il 
dŽfend lÕidŽe dÕune construction en Ç nouveau pisŽ È sÕadaptant aux modes 
constructifs et contraintes de son Žpoque. Il sÕattache ˆ le diffuser largement au 
travers dÕune littŽrature abondante39. Son approche permet de changer lÕimage de 
cette technique traditionnelle ; lÕart moderne de b‰tir en terre lui doit beaucoup. 
Le Ç nouveau pisŽ È valorisŽ par Cointeraux est une technique de construction en 
terre massive, hŽritŽe dÕune tradition de b‰tir du Lyonnais dÕo• il est originaire,  
prŽsentŽe  comme une solution adaptŽe ˆ tous les contextes par son caract•re 
Žconomique et simple de mise en Ïuvre : 
 

 Ç Il faut sÕen servir en tous lieux, puisque le pisŽ ne cožte que la main 
dÕÏuvre. È "T%*-),+(BJ!=?>M0!26 O;  

 
LÕenjeu Žconomique est central pour Cointeraux qui voit dans le Ç nouveau pisŽ È 
une solution qui permettra dÕŽpargner les deniers des mŽnages ruraux. Si 
lÕarchitecture est prŽsente dans lÕouvrage ƒcole dÕarchitecture rurale, ou Le•ons 
par lesquelles on apprendra soi-m•me ˆ b‰tir solidement les maisons de plusieurs 
Žtages avec la terre seule, ou autres matŽriaux les plus communs et du plus vil 
prix (Cointeraux, 1790), il met aussi en avant le r™le des Žquipements simples et 
faciles dÕacc•s pour permettre une diffusion de la technique gr‰ce ˆ une nette 
amŽlioration du procŽdŽ. Il prŽsente alors un traitŽ de construction en pisŽ qui 
dŽcrit au travers de planches graphiques lÕensemble de cet Žquipement. Son 
travail met en Žvidence la relation indissociable entre le Ç savoir È et le Ç faire È. 
La notion dÕexpŽrience est au centre de ce travail. En dehors de ses Žcrits, 
                                                
38 DÕautres auteurs ont prŽcŽdŽ Cointeraux qui a Žcrit ses Cahiers Ç Ecole dÕArchitecture Rurale È en 
1790/1791. Un mŽmoire sur la construction des murs en terre de G.M. Delorme de 1745. Un article de 1771, 
Ç Pisay, pisey, pisŽ È dans lÕEncyclopŽdie de Diderot et dÕAlembert ; George-Claude Goiffon en 1772 avec 
son Ç Art du ma•on piseur È. Le Dictionnaire dÕAgriculture de lÕAbbŽ Fran•ois Rozier de 1786. 
39 Il Žcrivit un ensemble de 66 pamphlets et essais valorisant le pisŽ et autres inventions pour 
amŽliorer les b‰timents ruraux et industriels, et leurs Žquipements. Sur le pisŽ, on lui doit 
notamment ses fameux Cahiers dÕEcole dÕArchitecture Rurale traduits en son temps en plusieurs 
langues. 
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Cointeraux met en place un lieu dÕexpŽrimentation tel que lÕŽvoque Hubert 
Guillaud (1997, p. 6) : 
 

 Ç Il crŽait une Žcole dÕarchitecture rurale avec des terrains et des ateliers 
o• il expŽrimentait, dŽmontrait, imaginait et promouvait tout un ensemble 
de mod•les constructifs et architecturaux. È 

 
LÕŽvolution des procŽdŽs est un objectif autant que la formation et la diffusion des 
connaissances. Ses Žcrits et son expŽrience porteront le message de la 
construction en pisŽ renouvelŽe au-delˆ de la France. LÕenseignement de 
Cointeraux permet un essor de lÕart moderne de b‰tir en terre ˆ lÕinternational. On 
retrouve lÕinfluence et la poursuite de sa rŽflexion en Allemagne et jusquÕaux 
ƒtats-Unis et en Australie. 
 
En France, de nos jours, la fili•re doit se structurer pour rŽpondre aux enjeux  de 
son dŽveloppement. La fili•re terre est actuellement structurŽe autour de deux 
secteurs : dÕune part la mouvance de lÕauto et Žco-construction et la rŽhabilitation 
du patrimoine b‰ti en terre (Genis, 2018). DÕautre part depuis une dizaine 
dÕannŽes, on voit appara”tre des b‰timents publics, Žquipements ou logements 
collectifs de plus grande envergure. LÕŽvolution vers ces nouveaux marchŽs passe 
nŽcessairement par celle des procŽdŽs de construction en terre. La question de la 
diminution des cožts, ainsi que lÕadaptation des procŽdŽs aux normes et 
contraintes de temps dÕexŽcution doivent conduire ces changements. Des artisans 
de la fili•re ont jouŽ et continuent ˆ jouer un r™le important ; ils ont su dŽvelopper 
des rŽponses adaptŽes et ont fait Žvoluer les processus constructifs pour rŽpondre 
ˆ la fois aux contraintes de rŽglementation thermique, incendie, acoustique, 
garantie dŽcennale) et aux contraintes de chantier (intervention avec dÕautres 
artisans, contexte contraintÉ) . Cependant, il faut souligner que, jusquÕici, les 
procŽdŽs de chantier  sont restŽs majoritairement tr•s artisanaux, la taille des 
chantiers ne permettant pas dÕinvestir sur les Žquipements ou les procŽdŽs.  
 
Au travers du travail dÕanalyse de ces procŽdŽs Trois approches ressortent :  
1- amŽlioration des outils permettant dÕaugmenter les rendements et de 
rŽduire la pŽnibilitŽ de rŽalisation dÕouvrages en terre sur site ;  
2- la prŽfabrication permettant lÕapport de matŽriaux dŽjˆ secs sur chantier ;  
3- les produits pr•ts ˆ l Õemploi qui se sont fortement dŽveloppŽs en 
Allemagne depuis une dizaine dÕannŽe et qui trouvent un Žcho favorable en 
France.   

FCECBC&V<6#=4$:=/<6&#$4&#/=12&0N5%"0/<45=/<6&71#&<$=/0#&
Traditionnellement, la construction terre supposait un outillage limitŽ et facile ˆ 
concevoir. Le pisŽ Žtait compactŽ ˆ la main avec une dame en bois, le torchis 
appliquŽ manuellement sur les clayonnages, la bauge dŽposŽe en boules ̂ lÕaide 
dÕune fourche. Les mŽlanges et lÕacheminement des terres Žtaient rŽalisŽs ˆ lÕaide 
dÕanimaux ou manuellement. Les outils Žtaient gŽnŽralement les m•mes que ceux 
utilisŽs dans lÕagriculture, ˆ part les banches et les dames ou pisoirs pour le pisŽ. 
Les outils Žtaient lŽgers, car lÕartisan-charpentier-piseur ou lÕartisan-ma•on-piseur 
passait de village en village avec son matŽriel pour rŽaliser les chantiers. Les 
coffrages Žtaient composŽs de banches en bois faciles ˆ manipuler. Ce mode de 
travail bŽnŽficiait dÕune importante main-dÕÏuvre disponible pour les travaux 
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agricoles et donc habituŽe aux travaux physiques. Ce mode dÕorganisation 
permettait aussi de recourir ˆ la solidaritŽ et mobiliser plusieurs familles dans les 
villages.  
Progressivement, la rŽalitŽ traditionnelle de la construction terre nÕest plus celle 
des chantiers actuels. LÕapparition de la mŽcanique et des outils pneumatiques est 
extr•mement importante dans lÕŽvolution des Žquipements sur les chantiers de 
construction terre dÕaujourdÕhui. Un certain nombre dÕentreprises ont fait le pari 
dÕune industrialisation raisonnŽe des procŽdŽs de chantier. Cela passe par 
lÕoptimisation des machines qui amŽliorent les conditions de travail et de sŽcuritŽ 
sur le chantier. Indirectement, cela permet de rŽduire aussi le cožt de la 
construction en limitant la main dÕÏuvre aux taches indispensables et ainsi 
valoriser les ouvriers comme dŽtenteurs de connaissances constructives.  

1E)YRFH)FLQ)FRKE4)WHISNRFSKRUN)GL)YQUIEFFLF)

AujourdÕhui, le pisŽ se met en Ïuvre plus rapidement avec des Žquipements plus 
ŽlaborŽs. Des fouloirs pneumatiques sont utilisŽs pour compacter la terre. Ils sont 
alimentŽs en air comprimŽ par des compresseurs. Ces fouloirs plus puissants que 
les dames traditionnelles nŽcessitent des coffrages solides en mŽtal pour rŽsister 
aux poussŽes latŽrales lors du damage. Ces Žquipements permettent dÕintŽgrer des 
Žchafaudages pour travailler en respectant les r•gles de sŽcuritŽ, dÕautant plus 
nŽcessaires que les outils sont de plus en plus lourds et parfois dangereux. 
LÕŽvolution de lÕoutillage  est un atout, elle convient aux chantiers de dimension 
intermŽdiaire et reprŽsente un potentiel pour des rŽalisations urbaines de 
dimension raisonnable40 LÕexŽcution du pisŽ se fait directement sur site, de la 
prŽparation de la mati•re premi•re jusquÕˆ lÕŽlŽvation des murs. LÕŽlaboration de 
murs avec cette technique nŽcessite donc une optimisation de tous les postes de 
production. LÕorganisation des diffŽrentes Žtapes est aussi importante que les 
outils eux-m•mes.  
 

                                                
40 Le procŽdŽ de production du pisŽ sur site est utilisŽ pour le chantier du groupe scolaire de Nanterre.  



 63 

%Q\SNRFSKRUN)GE)IJSNKREQ4)EPEWYME)GL)(//6)G2%QMHSNF)

 
Le chantier du CEES dÕOrlŽans, au cours duquel jÕai pu rŽaliser de lÕobservation 
participante, se structure autour de plusieurs Žtapes clefs. Chaque poste 
correspond ˆ une responsabilitŽ et permet de rŽaliser des contr™les successifs tout 
au long du processus. Il sÕagit dÕun exemple dÕadaptation du processus aux 
contraintes de chantier actuel. 

1) Stockage /MŽlange 
AujourdÕhui, peu de dispositifs permettent de protŽger la mati•re 
convenablement en cas de pluie. Le mŽlange des terres est souvent la phase la 
plus lente du processus. Il sÕagit dÕune Žtape obligatoirement mŽcanisŽe dans le 
processus de chantier actuel. Que la mati•re mise en Ïuvre soit reformulŽe ou 
non, le mŽlange de la terre est une Žtape incontournable, elle permet de mettre la 
mati•re ˆ la bonne teneur en eau. La qualitŽ du mŽlange a ŽtŽ grandement 
amŽliorŽe avec lÕapparition des malaxeurs planŽtaires. Le mŽlange est effectuŽ ˆ 
lÕhorizontale, avec lÕavantage dÕŽviter la sŽgrŽgation des grains, contrairement ˆ 
un mŽlange dans une bŽtonni•re. Le chargement du malaxeur est fait soit par un 
engin de chantier soit par un tapis convoyeur. Pour ce chantier, la plateforme de 
mŽlange est composŽe dÕune petite dalle en bŽton, dÕune pelle mŽcanique, dÕun 
malaxeur planŽtaire et dÕun chargeur compact. LÕensemble de ces engins et 
machines est disposŽ afin de limiter le transport manuel de la mati•re.  
 
2) Coffrage 
Le coffrage est un ŽlŽment essentiel pour lÕexŽcution efficace dÕun pisŽ. Ses  
dimensions et surface jouent un r™le primordial dans lÕorganisation de chantier.  
 

Ç Quels sont les param•tres dÕun bon choix ? SoliditŽ et stabilitŽ pour 
rŽsister aux pressions et aux vibrations du damage (minimum 300 bars). 
ManiabilitŽ, cÕest ˆ dire lŽg•retŽ et facilitŽ de montage et dŽmontage, de 

 
 
fig. 32 : ProcŽdŽ du pisŽ sur site, entreprises HŽliopsis et Caracol, 2013 (photos : Jeremy Basset) 
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mise ˆ lÕaplomb, calage et serrage. È "K%BC,-0! .B*$$(B9! ,)! ($6! LMMN0!
26 LMM;.  

 
Depuis lÕŽcriture du TraitŽ de construction en terre, la rŽflexion a beaucoup 
ŽvoluŽ. Les coffrages utilisŽs actuellement sont issus dÕŽquipements standards 
destinŽs ˆ la construction en bŽton de ciment. Ces coffrages permettent de 
rŽaliser de grandes surfaces et prŽsentent une rŽsistance suffisante pour les 
poussŽes latŽrales infligŽes par le fouloir. LÕutilisation des coffrages ˆ bŽton a 
gagnŽ du terrain malgrŽ le fait quÕils soient lourds, car ils sont facilement 
accessibles en location ou achat pour les entreprises. Les coffrages traditionnels 
favorisaient lÕemploi de coffrages lŽgers facilement manipulables. AujourdÕhui 
les engins de levage permettent de sÕabstraire de la contrainte du poids du 
coffrage. De plus ce choix rend possible le transfert de la technique du pisŽ aux 
entreprises de bŽton conventionnelles, ces entreprises dŽtenant dŽjˆ le savoir 
spŽcifique des ma•ons-coffreurs. Le choix du coffrage impacte aussi directement 
lÕesthŽtique du pisŽ. La terre Žtant compactŽe ˆ lÕintŽrieur du coffrage, cÕest la 
dimension et la surface (peau de coffrage) de celui-ci qui donnera lÕesthŽtique 
dŽfinitive du mur. Les coffrages ˆ bŽton permettent dÕobtenir de grandes surfaces 
lisses qui correspondent ˆ une esthŽtique contemporaine du pisŽ.  
 
3) Transport des mati•res premi•res 
Le transport de la mati•re premi•re sur site est extr•mement important. Cette 
Žtape constitue gŽnŽralement la principale perte de temps et dÕŽnergie. Un bac 
verseur a ŽtŽ con•u pour ce chantier permettant de transporter la mati•re 
premi•re ˆ lÕaide dÕune grue et la dŽverser correctement dans le coffrage. Le bac 
verseur est chargŽ avec la terre par le dessus ˆ lÕaide dÕun chargeur compact. Le 
bac verseur permet de transporter entre 400 et 500 L de terre ˆ piser en un seul 
voyage. Ce volume Žquivaut ˆ cinquante seaux de terre. Avec ce bac, lÕopŽration 
totale du chargement jusquÕau dŽversement de la terre prend quinze minutes. Le 
principe du bac verseur a ŽtŽ repris sur plusieurs chantiers. La premi•re version 
en acier a ŽtŽ dŽveloppŽe pour le chantier du CEES dÕOrlŽans. Une seconde en 
bois, plus Žconomique, a ŽtŽ con•ue pour la construction de lÕextension du 
laboratoire dÕanalyse des terres dÕamˆco sur le site des Grands Ateliers ˆ 
Villefontaine. Le principe de bac verseur a ŽtŽ rŽutilisŽ pour le chantier du 
coll•ge de Nanterre, mais aussi dÕautres chantiers en Chine avec lÕarchitecte Mu 
Jun. Aux ƒtats-Unis, la prŽsence de grues sur chantier est rare. Les entreprises de 
pisŽ, comme Rammed Earth Works41, utilisent des tapis convoyeurs afin 
dÕacheminer la terre dans les coffrages. DÕautres entreprises, comme Rammed 
Earth Solar Homes de Quentin Branch42, utilisent des chargeurs pour monter la 
terre jusquÕau haut du coffrage.   
 
4) Compactage 
Les fouloirs pneumatiques permettent de compacter la mati•re. Cet outil 
remplace la dame manuelle en bois. LÕoutil est composŽ dÕune manette pour 
activer son fonctionnement, dÕun piston alimentŽ par de lÕair comprimŽ et dÕune 
t•te de dame pour compacter la terre. Il p•se gŽnŽralement entre 15 et 20 kg. 
LÕoutil est alimentŽ par  un compresseur de chantier qui fournit lÕair comprimŽ. 
Depuis une trentaine dÕannŽes, peu dÕŽvolutions sont constatŽes.  

                                                
41 David Easton et Cynthia Wright, Napa, Californie. 
42 Rammed Earth Solar Homes, Oracle, Arizona 
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La mŽcanisation de la projection dÕun mŽlange de terre et de fibres est une 
solution apparue rŽcemment. Les techniques de construction en terre concernŽes 
sont le torchis et le mŽlange allŽgŽ de terre et de fibres. Ce travail commence dans 
les annŽes 1990 au Chili, qui conna”t alors une forte dynamique autour de la 
construction en terre. Le Chili dispose dÕun patrimoine vernaculaire tr•s riche. La 
diversitŽ de son climat et des ressources en fait un lieu o• lÕon peut observer de 
nombreuses techniques de construction. Cependant, la Quincha a un statut un peu 
ˆ part comme le remarque une enseignante-chercheur chilienne de lÕUniversitŽ de 
Santiago :   
 

Ç La Quincha  ou la technique des murs mixtes appartenant ˆ la famille des 
fermes, composŽ dÕun cadre structurel (bois ou bambou) garni de terre ou 
de boue ̂  lÕŽtat plastique auquel des fibres ont ŽtŽ ajoutŽes (DŽfinition 
PROTERRA), cette technique a ŽtŽ depuis lÕŽpoque prŽcolombienne utilisŽe 
par les villes entre les rŽgions dÕAtacama et OÕHiggins, cÕest-ˆ -dire dans 
les zones de climat tempŽrŽ o• il y a une prŽsence de bois et de terre 
abondante. È "m%+FB,+(!LM=@0!26 N;. 

 
La construction traditionnelle en torchis (Quincha) a ŽvoluŽ dans les annŽes 2000, 
avec le remplacement des structures traditionnelles en bois par une structure en 
mŽtal. Le nouveau procŽdŽ appelŽ Ç Quincha met‡licaÈ ou TecnoBarro mis au 
point par lÕarchitecte Marcelo Cortes prŽsente de nombreux avantages. Il sÕinscrit 
dans une continuitŽ dÕexpŽriences de construction en terre au Chili, tout en 
travaillant ˆ une adaptation du procŽdŽ aux exigences contemporaines. La 
Quincha met‡lica consiste ˆ remplir une maille mŽtallique structurŽe en trois 
dimensions ˆ lÕaide dÕun mŽlange de terre et de paille. Le r™le du support est 
primordial dans le dŽveloppement de cette technique. La maille mŽtallique permet 
de construire des panneaux de Quincha beaucoup plus grands. La libŽration des 
limites constructives de ces techniques traditionnelles contribue au 
dŽveloppement de lÕarchitecture de terre contemporaine chilienne. Ce procŽdŽ a 
servi  ̂ la construction de toutes les typologies de b‰timents, logements, 
Žquipements, scolaires. 
 

 

fig. 33 : Quincha met‡lica projetŽ 
sur une maille mŽtallique (Cortes, 
2012) 

 

 
La mise en Ïuvre projetŽe de la Quincha met‡lica permet lÕaugmentation des 
rendements et son adaptation aux contraintes de temps des chantiers actuels. La 
projection nŽcessite la mise au point dÕun Žquipement spŽcifique pour  projeter 
des mŽlanges avec des fibres longues. Marcelo Cortes a travaillŽ sur un procŽdŽ 
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de projection connectŽ ˆ un compresseur de chantier. CÕest donc lÕair 
pneumatique qui permet de projeter le mŽlange. Le dŽveloppement de mŽlange 
adaptŽ pour la projection est aussi un point dÕinnovation. LÕensemble de cette 
mise en Ïuvre  transforme lÕorganisation de chantier. La structure en mŽtal est 
prŽfabriquŽe, rapide ˆ monter et lÕapplication du mŽlange en projection rend ce 
procŽdŽ tr•s compŽtitif. Ces innovations sont poursuivies par lÕarchitecte Patricio 
Arias dans lÕagence Surtierra, notamment avec des solutions intŽgrant une plus 
grande proportion de fibres. 
La rŽflexion sur la projection peut prŽsenter une option pertinente pour une 
utilisation sur des chantiers en France. La fili•re bŽton de chanvre utilise un 
mŽlange de ch•nevotte43 et de chaux. Ce mŽlange est soit mis en Ïuvre sous 
forme de bloc, soit banchŽ. Plus rŽcemment, des recherches ont ŽtŽ menŽes pour 
projeter ce mŽlange.  
 

Ç Avec les enduits chaux chanvre projetŽ ˆ sec on passe une nouvelle 
gŽnŽration. Il ne sÕagit plus de mouiller le mŽlange dans une bŽtonni•re. On 
projette le mŽlange qui est humidifiŽ en buse, cela permet dÕavoir une 
mati•re pratiquement s•che qui est projetŽe sur le mur. ‚a s•che beaucoup 
plus vite, •a nÕa rien ˆ voir. È (Turquin, 2017) 

  
 Ce procŽdŽ en projection par voie s•che limite les apports en eau dans le 
mŽlange. Ë ce jour cette technique est utilisŽe pour rŽaliser des rŽhabilitations 
thermiques sur du b‰ti ancien ou en construction neuve en remplissage dÕossature 
bois. Le procŽdŽ dŽjˆ utilisŽ pour les bŽtons de chanvre/chaux est directement 
transposable aux mŽlanges de terre et de chanvre. LÕentreprise CalyClay dirigŽe 
par NoŽ Solsona44 dŽtient une expŽrience sur la projection dÕenduit en lien avec 
son travail sur la fili•re paille. Elle m•ne des recherches sur la projection de 
mŽlange de ch•nevottes associŽes ˆ une barbotine de terre. Ce travail 
dÕexpŽrimentation nŽcessite lÕadaptation de machines permettant de projeter des 
fibres de plus grande taille et donc un Žquipement relativement lourd. Ce procŽdŽ 
prŽsente lÕavantage de limiter lÕapport dÕeau par rapport ˆ un torchis traditionnel 
et lÕobtention dÕun matŽriau avec une grande proportion de fibres. La quantitŽ 
dÕeau reste importante et demande une anticipation des dŽlais de sŽchage pour 
Žviter dÕemprisonner lÕhumiditŽ dans le b‰timent. La rŽalisation de grandes 
surfaces peut ainsi •tre rapide du fait de la projection. La projection de mŽlanges 
contenant de grande proportion de fibres est intŽressante pour la rŽnovation 
thermique, car elle joue un r™le dÕisolant. Cependant, du fait de lÕapport en eau 
consŽquent, il est nŽcessaire dÕanticiper les temps de sŽchage qui peuvent •tre 
relativement longs. 

1EF)ENGLRKF)EN)YQUOEIKRUN)

InspirŽes par les techniques de projection des fa•adiers qui utilisaient des 
projeteuses pour appliquer les enduits traditionnels, de nombreuses entreprises 
rŽalisent aujourdÕhui la projection dÕenduits en terre.  
 

                                                
43 La ch•nevotte est une fibre vŽgŽtale issue du chanvre. Ce sont les alvŽoles de tiges qui sont broyŽes, 
calibrŽes et dŽpoussiŽrŽes qui permettent de rŽaliser la ch•nevotte.  
44 CalyClay, Eymeux, Dr™me 
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fig. 34 : Projection dÕenduit sur le 
chantier du si•ge Izuba (Jolie Terre, 
[s.d.]) 

 

 
La fili•re paille a ŽnormŽment stimulŽ le dŽveloppement de la projection des 
enduits terre. La construction en paille sÕest dotŽe d•s 2011 de r•gles 
professionnelles permettant dÕassurer les ouvrages rŽalisŽs en remplissage de 
paille. Ces m•mes r•gles int•grent les enduits en terre sur support en bottes de 
paille.  
 

Ç La construction paille fait largement appel aux enduits en terre en 
raison : 
P de leur capacitŽ de rŽgulation hygrothermique ; 
P de lÕimportance de leur inertie thermique ; 
P de leur tr•s faible impact environnemental. È  

"k Ž/,(B!7+(- •(*/!9,!$(!D%-/)+BD)*%-!,-!2(*$$,!LM==0!26 ==L; 
 
LÕutilisation dÕenduits sÕest dŽveloppŽe de mani•re importante, parall•lement au 
dŽveloppement de la fili•re de construction en paille. Le support en bottes de 
paille nŽcessite de rŽaliser des enduits de forte Žpaisseur de 4 ˆ 5 cm, lˆ  o• leur 
application est difficile. Ces contraintes ont amenŽ naturellement ˆ rŽflŽchir ˆ une 
mŽcanisation de lÕopŽration. La projection sÕest dŽveloppŽe comme une solution 
efficace et particuli•rement adaptŽe au support contraignant et irrŽgulier des 
bottes de paille.  
 

Ç Les enduits sont rŽalisŽs selon lÕune des mŽthodes suivantes :  
P en trois couches appliquŽes ˆ la main ou projetŽes mŽcaniquement ; 

la projection mŽcanique se fait au moyen dÕun pot de projection, 
dÕune machine ˆ projeter, etc. ; 

P en deux couches projetŽes mŽcaniquement ; 
P en monocouche projetŽe mŽcaniquement. È  

! I%:>,(./CC-(1, CC03 
 
Les Žquipements pour la projection Žvoluent lˆ o• il y a quelques annŽes 
seulement un sablon permettait de projeter de la terre. Deux voies de recherche 
sÕouvrent :  

P lÕune, comme le fait lÕentreprise CalyClay, qui cherche ˆ dŽvelopper 
et adapter des machines pour rŽaliser la projection dÕenduits adaptŽs ˆ 
la botte de paille (contenant plus de fibres et plus dÕargiles) ; 

P lÕautre qui prŽconise lÕadaptation de mŽlanges de terre spŽcifiques aux 
machines ˆ projeter des fa•adiers (entreprises Jolie Terre).  
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La projection commence ˆ faire son apparition sur les chantiers dÕenduit en terre 
dÕimportance ou lorsquÕil est nŽcessaire de monter la mati•re sur plusieurs Žtages. 
CÕest le cas par exemple du chantier dÕAmplia o• les loggias ont ŽtŽ enduites en 
terre. Les entreprises locales Caracol, HŽliopsis et Archi Volt se sont ŽquipŽes de 
ce type de machines pour pouvoir rŽpondre ˆ de grands chantiers.  

1S)KEQQE)IULMHE)

La terre coulŽe, procŽdŽ dŽveloppŽ depuis une dizaine dÕannŽes, a ŽtŽ 
expŽrimentŽe sur plusieurs chantiers (centre de tri de Fontaine, pŽpini•re 
dÕentreprises de Saint-Clair-de-la-Tour, centre technique de LÕIsle-dÕAbeau). 
Martin Pointet ancien gŽrant de Caracol et actuellement membre de BEterre met 
en avant lÕintŽr•t Žconomique de cette technique.  
 

 

fig. 35 : Chantier mur en terre 
coulŽe (photo : Martin Pointet) 

 

 
Ç Pour nous la volontŽ premi•re de dŽvelopper cette technique cÕŽtait de 
baisser les cožts de construction. Actuellement les techniques de 
construction massive en terre, la bauge, le pisŽ, sont des techniques assez 
cožteuses ayant du mal ˆ rentrer dans le marchŽ de la construction 
conventionnelle.È (Pointet 2017) 

 
La diffŽrence de prix est de 1 pour 4 entre un mur en terre coulŽe et un mur en 
pisŽ. Il est intŽressant de rappeler quÕˆ ses dŽbuts, le bŽton de ciment sÕinspire des 
procŽdŽs de mise en Ïuvre du pisŽ. Fran•ois Coignet (1841-1888) construit en 
1852 le premier immeuble en bŽton de ciment ˆ Saint-Denis. Les recherches 
menŽes alors prennent deux directions : un bŽton Žconomique qui explore la piste 
compactŽe et un bŽton qui permet dÕobtenir une tr•s grande rŽsistance. Dans son 
ouvrage constructions Žconomiques en bŽton de pisŽ (Coignet, 1855), Fran•ois 
Coignet utilise le terme de Ç bŽtonÐpisŽ È pour dŽcrire le procŽdŽ de bŽton 
compactŽ. Originaire de la rŽgion lyonnaise, sa connaissance des procŽdŽs du pisŽ 
lÕa conduit ˆ explorer le procŽdŽ comprimŽ avec des outils similaires ˆ ceux de la 
construction en pisŽ traditionnelle, cette technique permettant une Žconomie de 
main-dÕÏuvre, comparŽ aux pierres de taille. Fran•ois Coignet exprime un 
potentiel de remplacement des solutions traditionnelles.  
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fig. 36 : Maison d'habitation ˆ St-Denis (Seine), d'apr•s les plans et sous la direction de M. Th. 
Lachez, architecte. Enti•rement construite en bŽton pisŽ par Monsieur F. Coignet, de la maison 
Coignet P•re & Fils, fabricants de produits chimiques (Coignet, 1855) 
 

Ç Ce bŽton dur et solide peut remplacer les constructions en meuli•res, en 
briques ou en pierres de taille, comme le bŽton Žconomique peut remplacer 
le pisŽ et la ma•onnerie de moellons. È (Coignet, 1855, p. 5)  

 
Rapidement le compactage est dŽlaissŽ pour permettre la mise en place dÕun 
procŽdŽ par coulage. Le coulage est apparu comme une solution encore plus 
efficace permettant lÕintŽgration dÕarmatures mŽtalliques dans le bŽton sur fond 
dÕalliance dÕintŽr•t entre les cimentiers et le ComitŽ des Forges. CÕest ainsi quÕest 
nŽ le bŽton armŽ qui domine lÕensemble de la construction actuelle. 
De la m•me mani•re, les expŽriences sur la terre coulŽe sÕappuient sur les 
procŽdŽs des bŽtons coulŽs. La technique reprend lÕŽquipement des bŽtons de 
ciment. Le bŽton est coulŽ ˆ lÕŽtat liquide dans des coffrages. CÕest par cette 
proximitŽ des mises en Ïuvre de procŽdŽs quÕun transfert de technologie semble 
possible comme le rel•ve Martin Pointet: 
 

  Ç Un des intŽr•ts, est que cette technique est facilement reproductible par 
les entreprises de ma•onnerie conventionnelles actuelles : en effet, on 
reprend une mise en Ïuvre similaire au bŽton de ciment. Les entreprises de 
ma•onneries actuelles sont tout ˆ fait capables, en tout cas adaptŽes pour 
utiliser cette technique-lˆ.  È (Pointet, 2017) 

 
LÕintŽr•t de cette technique para”t Žvident, aussi fait-elle lÕobjet aujourdÕhui de 
programmes de recherche comme le C2D245 menŽs pour le minist•re qui visent 
une ouverture vers des bŽtons dÕargile environnementaux. La technique de la terre 
coulŽe reste encore expŽrimentale. La ma”trise du mŽlange prŽsente une grande 
difficultŽ, il nÕest pour le moment pas possible de se passer de ciment pour le 
                                                
45 Le programme de recherche a rassemblŽ 8 partenaires pour dŽvelopper des bŽtons dÕargile pour faciliter 
lÕusage de la terre dans la construction. Ce projet croise ˆ la fois laboratoire de recherche et acteurs de terrain 
pour aboutir sur des chantiers tel que la Maison intergŽnŽrationnelle de Manom en Moselle. 
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dŽcoffrage. Mais il faut souligner que lÕintŽr•t de la construction terre rŽside dans 
la diversitŽ des techniques de mise en Ïuvre possibles. 

FCECEC&84"95?4/:5=/<6&7N"0"%16=#&16&=1441&
Depuis une dizaine dÕannŽes, le procŽdŽ de la prŽfabrication pour des ŽlŽments 
comprenant de la terre est de plus en plus utilisŽ. Des chantiers des rŽalisations en 
pisŽ, en bauge, ou en enduit sur panneaux dÕossature en bois mettent en Ïuvre ce 
dispositif. Ces diffŽrentes techniques montrent deux voies quÕemprunte la 
prŽfabrication.  
- DÕun c™tŽ, des ŽlŽments massifs lourds (pouvant •tre porteurs) qui font le pari 
dÕune prŽfabrication lourde nŽcessitant des moyens de levage perfectionnŽs et qui 
ne sont pas sans rappeler les expŽrimentations techniques et architecturales du 
Ç bŽton assemblŽ È46 de la pŽriode de la Reconstruction, apr•s la Seconde Guerre 
mondiale. 
- De lÕautre une piste associŽe ˆ la construction en ossature en bois qui favorise la 
lŽg•retŽ de ce syst•me constructif et permet sa prŽfabrication. Le matŽriau terre 
est alors utilisŽ en complŽment de ces dispositifs pour rapporter de la masse et de 
lÕinertie.   
Face aux contraintes de mise en Ïuvre du matŽriau terre, la prŽfabrication est une 
voie de recherche qui se dŽveloppe de plus en plus. En effet, la prŽfabrication 
contribue ˆ apporter des solutions aux contraintes que peuvent engendrer les 
chantiers en terre conventionnels. Ainsi une mise en Ïuvre hors site du matŽriau 
permet de : 

P sÕabstraire des conditions climatiques sur le chantier et donc travailler 
m•me lorsquÕil pleut ; 

P amŽliorer les conditions de travail des artisans ou ouvriers terre ; 
P rŽaliser les chantiers en fili•re s•che et limiter lÕapport en eau lors de la 

phase de construction ; 
P ma”triser le processus et ainsi ma”triser les dŽlais et la qualitŽ dÕexŽcution.  

La prŽfabrication nŽcessite une organisation de la production : 
P en adaptant la conception du b‰timent aux spŽcificitŽs du procŽdŽ de 

prŽfabrication choisi ; 
P par la mise en place dÕune logistique adaptŽe (transport, levage des 

ŽlŽmentsÉ) ; 
P par un espace de prŽfabrication ˆ proximitŽ du chantier. 

 
La solution de la prŽfabrication prŽsentŽe par certains comme la solution miracle 
ne lÕest pas dans tous les cas. PrŽfabriquer des ŽlŽments en terre et les transporter 
sur des centaines de kilom•tres serait une hŽrŽsie Žcologique. Cependant sur un 
secteur o• la ressource est abondante et/ou le potentiel de marchŽ ˆ 50 km se 
rŽv•le important il devient intŽressant dÕŽtudier cette possibilitŽ.  
 

                                                
46  Le livre Reconstruire la France lÕaventure du bŽton assemblŽ 1940-1955 retrace lÕŽpopŽe riche 
dÕinnovations o• la libŽration des contraintes techniques et la capacitŽ des entreprises ont permis de 
dŽvelopper de nombreuses solutions pour prŽfabriquer des ŽlŽments en bŽton. Cette prŽfabrication lourde est 
associŽe aux besoins culturels de construire Ç en dur È alors quÕˆ la m•me pŽriode les Etats-Unis ont fait le 
choix de construire en ŽlŽments prŽfabriquŽs lŽgers.  
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Les expŽriences de construction dÕŽlŽments en pisŽ prŽfabriquŽ ont testŽ les 
avantages et les inconvŽnients de cette solution depuis une trentaine dÕannŽes. La 
prŽfabrication fait entrer la construction terre dans une nouvelle •re. Il nÕest alors 
plus uniquement question de construction strictement locale. Les contraintes de 
temps, de condition dÕintempŽries, dÕŽchelle de projet sont remises en perspective, 
obligeant ˆ rŽflŽchir sur une juste Žchelle de prŽfabrication.  
 
Les recherches menŽes par Nicolas Meunier en 1986 conduisent ˆ la construction 
dÕune premi•re maison en pisŽ prŽfabriquŽ ˆ Sorbier en 1988. Les blocs sont 
produits sur le chantier ˆ m•me le sol et sont levŽs pour •tre appareillŽs ˆ lÕaide 
dÕun mortier de chaux. La structure appareillŽe des blocs prŽfabriquŽs permet de 
retrouver une approche identique aux ma•onneries de pisŽ traditionnelles. Une 
fois les blocs en pisŽ assemblŽs, ils sont enduits. Dix ans plus tard, en 1995, cÕest 
une opŽration de plus grande ampleur qui est rŽalisŽe avec un petit immeuble de 
trois niveaux construit ˆ Montbrison, Loire. Ce b‰timent fait la dŽmonstration du 
potentiel de cette technique. Les contraintes de la parcelle et le patrimoine b‰ti en 
pisŽ de ce quartier de Montbrison sont mis en avant par lÕarchitecte et lÕentreprise 
pour recourir ˆ la technique du pisŽ et de surcroit prŽfabriquŽ. Des blocs de petite 
dimension 2m x 1m x 50cm sont fabriquŽs sur le site directement et sont levŽs 
pour •tre assemblŽs. Au travers de cette rŽalisation, lÕartisan dŽveloppe alors un 
dispositif de levage adaptŽ aux contraintes de site. La terre provient dÕune 
briqueterie ˆ 18 km du chantier, elle est acheminŽe au fur et ˆ mesure des besoins 
pour ne pas encombrer le site. LÕutilisation de la grue engendre un cožt 
supplŽmentaire. Le fait de produire sur site permet de diminuer les cožts de la 
prŽfabrication. Cette prŽfabrication locale fonctionne pour des chantiers de 
dimension raisonnable et permet de rester dans une logique de construction de 
proximitŽ.  
 
Pendant plusieurs annŽes, lÕentreprise nÕa plus eu recours ˆ la prŽfabrication, car 
les conditions pour y recourir de mani•re pertinente nÕŽtaient pas rŽunies. Depuis 
quatre ans, lÕentreprise Nicolas Meunier fait preuve dÕaudace et dÕinventivitŽ en 
dŽveloppant une machine permettant de rŽaliser des ŽlŽments de pisŽ prŽfabriquŽ 
directement sur site. Cette innovation est tr•s intŽressante pour les chantiers du 
Grand Paris car son usine mobile sÕimplante sur le chantier. Cette solution ̂ 
lÕavantage dÕ•tre lŽg•re et Žconome en Žnergie. 
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fig. 37 : Transport sur camion de 
lÕusine mobile pour rŽaliser des 
blocs de pisŽ prŽfabriquŽs, 
entreprise Le pisŽ Nicolas Meunier. 
(Photo : Xavier Pag•s) (Meunier, 
2017) 

 

 

fig. 38 : RŽalisation sur chantier 
des blocs de pisŽ prŽfabriquŽs, 
entreprise Le pisŽ Nicolas Meunier. 
(Photo : Xavier Pag•s) (Meunier, 
2017) 
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Depuis une vingtaine dÕannŽes, les recherches sur la prŽfabrication du pisŽ ont ŽtŽ 
poussŽes ˆ un niveau dÕexcellence par lÕartisan autrichien Martin Rauch. Il rŽalise 
ses premiers murs prŽfabriquŽs en 1997, pour le projet House L une maison 
localisŽe en Suisse ˆ Sublingen. La distance entre son atelier, le chantier et les 
dŽlais de chantier extr•mement contraints orientent le choix sur la production 
prŽfabriquŽe. Les quatre ŽlŽments de murs sont produits ˆ lÕatelier de lÕentreprise 
Lehm Ton Erde ˆ Schlins en Autriche et transportŽs sur plus de 300 km. Le projet 
du b‰timent de lÕimprimerie Gugler en 1998 et 1999 est le premier qui permet de 
rŽaliser la prŽfabrication ˆ grande Žchelle. Le b‰timent est con•u en ossature bois 
et des murs en pisŽ sont disposŽs au centre, pour apporter de lÕinertie et rŽguler 
lÕhumiditŽ. D•s la conception du projet, les cent soixante ŽlŽments de 1,7 m x 
1,3 m x 0,5 m en pisŽ sont prŽvus standardisŽs. Ils sont produits sur une pŽriode 
de trois mois en utilisant 208 tonnes de terre comme le rapporte Kapfinger (2001, 
p. 137), et nŽcessitent deux semaines de travail pour •tre assemblŽs sur site.  En 
leur cÏur  sont des gaines du syst•me de chauffage par ventilation. Le procŽdŽ mis 
en place permet dÕassembler les blocs en les posant sur un mortier de terre et de 
masquer la jonction des blocs par le matage en horizontal dÕun mortier identique 
aux mŽlanges de terre pisŽe.  
Ë la suite de ce projet, Martin Rauch a construit de nombreux projets en pisŽ 
prŽfabriquŽ amŽliorant, par expŽrience cumulŽe, les procŽdŽs et les modes 
dÕassemblage.  
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En 2012, le projet de Ricola Herbe, situŽ ˆ Laufen, prŽcŽdemment ŽvoquŽ, 
prŽsente une vŽritable rupture face aux projets dŽjˆ rŽalisŽs. Ce projet, par son 
identitŽ et le procŽdŽ constructif mis en place, marque les esprits du public. Pour 
la construction des 2800 m2 de fa•ade en pisŽ, Martin Rauch installe une usine de 
prŽfabrication de pisŽ ˆ 3 km du chantier. Pendant six mois, il prŽpare les murs en 
pisŽ avant de les transporter et assembler sur site. La production totale des blocs 
prendra une annŽe. 

 
Ç Les quelques 3000 m•tres carrŽs de fa•ade en terre autoportŽe en terre 
compactŽe en 45 centim•tres dÕŽpaisseur appelaient une approche 
industrielle. Objectif : rationnaliser pour rŽduire la durŽe du chantier, donc 
les cožts, sÕaffranchir des alŽas climatiques pour respecter les dŽlais et 
garantir une qualitŽ constante. È ".(Bn*- P' Ÿ$$,+!LM=j0!26 ==M; 

 
Ce projet, par son Žchelle et le budget allouŽ, a permis de dŽvelopper une machine 
qui permet de produire un mur de 50 m•tres de long en dŽversant 
automatiquement la terre et la compactant sous la supervision dÔun ouvrier. Le 
mur de 50 m est ensuite dŽcoupŽ en plusieurs segments correspondant au 
dŽcoupage rŽalisŽ pour la fa•ade. Les blocs sont alors sŽchŽs pendant plusieurs 
semaines, puis acheminŽs sur site. Une fois arrivŽ sur site, chaque bloc est levŽ. 
Un palonnier spŽcial a ŽtŽ dŽveloppŽ ˆ cet effet pour lever le bloc en le 
maintenant en compression avec des sangles. Une fois le bloc posŽ et calŽ sur un 
mortier de terre, les sangles sont retirŽes. Il ne reste alors plus quÕˆ rejointoyer les 
liaisons entre les blocs.  
Le chantier dÕAlnatura Campus construit en 2016 et 2017 (fig. 40 : Le procŽdŽ de 
pisŽ prŽfabriquŽ par Martin Rauch, chantier Alnatural) franchit un cap 
supplŽmentaire dans lÕidŽe de prŽfabrication dÕŽlŽments en pisŽ. Pour ce projet les 
blocs int•grent un isolant rigide fait de verre expansŽ, combinŽ ˆ deux murs en 
pisŽ. Le tout est compactŽ simultanŽment dans un m•me coffrage. La face 
intŽrieure du pisŽ int•gre des tubes pour rŽaliser des murs chauffants. La 
complexitŽ de ces parois am•ne ˆ rŽflŽchir au bien-fondŽ de cette dŽmarche et ˆ la 
distance qui est prise au regard du principe de technique originelle  du pisŽ.  
 
Mais, comme le remarque Pierre Frey professeur ˆ l'Ecole polytechnique fŽdŽrale 
de Lausanne. 
 

Ç Les tentatives de mise en Ïuvre mŽcanisŽe, comme celle de Martin Rauch 
pour le bureau Herzog & de Meuron sur le chantier de Ricola, sont 
destinŽes ˆ rester exceptionnelles et nÕoccuperont jamais quÕun marchŽ 
ultra-spŽcialisŽ. È (Frey, 2016, p. 36) 
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Le projet de Ricola Herbe center marque un tournant dans la pensŽe de 
lÕarchitecture de terre. Il rend possible la rŽalisation de b‰timents de grande 
dimension et permet dÕenvisager un changement dÕŽchelle.  
 

 
fig. 39 : Le procŽdŽ de pisŽ prŽfabriquŽ dŽveloppŽ par Martin Rauch / visites du 16/05/2015 et 20/09/2013 
(photos : Hugo Gasnier)  
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Il est intŽressant de rappeler que la ma”trise du procŽdŽ est la clŽ dÕentrŽe pour le 
dŽveloppement de lÕindustrie du bŽton de ciment. LÕarrivŽe du bŽton pr•t ˆ 
lÕemploi, mais surtout des centrales ˆ bŽton permet de rŽsoudre la question de 
lÕhŽtŽrogŽnŽitŽ des mŽlanges. Chaque centrale est structurŽe autour dÕun procŽdŽ 
ma”trisŽ, les constituants du bŽton Žtant pesŽs avant dÕ•tre mŽlangŽs. Celui mis en 
place pour le projet de Ricola est novateur. LÕensemble de la chaine est 
pratiquement automatisŽ et ma”trise la quantitŽ de terre dŽversŽe avant le 
compactage. La main de lÕhomme, son expŽrience, nÕest plus au centre du procŽdŽ 
et les t‰ches rŽbarbatives sont accomplies par la machine en limitant les erreurs 
potentielles. La connaissance de lÕhomme reste encore centrale dans la ma”trise 
des mŽlanges et le contr™le de qualitŽ pour le bon compactage.  
De nombreux points de contr™les sont prŽvus :  

P Le stockage amont maintient les mati•res premi•res ˆ lÕabri de la pluie ; 
cet aspect est primordial pour la construction terre. 

P Le mŽlange est rŽalisŽ avec une station de mŽlange ; celle-ci dose 
prŽcisŽment les constituants et garantit aussi un mŽlange homog•ne. 

P LÕautomatisation des phases de dŽversement de la terre, mais aussi du 
compactage, donne lÕassurance dÕobtenir des ŽlŽments en pisŽ rŽguliers et 
de densitŽ constante.  

(UNIEYKRUN)EK)IUNFKQLIKRUN)

La prŽfabrication engendre une anticipation des ŽlŽments qui seront produits pour 
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le b‰timent. Cela implique un changement sur les mani•res de concevoir les 
b‰timents ˆ la mani•re des ŽlŽments de bŽton ou dÕossature en bois prŽfabriquŽs. 
La moindre erreur dans les dimensions de lÕŽlŽment ˆ poser ou des ŽlŽments de 
support dans le b‰timent ne permet pas dÕassembler lÕŽlŽment. Ainsi cÕest une 
premi•re pour le pisŽ que dÕ•tre produit hors site, cela enlevant au ma•on-coffreur 
la t‰che dÕajuster sa banche. Comme le remarquent Kapfinger et Sauer: 
 
Ç This involves a close collaboration between construction documentation and 
production, as often factors only tangentially related to the manufacturing and 
ramming process can be crucial to their fabrication. For example, once the wall 
thickness has been decided, the net step is to adjust the size of the elements to 
match the room height. The length is dependent on the load limitation of the crane 
that lifts the elements into place. The length is a product of the maximum 
permissible weight, the height, and the wall width. These inter dependencies, at 
the interface between planning and production must be carefully evaluated. In 
order to limit the number of elements as much as possible, which in the 
end result in a lower price and a shorter construction schedule.È "\(27*-&,+0!
A(B,+0!LM=j0!26 ==O;  
 
Ainsi lÕanticipation des contraintes est extr•mement importante et un ajustement 
de la conception devient dŽterminant quant ˆ lÕorganisation de la production. Cela 
met en Žvidence le double enjeu de prŽfabrication et de construction. Cela 
implique donc dÕanticiper toutes les contraintes de chantier et les enjeux de 
positionnement de grue ou autre engin de levage.  

62SVFKQSRQE)GEF)IUNGRKRUNF)IMRWSKR^LEF))

La prŽfabrication permet de prŽparer des ŽlŽments en terre indŽpendamment des 
conditions mŽtŽorologiques. Si le stock de mati•re premi•re s•che est 
suffisamment anticipŽ, il est m•me possible de travailler pendant les mois les plus 
froids. Dans la rŽalisation de constructions en terre sur site, d•s que les 
tempŽratures passent en dessous de 0 ¡C il est nŽcessaire dÕarr•ter le travail et de 
protŽger les murs encore humides contre le gel. 

.WHMRUQSKRUN)GEF)IUNGRKRUNF)GE)KQSTSRM)

Les blocs rŽalisŽs font 1,5 m de hauteur ce qui permet aux opŽrateurs de ne pas 
travailler en hauteur. Tous les acc•s et cheminements sur le haut des Žchafaudages 
sont sŽcurisŽs avec des gardes corps, ce qui nÕest pas toujours le cas sur un 
chantier sur site. Un pont roulant permet de rŽaliser toutes les manipulations 
lourdes dans la halle : manipulation des coffrages, dŽplacements des blocs de pisŽ. 
Un chargeur tŽlescopique permet de rŽaliser la premi•re Žtape de mŽlange, ainsi 
que le changement de la machine. Dans un premier temps, le compactage Žtait fait 
par les ouvriers avec des fouloirs pneumatiques, mais d•s que cela a ŽtŽ possible, 
Martin Rauch a fait installer des fouloirs sur la machine, permettant de rŽaliser le 
gros du compactage de mani•re automatique. La pŽnibilitŽ du travail est donc 
nettement moindre. LÕouvrier est lˆ pour rŽaliser les t‰ches de contr™le et les 
finitions. Avec la prŽfabrication, le temps de fabrication des blocs est rŽduit et les 
conditions de travail sont grandement amŽliorŽes tout en permettant de ma”triser 
le processus et ainsi de garantir la qualitŽ de la production. 
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fig. 40 : Le procŽdŽ de pisŽ prŽfabriquŽ par Martin Rauch, chantier Alnatural (Lehm ton 
Erde, [s.d.])  
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Peu expŽrimentŽe, la prŽfabrication de murs en bauge a permis malgrŽ tout de 
rŽaliser la fa•ade sud du b‰timent de logements collectifs Salvatierra. La bauge 
constitue des murs massifs et appartient ˆ la famille des murs monolithiques. La 
prŽfabrication dÕŽlŽments massifs en bauge engendre les m•mes contraintes 
logistiques et dÕanticipation de conception que celle des ŽlŽments en pisŽ 
prŽfabriquŽs. La technique de construction en bauge est moins prŽsente dans les 
constructions contemporaines. Le procŽdŽ est difficile ˆ adapter aux exigences de 
temps et de sŽchage dÕun chantier conventionnel. La bauge prŽfabriquŽe rŽsout cet 
aspect puisque les blocs sont sŽchŽs en dehors du chantier. Mais du fait de sa mise 
en Ïuvre ˆ lÕŽtat plastique, la bauge nŽcessite un temps de sŽchage supŽrieur ˆ 
celui dÕun ŽlŽment en pisŽ, engendrant un stockage important ˆ la production.  
 

 

fig. 41 : Stocks de blocs de Jean Guillorel ˆ Lou-
du-Lac (lieux dits, [s.d.]) 

 
Ç La fa•ade sud est en bauge, terre crue moulŽe et comprimŽe pour former 
des ŽlŽments prŽfabriquŽs de 50 cm dÕŽpaisseur, 70 cm de hauteur et 60 ˆ 
100 cm de longueur. LÕemploi de cette technique rŽgionale traditionnelle 
dans un projet dÕenvergure met en valeur un artisanat local avec lÕespoir de 
promouvoir son renouveau. È ".(Bn*- P' Ÿ$$,+!LMML0!26 =NN; 

 
En 2000, au Lou-du-lac, lÕentreprise de Jean Guillorel a rŽalisŽ les 27 tonnes de 
bauge prŽfabriquŽe pour la fa•ade de la rŽsidence Salvatierra. La terre et les fibres 
sont mŽlangŽes dans le malaxeur. Le mŽlange est stabilisŽ47 ˆ 5 % de ciment pour 
permettre de dŽmouler et dŽplacer les blocs rapidement. Le mŽlange est dŽversŽ 
dans un coffrage, et apr•s 24 heures, le bloc peut •tre dŽcoffrŽ et dŽplacŽ pour 
sŽcher.  
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La construction bois a pris ŽnormŽment dÕampleur depuis une dizaine dÕannŽes. 
Le marchŽ sÕest ouvert fortement sur les constructions de logements collectifs.  
 

                                                
47 Une terre est stabilisŽe lorsquÕon lui ajoute un liant hydrologique chaux ciment. La stabilisation peut •tre 
aussi rŽalisŽe avec des substances organiques ou naturelles. 
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Ç Pr•s de 9 000 logements collectifs ont ŽtŽ construits en bois en France en 
2016 contre 5 220 en 2014, soit une hausse de 72 %, dans un contexte 
national de progression du nombre total de mises en chantier de logements 
collectifs (+ 17 %). È (Observatoire de la fili•re construction, 2017, p. 7)  

 
Cette croissance a ŽtŽ possible gr‰ce au dŽveloppement des syst•mes constructifs 
et de la prŽfabrication. La prŽfabrication prŽsente de nombreux avantages pour 
rŽaliser des b‰timents de grande taille. Elle permet de travailler le bois en toute 
saison et dÕamŽliorer la qualitŽ des ŽlŽments produits. Le travail en Žtroite 
collaboration entre lÕatelier et le bureau de conception permet dÕanticiper la 
construction. Les panneaux sont assemblŽs sur site et le montage du b‰timent se 
dŽroule rapidement.  
 
Les acteurs rŽalisant des panneaux de bois prŽfabriquŽs commencent ˆ intŽgrer la 
terre comme complŽment pour corriger le manque dÕinertie des constructions en 
bois. Associer des matŽriaux complŽmentaires comme le bois et la terre fait sens. 
Le bois est pertinent pour rŽaliser des constructions sur plusieurs niveaux et, si 
lÕessence choisie nÕexige pas de traitement ou si le bois est traitŽ avec des produits 
prŽservant lÕenvironnement, ces constructions sont Žcologiques et performantes. 
Quant ˆ la terre, elle apporte de lÕinertie et contribue donc ̂  amŽliorer le confort 
ressenti par les occupants. 
LÕentreprise PailleTech48 en Belgique dŽveloppe un syst•me de caissons en 
ossature bois prŽfabriquŽs isolŽs en bottes de paille. La finition intŽrieure des 
panneaux est rŽalisŽe avec un enduit en terre de forte Žpaisseur. Le dispositif est 
performant, gr‰ce aux capacitŽs isolantes de la paille et la capacitŽ dÕinertie et de 
rŽgulation hygrothermique des enduits en terre. Contrairement aux enduits 
projetŽs sur botte de paille, le procŽdŽ permet dÕappliquer les enduits sur les 
panneaux lorsquÕils sont ˆ lÕhorizontale. Ce procŽdŽ peu commun permet de 
rŽaliser des enduits de forte Žpaisseur sans avoir ˆ porter la mati•re. Gr‰ce au 
travail en atelier, on obtient un haut niveau de finition. LÕintŽgration des rŽseaux 
dÕŽlectricitŽ et les derni•res retouches sont effectuŽes apr•s lÕassemblage.  
 
LÕentreprise PailleTech dŽcrit ce procŽdŽ : 

 
Ç LÕossature bois en douglas (classe III non traitŽe) est isolŽe avec des 
ballots de paille et contreventŽe par un panneau type Ç agepan È, qui sert 
Žgalement de pare-pluie (protection ˆ lÕeau du chantier) et qui est ouvert ˆ 
la vapeur ("  11). C™tŽ intŽrieur, lÕenduit dÕargile brute de 4 cm permet 
dÕintŽgrer les techniques (blochets et gaines tire-fil) et assure une 
protection au feu (RF 90#), ainsi quÕune grande inertie (b‰timent lourd ou 
semi-lourd) et une excellente rŽgulation hygromŽtrique (voire 
hygrothermique). LÕenduit brut peut rester apparent afin de diminuer le 
budget ou de dŽphaser les frais liŽs aux finitions. È (Paille-Tech, 2018) 

1E)IJSNKREQ)FEI)

De mani•re globale, la prŽfabrication dŽmontre lÕintŽr•t de la construction par 
voie s•che. Les enjeux de planning sur les chantiers conventionnels am•nent ˆ 
interroger les modes de mise en Ïuvre par voie humide. Le chantier sec est un 

                                                
48 Pailletech est localisŽe ˆ Frani•re entre Namur et Charleroi en Belgique 
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enjeu dans le secteur de la construction en terre. Les matŽriaux en terre nŽcessitant 
de lÕeau pour leur mise en Ïuvre, cette contrainte apporte inŽvitablement de 
lÕhumiditŽ. La prŽfabrication permet de diminuer lÕeau apportŽe sur site.  
 

 

fig. 42 : ProcŽdŽ Paille-Tech : panneaux dÕossature bois paille prŽfabriquŽs et enduits en terre rŽalisŽs en 
atelier (Paille-Tech, 2018) 

 
fig. 43 : Enduits terre posŽs en atelier sur les panneaux dÕossature bois et bottes de paille (Paille-Tech, 2018) 
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Il y a vingt ans, la commercialisation de la terre nÕŽtait pas encore ancrŽe dans 
lÕhistoire du matŽriau ; le dŽveloppement de produits industrialisŽs ou la 
distribution par des rŽseaux de revendeurs nÕapparaissent que rŽcemment. 
Contrairement aux autres fili•res de matŽriaux, pour de nombreux acteurs 
militants, la terre ne se vend pas, elle se prend localement comme le remarque 
lÕentrepreneur Xavier Auplat :  
 

Ç CÕest le seul matŽriau qui nÕa jamais subi de commerce contrairement au 
bois ou ˆ la pierre, pour lesquels il y avait transport, taxes, etc. È (Auplat, 
2010) 

 
En comparaison, le dŽveloppement de la fili•re bois doit son maintien au fait 
quÕon a toujours construit des charpentes en bois. Mais aussi parce que la coupe 
du bois, sa transformation, son transport, sa commercialisation et sa mise en 
Ïuvre gŽn•rent un ensemble dÕactivitŽs et de mŽtiers. Dans lÕapr•s-guerre - 
pŽriode qui pr™ne le Ç moderne È et qui dŽsigne les matŽriaux naturels (pierre, 
bois, terre) comme des matŽriaux du Ç passŽ È - lÕapparition des matŽriaux 
industriels et leur gŽnŽralisation dans la construction sont ˆ lÕorigine du dŽclin des 
constructions en terre. Les matŽriaux industriels sont portŽs par cette forte 
dynamique et sont rapidement ŽquipŽs associŽs ˆ des modes de production 
innovants et des rŽfŽrences normatives. Avec le retour des matŽriaux naturels (la 
terre, le bois, la paille, la pierre) en architecture, la question de leur adaptation aux 
contraintes de construction et de lÕindustrialisation de ces fili•res se pose.  
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CÕest en Allemagne, pays avant-gardiste sur la pratique dÕune architecture 
Žcoresponsable, que sÕest dŽveloppŽe pour la premi•re fois une entreprise qui 
commercialise une gamme de matŽriaux terre.  
 

Ç La demande croissante a permis le dŽveloppement rapide de matŽriaux 
terre pr•ts ˆ lÕemploi : briques, mortiers, enduits, mŽlanges ˆ bancher 
lourds ou allŽgŽs, panneaux de toutes dimensions. LÕentreprise Claytec 
(fondŽe en 1984 ˆ Viersen sous le nom de Lhembau Breidenbach) a 
contribuŽ de mani•re dŽcisive au dŽveloppement du marchŽ des matŽriaux 
terre. È "o%$1(+9!LM=N0!26 Li;   

 
LÕentreprise Claytech en Allemagne sÕest dŽveloppŽe par la suite en Belgique. Ce 
dŽveloppement est la preuve de lÕexistence dÕun marchŽ pour ces produits. De 
cette mani•re, il est facile dÕaccŽder ˆ des matŽriaux naturels.  
La gamme de produits vise surtout lÕamŽnagement intŽrieur. Ils servent ˆ rŽaliser 
des sols, plafonds, cloisons ou doublages intŽrieurs. Le dŽveloppement de 
produits pr•ts ˆ lÕemploi facilite la diffusion de la construction en terre aupr•s des 
entreprises et des particuliers. Pour certaines personnes, cela est vu comme une 
forme de dŽmocratisation de la construction terre.  
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En France, de multiples expŽriences sur le pr•t ˆ lÕemploi existent. Dans les 
annŽes 1990 en Normandie, lÕarchitecte Frank Lahure et lÕassociation des artisans 
du torchis et dÕentreprises de construction locales se sont organisŽs pour produire 
du torchis pr•t ˆ lÕemploi. Cette production est soutenue par une forte demande 
pour rŽhabiliter un patrimoine en torchis existant dans la rŽgion. Ce travail est mis 
en valeur par les Parcs naturels rŽgionaux de Brotonne et le Parc naturel rŽgional 
des boucles de la seine.  
En Rh™ne-Alpes, la crŽation de lÕentreprise AKterre en 1999 fait Žcho au 
dŽveloppement des matŽriaux en terre pr•ts ˆ lÕemploi, industrialisŽs en 
Allemagne. LÕentreprise se dŽveloppe en revendant des enduits, des peintures ˆ 
lÕargile, des BTC, de la terre ˆ pisŽ, des adobes. Cette entreprise rŽalise 
aujourdÕhui plus de 80 % de son chiffre dÕaffaires sur les enduits pr•ts ˆ lÕemploi. 
En 2017 lÕentreprise AKterre a commercialisŽ entre 500 et 600 tonnes de 
matŽriaux. Lors de son dŽveloppement, lÕentreprise AKterre a dž tout imaginer, 
dŽvelopper des produits, des enduits. Ce travail sÕest fait en allant chercher des 
entreprises qui souhaitaient dŽvelopper des productions en terre crue. Comme le 
soulignait lÕactuel gŽrant dÕAkterre, Daniel Turquin, en 2017  
 

Ç Toutes les briqueteries que lÕon est allŽs voir avec AndrŽas il y a quinze 
ou vingt ans, font des briques crues et des enduits. Au dŽbut ils nous ont ri 
au nez, mais maintenant ils vendent leurs propres enduits. È&\,$4R$/62&BDF]^ 
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Depuis plus de dix ans dÕautres acteurs commercialisent des produits terre. 
LÕentreprise Alliance 4 implantŽe dans le nord Is•re, dans la commune de 
Comelle, a dŽveloppŽ ses activitŽs pour proposer des solutions adaptŽes au  
patrimoine local en terre et ˆ la construction Žcologique. DÕautres revendeurs de 
matŽriaux naturels (Marie nature, construire au naturel) revendent des enduits 
terres et des peintures ˆ lÕargile.  

1EF)VQR^LEKEQREF)0)GL)ILRK)SL)IQL)

LÕactivitŽ de vente de produits en terre crue, en enduit ou bloc de terre crue 
extrudŽe, est une activitŽ complŽmentaire pour de nombreuses briqueteries. 
DŽvelopper des produits crus chez ces acteurs vise ˆ compenser la baisse 
dÕactivitŽ sur les briques cuites. Le dŽveloppement des produits en terre crue 
demande une certaine adaptation de la part des producteurs de briques cuites, mais 
ils disposent des compŽtences et des Žquipements nŽcessaires ˆ lÕextraction et ˆ la 
transformation des mati•res premi•res. Leur procŽdŽ permet dÔextraire, de sŽcher, 
de broyer des argiles. Les lignes de production des briquetiers sont capables 
dÕextruder ou de comprimer les argiles en blocs.  
La briqueterie Dewulf qui faisait de la production sur mesure, en petites sŽries de 
terre cuite, dŽveloppe dŽsormais les produits crus en complŽment des briques 
cuites. En 2009 lÕentreprise Argilus dŽveloppe une gamme compl•te, en 
sÕappuyant sur le rachat dÕanciennes carri•res dÕargile. Mais encore bien dÕautres 
briqueteries telles que Barthe49, Carrelage de saint Samson, Terres Briques et 

                                                
49  Barthe localisŽe ˆ Gratens en Haute Garonne, Carrelage de saint Samson ˆ Saint-Samson-la-Poterie dans 
lÕOise et ,1441#&J4/R$1#&1=&@5="4/5$W&)5=$410#&;&Saverdun dans lÕAri•ge. 
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MatŽriaux NaturelsÉ suivent le mouvement. Cette Žvolution des acteurs montre 
lÕengouement pour les produits pr•ts ˆ lÕemploi. 
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Les normes sont con•ues aujourdÕhui de mani•re ˆ ce que la description dÕun 
produit soit relativement aisŽe alors que celle dÕun procŽdŽ est beaucoup plus 
complexe. En effet, dŽcrire un produit qui a ses limites en dimensions, en 
rŽsistance minimale, et en capacitŽ thermique ne pose pas de difficultŽ. Pour 
exemple, les normes les plus abouties sur la construction en terre sont les normes 
produites notamment pour le BTC (XPP 13 901) et servent de rŽfŽrence pour ces 
nouveaux produits crus. Cette approche des entreprises de la terre cuite converties 
au Ç cru È est donc largement favorisŽe par le CSTB, notamment par les Avis 
Techniques qui permettent de faire assurer des produits.  
 
En Allemagne, La normalisation de la construction terre, dŽjˆ bien entamŽe avec 
la transformation des normes DIN hŽritŽes de la Premi•re Guerre mondiale, sÕest 
orientŽe sur des normes pour produits.  
 

Ç Un groupe de travail formŽ en 2010 a ŽlaborŽ des normes DIN plus 
dŽtaillŽes pour les principaux matŽriaux de construction en terre crue 
fabriquŽs industriellement, analogues en tout point ˆ celles requises pour la 
caractŽrisation, la production, les essais et lÕemploi de tous les matŽriaux 
industriels modernes - DIN 18945-18 947,2013. È "o%$1(+9!LM=N0!26 L@; 
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LÕŽtude des projets qui suit est Žtroitement liŽe ˆ la question des terres 
dÕexcavation. Les enjeux de la croissance des villes nŽcessitent de mieux valoriser 
les ressources locales, lÕarchitecture de terre semble dŽtenir les ŽlŽments de 
rŽponse ˆ la problŽmatique des terres dÕexcavation. Aussi, il convient dÕŽtudier si 
nous dŽtenons au travers de projets rŽcents dÕarchitecture de terre contemporaine 
les clefs pour concevoir et construire des b‰timents pour la ville durable. Il est 
alors nŽcessaire dÕidentifier si les projets dÕarchitecture contemporaine en terre 
sÕinscrivent dans un contexte urbain, et dÕapprŽhender ce que le matŽriau terre 
offre comme possibilitŽ pour la transition Žcologique de la construction. M•me si 
la construction en terre dans les zones urbaines nÕest pas quelque chose de 
nouveau50, le contexte actuel dÕexercice de lÕarchitecture nŽcessite une approche 
diffŽrente de celles propres aux traditions de constructions en terre. Le 
dŽveloppement dÕapproches renouvelŽes pour intŽgrer les contraintes de 
programme et enjeux locaux est au centre de cette Žtude.  

                                                
50 Avec plusieurs milliers dÕannŽes de construction en terre de nombreuses villes ont ŽtŽ construites en terre, 
lÕexemple le plus frappant Shibam, mais aussi le centre de Lyon o• des immeubles de quatre Žtages subsistent 
encore sur les pentes de la Croix Rousse.  
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En France, mais aussi ˆ lÕinternational, on constate depuis une vingtaine dÕannŽes 
un nombre croissant de constructions en terre. Il faut noter Žgalement 
lÕaugmentation du nombre de publications, de distinctions et dÕarticles sur le sujet 
dans diverses revues ˆ la fois grand public et pour les professionnels51. Cela 
traduit lÕŽmergence dÕarchitectures et de pratiques innovantes avec le matŽriau 
terre, entrainant une montŽe en compŽtence progressive des acteurs dans le 
domaine de lÕarchitecture de terre. LÕarchitecture de terre qui Žtait portŽe, dans les 
annŽes 1970 et ce jusquÕˆ la fin du XXe si•cle, par une dynamique autour de 
constructions alternatives rentre progressivement dans des pratiques 
conventionnelles.  

FCLCFC&+?`1:=/9#&71&0a5650_#1&71#&O4<`1=#T&:4/=U41#&71&:G</W&7$&
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Dans la perspective dÕune valorisation des terres de dŽblais, dÕexcavation pour la 
construction de la ville durable, cette analyse permet de vŽrifier si lÕarchitecture 
de terre contemporaine rŽpond ˆ la production de b‰timents (habitat et 
Žquipements) urbains Žcoresponsables. Cette analyse vise donc ˆ mettre en 
Žvidence les motivations et les stratŽgies dŽveloppŽes pour rŽpondre aux enjeux 
urbains. Certains projets dŽveloppent des rŽponses au travers des choix 
constructifs, des procŽdŽs de mise en Ïuvre, ou encore sur les stratŽgies de 
conduite de projet. LÕexamen de lÕensemble de ces stratŽgies se fait  autour de 
deux thŽmatiques principales : 

¥ Raisons architecturales du choix du matŽriau terre : emplacement et utilitŽ 
du matŽriau au regard de la conception architecturale, qualitŽ recherchŽe 
au travers de lÕutilisation de matŽriau terre, processus de conception en 
lien avec lÕinnovation facilitant lÕemploi de la  terre. 

¥ CompatibilitŽ de lÕarchitecture de terre avec le contexte urbain.  
 
Sont aussi observŽs les processus de gouvernance de projet : prŽsence dÕexperts et 
r™le des bureaux dÕŽtude sur lÕaccompagnement de lÕinnovation, sont traitŽs plus 
en dŽtail dans la quatri•me partie. 
 
Afin dÕŽtudier des projets cohŽrents avec le contexte du Grand Paris, les projets 
sŽlectionnŽs sont situŽs majoritairement en France, en zone urbaine ou en 
pŽriphŽrie, dans des contextes climatiques et rŽglementaires proches voire 
similaires. La sŽlection des quatorze projets comporte ˆ  la fois des logements 
collectifs et des b‰timents dÕŽquipement publics et privŽs afin dÕŽtudier les 
diffŽrents modes dÕutilisation de la terre en fonction des programmes.  

                                                
51  Cette dynamique est perceptible par les publications dans les revues spŽcialisŽes dÕarchitecture. Les prix, 
comme le Terra Award premier prix international sur les architectures de terre, rŽcompensant des projets 
dÕune grande qualitŽ architecturale. Le Terra Award a re•u environ 300 dossiers de projets mettant en lumi•re 
la dynamique internationale. 
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K a) RŽsidence Salvatierra, Rennes, Ille-et-Vilaine, France 
K b) Amplia logements ˆ Žnergie positive, Lyon, Rh™ne, France 
K c) La Ruche, habitat participatif en accession, B•gles, Gironde, France 
K d) CoopŽratives rue Soubeyran, Gen•ve, Suisse 
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Programme 
Le projet est un ensemble dÕhabitat collectif qui regroupe quarante logements. Ce 
projet prŽcurseur vise une rŽduction des consommations de chauffage et de 
rafraichissement par rapport aux constructions Žquivalentes : construction passive 
consommant moins de 15Kwh/m2/an. 
 
Contexte 
La rŽsidence Salvatierra est un projet con•u par lÕarchitecte Jean-Yves Barrier et 
construit en 2001. Il est pensŽ ˆ une pŽriode o• les recherches sur lÕamŽlioration 
de la performance ŽnergŽtique pour les logements collectifs dŽbutent seulement. 
La rŽsidence est implantŽe dans la ville de Rennes qui dispose dÕun centre 
historique construit en terre (pans de bois et torchis), mais aussi dÕune culture 
constructive rŽgionale forte qui sÕappuie sur la technique de la bauge. Le b‰timent 
sÕinscrit dans un programme europŽen CEPHEUS (Cost Efficient Passive House 
as European Standard). 
 
Objectifs 
D•s le dŽbut, lÕarchitecte interroge la mani•re dÕutiliser la terre dans un objectif 
de performance ŽnergŽtique. Ë cela vient sÕajouter celui de valoriser les cultures 
constructives locales afin dÕen dŽmontrer la pertinence pour une construction 
actuelle. La rŽflexion sur le projet croise ˆ la fois les matŽriaux utilisŽs, les 
Žquipements techniques et les dispositifs architecturaux, ainsi que la valorisation 
des apports solaires.  
 
Un projet bioclimatique 
LÕarchitecte rŽalise un b‰timent qui respecte les principes de conception 
bioclimatique. Il adapte la composition des parois en lien avec cette stratŽgie. Les 
murs nord est et ouest sont bien isolŽs alors que le mur sud est un mur massif en 
bauge (50 cm) qui permet de bŽnŽficier des apports solaires et de lÕinertie du 
matŽriau terre. Dans les Žtudes rŽalisŽes a posteriori, cette fa•ade sÕest avŽrŽe 
gŽnŽrer beaucoup de dŽperditions : son usage en fa•ade sud nÕŽtait donc pas 
justifiŽ dans un contexte o• la tendance gŽnŽrale est ˆ lÕisolation forte des 
b‰timents, afin de rŽduire les consommations dÕŽnergie. 
 
Conception en lien avec les ressources locales 
Tr•s rapidement, dans le processus du projet, lÕarchitecte se rapproche de 
lÕentreprise de Jean Guillorel localisŽe au Lou-du-lac ˆ une trentaine de 
kilom•tres du chantier. Cette entreprise artisanale est spŽcialisŽe dans la 
construction en bauge et rŽalise aussi une petite production de Bloc de Terre 
ComprimŽe. Cette collaboration permet de mettre au point le projet en lien avec 
les solutions pour le construire. LÕentreprise a dŽveloppŽ un procŽdŽ permettant 
de rŽaliser des blocs prŽfabriquŽs de bauge en utilisant la ressource locale, la terre 
de Lou-du-lac avec les contraintes de la mise en Ïuvre dÕun chantier 
conventionnel.  
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Programme 
Le b‰timent Amplia accueille 66 logements ˆ Žnergie positive. Il sÕagit dÕun projet 
en promotion privŽe de logements privŽs haut de gamme rŽalisŽ par Vinci 
Immobilier.  
 
Contexte 
Cette opŽration sÕinscrit dans le projet de renouvellement urbain de la zone de la 
confluence Rh™ne-Sa™ne ˆ  Lyon. Ce quartier situŽ ˆ seulement dix minutes du 
centre-ville Žtait relativement dŽlaissŽ car spŽcialisŽ dans des activitŽs 
industrielles et des commerces de gros, avant quÕelles ne soient sur le dŽclin. Le 
projet intervient donc dans un contexte de remaniement du quartier avec 
renouvellement de ses activitŽs et une volontŽ de favoriser une mixitŽ dÕusages 
(logements, commerces, autres activitŽs) pour pallier le manque dÕattractivitŽ de 
cette zone. Le concours concepteur promoteur est gagnŽ par lÕŽquipe Lipsky + 
Rollet et le groupe Bremond gr‰ce ˆ lÕaboutissement de leur rŽflexion sur la 
qualitŽ de vie proposŽe dans le b‰timent et le travail sur la performance 
ŽnergŽtique. 
 
Objectifs 
Le travail menŽ par lÕŽquipe dÕarchitectes a ŽtŽ de concevoir un b‰timent qui 
sÕadapte aux variations climatiques des centres urbains. Le b‰timent est pensŽ 
pour •tre ˆ Žnergie positive. Il produit plus dÕŽnergie quÕil nÕen consomme. Cette 
stratŽgie sÕarticule autour de deux leviers : la diminution au maximum des 
consommations dÕŽnergie des logements et la production dÕŽnergie par des 
panneaux photovolta•ques. Les architectes mettent au centre de cette rŽflexion la 
question de la qualitŽ dÕusage. Ainsi, la typologie avec vŽranda permet de 
disposer dÕune pi•ce en plus. La terre est placŽe sous forme dÕenduits dans cet 
espace de vŽranda.  
 
Processus de conception : un travail en lien avec lÕentreprise est grandement 
facilitŽ par lÕexpŽrience des architectes 
LÕagence Lipsky + Rollet est forte de ses expŽriences sur lÕ”le de Mayotte lors du 
lancement de la fili•re de construction en blocs de terre comprimŽe, et aussi du 
prototype rŽalisŽ pour le Solar DŽcathlon 2010 dans lequel lÕutilisation de 
panneaux et dÕenduits en terre ont permis de dŽmontrer leurs qualitŽs dÕambiance 
associŽes ˆ ce matŽriau. Le choix du matŽriau terre dans le projet est fait par les 
architectes d•s la phase concours. La rŽalisation du travail est facilitŽe par le cadre 
de la promotion privŽe et en impliquant tr•s t™t lÕentreprise dans le processus de 
projet, permettant aux architectes de choisir la solution la mieux adaptŽe aux cožts 
et aux ressources disponibles.  
 
Enduits pr•ts ˆ lÕemploi et mode de mise en Ïuvre projetŽ  
Dans ce cas de figure il ne sÕagit pas dÕun matŽriau dŽveloppŽ spŽcialement pour 
le projet, mais dÕenduits pr•ts ˆ lÕemploi achetŽs chez un fournisseur proche de 
Romans-sur-Is•re, AKterre. Leur facilitŽ dÕutilisation sur un chantier est notable. 
LÕentreprise Caracol, qui a rŽalisŽ lÕapplication des enduits, a utilisŽ une 
projeteuse ˆ vis sans fin ; cette solution sÕest avŽrŽe pleinement adaptŽe pour 
rŽaliser des ouvrages et acheminer la mati•re premi•re sur plusieurs hauteurs 
dÕŽtages.  
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Programme 
Le projet est composŽ de onze logements en accession sociale, rŽpartis en deux 
b‰timents. Des espaces communs, une salle mutualisŽe, une buanderie, une 
terrasse collective en toiture et un jardin partagŽ.  
 
Contexte 
Le marchŽ de lÕimmobilier de la rŽgion de Bordeaux subit une forte pression. Le 
cožt des logements ne permet plus ˆ des mŽnages aux revenus modiques 
dÕaccŽder ˆ la propriŽtŽ. Au-delˆ de cet aspect financier, ce sont les attentes en 
mati•re dÕhabitat qui Žvoluent, tant sur lÕaspect Žcoresponsable de la construction, 
que dans les processus participatifs. Le projet de la Ruche sÕinscrit dans cette 
rŽflexion autour de lÕaccession ˆ un logement Žcologique au cožt ma”trisŽ.  
 
Objectifs 
Le projet de la Ruche est structurŽ sur la question de lÕacc•s ˆ la propriŽtŽ avec un 
habitat de qualitŽ et un processus de conception et dÕautofinition intŽgrant les 
futurs usagers. Une charte Žthique est mise en place par les futurs occupants, 
mettant en avant lÕentraide, la solidaritŽ et lÕattention aux personnes, ainsi que la 
mixitŽ sociale, culturelle et intergŽnŽrationnelle52. Tout cela dans le principe de 
non-spŽculation. Ces axes de rŽflexion mettent en avant des valeurs sociales et 
Žcologiques qui ont ŽtŽ au cÏur du projet architectural. 
 
Accompagnement et processus de conception 
Le processus de conception rŽalisŽ par lÕarchitecte est orientŽ dans ses choix par 
lÕengagement immŽdiat des habitants dans le processus. CÕest notamment au 
travers des choix rŽalisŽs de mani•re participative que sÕinscrit lÕutilisation du 
matŽriau terre dans le projet.  
 
La terre comme support de formation pour la participation des habitants  
LÕaspect participatif du projet et lÕimplication des futurs propriŽtaires sur des 
phases de chantier sont rendus possibles par lÕimplication dÕune entreprise de 
construction terre dŽtenant le double statut dÕentreprise avec une garantie 
dŽcennale et dÕorganisme de formation pour rŽaliser les ateliers participatifs.  
 
Le bois, la paille et la terre : des matŽriaux biosourcŽs et gŽosourcŽs 
respectueux de lÕenvironnement  
Le choix est portŽ par les habitants sur un habitat respectueux de lÕenvironnement. 
Aussi, le projet utilise des matŽriaux naturels comme la paille, le bois et la terre. 
Le recours ˆ ces matŽriaux permet de limiter la consommation dÕŽnergie primaire 
du b‰timent 

                                                
52 La charte Žthique est dŽveloppŽe de mani•re participative en lien avec les futurs occupants.  
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Programme 
Le projet est composŽ de trente-huit logements coopŽratifs, dÕespaces communs, 
locaux vŽlo, buanderie partagŽe, chambres indŽpendantes partagŽes, plus un 
jardin partagŽ et trois voitures en auto partage.  
 
Contexte 
LÕaugmentation des prix de construction sur le canton de Gen•ve ne permet plus 
aux Genevois ˆ revenu moyen dÕaccŽder ˆ la propriŽtŽ. Ë cela vient sÕajouter la 
hausse du prix des loyers. CÕest dans ce contexte de difficultŽ dÕacc•s au 
logement que la crŽation de coopŽratives dÕhabitants se dŽveloppe fortement. Ce 
mouvement en Suisse gŽn•re lÕapparition de nouveaux mod•les de gestion des 
projets de construction o• la participation des habitants devient un levier. Cette 
dynamique m•ne de front les questions de la participation des habitants, de la 
construction abordable et dÕune architecture Žcoresponsable.  
 
Objectifs : construire des logements accessibles sur Gen•ve.  
LÕobjectif ŽnoncŽ par les architectes est de co-concevoir et co-construire lÕhabitat 
de la coopŽrative avec les futurs occupants. Les habitants sont notamment mis ˆ 
contribution pour la rŽalisation de lÕenveloppe isolŽe en paille et des enduits terre 
intŽrieurs. Tout le programme est dŽveloppŽ pour permettre dÕintŽgrer les 
habitants dans le processus de construction. LÕutilisation des matŽriaux locaux, 
dont la paille, est une rŽponse aux exigences Žcologiques portŽes par le groupe 
dÕhabitants. Le choix des matŽriaux est guidŽ par un faible impact en Žnergie 
grise. Sur le plan social, le b‰timent et la constitution du groupe permettent 
dÕaccueillir diffŽrents profils dÕhabitants et de parcours. LÕorganisation de la 
coopŽrative est au centre du projet. La gouvernance m•me du processus influence 
fortement le projet final. 
 
Favoriser les ressources naturelles locales 
Outre la qualitŽ Žcologique recherchŽe et le choix de matŽriaux naturels, 
lÕutilisation des ressources le plus locales possible est apparue comme une 
Žvidence. La paille est produite en bordure de ville et la terre provient des 
alentours. La composition des murs permet ˆ la fois de bien isoler avec les bottes 
de paille et dÕobtenir un confort optimum dans les logements par la grande surface 
dÕenduit rŽalisŽ en intŽrieur.  
 
Auto construction assistŽe pour un logement de qualitŽ ˆ cožt Žquivalent 
Alors que la structure est en bŽton armŽ rŽalisŽe par des entreprises, lÕenveloppe 
du b‰timent est rŽalisŽe avec des caissons en bois prŽfabriquŽs, remplis de bottes 
de paille, enduits en terre ˆ lÕintŽrieur et avec un enduit ˆ la chaux sur lÕextŽrieur. 
LÕensemble des fa•ades est prŽfabriquŽ sur site et rŽalisŽ en partie par les 
habitants. Le temps du chantier, les locaux du sous-sol ont ŽtŽ annexŽs 
spŽcialement pour pouvoir organiser la coordination des diffŽrentes Žtapes de 
cette prŽfabrication sans interfŽrer avec le dŽroulement de la partie 
conventionnelle du chantier. La structure des caissons prŽfabriquŽs a ŽtŽ rŽalisŽe 
par une entreprise de charpente, mais leur remplissage et lÕapplication des enduits 
en terre ont ŽtŽ rŽalisŽs par les habitants accompagnŽs par un professionnel 
compŽtent ˆ la fois sur la construction en paille et sur les enduits en terre.  
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Projets dÕŽquipements  
K E) Imprimerie Plant Gugler, Pielach, Autriche  
K F) Piscine municipale, Toro, Espagne 
K G) B‰timent 13 atelier de mŽcanique, Rennes, Ille-et-Vilaine,  France 
K H) Centre Technique Ouest, Fontaine, Is•re, France 
K I) Hall dÕentrŽe de la Tour Capitagreen, Singapour 
K J) Centre dÕInterprŽtation du Patrimoine archŽologique, Dehlingen, Bas-

Rhin, France 
K K) CEES, OrlŽans, Loiret, France 
K L) Ricolas herbe center, Laufen, Suisse 
K M) P™le culturel de Cornebarrieu, Haute-Garonne, France 
K N) Groupe scolaire, Nanterre, Hauts-de-Seine, France 
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Programme 
Le projet comprend un ensemble de bureaux destinŽs ˆ la soixantaine dÕemployŽs 
de lÕimprimerie. LÕimprimerie est composŽe dÕun espace dÕatelier et dÕun 
b‰timent administratif o• sont implantŽs les bureaux. StructurŽ autour dÕune rue 
centrale, les bureaux sont disposŽs de chaque c™tŽ de cet espace. Ils doivent 
rŽpondre aux contraintes de performance ŽnergŽtique actuelle, mais la question de 
la qualitŽ des espaces, notamment au travers de lÕespace central o• se combinent 
circulations, Žchanges entre employŽs et lumi•re naturelle, est primordiale dans ce 
projet.  
 
Contexte 
La recherche de la performance ŽnergŽtique est un sujet prioritaire lors du 
dŽveloppement de ce projet. Les architectes pensent un projet Žconome en Žnergie 
et valorisant des matŽriaux sains. La conception du b‰timent fortement isolŽ et 
Žtanche nŽcessite la mise en place dÕune ventilation contr™lŽe. En gŽnŽral, ce 
mod•le technique engendre des inconforts liŽs au manque dÕinertie et de 
matŽriaux permettant de rŽguler lÕhumiditŽ. La recherche de la performance ne 
pouvant se faire au dŽtriment du confort ressenti, les architectes ont ici travaillŽ 
sur une complŽmentaritŽ de matŽriaux.  
 
Objectifs : complŽmentaritŽ des matŽriaux et qualitŽ dÕusage 
Cet espace de bureaux est pensŽ pour le confort des employŽs. Alors que la 
tendance gŽnŽrale va vers lÕÇ open space È o• les conditions de travail ne sont pas 
toujours optimales pour les employŽs, ce projet est con•u de mani•re ˆ 
diffŽrencier les espaces de travail et de circulation pour obtenir des espaces plus 
intimes. Un hall central lumineux structurŽ par deux grands murs en pisŽ permet 
les circulations et offre un lieu dÕŽchanges convivial aux employŽs. Les bureaux 
sont disposŽs de chaque c™tŽ du hall permettant de travailler dans des espaces 
calmes. La conception int•gre donc les qualitŽs des matŽriaux pour permettre de 
complŽter le parti architectural. Le b‰timent utilise des matŽriaux isolants pour la 
fa•ade complŽtŽe par des murs massifs dans lÕespace central du b‰timent. Cette 
conception permet dÕobtenir un b‰timent performant qui consomme peu dÕŽnergie 
tout en garantissant un confort optimal.  
La disposition des murs dÕinertie en pisŽ en limite des espaces de circulation et de 
bureaux contribue de mani•re optimale au confort thermique, ˆ la rŽgulation 
hygrothermique, ˆ lÕacoustique et au confort visuel. Les murs sont activŽs par un 
syst•me de puits canadiens permettant de rafra”chir ou de prŽchauffer lÕair entrant 
qui circule dans les murs en pisŽ.  
 
RŽalisation hors site 
LÕautre prouesse de ce projet est la rŽalisation hors site de lÕensemble des murs en 
pisŽ. Le choix de la prŽfabrication a ŽtŽ dictŽ par la distance entre lÕentreprise et le 
chantier, la garantie du cožt et de dŽlais raisonnables. LÕentreprise a  rŽalisŽ les 
blocs ˆ lÕabri, ˆ 550km du chantier dans les ateliers de Martin Rauch ˆ Schlins, 
puis les a transportŽs sur site pour •tre assemblŽs. La distance parcourue par le 
matŽriau est largement supŽrieure aux autres projets. Mais, la question de 
lÕutilisation dÕune ressource locale nÕest pas le seul param•tre dans la balance des 
choix, les qualitŽs dÕusage et spatiales apportŽes par ce matŽriau contrebalancent 
la distance parcourue.  
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Programme 
Le centre aquatique est composŽ dÕun grand bassin, de locaux techniques et dÕun 
p™le administratif. Ce projet sÕinscrit dans un programme plus grand de 
redŽfinition de la place centrale de la ville de Toro.  
 
Contexte 
Le centre de la ville de Toro est composŽ de b‰timents ˆ lÕarchitecture disparate 
brouillant la lisibilitŽ. La municipalitŽ met en place un plan de revitalisation de 
son centre urbain par lÕimplantation dÕŽquipements. La construction de la piscine 
municipale vient complŽter un dispositif comprenant dŽjˆ un centre de santŽ et un 
centre sportif. Le projet de la piscine municipale est une occasion de redŽfinir la 
structuration du centre urbain avec une architecture contemporaine adaptŽe au 
lieu.  
 
Objectifs : refonder lÕidentitŽ du centre de Toro par la crŽation 
dÕŽquipements 
Les architectes pensent la construction de la piscine comme une opportunitŽ pour 
recomposer et redonner une identitŽ au centre-ville. LÕarchitecture de la piscine 
cherche ˆ rŽvŽler ce que la ville de Toro dŽtient dans son histoire et son 
patrimoine, forgeant ainsi son identitŽ. D•s la phase du concours, rapidement le 
choix du pisŽ sÕimpose en rŽfŽrence aux cultures constructives locales. Cette 
technique permet de rŽaliser une architecture introvertie sÕinspirant des forteresses 
en Tapia53. Ce type de construction est adaptŽ au climat mŽditerranŽen continental 
de la rŽgion de Zamora. Le pisŽ est utilisŽ en fa•ade, mais aussi prŽsent ˆ  
lÕintŽrieur du b‰timent.  
 
Une Žquipe aux multiples compŽtences 
Le projet est un vŽritable dŽfi ˆ la fois technique, mais aussi dÕorganisation. La 
question de la gouvernance et du travail collaboratif ont ŽtŽ les clŽs de la rŽussite 
de ce projet. Il sÕagit dÕune collaboration Žtroite entre lÕŽquipe de ma”trise 
dÕouvrage, lÕŽquipe de ma”trise dÕÏuvre et lÕentreprise. Les contraintes liŽes au 
statut du b‰timent (Žtablissement recevant du public et ma”trise dÕouvrage 
publique) ont rendu difficile le dŽroulement du projet. LÕagence VIER 
Arquitectos dŽtient une bonne expŽrience sur les contraintes spŽcifiques ˆ la 
conception et rŽalisation de piscines gr‰ce ˆ une expŽrience souvent renouvelŽe 
dans ce type de projets. Mais lÕagence nÕavait pas dÕexpŽrience avec la 
construction en terre. LÕagence VIER Arquitectos a rapidement intŽgrŽ dans 
lÕŽquipe lÕarchitecte-ingŽnieur en construction JosŽ Maria Sastre Martin de 
lÕUniversitŽ de Valladolid qui sÕest chargŽ de la conduite et de lÕexŽcution du 
chantier. Ce dernier dŽtient des connaissances solides sur la construction terre. 
Deux entreprises se succ•deront pour lÕexŽcution des ouvrages en pisŽ. 
LÕentreprise Valsan rŽalisera la majoritŽ du pisŽ. Son expŽrience sur la 
construction terre a permis la mise en place du processus de construction qui sera 
achevŽ par une autre entreprise.  

                                                
53 Tapia est un terme espagnol permettant de dŽcrire ˆ la fois le mur en terre pisŽ ou la technique de 
construction en pisŽ. Tapial dŽcrit le coffrage permettant de rŽaliser le pisŽ. 
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Programme 
Le projet comporte lÕextension et la restructuration des ateliers de mŽcanique  du 
b‰timent 16 de lÕIUT de lÕUniversitŽ Rennes 1. LÕextension prend place sur un 
b‰timent de lÕarchitecte Louis Arretche construit dans les annŽes 1960.  
 
Contexte 
La ville de Rennes, comme toutes les villes universitaires, hŽrite dÕun campus o• 
les b‰timents des annŽes 1960-70 ne correspondent plus aux exigences de confort 
ni aux modes pŽdagogiques dÕaujourdÕhui. Afin dÕamŽliorer les conditions de 
travail des Žtudiants et du personnel de lÕuniversitŽ tout en diminuant la 
consommation ŽnergŽtique des b‰timents, lÕUniversitŽ de Rennes 1 rŽalise un plan 
de rŽnovation de son patrimoine, ce projet concerne le b‰timent de lÕatelier 
mŽcanique de lÕIUT Rennes 1. 
 
Objectif  : amŽlioration du confort et des usages en conservant lÕexistant 
LÕatelier dÕarchitecture Maurer & Guilbert Architectes et lÕagence Catherine 
Proux conduisent une rŽflexion qui permet de conserver les b‰timents construits ˆ 
lÕorigine par lÕarchitecte Louis Arretche. Ces b‰timents historiques datent de 
lÕorigine de la construction du campus. Le travail des architectes consiste ˆ 
amŽliorer le confort en travaillant sur un syst•me de double peau et un mur 
Trombe qui utilise la bauge pour capter la chaleur du soleil.  

Ç Il y avait une donnŽe environnementale que lÕon a amplifiŽe en proposant 
un mur en terre. Par effet de serre, on chauffe ce mur parce que cÕest une 
fa•ade sud.È (Maurer 2017) 

La double peau permet de rŽduire les consommations du b‰timent. De plus elle 
permet dÕunifier les fa•ades et de connecter lÕextension avec le b‰timent 
historique.  

Ç LÕidŽe gŽnŽrale est dÕenvelopper le b‰timent dans une deuxi•me peau qui 
se prolonge sur le b‰timent dÕArretche È (Maurer, 2017) 

Ce principe de double peau convient parfaitement ˆ la construction en terre, le 
matŽriau Žtant placŽ ˆ lÕabri des intempŽries, tout en captant lÕŽnergie solaire pour 
lÕemmagasiner. La juxtaposition du patrimoine historique architectural de Louis 
Arretche avec le patrimoine vernaculaire de la rŽgion de Rennes fonctionne 
parfaitement. La double peau unifie les deux ensembles pour donner une nouvelle 
cohŽrence au b‰timent.  
 
Valoriser les ressources locales de Rennes 
LÕintŽrieur du mur Trombe est rŽalisŽ avec un mur en bauge, technique 
traditionnellement prŽsente dans la rŽgion de Rennes. LÕentreprise Maison en 
Terre a utilisŽ une terre qui provient de ressources environnantes. Elle est mise en 
Ïuvre en respectant la mŽthode traditionnelle, obligeant ˆ de longs temps de 
sŽchage entre chaque levŽe de bauge. Par la suite, lÕagence Maurer & Guilbert 
Architectes utilisera sur dÕautres projets la technique du pisŽ par souci dÕefficacitŽ 
et de rendement.  
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Programme 
Le projet comprend la construction dÕun centre technique pour les agents de 
collecte de la partie ouest de la mŽtropole grenobloise, le parc technique dŽdiŽ ˆ 
lÕentretien des vŽhicules, le parking du personnel, et entre les deux, le b‰timent 
abritant les espaces administratifs et dÕaccueil du public et ceux dŽdiŽs aux agents 
de collecte.  
 
Contexte 
Ce b‰timent sÕinscrit dans la volontŽ de la mŽtropole de rŽaliser des b‰timents 
Žcologiques intŽgrant des matŽriaux bio-sourcŽs comme le bois ou gŽo-sourcŽs, 
comme la terre. Le b‰timent du centre technique est un des premiers b‰timents 
publics qui int•gre la terre coulŽe. Cet aspect innovant du projet est portŽ par les 
architectes Design et Architecture en lien avec le bureau dÕŽtude structure 
Vessi•re et un accompagnement de BEterre pour lÕentreprise. De mani•re 
surprenante, le recours ˆ un matŽriau expŽrimental comme la terre coulŽe a causŽ 
moins de rŽticence et de crainte quÕun matŽriau traditionnel comme le pisŽ.  
 
Objectifs 
Lorsque les architectes ont proposŽ le projet, la mŽtropole nÕavait pas formulŽ 
lÕexigence de recourir ˆ la terre comme matŽriau de construction. CÕest donc le 
contr™le des cožts dÕexŽcution et la conduite dÕun projet dans un cadre 
conventionnel qui ont conditionnŽ la bonne rŽalisation de celui-ci. Le b‰timent 
vise des objectifs Žcologiques ŽlevŽs, une conception HQE et un respect des 
performances de la R•glementation thermique 2012.  
 
La terre coulŽe : vers une technique reproductible 
Le projet recourt ̂ la terre coulŽe composŽe dÕun mŽlange de terre ˆ pisŽ 
(provenant de moins de 40km) avec des agrŽgats de bŽton et stabilisŽ ˆ 3%. 
LÕintŽr•t de ce projet est quÕil fait la dŽmonstration dÕune technique reproductible, 
facilement appropriable par les entreprises de bŽton armŽ conventionnelles avec 
une formation minimale. Le projet est rŽalisŽ dans un cadre conventionnel faisant 
entrer la terre coulŽe dans un marchŽ de travaux conventionnel. En effet la 
technique a ŽtŽ maintenue tout au long du projet, car elle nÕa pas reprŽsentŽ un 
surcožt.  

Ç On lÕa proposŽe au ma”tre dÕouvrage. CÕest une option qui a ŽtŽ gardŽe 
jusquÕˆ lÕappel dÕoffres. LÕoption nÕa pas ŽtŽ aussi ch•re que cela. 
Effectivement, la mise en Ïuvre permet de lÕassimiler ˆ une mise en Ïuvre 
de bŽton, les entreprises sont donc plus ˆ lÕaise pour chiffrer. È ( Stefanova, 
2017) 

 
Une Žquipe investie qui se positionne pour promouvoir lÕinnovation avec la 
terre 
LÕŽquipe de ma”trise dÕÏuvre, Design & architecture, a travaillŽ en collaboration 
Žtroite avec le Bureau dÕŽtudes structures Vessi•re et BEterre qui a accompagnŽ 
lÕentreprise mettant en Ïuvre la terre coulŽe.  
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Programme 
La tour Capitagreen est un  gratte-ciel de 242 m•tres construit en 2014. Le 
b‰timent de 40 niveaux comprend des bureaux, des espaces extŽrieurs, un hall 
dÕentrŽe. LÕambition Žcologique du projet a ŽtŽ rŽcompensŽe par  de nombreuses 
distinctions pour son exemplaritŽ.  
 
Contexte 
SituŽ au centre du quartier des affaires de Singapour ce b‰timent de quarante 
Žtages est con•u par lÕarchitecte Toyo Ito. Dans le contexte urbain tr•s intense de 
Singapour, il se dŽmarque par son approche Žcologique. Singapour fait partie des 
centres urbains les plus denses au niveau mondial. Il incarne les contraintes de 
contextes urbanisŽs poussŽs ˆ leurs extr•mes. La forte activitŽ Žconomique de 
Singapour conduit ˆ la construction de gratte-ciel pour accueillir les bureaux de 
nombreuses entreprises.  
 
Objectifs 
Ce projet se veut exemplaire sur lÕaspect Žcologique. Pour rŽpondre au caract•re 
jugŽ trop minŽral de la ville, les fa•ades int•grent une grande quantitŽ de 
vŽgŽtation pour protŽger lÕintŽrieur du soleil et offrir un contact avec la nature. Le 
cÏur de la tour apporte de lÕair frais dans les espaces de bureaux par le biais dÕun 
dispositif de ventilation. Ce b‰timent prestigieux utilise le matŽriau terre dans le 
hall dÕentrŽe ˆ la mani•re dÕun ŽlŽment esthŽtique. Le bloc central de la tour est 
travaillŽ avec un enduit en terre. 
 
La conception de tours Žcologiques  
Bien que le mod•le de la tour, du fait de la densitŽ gŽnŽrŽe, soit encore per•u 
comme une solution Žcologique, le recours ˆ des matŽriaux naturels ou ˆ faible 
impact carbone pour leur construction nÕest pas chose facile. Les matŽriaux 
utilisŽs pour la construction restent, majoritairement, conventionnels. LÕarchitecte 
a cherchŽ ˆ ce que le rez-de-chaussŽe dialogue avec lÕespace public. LÕespace du 
Hall est important dans lÕŽquilibre du projet connectant la tour verticale avec 
lÕhorizontalitŽ de lÕespace urbain. LÕintŽgration dÕun enduit en terre ˆ la mani•re 
dÕune Ïuvre dÕart monumentale au centre de lÕespace dÕaccueil joue un r™le sur la 
structuration de lÕespace. Celui-ci apporte une dimension symbolique forte de 
rattachement ˆ des matŽriaux qui Žvoquent la nature, absente des grandes villes.  
 
LÕimportation dÕun savoir-faire dÕexcellence 
Ce travail dÕune grande qualitŽ est rŽalisŽ par lÕartisan Japonais Naoki Kusumi, 
spŽcialisŽ dans la rŽalisation des enduits en terre. Le Japon se distingue par la 
persistance des connaissances sur les techniques de construction en terre toujours 
utilisŽes dans le b‰timent. Le savoir-faire de ces artisans se perpŽtue malgrŽ 
lÕapparition de nouveaux matŽriaux. LÕutilisation des enduits sÕest adaptŽe aux 
exigences dÕaujourdÕhui. Les artisans  rŽalisent des finitions dÕune tr•s grande 
esthŽtique en travaillant les enduits comme de vŽritables Ïuvre s dÕart. La qualitŽ 
de leur travail est telle que leurs compŽtences sÕexportent ˆ lÕinternational.  
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Programme 
Le centre dÕinterprŽtation du patrimoine archŽologique est un musŽe qui prŽsente 
la dŽcouverte archŽologique dÕune ferme gallo-romaine. Ce centre prend place 
dans un ancien b‰timent du centre-ville et se compose dÕune extension en pisŽ en 
continuitŽ du b‰timent rŽnovŽ.  
 
Contexte 
Dehlingen est une commune rurale de moins de 500 habitants. MalgrŽ sa 
localisation proche de lÕAllemagne, le village est en perte dÕattractivitŽ. La 
population de la commune subit une tendance ˆ la baisse du fait du manque 
dÕactivitŽs sur le village. Le village dispose cependant dÕune histoire riche et dÕun 
patrimoine archŽologique, notamment le site de villa gallo-romaine du Gurtelbach 
au nord du village.  
 
Objectifs 
Le projet sÕinscrit dans la stratŽgie de la commune de Dehlingen visant ˆ rendre 
une attractivitŽ ˆ cette zone rurale en dŽsuŽtude. La commune structure cette 
redynamisation par la mise en valeur du patrimoine archŽologique local ; aussi 
lÕimplantation dÕun centre dÕinterprŽtation en cÏur de village fait partie de ce 
dispositif. Le choix du matŽriau terre fait donc rŽfŽrence ˆ la fois au patrimoine 
b‰ti, mais aussi aux fouilles archŽologiques. LÕidentitŽ architecturale tr•s marquŽe 
du b‰timent par son lien  au matŽriau terre fait partie de la stratŽgie de valorisation 
de la commune.  
 
MatŽriaux locaux et performance ŽnergŽtique 
Le choix de la terre est associŽ ˆ la volontŽ de valoriser les ressources locales 
(culturelles, historiques, mais aussi matŽrielles).  

Ç La terre choisie et utilisŽe pour ce chantier provient dÕune carri•re situŽe 
ˆ moins de 5 km. La proximitŽ a ŽtŽ un crit•re important pour la ma”trise 
dÕouvrage, tout comme la volontŽ de rendre le b‰timent BBC. È (Nunc, 
2014) 

Pour ce projet, les concepteurs mettent en place une vŽritable stratŽgie en lien 
avec les propriŽtŽs des matŽriaux ainsi quÕune conception bioclimatique et 
performante. 

Ç Le concept ŽnergŽtique de la nouvelle maison Koeppel est donc basŽ sur 
une forte inertie du b‰timent, une tr•s bonne isolation et une gestion 
performante des apports solaires afin de rŽduire au maximum les besoins de 
chauffage. LÕŽpaisseur des murs de terre, la massivitŽ du bois des 
planchers, la qualitŽ de lÕisolation de la toiture concourent ˆ une grande 
stabilitŽ thermique du b‰timent. Une double peau de verre passant devant le 
mur de terre sud compl•te le dispositif avec lÕobjectif de prŽchauffer en 
hiver et en mi-saison, une partie de lÕair entrant dans le b‰timent. LÕintŽr•t 
du double mur en pisŽ est de pouvoir dissocier le mur porteur du mur 
extŽrieur soumis aux intempŽries. Ainsi le pisŽ porteur est un mur intŽrieur 
tr•s stable au plan hygromŽtrique et totalement protŽgŽ de lÕhumiditŽ.È 
(Nunc, 2014) 
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Programme 
Le projet du Conservatoire EuropŽen des Žchantillons de sols consiste ˆ accueillir 
sur le site dÕOrlŽans un b‰timent qui permettra de rŽceptionner, analyser et stocker 
des Žchantillons de sol de lÕEurope enti•re. Cette commande fait suite ˆ une 
campagne de recherche sur lÕŽvolution des sols et plus spŽcifiquement, pour 
essayer de qualifier lÕŽvolution des pollutions. Le b‰timent comprend donc une 
grande salle de stockage o• la consigne de tempŽrature est maintenue avec une 
grande rigueur, deux laboratoires dÕanalyse des matŽriaux, plusieurs salles de 
rŽunion et des bureaux administratifs.  
 
Contexte 
LÕINRA dÕOrlŽans souhaite construire un b‰timent qui peut conserver dans des 
conditions contr™lŽes de tempŽrature et dÕhumiditŽ des Žchantillons de sol 
prŽlevŽs pour un programme de recherche. LÕobjectif Žtait de concevoir un 
b‰timent qui traduisait ce rattachement au sol. Le contexte dÕOrlŽans ne dŽtient 
pas de culture constructive en terre hormis quelques b‰timents en torchis dans le 
centre ancien. Cette construction est apparue comme un vŽritable dŽfi pour 
rŽaliser un b‰timent qui valorise les ressources en terre extraites lors du 
terrassement du b‰timent existant.  
 
Objectif  : valoriser les ressources du site 
Pour rŽpondre ˆ ces diffŽrentes contraintes, les architectes ont con•u un b‰timent 
rŽalisŽ en partie en pisŽ afin de valoriser la terre extraite lors du terrassement. 
Soixante-dix pour cent de la terre utilisŽe dans les murs en pisŽ provient 
directement des fouilles, ce qui reprŽsente un volume de pr•s de 200 m•tres cubes 
de mati•re valorisŽe ˆ m•me le site. La terre du site est caractŽristique de terres 
sableuses du bassin orlŽanais. Pour lÕadapter ˆ la construction en pisŽ, il a fallu 
ajouter des argiles qui proviennent dÕune carri•re situŽe ˆ 70km. Les murs sont 
disposŽs au centre du b‰timent pour conserver dans des conditions optimales les 
Žchantillons de sols. Ils apportent ˆ la fois de lÕinertie en intŽrieur et assurent la 
rŽgulation hygrothermique.  
 
Un travail conjoint de la ma”trise dÕÏuvre et des entreprises pour innover 
LÕensemble de lÕŽquipe de ma”trise dÕÏuvre et des entreprises sŽlectionnŽes sÕest 
avŽrŽ compŽtent quant aux aspects de la construction en terre. Cette rŽflexion 
collective autour dÕun projet a permis de mettre en place de nombreuses 
innovations dans les procŽdŽs de production du pisŽ. De plus, ˆ lÕŽchelle du 
b‰timent, une bonne coordination entre la conception et les contraintes des 
entreprises liŽes ˆ lÕŽlŽment terre a ŽtŽ parfaitement anticipŽe. 
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Programme 
BasŽe ˆ Laufen en Suisse, lÕentreprise Ricola passe la commande dÕun nouveau 
projet aux architectes Herzog & de Meuron.  Un espace est dŽdiŽ au sŽchage des 
plantes, un autre, isolŽ, sert ˆ la transformation des plantes en vue de rŽaliser les 
bonbons. Ë cela sont ajoutŽs des espaces administratifs et des locaux techniques.  
 
Contexte 
La SociŽtŽ Ricola rŽint•gre une partie de son activitŽ ˆ proximitŽ de son si•ge 
historique de Laufen. La conception de bonbons Ricola nŽcessite le sŽchage et la 
transformation de plusieurs types de plantes. Le b‰timent a pour vocation de 
rassembler ces activitŽs et dÕapporter une image en lien avec lÕattachement de 
lÕentreprise ˆ la nature. Le matŽriau terre rŽpond ˆ ces exigences et assure un 
ensemble de qualitŽs nŽcessaires au sŽchage et ˆ la transformation des plantes.  
 
Objectifs 
LÕobjectif de lÕentreprise Ricola Žtait de montrer que lÕon peut faire de lÕindustrie 
autrement : Ždifier des b‰timents industriels intŽgrŽs ˆ leur contexte issus dÕautres 
logiques de processus plus naturel, et construits avec des matŽriaux de proximitŽ. 
Les architectes Herzog & de Meuron ont donc pensŽ un b‰timent qui valorise la 
terre de la ville de Laufen afin de construire lÕenveloppe. Rapidement, lÕenjeu a 
ŽtŽ de trouver une entreprise capable de le rŽaliser. Le client fait appel ˆ 
lÕentreprise Lehm Ton Erde qui, par son expŽrience de la construction en terre, 
semble •tre la seule capable, en Europe, de gŽrer un chantier aussi particulier.  
 
Un projet hors norme 
Il sÕagit ˆ lÕŽpoque du plus grand b‰timent contemporain construit en terre o• la 
rŽalisation du pisŽ reprŽsente en soi un dŽfi technique. Ë cela sÕajoute lÕabsence 
de rŽglementation sur le matŽriau ; lÕentreprise a dž prendre sur elle la 
responsabilitŽ de la mise en Ïuvre, mais aussi les diffŽrents dŽtails de conception. 
CÕest pourquoi un travail Žtroit de conception en lien avec les architectes et 
lÕentreprise sÕest avŽrŽ indispensable. 
 
PisŽ prŽfabriquŽ  
Le pisŽ Žtait rŽalisŽ en blocs prŽfabriquŽs ˆ quelques kilom•tres du site de 
chantier. Cette prŽfabrication a permis de construire lÕensemble de la fa•ade 
indŽpendamment des conditions climatiques Les blocs Žtaient ensuite sŽchŽs ˆ 
lÕair libre sous une halle pendant plusieurs semaines puis transportŽs sur site pour 
enfin •tre assemblŽs.  
Le procŽdŽ du pisŽ prŽfabriquŽ dŽveloppŽ pour ce projet est remarquable. Il a ŽtŽ 
rendu possible du fait de la grande dimension du b‰timent, permettant dÕinvestir 
dans la chaine de fabrication des blocs. La communication autour du projet et 
surtout de la prŽfabrication a marquŽ et inspirŽ beaucoup dÕarchitectes. 
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Programme 
Le p™le culturel de Cornebarrieu prend place dans la ZAC de Monges-Croix du 
Sud composŽ dÕune mŽdiath•que de 1170m2 et dÕune salle des f•tes de 1640m2. 
Le b‰timent sÕinscrit dans des espaces verts, il donne ˆ voir une grande toiture 
accessible, qui sÕint•gre dans le paysage. 
 
Contexte 
La ville de Cornebarrieu dŽpend directement de lÕinfluence de la ville de 
Toulouse. Ë proximitŽ de lÕaŽroport de Toulouse, la ville se dŽveloppe comme 
une nouvelle centralitŽ. Du fait de cette dynamique, la ville fait le choix de 
sÕŽquiper dÕun p™le culturel qui a pour vocation dÕaccueillir des concerts et 
spectacles. Lors du concours, la municipalitŽ montre un engagement fort sur 
lÕamŽlioration du cadre de vie de ses habitants, que ce soit sur la qualitŽ des 
espaces et de lÕambiance, mais aussi le respect de lÕenvironnement.  
 
Objectifs 
Le b‰timent du p™le culturel combine un objectif dÕamŽlioration du cadre de vie 
des habitants en apportant de nombreuses activitŽs culturelles, avec celui du 
respect de lÕenvironnement. Le b‰timent est pensŽ autour dÕespaces communs aux 
diffŽrents Žquipements (mŽdiath•que ou salle des f•tes). Ce qui permet dÕadapter 
et de mutualiser les espaces. Le b‰timent est largement ouvert sur lÕespace public, 
il sÕint•gre aux espaces verts alentours et la toiture accessible joue un r™le pour le 
parcours proposŽ aux visiteurs.  
 
Le bois et la terre, deux matŽriaux nŽcessitant des compŽtences spŽcifiques 
Le choix dÕutiliser ˆ la fois du bois et de la terre dans un m•me projet rel•ve dÕune 
vŽritable logique constructive. Le bois porte et prot•ge des ŽlŽments en terre qui 
sont disposŽs sous une grande toiture. Lors de la phase du concours, les 
architectes font le choix de ces deux matŽriaux. Pour la technique de construction 
en terre, ils choisissent dans un premier temps le pisŽ. Puis en analysant plus 
finement le contexte toulousain, ils rŽorientent la conception du projet en utilisant 
des Blocs de Terre ComprimŽe qui sont produits ˆ proximitŽ de Toulouse. 
Compte tenu des compŽtences et ressources locales, ce choix technique est 
dŽterminant pour la rŽalisation du projet. La tŽnacitŽ des architectes pour garder le 
sens quÕapportent ces matŽriaux au projet a permis dÕen garder toutes les qualitŽs.  
Les BTC sont produites dans une entreprise, Brique Techni Concept, qui se situe 
de lÕautre c™tŽ de la ville de Toulouse. LÕaccompagnement de lÕentreprise sur un 
produit identifiŽ con•u ˆ partir dÕune ressource spŽcifique a facilitŽ la rŽalisation 
du projet. 
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Programme 
Le groupe scolaire regroupe quatorze salles de classe et un centre de loisirs. 
LÕensemble du b‰timent sÕinscrit dans la stratŽgie dÕamŽnagement du nouveau 
quartier de Nanterre. 
 
Contexte 
Le projet prend place dans la ville de Nanterre situŽe dans la banlieue ouest de 
Paris. Ce territoire a  une vocation universitaire avec de nombreux logements 
Žtudiants, une politique forte de logement ˆ caract•re social, ainsi quÕune part du 
quartier de la DŽfense. Il sÕagit donc dÕun territoire ˆ la croisŽe dÕenjeux 
multiples. Le coll•ge sÕimplante dans un quartier en pleine restructuration.  
 
Objectifs 
Le coll•ge sÕinscrit dans une Žvolution de quartier. La rŽflexion menŽe par la 
ma”trise dÕouvrage est la structuration dÕun b‰timent avec une forte identitŽ qui se 
rattache par sa matŽrialitŽ ˆ la terre.  

Ç Ce groupe scolaire utilise deux matŽriaux en fa•ade : la terre pour 
matŽrialiser lÕancrage au sol et son rapport au paysage et lÕinox martelŽ 
pour accompagner sa perception cinŽtique et institutionnelle dans le 
paysage urbain de Nanterre. È (Nanterre, enfin la terre"!, 2017) 

 
Une prise de conscience Žcologique 
LÕenjeu du recours ˆ des ressources plus vertueuses est un argument mis en avant 
par TOA Architectes pour la conception du groupe scolaire. Ainsi lÕexprime 
Olivier Meheux : les architectes Žtaient peu sensibles ˆ lÕutilisation de la terre. 
Cependant leur conception sÕest orientŽe autour de lÕapproche sensible des 
matŽriaux. La terre est venue dans le projet comme un matŽriau classique.  

Ç La construction en terre crue est une alternative ˆ la logique du tout 
bŽton, aujourdÕhui tr•s questionnŽe notamment avec le caract•re Žpuisable 
des ressources en sable È (Eeckhout, 2016)  

LÕimplantation dÕun ensemble de murs en pisŽ jouant le r™le de murs Trombe54 
pour les salles de classe sÕinscrit dans la stratŽgie visant ˆ rendre le b‰timent ˆ 
Žnergie positive. La rŽflexion menŽe sur la performance ŽnergŽtique combine ˆ la 
fois les syst•mes les plus avancŽs de ventilation double flux et la possibilitŽ de les 
dŽsactiver, valorisant ainsi une stratŽgie bioclimatique en lien avec les murs 
capteurs.  
 
La difficultŽ de trouver des ressources terre sur Nanterre 
Les contraintes de rŽalisation dÕun tel chantier et lÕabsence dÕune mission pour 
identifier des ressources en amont ont orientŽ le choix vers un producteur pour 
prŽparer la terre. Ainsi la terre est mŽlangŽe et conditionnŽe ˆ 80 km du chantier 
dans la briqueterie dÕAllonnes, dans l'Oise en rŽgion Hauts-de-France pour •tre 
acheminŽe et mise en Ïuvre sur site. Ce choix a deux impacts : une plus grande 
facilitŽ pour lÕentreprise ˆ  maintenir la terre ˆ la bonne teneur en eau et lÕabsence 
de stock encombrant sur le chantier.  

                                                
54 Mur capteur, accumulation et restitution des calories dŽveloppŽ par M. Michel Trombe. 
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LÕanalyse des projets prŽsentŽs et le suivi sur le terrain pour certains dÕentre eux 
sont essentiels pour mettre en Žvidence les clefs et les freins qui interagissent dans 
la conception et les diffŽrentes mises en Ïuvre du matŽriau terre.  
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Sur les quatorze projets prŽsentŽs, dix se situent en milieu urbain, les quatre 
premiers sont des logements, les dix autres sont des centres, Žcoles, Žquipements, 
etc., qui accueillent donc du public.  
 
Pour les quatorze projets, le choix du matŽriau terre rŽpond toujours ˆ une volontŽ 
et m•me ˆ une exigence des ma”tres dÕÏuvre et ma”tres dÕouvrage de prendre en 
compte lÕaspect environnemental et dÕaboutir ˆ des b‰timents  reconnus  pour 
leurs qualitŽs Žcologiques : bioclimatiques, Žconomie dÕŽnergie et confort.  
 
Dans les projets A, B, C, D la terre est surtout utilisŽe comme finition sous forme 
dÕenduits. Seul le A, (Salvatierra, ˆ Rennes) utilise la technique de la bauge pour 
des logiques de disponibilitŽ de ressources et de savoir-faire locaux. Pour C (la 
ruche, ̂ Begle) le D (CoopŽrative de Soubeyran) la terre est valorisŽe en second 
Ïuvre sous forme de chantiers participatifs, ceci afin de rŽduire les cožts et 
faciliter lÕaccession ˆ la propriŽtŽ. Dans ce cas, lÕobjectif dÕune construction 
Žconomique et sociale est central.  
 
Dans le projet E (imprimerie en Autriche) le choix du pisŽ est dirigŽ par une 
problŽmatique liŽe du confort au travail, un enjeu de santŽ dans le b‰timent. Cette 
question du confort est primordiale pour de nombreux projets du corpus.  
 
Le choix du matŽriau terre apparait comme une volontŽ de valoriser un patrimoine 
local pour les projets A, (Salvatierra), G (atelier mŽcanique de Rennes), J (centre 
dÕinterprŽtation du patrimoine archŽologique ˆ  Dehlingen). LÕutilisation de la 
terre est aussi vue comme pertinente dans le cas de projet se voulant innovant, 
vertueux, attractif, porteur dÕavenir, et en lien avec des capacitŽs de production et 
de ressources locales, pour les projets F (piscine de Toro), H (Centre technique 
ouest ̂  Fontaine), I (Hall de la tour Capitagreen ̂ Singapour), K (CEES ˆ 
OrlŽans), L (Ricolas Herbe center ˆ  Laufen), N (groupe scolaire ˆ Nanterre). 
 
Enfin sur les quatorze projets le pisŽ a ŽtŽ mis en Ïuvre six fois, lorsque la 
disponibilitŽ des ressources le permettait. Dans le projet G la terre est une 
ressource locale faisant partie du patrimoine. Dans les projets J, K, L, N la terre 
est prŽlevŽe sur place ou ˆ proximitŽ. Quand les projets sont localisŽs en zone 
rurale, la terre est prŽlevŽe directement sur le site. Ces sites sont moins contraints 
et permettent donc lÕextraction et le stockage de terre lors du terrassement. Cette 
rŽalitŽ ne se retrouve que rarement pour les projets situŽs en contexte urbain, ce 
qui invite ˆ rŽflŽchir sur les modes dÕextraction et dÕapprovisionnement en 
ressources des projets terre en zones urbaines.  
 
Pour la majoritŽ des projets, le choix du matŽriau terre est dictŽ par lÕaffirmation 
dÕune identitŽ, des engagements Žcologiques et de confort, ainsi que la 
valorisation dÕun potentiel local. Toutefois pour dŽvelopper de projets en contexte 
urbain, il est indispensable dÕŽtudier la disponibilitŽ du matŽriau. 
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Dans le cas prŽcis du Grand Paris, la disponibilitŽ de la ressource terre (Partie 2) 
est une opportunitŽ pour repenser lÕusage de la terre dans une architecture 
contemporaine et urbaine.  
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Cette premi•re partie fait le point sur les connaissances scientifiques sur la 
mati•re en grain, sur les processus de production et sur quelques projets rŽcents 
dÕarchitecture de terre. LÕensemble de ces savoirs et savoir-faire liŽs ˆ 
lÕarchitecture de terre constitue une base indispensable pour favoriser la 
valorisation du matŽriau terre. 
 
En effet, les connaissances sur la mati•re permettent de comprendre de quoi est 
constituŽ le matŽriau et dÕen maitriser la composition. Cette Žtape est cruciale 
pour dŽpasser les freins normatifs et envisager une utilisation au-delˆ des zones 
o• historiquement la construction terre Žtait prŽsente. CÕest gr‰ce notamment aux 
savoirs dŽveloppŽs sur la reformulation que lÕon peut aujourdÕhui composer des 
matŽriaux ˆ partir de diffŽrentes terres de dŽblais. Les expŽrimentations ont 
montrŽ que ceci est transposable pour valoriser les terres de Paris. 
 
La ma”trise du processus est essentielle pour rassurer les acteurs sur la fiabilitŽ de 
la construction en terre. Cette ma”trise passe par la mobilisation des connaissances 
sur la mati•re premi•re qui ont fortement ŽvoluŽ ces derni•res annŽes, par des 
processus de conception architecturale adaptŽs et Žgalement un dŽveloppement 
important des modes de mise en Ïuvre.  
 
Les projets contemporains analysŽs fournissent la preuve dÕune capacitŽ 
dÕadaptation intŽressante au vue des contraintes actuelles. Quant aux procŽdŽs de 
chantier, on a pu constater leurs Žvolutions avec, notamment, diffŽrents niveaux 
dÕindustrialisation, de la prŽfabrication ̂ une grande Žchelle mise en Ïuvre par 
Martin Rauch aux procŽdŽs de mise en Ïuvre sur site. Les fili•re s se sont 
structurŽes permettant une rŽponse fine en fonction du projet architectural, mais 
aussi des moyens des entreprises et des spŽcificitŽs du contexte. Ceci dŽmontre la 
capacitŽ dÕadaptation des artisans ma”trisant la terre d•s lors quÕils sont impliquŽs 
dans un travail collaboratif.  
 
La conception architecturale sÕest confrontŽe aux probl•mes de la ma”trise 
dÕÏuvre classique, doublŽe de la complexitŽ apportŽe par un matŽriau peu connu 
et surtout mal reconnu. Ceci a toutefois eu pour effet le dŽveloppement de 
pratiques adaptŽes, porteuses dÕinnovations et la mise en place dÕun travail 
collaboratif impliquant diffŽrents niveaux dÕexpertise. Cette rŽflexion sur le 
processus architectural sera poursuivie dans la derni•re partie de cette th•se. 
 
LÕensemble de ces connaissances fait la dŽmonstration que les projets en terre  
nŽcessitent une meilleure connaissance des contextes existants et des potentiels 
prŽsents. Afin dÕapprŽhender le potentiel de valorisation des terres de dŽblais de 
mani•re contextualisŽe, la deuxi•me partie analysera le cas du Grand Paris.  
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LÕactualitŽ du Grand Paris, associŽe aux nombreux travaux dÕinfrastructure, mÕa 
amenŽ ˆ concentrer lÕinvestigation sur ce territoire ˆ fort potentiel au regard du 
sujet des terres de dŽblais. 
La mŽtropole du Grand Paris est un territoire qui ne cesse de cro”tre. Ce 
dŽveloppement suppose un acheminement en continu des matŽriaux ainsi que 
lÕŽvacuation des terres dÕextraction. Cette partie sÕattache ˆ mieux comprendre 
lÕorigine et la logistique des terres extraites. Cette analyse est primordiale pour 
poser un regard sur lÕexistant est le socle permettant dÕouvrir sur une nouvelle 
mani•re de valoriser ces ressources. Comprendre le contexte et les enjeux du 
Grand Paris nŽcessite dÕen apprŽhender les diffŽrentes dimensions : historique, 
gŽologique, politique ainsi que le fonctionnement de la fili•re existante. Ce travail 
se base sur une recherche documentaire, des visites de sites, des entretiens avec 
les acteurs. LÕensemble des donnŽes collectŽes a permis de mieux conna”tre le 
terrain dÕŽtude et de nourrir la rŽflexion.  
Ainsi cette partie se structure en quatre sous-chapitres : 

¥ La construction du territoire du Grand Paris en abordant lÕŽtendue du 
chantier du Grand Paris Express. Ce chapitre comporte une Žtude des 
donnŽes gŽologiques pour comprendre les incidences des diffŽrences de 
composition de sol, puis une lecture historique pour  remettre en 
perspective la relation de la ville de Paris aux ressources et aux terres de 
dŽblais.  

¥ Une Žtude des enjeux de la valorisation des dŽblais, exposant les tentatives 
rŽcentes de plan dÕaction sur les dŽblais et les questionnements sur 
lÕimportance dÕune planification des solutions ˆ lÕŽchelle territoriale.  

¥ Une analyse dŽtaillŽe des diffŽrentes Žtapes de traitement des terres de 
dŽblais et le r™le des diffŽrents acteurs de la fili•re. 

¥ Une identification des possibles leviers permettant la valorisation des 
terres de dŽblais pour le dŽveloppement Žcoresponsable des villes.  
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fig. 45 : Carte de lÕŽvolution de la ville en Ile-de-France (IAU IDF, 2016a) 

 
Ç Un atout pour limiter la consommation dÕespaces agricoles et naturels  
LÕële-de-France est un territoire de diversitŽ : la rŽgion accueille ˆ la fois 
une des plus importantes agglomŽrations europŽennes et des espaces 
naturels, agricoles et forestiers qui totalisent plus des trois quarts de la 
superficie rŽgionale. Dans ce contexte, le foncier et son usage sont au cÏur 
dÕun vŽritable rapport de forces, ˆ savoir les conflits dÕusage entre 
urbanisation valorisation agricole ou naturelle de la terre. Depuis 30 ans, 
lÕIAU IDF observe lÕŽvolution de lÕoccupation des sols franciliens (gr‰ce au 
Mos, outil de suivi du Mode dÕoccupation du sol) afin de mieux 
accompagner la RŽgion ële-de-France dans ses politiques stratŽgiques de 
planification.  
LÕanalyse rŽguli•re de photographies aŽriennes permet ainsi de retracer les 
deux grands processus de production de la ville : le recyclage des espaces 
dŽjˆ urbanisŽs et la consommation dÕespaces naturels et agricoles par 
lÕurbanisation. Alors que le SDRIF donne la prioritŽ au renouvellement 
urbain pour prŽserver les espaces agricoles et naturels, la dynamique de 
reconstruction de la ville sur elle-m•me nÕa jamais ŽtŽ aussi vivace et 
concerne tous les territoires !  
De ce fait depuis 2008, la production de la ville se fait majoritairement en 
recyclage des tissus dŽjˆ urbains. È (IAU IDF, 2016a) 
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La sociŽtŽ du Grand Paris a pour but de coordonner la construction des quatre 
nouvelles lignes, les 200 km de voies et les soixante-huit nouvelles gares. Ces 
travaux vont gŽnŽrer une augmentation considŽrable des quantitŽs de terres de 
dŽblais ˆ gŽrer dans le territoire du Grand Paris.  
 
Ç Le dŽfi environnemental majeur est, notamment, celui de la gestion des dŽblais 
des chantiers du Grand Paris Express ; ils vont gŽnŽrer, dÕici 2030, 45 millions 
de tonnes de terres. È (SociŽtŽ du Grand Paris, 2017c, p. 5) 
 
Ces quantitŽs de terre viennent sÕajouter aux 20 millions de tonnes annuelles dŽjˆ 
gŽnŽrŽes par les travaux Ç classiques È rŽalisŽs en Ile de France (RŽgion Ile-de-
France, 2015, p. 134). Au dŽbut du projet, la SociŽtŽ du Grand Paris Express 
ambitionne une gestion exemplaire des terres extraites notamment en lan•ant un 
appel ˆ projets, Le dŽfi des dŽblais, pour faire Žmerger des pratiques innovantes. 
Celui-ci a primŽ les initiatives55 rŽalisŽes dans les domaines de la logistique, les 
techniques dÕidentification de la mati•re et de la transformation de la mati•re en 
matŽriaux. Dans un premier temps, pour obtenir une gestion la plus Žcologique 
possible, la SGP souhaitait favoriser les rŽponses aux marchŽs de travaux qui 
int•grent les modes de transport Žcologiques. Des contraintes techniques et de 
calendrier peuvent transformer les objectifs environnementaux. La sociŽtŽ du 
Grand Paris Express sÕest donnŽe comme objectif initial de revaloriser 70% des 
terres excavŽes. La complexitŽ dÕorganiser cette revalorisation et lÕajout de 
nouvelles contraintes (retard de chantier, obtention des Jeux Olympiques) ont 
conduit ˆ une rŽduction de ces objectifs.  

 

                                                
55 Les projets retenus pour lÕappel ˆ projet le dŽfit des dŽblais sont : 

¥ Ç SchŽma logistique dÕŽvacuation des dŽblais du Grand Paris par train È Ð Cemex et Innofreight : 
Optimisation du ferroviaire servant ˆ lÕŽvacuation des dŽblais.  

¥ Ç ProVaDBat È Ð SŽchŽ Eco-Services et Hoffmann JB Technologies : Un procŽdŽ de revalorisation 
des dŽblais en matŽriaux de construction. 

¥ Ç TerraGenese¨ È Ð Valorhiz : Solution de crŽation de terre fertile ˆ partir de dŽblais stŽriles et de 
sources de mati•res premi•res organiques 

¥ Ç Du dŽblai ˆ la brique de terre crue È Ð Joly&Loiret, deWulf et amˆco : Une solution qui consiste ˆ 
transformer les dŽblais de chantier en briques de terre crue pour le b‰timent. 

¥ Ç SOLPUR È Ð Terbis et ETPO : Une solution pour valoriser les dŽblais de chantier en 
remblaiement de cavitŽs souterraines.  
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fig. 46 : Nouvelles lignes de transport du Grand Paris (SociŽtŽ du Grand Paris, 2017b) 
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Les diffŽrents rapports (Chazelle, Doroszczuk, Dress, et al., 2012 ; DRIEE, PrŽfet 
de la rŽgion Ile-de-France, Le Grand Paris, 2012 ; RŽgion Ile-de-France, 2015) 
mettent en Žvidence la dŽpendance du Grand Paris aux ressources provenant 
dÕautres rŽgions. LÕexploitation de sables et graviers provenant en amont de la 
Seine sert aujourdÕhui ˆ alimenter Paris en agrŽgats de construction. Les deux 
tiers de la production de lÕIle de France sont rŽalisŽs par les agrŽgats 
alluvionnaires exploitŽs en Seine et Marne.  
La rŽflexion menŽe sur la valorisation des terres de dŽblais ne peut se faire 
indŽpendamment du contexte des ressources en agrŽgats utiles pour la 
construction de Paris. LÕextraction de ces ressources est de plus en plus contrainte 
de par lÕimpact Žcologique et les ressources limitŽes qui posent question. La 
diminution des ouvertures de carri•res et lÕaugmentation de la demande en 
agrŽgats conduisent ˆ un questionnement sur la stratŽgie de gestion des 
ressources. Alors m•me que le territoire du Grand Paris importe massivement des 
matŽriaux pour sÕŽdifier, il ne valorise pas suffisamment des matŽriaux terre de 
recyclage ou de rŽemploi.  

h$10R$1#&7<66"1#&>"<0<>/R$1#&
Les recherches rŽalisŽes sur la gŽologie et plus spŽcifiquement sur la gŽologie du 
bassin parisien (Diffre, Pomerol, 1979 ; Pomerol, Feugueur, 1986) permettent de 
comprendre de quoi est constituŽ le sol au-dessus duquel nous creusons, plantons, 
construisons, vivons. Cette connaissance de la gŽologie et de la pŽdologie56 
permet dÕutiliser une sŽmantique partagŽe. Les termes servant ˆ dŽcrire la mati•re 
premi•re utilisŽs par le BRGM57 sont adaptŽs pour distinguer les diffŽrentes 
natures de matŽriaux.  
Pour avoir une bonne idŽe de la nature des sols excavŽs, il est nŽcessaire de 
comprendre que Paris est situŽ sur un ancien bassin maritime. La constitution des 
diffŽrentes strates du sol est liŽe ˆ la succession de quatre types de phŽnom•nes 
naturels. Tout dÕabord, ce sont les grandes phases de sŽdimentations liŽes aux 
avancŽes et retraits successifs de la mer. Puis par les mouvements de montŽe et 
descente des continents se produisent des Žcoulements entrainant le dŽp™t 
dÕalluvions. Ensuite, lÕaction des vents a pour consŽquence les dŽp™ts de couches 
de particules fines (dŽp™ts Žoliens). Enfin lÕaction des fleuves creuse les vallŽes et 
les reliefs. Ainsi les couches gŽologiques se sont constituŽes au fil du temps, sur 
une pŽriode longue allant du PalŽog•ne58 ˆ nos jours.  
 

                                                
56 La pŽdologie est une discipline de la gŽologie qui examine la constitution et lÕŽvolution des sols 
superficiels de la croute terrestre.  
57 Le BRGM est un organisme de rŽfŽrence sur les questions gŽologiques. Le travail de comprŽhension du 
contexte parisien sÕappuie sur ses recherches et sur le vocabulaire employŽ par les gŽologues. 
58 PŽriode de 66,0 ˆ 23,03 millions d'annŽes avant notre •re. 
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fig. 47 : Carte gŽologique de Paris rŽalisŽe par G. Mesnier ˆ partir de la carte gŽologique de Paris au 
1/25 000¡ du BRGM (Mesnier, [s.d.]) 

 
Dans leur ouvrage Bassin de Paris, Ile de France, Pays de Bray. Guides 
gŽologiques, Ch. Pomerol et L. Feugueur expliquent que le Bassin Parisien est un 
grand bassin sŽdimentaire qui se constitue au travers de cinq grands cycles : 
ThanŽtien59, YprŽsien60, LutŽtien61, Bartonien62, Stampien63. Ces grandes pŽriodes 
sŽdimentaires sont caractŽrisŽes par les avancŽes et reculs successifs de la mer 
dŽposant diverses couches de sŽdiments (craie, marne, argiles, calcaire, etc). 
Durant le ThanŽtien, le golfe est largement ouvert vers le nord et le nord-est, se 
dŽposent alors les marnes de Meudon et calcaires de Vigny. LÕYprŽsien est 
marquŽ par des dŽp™ts dÕargiles YprŽsiennes sur le bassin de la Belgique, mais 
aussi dÕargiles bariolŽes ˆ lÕouest de Paris. Le LutŽtien, nouvelle phase de 
sŽdimentation, faisant appara”tre les calcaires grossiers, les marnes et caillasses. 
Le Bartonien est la pŽriode de sŽdimentation la plus riche faisant appara”tre les 
sables de Beauchamp et le calcaire lacustre de Saint Ouen. La zone de Paris est la 
zone la plus profonde du Bassin Parisien. Cette zone devient alors lacustre 
permettant des dŽp™ts en alternance de gypse et de marnes supra-gypseuses, 
marnes bleues dÕArgenteuil et marnes blanches de Pantin. Cette pŽriode formera 
les rŽserves de gypses qui feront la rŽputation des pl‰tres du Bassin Parisien. Le 
Stampien est une pŽriode riche o• apparaissent les argiles vertes de Romainville, 

                                                
59 de -59,2 ̂  -56 millions d'annŽes  
60 de -56,0 ˆ - 47,8 millions dÕannŽes 
61 de - 47,8 ˆ - 41,3 millions dÕannŽes 
62 de - 41,2 ˆ - 37,8 millions d'annŽes 
63 de - 33,9 ˆ -28,1 millions dÕannŽes 
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Ë diffŽrentes pŽriodes de lÕhistoire, les ressources du sous-sol de Paris ont ŽtŽ 
exploitŽes. La craie, le calcaire, le gypse et lÕargile sont les mati•res premi•res qui 
ont servies ˆ b‰tir la ville de Paris. Les zones urbaines dÕaujourdÕhui se 
dŽveloppent au-dessus de ces anciens sites dÕextraction. Cette relation entre la 
ville et son sous-sol est souvent nŽgligŽe et on oublie parfois lÕimportance de 
celui-ci sur le dŽveloppement Žconomique et matŽriel de la ville de Paris.  
Le Plan Turgot, rŽalisŽ de 1734 ˆ 1739 ˆ la demande de Michel-Etienne Turgot67 
et dessinŽ par Louis Bretez68, donne ˆ voir la ville en plein dŽveloppement. Cette 
vision fortement influencŽe par le statut de Michel-Etienne Turgot met en 
Žvidence lÕactivitŽ maritime et le r™le de la Seine dans lÕapport de matŽriaux dans 
la ville tel que le bois de construction. Cette carte reprŽsente aussi lÕexploitation 
de carri•res ˆ ciel ouvert sur le Faubourg Montmartre ainsi que les stocks de terre. 
LÕensemble de ces ŽlŽments contribue ˆ indiquer que Paris est une ville qui sÕest 
fait en lien avec les ressources locales, en fonction des disponibilitŽs et potentiels 
dÕutilisation. Cette logique semble •tre une source dÕinspiration pour le cas des 
terres dÕexcavation. 

-SQRF)LNE)TRMME)^LR)FE)GHTEMUYYE)\Q]IE)c)FUN)FULFZFUM)EK)SL))KQSNFYUQK)XMLTRSM))

 
 
fig. 50 : DŽtail sur les carri•res ˆ ciel ouvert du Faubourg Montmartre, extrait du plan de Turgot (Turgot, 
Bretez, 1734) 

 

                                                
67 Marquis de Sous Mont, il fut le prŽv™t des marchands de Paris. AssistŽ de quatre Žchevin il sÕoccupait de 
lÕapprovisionnement de Paris ainsi que des travaux de voiries. 
68 Membre de lÕAcadŽmie, peintre, sculpteur et professeur de perspective 



 132 

 
 
fig. 51 : Transport de marchandises et apports de bois sur le quai de La Grenouill•re. Charbon de bois, bois 
de chauffage et bois de construction. Extrait du plan de Turgot (Turgot, Bretez, 1734) 
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Page suivante:  
fig. 52 : Plan de Turgot, Paris au XVIIIe si•cle. Plan de Paris : en 20 planches : fac-similŽ (Turgot, Bretez, 
1734) 
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Le parc des Buttes-Chaumont est un projet paysagŽ dŽveloppŽ pendant le Second 
Empire. Au cours du  XVIe   la rue Montfaucon, renommŽe rue des Equarrisseurs, 
devient un lieu de dŽcharge de la ville de Paris. DŽbut 1800, cette zone est 
exploitŽe en carri•re pour le gypse et la pierre meuli•re. Il sÕagit alors pour le 
Second Empire dÕun projet stratŽgique permettant dÕassainir une des parties les 
plus dŽsolŽes de la ville pour la transformer en jardin. Ainsi est nŽ le projet confiŽ 
ˆ lÕingŽnieur des Ponts et ChaussŽes Jean-Charles Alphand69. Entre 1863 ˆ 1867, 
il est chargŽ dÕamŽnager ces anciennes carri•res en un futur parc urbain, 
emblŽmatique dÕun renouveau de Paris. Il reconfigure alors ce lieu et comble les 
anciennes carri•res avec pr•s de 800 000 m3 de terre de remblais issus des grands 
travaux, recouvert par pr•s de 200 000 m3 de terre vŽgŽtale. Antoine Picon dŽcrit 
un vŽritable projet dÕingŽnierie qui combine composition spatiale et rŽelle 
technicitŽ. 

Ç Sur cette terre aride, il sÕagit de remodeler le relief en adoucissant le 
front de carri•re de mani•re ˆ le rendre plus stable et en constituant une 
sŽrie de buttes ˆ partir des monticules de glaise. È "X*D%-0!LM=M0!26 i>;  

 

 

fig. 55 : Travaux 
dÕamŽnagement du 
parc des Buttes-
Chaumont  
(Marville, [s.d.]) 

 

 

fig. 56 : Travaux du 
parc des Buttes de 
Chaumont (Marville
, 1865) 

                                                
69 NŽ ˆ Grenoble en 1917, il sÕoccupe de nombreux travaux dÕamŽnagements sous la direction dÕHaussmann. 
Il rŽalise notamment la percŽe de plusieurs boulevards dont le boulevard Voltaire, ainsi que le nivellement de 
la colline du TrocadŽro pour utiliser les terres afin de rŽaliser le Champ-de-Mars. 
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Dans les annŽes 1900, ce sont les travaux de creusement des lignes de mŽtro qui 
conduisent ˆ Žventrer ˆ nouveau la ville et en extraire gravats et dŽcombres. Les 
travaux titanesques mettent en Žvidence une logistique minutieusement ŽtudiŽe 
pour Žvacuer ces terres sur dÕautres lieux.  
 

Ç Sur la ligne 1, quatre galeries sont percŽes qui relient le futur tunnel ˆ 
la Seine. Les dŽblais sont ŽvacuŽs directement sur le fleuve, par bateau. 
Des machines ˆ air comprimŽ, sur le chantier de la station OpŽra, sortent 
les dŽblais ˆ lÕair libre. On peut aussi les remonter ˆ lÕaide de monte-
charge hydrauliques. Sur les chantiers des lignes 3 et 4, des voies ferrŽes 
provisoires relient les chantiers aux gares de lÕEst et Saint-Lazare. È 
(DŽsabres, 2016)  

 

 
fig. 57 : Creusement de la station de mŽtro Nation, 1902. (Construction du chemin de fer mŽtropolitain 
municipal de Paris": construction du double souterrain ˆ la suite de la station, place de la Nation, 1902) 

 

 
fig. 58 : Station Gare Saint- Lazare, dŽblaiement apr•s construction prŽalable des piŽdroits en souterrain  
(Construction du chemin de fer mŽtropolitain municipal de Paris": Station Gare Saint-Lazare, 1903) 
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Au moment de ces chantiers, les dŽblais Žtaient ŽvacuŽs par bateau sur la Seine. 
Ils ont servi ˆ combler la plaine dÕIssy permettant de remonter le niveau du sol et 
ainsi diminuer les risques dÕinondation. Au plus fort de lÕextraction, ce sont pr•s 
de 800 et 900 m3 de terres qui sont tirŽs quotidiennement pour le creusement du 
mŽtro. Ë tout ce travail de creusement du mŽtro sÕajoute une pŽriode o• se sont 
fortement dŽveloppŽs les travaux souterrains, assainissements, creusement des 
voiriesÉ Les recherches de Sabine Barles70 rapportŽes dans les publications 
suivantes,  Le sol urbain (Barles, 1999) ou La pŽdosph•re urbaine : Le sol de 
Paris XVlIIe-XXe si•cles (Barles, 1993), portent un nouveau regard sur les 
Žvolutions et lÕimpact des travaux souterrains ainsi que sur la modification de plus 
en plus rapide des sols des villes. La densification de la ville conduit ˆ creuser 
pour faire circuler les ŽlŽments qui encombreraient la surface impliquant cette 
question de la gestion de ces dŽblais.  

1S)GHWUMRKRUN)GEF)XUQKRXRISKRUNF)GE)-SQRF)

La croissance nŽcessaire de la ville a conduit ˆ la destruction des remparts. Des 
photos dÕarchives datant de 1919, en dehors de lÕaspect patrimonial discutable, 
tŽmoignent du choix dÕune solution habile. Les ŽlŽvations sont en effet 
simplement dŽposŽes dans les fosses environnant la fortification.  
 

 
fig. 59 : DŽmolition des fortifications Louis Saint Lambert (Fortifications Saint-Lambert, 1920) 

                                                
70 Professeure en amŽnagement de lÕespace et urbanisme, ˆ lÕUniversitŽ Paris1PanthŽon-Sorbonne 
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Il est prŽvu que 40 millions de tonnes de dŽblais seront extraites des chantiers du 
Grand Paris Express. Ce volume sera rŽparti sur dix ans, il viendra sÕajouter ˆ la 
vingtaine de millions de tonnes que gŽn•re chaque annŽe le secteur du BTP. 
 
LÕensemble des Žtapes de la fili•re des terres de dŽblais, de leur extraction ˆ leur 
stockage ou rŽemploi dŽfinitif, implique des acteurs aux profils variŽs. Cette 
fili•re basŽe sur les entreprises et les savoir-faire engage des professionnels du 
terrassement, des travaux publics, des rŽseaux, des voiries, du BTP, de la 
dŽmolition, mais aussi des transporteurs routiers et maritimes, des plateformes de 
recyclages, et enfin des entreprises de valorisation ou dÕenfouissement des 
carri•res. Le but de cette partie est dÕanalyser la structuration actuelle de ces 
acteurs, de comprendre leurs modes dÕorganisation. Ce travail est nŽcessaire afin 
dÕidentifier de quelle mani•re organiser des synergies avec des valorisations sous 
forme de matŽriaux de construction terre.  

Q6&:5741&6<4%5=/9&:<%%1&4"9"416:1&O<$4&01#&?<661#&
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Le cadre normatif71 contraint les pratiques ˆ Žvoluer. Il sÕagit tout dÕabord de 
prŽciser la terminologie afin de permettre aux diffŽrents professionnels de parler 
un langage commun. Il sÕagit aussi de la mise en place dÕun ensemble de seuils 
visant ˆ dŽfinir prŽcisŽment le statut de ces dŽblais. Il sÕagit, encore, de clarifier 
les diffŽrentes structures qui servent ˆ trier, ˆ recycler, valoriser ou enfouir les 
terres de dŽblais.  

!1:16#142&56=/:/O14&1=&O056/9/14&O<$4&$61&%1/001$41&>1#=/<6&
Les organismes publics rŽalisent des diagnostics et schŽmas de gestion prenant en 
compte lÕimpact de ces terres excavŽes sur le territoire. Une vision Žlargie sur la 
situation leur permet dÕapprŽhender les enjeux ˆ lÕŽchelle du territoire et ainsi, de 
dŽpasser les visions qui sÕattarderaient sur des enjeux trop spŽcifiques. La 
structuration et la planification de cette fili•re sont la base dÕune bonne gestion 
des terres. Cela passe par la mise en place de schŽmas directeurs ou de plans 
rŽgionaux.  

/N)QH\RUN)!MEZGEZ@QSNIE)M2RWYUQKSNIE)GL)-$/&/()

La rŽgion Ile-de-France, soucieuse des probl•mes inhŽrents ˆ la gestion des 
dŽchets, propose une rŽflexion large englobant la question des terres de dŽblais 
sur lÕensemble du territoire. Pour ce faire, la RŽgion a mis en place un Plan 
rŽgional de prŽvention et de gestion des dŽchets issus des chantiers du b‰timent et 

                                                
71 LOI n¡ 2015-992 du 17 aožt 2015 relative ˆ la transition ŽnergŽtique pour la croissance verte dans le 
titre IV  ; elle  fixe des objectifs de recyclages et dÕutilisation de matŽriaux de recyclage dans les constructions 
neuves.  
LÕarr•tŽ ministŽriel du 12 dŽcembre 2014 dŽfinit notamment les seuils des pollutions pour lÕacceptation dÕun 
dŽblai en ISDI (Installation de Stockage des DŽchets Inertes). Les conditions de statut de dŽchet pour les 
terres de dŽblais sont dŽfinies dans la circulaire du 24 dŽcembre 2010 ainsi que dans la note du 25 avril 2017.  
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des travaux publics (PREDEC). Ce plan fait lÕŽtat des lieux sur les fili•res des 
dŽchets en Ile de France et fait Žmerger de nombreux enjeux allant : 

 
Ç de la rŽduction des dŽchets ˆ lÕŽmergence de lÕŽconomie circulaire, en 
passant par le rŽŽquilibrage territorial, lÕapprovisionnement en 
matŽriaux, les questions de transport, la tra•abilitŽ, ou encore la 
valorisation des bonnes pratiques et la formation des professionnels. È 
(RŽgion Ile-de-France, 2015) 
 

Les terres de dŽblais sont aujourdÕhui gŽrŽes par de nombreux acteurs, aux divers 
mŽtiers et type de structures. La question de leur rŽemploi interroge la 
structuration m•me de cette fili•re. La consultation et lÕanticipation des enjeux de 
chaque acteur - et pas uniquement de la volontŽ politique - sont une donnŽe 
essentielle pour la mise en application de tels schŽmas de gestion. Pour preuve, le 
PREDEC fut annulŽ sous la pression de la fili•re en place, juste apr•s sa 
validation au conseil de rŽgion. La raison est que ce plan de gestion a voulu 
limiter les capacitŽs dÕenfouissement en allant contre les pratiques de terrain de 
certains acteurs72.  

1E)FIJHWS)GE)\EFKRUN)GEF)GHVMSRF)GE)MS)6UIRHKH)GL);QSNG)-SQRF)

La SociŽtŽ du Grand Paris sÕest engagŽe d•s le dŽbut sur une anticipation dans un 
objectif de rŽduire les impacts pour les riverains et lÕenvironnement. La 
planification de ces opŽrations a nŽcessitŽ la mise en place dÕun schŽma de 
gestion dŽtaillŽ spŽcifiquement pour chacune des lignes du Grand Paris Express. 
En fonction de la localisation, les contraintes rencontrŽes sont diffŽrentes73, ce 
travail permet de dŽfinir les solutions spŽcifiques ˆ mettre en place. Trois 
thŽmatiques principales ressortent de ce travail : 

¥ Les types de sols et les modes dÕextraction ; 
¥ Les modes de transport pour lÕŽvacuation ; 
¥ Les modes de valorisation ou dÕenfouissement. 

 
LÕŽtude se base sur une campagne de plus de cinq mille sondages rŽalisŽs au droit 
des gares et des passages des tunneliers. Il sÕagit de sondages de vingt m•tres de 
profondeur permettant de dŽterminer prŽcisŽment la nature des sols. Ces 
prŽl•vements permettent de rŽaliser les coupes gŽotechniques. LorsquÕelles sont 
associŽes au tracŽ des tunneliers elles permettent de dŽterminer prŽcisŽment les 
natures de sols ˆ excaver. De meilleures connaissances sur les quantitŽs et types 
de sols sont le point dÕentrŽe pour dŽterminer la meilleure mani•re dÕŽvacuer et de 
valoriser ces terres. Ces donnŽes sont rŽpertoriŽes dans un Catalogue des fiches 
dŽblais par ligne ŽditŽ par la SociŽtŽ du Grand Paris (SGP). Ce plan de gestion 
sert aussi de base pour rŽaliser la concertation. Celle-ci int•gre des riverains, les 
communes et les entreprises responsables des futurs travaux. Elle permet ainsi de 
dŽterminer collectivement les solutions partagŽes par chacun des acteurs comme 
le fait remarquer Philippe Heriard de lÕentreprise CEMEX.  
 

Ç CÕest un travail de prŽparation avec les techniciens, avec les 
collectivitŽs locales, les Žlus, pour voir tout simplement o• lÕon peut faire 
passer, par exemple, nos camions lorsquÕil sÕagit dÕamener des dŽblais 

                                                
72 (Le Predec annulŽ, lÕële-de-France fait appel Ð DŽchets & Recyclage Ð Environnement-magazine.fr, [s.d.]). 
73 Selon les sites, les probl•mes rencontrŽs sont tr•s diffŽrents : enclavement du chantier, proximitŽ avec de 
lÕhabitat, difficultŽ dÕacc•s ˆ la Seine, Žloignement des exutoires.  
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des gares qui ne sont pas forcŽment en bord de Seine. Donc il faut les 
amener en bord de Seine. Donc des flux de camion sont ˆ dŽfinir avec des 
Žlus. È (Heriard, 2016) 
 

LÕensemble de ces discussions rŽv•le lÕinteraction entre les aspects financiers et 
les enjeux de confort de vie. Cet art du compromis est parfois fragile et nŽcessite 
de nombreuses discutions comme le rappelle Benjamin Lecendrier, responsable 
cellule du Grand Paris de CEMEX. 

 
Ç Parce quÕil ne faut pas oublier quÕau final ce sont les maires qui peuvent 
prendre des arr•tŽs municipaux de circulation, ou pas, des camions sur sa 
commune. Donc si •a se passe mal et quÕil y a une mauvaise concertation 
au niveau du chantier, •a peut tout bloquer. Juste comme •a, pour 
information, bloquer un tunnelier peut cožter 100 000 euros par jour. Il 
sÕagit dÕun travail en flux tendu. È (Lecendrier, 2016) 

 
Ainsi ce plan de gestion spŽcifique au projet du Grand Paris Express permet de 
dŽfinir ˆ la fois une meilleure valorisation des dŽblais, gr‰ce ˆ une meill eure 
connaissance technique des sols, des quantitŽs et qualitŽs de terres et aux Žtudes 
en amont. Ce plan de gestion est Žgalement attentif ˆ ce que la logistique des 
terres ne soit pŽnalisante ni pour les entreprises ni pour les riverains.  

BCEC&35&>1#=/<6&71#&=1441#&71&7"?05/#&
Le travail dÕanalyse de la fili•re de dŽblais est rŽalisŽ en croisant les sources 
documentaires (PREDEC, Rapports SGP, Rapport dÕactivitŽ Ports de Paris, textes 
rŽglementaires) avec un travail dÕenqu•te aupr•s des acteurs, notamment par des 
entretiens semi-directifs et des visites de sites. LÕŽtude montre que la fili•re de 
gestion des terres de dŽblais peut sÕinscrire dans un schŽma gŽnŽral qui donne une 
meilleure visibilitŽ au processus. Les retours des observations et entretiens ont 
permis de crŽer un schŽma qui reprŽsente ce cheminement (fig. 60). Ce schŽma 
reste toutefois simplificateur face ˆ la diversitŽ des pratiques et aux spŽcificitŽs de 
chaque chantier. De plus, plusieurs crit•res peuvent conduire ˆ une valorisation ou 
non des terres (prŽsence de pollution, mode dÕextraction, Žtat dÕhumiditŽ, nature 
gŽologique du matŽriau, possibilitŽ dÕŽvacuer). NŽanmoins, la mise en place de ce 
schŽma a permis dÕidentifier quatre Žtapes principales qui structurent la gestion 
des terres dÕextraction : 
1) Le diagnostic sÕappuyant sur des Žtudes prŽalables ; 
2) LÕextraction des terres ;  
3) Le transport et la prŽparation de la mati•re en vue de sa rŽutilisation ; 
4) Collecte et tri 
5) La valorisation ; 
6) Enfouissement 
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fig. 60 : SchŽma des Žtapes du processus de gestion des dŽblais (schŽma : Hugo Gasnier) 

 

BCECFC&Q61&>1#=/<6&#O":/9/R$1&>4d:1&;&$6&7/5>6<#=/:&16&5%<6=&
Avant le dŽmarrage de toute opŽration de terrassement et dÕŽvacuation de dŽblais, 
une Žtude de sol ou un diagnostic sur les pollutions des sols est gŽnŽralement 
rŽalisŽ. Cette Žtape nÕest pas obligatoire, mais il sÕagit dÕun outil indispensable 
lorsque lÕopŽration de terrassement et dÕŽvacuation des terres atteint un volume 
consŽquent. Ces Žtudes jouent un r™le stratŽgique pour la gestion la plus 
pertinente face ˆ la nature et la quantitŽ de terre ˆ gŽrer. LÕensemble de ces 
ŽlŽments permet de caractŽriser, avant extraction, les types de dŽblais. Il sÕagit 
dÕun outil de planification important, car il permet de dŽterminer au plus juste les 
opŽrations de terrassement et dÕŽvacuation des dŽblais, en diminuant de fait 
lÕimpact sur les riverains, lÕenvironnement et lÕaspect financier.  
Ces Žtudes sont gŽnŽralement structurŽes autour de deux parties. La premi•re est 
une Žtude historique qui a pour but lÕŽtude du contexte pour caractŽriser le risque 
de pollution en fonction des anciennes activitŽs. Ce travail est rŽalisŽ en croisant 
les sources en archives, en interrogeant parfois des acteurs prŽsents sur place et en 
prenant en compte les informations disponibles sur le site internet Pollution des 
sols BASOL74 qui est portŽ par le Minist•re de la transition Žcologique et solidaire. 
Le croisement de ces diffŽrentes donnŽes permet dÕavoir une vision globale du 
niveau de pollution que lÕon risque de trouver dans les dŽblais. La deuxi•me 
partie des diagnostics comporte gŽnŽralement des sondages qui sont dŽfinis en 
fonction de la morphologie du site et du projet de terrassement. Ces sondages sont 
analysŽs pour dŽterminer les niveaux de pollution rencontrŽs dans les diffŽrentes 
zones du site et pour diffŽrentes profondeurs de prŽl•vement. 

                                                
74 http://basol.developpement-durable.gouv.fr 
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Ces Žtudes sont aujourdÕhui structurŽes pour anticiper une Žvacuation et un 
traitement Žventuel de ces terres. Dans lÕoptique dÕune valorisation future de ces 
terres sous forme de matŽriau, un diagnostic plus spŽcifique sur les natures des 
terres (granulomŽtrie, nature et cohŽsion des liants argileux) serait dÕune grande 
utilitŽ pour pouvoir anticiper leur transformation. 

BCECBC&-W=45:=/<6&71#&=1441#&
Les travaux dÕextraction sont gŽnŽralement rŽalisŽs par les entreprises de 
terrassement, parfois directement intŽgrŽes dans des groupes du BTP. La gestion 
de ces terres une fois extraite contraint ŽnormŽment les budgets d•s lÕŽvacuation 
des terres impliquant le transport et une destination. Les entreprises comme 
Dubrac TP ont m•me intŽgrŽ des plateformes de recyclage sur leur site pour 
valoriser une part des dŽblais sous forme de terre criblŽe75 
 

 

fig. 61 : SchŽma reprenant les trois grands 
principes de terrassement (schŽma : Hugo 
Gasnier) 

 
Les projets de creusement utilisent trois mŽthodes.  
a) Le terrassement classique est la mŽthode traditionnelle utilisant une pelle 
mŽcanique. Lors de cette extraction, les terres peuvent •tre triŽes par types et ne 
prŽsentent pas de difficultŽ lors du transport.  
b) La mŽthode des parois moulŽes sert ˆ rŽaliser les parois des gares et parkings 
enterrŽs. Cette mŽthode consiste ˆ creuser avec une pince une tranchŽe 
correspondant ˆ la hauteur du terrassement. La tranchŽe est remplie dÕun mŽlange 
dÕargile liquide pour Žviter son effondrement sur elle-m•me. Une fois celle-ci 
finie, lÕargile liquide est remplacŽe par du bŽton. Les terres obtenues sont parfois 
liquides. 
c) Le creusement par tunneliers, ne permet pas de trier aussi finement les 
matŽriaux quÕun terrassement classique. Il broie les diffŽrents matŽriaux en les 
mŽlangeant, de ce fait ce procŽdŽ nŽcessite lÕajout de fluidifiants pour pouvoir 
sortir les matŽriaux ˆ la surface. Il en rŽsulte une mati•re liquide et difficilement 
transportable et valorisable. Ces terres sont dŽposŽes dans des fosses de 
dŽcantation (fig. 67) ˆ la sortie du tunnelier afin de pouvoir les Žvacuer par la 
suite.  

                                                
75 Le criblage est une opŽration qui consiste ˆ trier par grosseur les diffŽrents composants dÕune terre. 
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fig. 62 : Creusement 
des parois moulŽes 
du chantier de la 
gare Mairie de 
Saint-Ouen, 2015 
(photo : Isabelle 
Bonnet) (RATP, 
[s.d.]) 

 

 

fig. 63 : 
DŽgagement du 
centre de la gare en 
terrassement 
conventionnel. 
Chantier de la gare 
Mairie de Saint-
Ouen, 2016 (photo : 
Isabelle Bonnet) 
(RATP, [s.d.])  

 

 

fig. 64 : Creusement 
en sous-sol de la 
gare Mairie de 
Saint-Ouen, 2017  
(photo : Isabelle 
Bonnet) (RATP, 
[s.d.])  
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fig. 65 : Creusement 
et Žvacuation des 
terres sur le chantier 
de la gare, Mairie 
de Saint-Ouen, 
2017 (photo : 
Isabelle Bonnet) 
(RATP, [s.d.]) 

 

 

fig. 66 : Creusement 
et Žvacuation des 
terres sur le chantier 
de la gare, Mairie 
de Saint-Ouen, 
2017 (photo : 
Isabelle Bonnet) 
(RATP, [s.d.])  

 

 

fig. 67 : Fosse de 
dŽcantation pour 
terre de dŽblais de 
tunnelier, sur le 
chantier de la gare 
Mairie de Saint-
Ouen, 2016 (photo : 
Hugo Gasnier) 
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Le transport impacte fortement la question de la gestion des dŽblais. Il sÕagit 
souvent dÕune Žquation complexe entre les nuisances gŽnŽrŽes, la continuitŽ entre 
les rŽseaux, le cožt et la flexibilitŽ que permet le mode de transport choisi. Trois 
moyens de transport sont utilisŽs pour acheminer les terres de dŽblais : le transport 
routier, le ferroviaire ou le fluvial. 
 
 $ULKREQ) @EQQUTRSRQE) @MLTRSM)
-ULQ)KQSNFYUQKEQ)
,f )fff)KUNNEF)GE)
KEQQE)

220 camions 3 trains  
125 wagons 

1 Convoi fluvial 
4 barges 

(UbK)KUNNEhiW) 2,6 centimes 0,6 centime 0,2 centime 
(%+)YSQ)
KUNNEhiW)

79 g  21,5 g 

 
fig. 68 : Comparaison des modes de transport (Ports de Paris, [s.d.]) 

#QSNFYUQK)QULKREQ))

MalgrŽ lÕincitation forte ˆ valoriser les transports alternatifs (ferroviaire et 
fluvial), le transport routier reste le mode de transport le plus utilisŽ. Il permet une 
grande flexibilitŽ en adaptant facilement le nombre de camions aux besoins 
ponctuels des chantiers. Il suffit souvent dÕappeler la veille pour avoir un camion 
le lendemain. Cette flexibilitŽ permet de travailler en flux tendu en Žvacuant 
quotidiennement des quantitŽs de terre pour ne pas encombrer les chantiers qui 
sont souvent positionnŽs sur des parcelles qui sont dŽjˆ fortement contraintes. Par 
ailleurs, dans la quasi-totalitŽ des cas de figure, il sÕagit du seul mode de transport 
disponible pour acheminer les matŽriaux sur le premier kilom•tre. Le cožt 
journalier des camions, de 550 $/jour, incite ˆ une utilisation optimisŽe de ce 
mode de transport. LÕaspect quotidien et la pollution gŽnŽrŽe en font aussi sa 
faiblesse. Le flux incessant de camions gŽn•re des nuisances souvent dŽnoncŽes 
par les riverains et en font un mode de transport craint des municipalitŽs.  

#QSNFYUQK)XEQQUTRSRQE)

En Ile-de-France le transport ferroviaire est gŽrŽ par RFF et SNCF qui ont en 
charge lÕexploitation et la commercialisation, lÕentretien et lÕexploitation du 
rŽseau, qui sÕav•re fortement dŽveloppŽ. Cependant, les infrastructures 
multimodales permettant de passer du rŽseau routier au rŽseau ferrŽ sont peu 
adaptŽes aux terres de dŽblais, ce qui ne favorise pas le dŽveloppement de ce 
mode de transport.  
Par ailleurs, la densitŽ dÕutilisation de ce rŽseau gŽn•re une forte concurrence 
entre le transport de passage et le transport de marchandises. Cette densitŽ de 
trafic oblige ˆ une planification sur lÕannŽe ce qui en fait un mode peu flexible et 
donc difficilement adaptŽ aux besoins ponctuels des chantiers. Les tracŽs des 
trains de marchandises suivent les voies fluviales mettant ces deux modes en 
concurrence. Par contre, le dŽveloppement de cette solution est pertinent lors quÕil 
est connectŽ ˆ des plateformes de transit qui assurent un transport rŽgulier pour 
une valorisation en carri•re 
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CÕest un mode de transport Žconomique et Žcologique qui permet de transporter 
de grands volumes. La ville de Paris est propriŽtaire des cent-trente kilom•tres de 
voies navigables avec un nombre important de ports sur Paris. Le dispositif 
comprend  soixante-dix ports, dont trois grandes plateformes multimodales, 
Gennevilliers, Bonneuil et Limay. Sans compter un ensemble de ports plus 
modestes qui permet dÕacheminer les matŽriaux neufs et dÕŽvacuer les dŽblais en 
dehors de la ville [fig. 69 : SchŽma des ports de Paris redessinŽ ˆ partir de 
donnŽes Port de Paris (dessin : Ports de Paris, redessinŽ par lÕauteur) ]. La 
plateforme multimodale de Gennevilliers situŽe ˆ lÕouest de Paris est un point 
stratŽgique pour lÕŽconomie du BTP parisien. Facilement accessible par la rocade, 
elle accueille un nombre important dÕentreprises de recyclage. Celle de Bonneuil 
est situŽe au sud-est de Paris, sur la Marne. Il sÕagit dÕun point de transit important 
pour les terres de dŽblais qui sont ŽvacuŽes vers de dŽpartement de Seine-et-
Marne. Les ports, quant ˆ eux sont positionnŽs dans la ville, tel le port de Saint-
Denis, le Port Victor, le Port de Tolbiac. Ils accueillent les entreprises qui 
rŽalisent plusieurs activitŽs dÕacheminement de matŽriaux et dÕŽvacuation des 
dŽchets. Certaines sociŽtŽs comme CEMEX mettent en avant le fait de pouvoir 
assurer un double fret ˆ hauteur de 80 % rentabilisant ainsi le trajet des barges 
dans les deux directions.  
 

 
fig. 69 : SchŽma des ports de Paris redessinŽ ˆ partir de donnŽes Port de Paris (dessin : Ports de Paris, 
redessinŽ par lÕauteur) (Ports de Paris, 2017) 
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Au regard des diffŽrentes Žtudes, il appara”t que Ç Les modes alternatifs de 
transport, voie fluviale et voie ferrŽe, entra”nent des ruptures de charges qui ont 
un cožt relativement significatif (environ 1 $/t), ce qui ne les rend pas compŽtitifs 
sur de courtes distances. È (RŽgion Ile-de-France, 2015). A contrario, le transport 
multimodal sur grande distance peut •tre vite amorti. Pour travailler sur une 
meilleure valorisation des modes de transport alternatif, il est nŽcessaire de passer 
par une simplification des chargements et dŽchargements des mati•res entre les 
diffŽrents modes de transport. La SGP pour le Projet du Grand Paris Express tente 
de valoriser au maximum les liens entre transports alternatifs et zones de chantiers 
identifiŽes [fig. 70 : SchŽma des transports alternatifs des dŽblais]. Cette 
planification en amont du projet permet une meilleure anticipation des solutions.  
 
Il en ressort que cette Žtape du transport est essentielle dans la gestion des terres 
de dŽblais par lÕimpact de son cožt Žconomique. 
 

 
fig. 70 : SchŽma des transports alternatifs des dŽblais (SociŽtŽ du Grand Paris, 2017b) 

BCECEC&V<001:=1&1=&=4/2&$61&"=5O1&:G546/U41&O<$4&05&P50<4/#5=/<6&
Le tri est une Žtape charni•re dans la cha”ne de valorisation des terres de dŽblais. 
Il intervient au point de changement de mode de transport ou aux Žtapes de 
rŽduction du volume de mati•re. On distingue deux Žquipements : les plateformes 
de regroupement et les plateformes de tri. Ces deux types de plateforme ont un 
r™le diffŽrent et sont positionnŽs diffŽremment dans le territoire. 
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Ces structures sont prŽsentes dans la ville, elles permettent de rŽaliser une collecte 
de proximitŽ. Ces structures sont utiles, notamment lorsquÕil sÕagit de changer de 
mode de transport (routier / fluvial). Ce sont gŽnŽralement de petits ports 
positionnŽs le long de la Seine. Ces plateformes rŽceptionnent les terres et les 
Žvacuent ˆ lÕaide de barges en carri•re ou en enfouissement. LÕactivitŽ de gestion 
des terres vient souvent en complŽment dÕautres activitŽs principales telles que 
centrales ˆ bŽton ou acheminement de matŽriaux neufs.  
Fonctionnement : 
Les terres de dŽblais sont rŽceptionnŽes sur les plateformes puis dirigŽes dans 
diffŽrentes fosses. Apr•s une inspection visuelle lors de la pesŽe ˆ la balance :  

P Les terres limoneuses  et graves de bŽton sont dirigŽes vers une benne, 
envoyŽes sur une plateforme de recyclage pour •tre criblŽes puis 
recyclŽes.  

P Les terres argileuses ou liquides sont entreposŽes dans une autre benne 
destinŽe ˆ leur Žvacuation.   

 
Ces plateformes peuvent parfois accueillir plusieurs matŽriaux comme le dŽcrit 
Benjamin Lecendrier responsable de la cellule Grand Paris de CEMEX ˆ propos 
de lÕactivitŽ du port de Tolbiac :  

Ç On recharge en matŽriaux soit des matŽriaux recyclŽs, •a peut •tre des 
blocs de bŽton, du tout-venant, soit des dŽblais pour les revaloriser en 
carri•res. Soit Žgalement des dŽchets de chantier, puisque nous avons une 
activitŽ dÕaccueil et de collecte de DIB, avec un tri prŽalable. Puis ces 
dŽchets sont envoyŽs chez des entreprises partenaires de recyclage. È 
(Lecendrier, 2016) 

 

 

fig. 71 : Plateforme 
de regroupement, 
Port de Saint-Denis, 
2017 (photo : Hugo 
Gasnier) 

)
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Les plateformes de tri et de recyclages sont souvent localisŽes sur les ports 
multimodaux comme Gennevilliers ou en pŽriphŽrie de la ville, ˆ Lagny-sur-
Marne ; ces plateformes rŽceptionnent les terres majoritairement par voie routi•re. 
Lorsque les terres arrivent par voie fluviale, il sÕagit de terres provenant de 
plateformes de regroupement qui les centralisent afin de leur faire subir une Žtape 
de tri. Les terres sont sŽparŽes en diffŽrents tas. DÕune part, les terres argileuses 
qui finiront par •tre ŽvacuŽes pour une utilisation en remblai, en carri•re ou 
enfouissement, dÕautre part, les terres limoneuses, tout-venant et graves de bŽton 
qui sont positionnŽes en tas. Les gros blocs de bŽton en sont extraits pour •tre 
broyŽs et concassŽs pour faire des graves de bŽton, gŽnŽralement rŽemployŽes 
pour faire des couches de forme pour les routes. La terre limoneuse restante est 
ensuite criblŽe pour sŽparer les graves de bŽton des limons. Les graves de bŽton 
sont ˆ leur tour concassŽes puis les limons traitŽs ˆ la chaux pour rŽaliser un 
matŽriau de remblai de tranchŽe ou pour amŽnager des chemins paysagŽs.  
Il sÕagit finalement dÕun point dÕŽtape de tri et non de la destination finale des 
matŽriaux, cela permet de limiter les volumes ˆ expŽdier en carri•re et valoriser le 
plus possible les terres de dŽblais sous forme de mati•res premi•res. LÕintŽr•t de 
ces plateformes et leur positionnement dans le territoire sont essentiels pour la 
valorisation des terres de dŽblais dans la construction.  
 

 

fig. 75 : Stockage 
des dŽblais inertes. 
Plateforme de tri 
SociŽtŽ YprŽma ˆ 
Gennevilliers, 2017 
(photo : Hugo 
Gasnier) 

 

 

fig. 76 : OpŽration 
de criblage, 
sŽparation des 
graves de bŽton et 
des limons, 
Plateforme de tri 
SociŽtŽ YprŽma ˆ 
Gennevilliers, 2017 
(photo : Hugo 
Gasnier) 
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fig. 77 : Blocs de 
bŽton une fois 
criblŽs et concassŽs. 
Plateforme de tri 
SociŽtŽ YprŽma ˆ 
Gennevilliers, 2017 
(photo : Hugo 
Gasnier) 

 

 

fig. 78 : ƒvacuation 
par voie fluviale des 
terres non 
utilisables. 
Plateforme de tri 
SociŽtŽ YprŽma ˆ 
Gennevilliers, 2017 
(photo : Hugo 
Gasnier) 

 

 

fig. 79 : Plateforme 
de tri de 
Gennevilliers, vue 
(photo : Google 
Earth, 07/08/2016) 
LŽgendes de 
lÕauteur dÕapr•s 
observation 

 
1) contr™le visuel et 
orientation des 
dŽblais 
2) stockage des 
dŽblais 
3) stockage des 
terres argileuses 
4) criblages des 
dŽblais pour sŽparer 
le bŽton des limons 
5) concassage des 
bŽtons de 
dŽmolition  
6) stock de bŽton 
concassŽ 
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On identifie quatre grandes familles de valorisation : 

¥ La rŽutilisation sur site, en remblai routier ou paysager ;  
¥ La rŽutilisation sur un autre site apr•s collecte par un acteur tiers ; 
¥ La valorisation sous forme de matŽriaux recyclŽs apr•s tri (remblai de 

tranchŽe ou sous- couche routi•re) ;  
¥ La valorisation en remblais de carri•res.  

LÕenfouissement, quant ˆ lui, nÕest pas considŽrŽ comme une valorisation. Il me 
semble que ce type de gestion ne peut pas •tre considŽrŽ comme une forme de 
valorisation, du fait que le matŽriau sort de la chaine de valeur et devient alors une 
mati•re dŽfinitivement perdue pour le recyclage. 

$HLKRMRFSKRUN)FLQ)FRKE)GE)QEWVMSR)

La rŽutilisation sur site consiste ˆ valoriser les terres extraites sur un m•me 
chantier. Cette option est ŽtudiŽe en premier lieu, car elle permet de diminuer les 
cožts liŽs ˆ lÕŽvacuation des terres, tout en limitant les nuisances associŽes. Cette 
solution peut concerner la totalitŽ ou une partie seulement des terres de dŽblais. 
Celles-ci peuvent •tre employŽes en amŽnagement paysager, ou pour des voies de 
circulation douces apr•s traitement. Cette rŽflexion est gŽnŽralement menŽe ˆ 
lÕŽchelle du quartier en envisageant un projet global. 
 

 

fig. 80 : Eco 
quartier 
fluvial de 
lÕile Saint- 
Denis. 
Stockage 
des terres en 
attentes 
pour 
rŽutilisation 
sur site, 
2017 
(photo : 
Hugo 
Gasnier) 

 
Exemple de lÕŽcoquartier fluvial de lÕile Saint-Denis : 
Le projet prŽvoit lÕamŽnagement dÕun Žcoquartier sur le site des anciens entrep™ts 
du Printemps. Cette friche serait reconvertie en parkings en sous-sol et de modeler 
le terrain avec des noues pour absorber les eaux pluviales du quartier. Ces travaux 
de terrassement vont gŽnŽrer lÕextraction de plus de dix-huit mille m3 de terres. 
Les terres identifiŽes par lÕanalyse prŽalable comme Žtant polluŽes (hydrocarbure) 
ont ŽtŽ ŽvacuŽes pour traitement. LÕautre partie (non polluŽe) est stockŽe sur site 
afin dÕ•tre rŽutilisŽe pour lÕamŽnagement du futur parc du quartier. Le cožt et les 
nuisances liŽes ˆ lÕŽvacuation des terres sont des raisons suffisantes pour inciter 
les ma”trises dÕouvrage ˆ valoriser les terres sur place.  
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La valorisation des terres de dŽblais sur un autre site peut se faire selon deux 
modes dÕorganisation : le dŽtenteur des terres de dŽblais conna”t la destination 
dÕusage de terres de dŽblais et les conduit directement sur le nouveau site. Ou 
alors, nÕen connaissant pas la destination spŽcifique, il les dŽpose sur une 
plateforme de transit. Celles-ci sont rassemblŽes et valorisŽes sur des chantiers 
dÕamŽnagement. De nombreuses opŽrations dÕamŽnagement sont en cours au sein 
du Grand Paris. Une gestion globale de lÕoffre et de la demande permettrait de 
mieux rŽpondre aux besoins des sites qui nŽcessitent lÕapport de matŽriaux.  

/N)WSKHQRSLP)QEI[IMHF)

Les terres de dŽblais passent par une plateforme de recyclage, et sont triŽes en 
diffŽrents tas. A lÕissue de ce traitement, elles sont revalorisŽes en matŽriaux de 
recyclage. Le probl•me principal est la faible Žvolution du cadre normatif, qui ne 
favorise pas leur utilisation au m•me titre quÕun matŽriau neuf. 

/N)IUWVMEWENK)GE)ISQQR_QEF)

LÕŽtat de restitution des parcelles exploitŽes est dŽfini lors de lÕattribution de 
lÕautorisation dÕouverture de carri•re. LÕouverture de carri•re est conditionnŽe par 
le remblaiement des trous liŽs ˆ lÕexploitation. Ces travaux de rŽamŽnagement des 
carri•res nŽcessitent donc lÕapport de matŽriaux, dÕo• lÕutilisation des terres 
inertes. Les terres de dŽblais sÕav•rent •tre une bonne solution pour rŽamŽnager 
les carri•res apr•s exploitation. Cependant, laisser les sols en lÕŽtat reste une 
solution acceptable au vu des nuisances liŽes au travail de remise ˆ niveau des 
carri•res. 
 

Ç Une carri•re nÕa pas obligatoirement pour vocation de voir les vides de 
fouilles remblayŽs en fin dÕexploitation. LÕabsence de remblais peut, par 
exemple, •tre un ŽlŽment dÕacceptabilitŽ sociale par lÕŽconomie de 
nuisances dues au transport quÕil permet. Le remblayage en eau est 
envisageable (sauf pour les carri•res de gypse et dÕanhydrite) È "<kV__0!
LM=?0!26 ?;  

i &3N-69<$/##1%16=&j&T&$61&#<4=/1&71&05&:G5k61&71&P501$4&O<$4&
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LÕenfouissement est une pratique qui sÕest beaucoup dŽveloppŽe face ˆ 
lÕaugmentation des volumes de terre ˆ traiter et la diminution du nombre de 
carri•re ˆ remblayer ˆ proximitŽ des grandes villes. Il semble cependant que 
lÕenfouissement est une sortie de chaine de valeur, car il reprŽsente un mode de 
gestion qui rŽpond uniquement au besoin de se dŽbarrasser de la terre. Souvent, il 
consiste en une occupation temporaire de terrain avec dŽcapage des terres 
vŽgŽtales, enfouissement des terres de dŽblais et repositionnement des terres 
vŽgŽtales pour restitution aux agriculteurs. Cette pratique perturbe les diffŽrents 
horizons de sol et ne constitue pas une piste durable, car les terres dŽposŽes,  ne 
contribuent  pas ˆ valoriser le terrain exploitŽ.  
 

Ç En Seine-et-Marne plus quÕailleurs, le PREDEC nÕa rien dÕun Žni•me 
document administratif. Ce territoire voit se multiplier les dŽcharges 
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depuis des annŽes et nÕa nullement lÕintention de crouler sous les gravats 
gŽnŽrŽs par les travaux qui sÕengagent pour moderniser et Žtendre le 
rŽseau de transports du Grand Paris ou pour construire de nouveaux 
quartiers urbains en Ile-de-France. RŽduire et mieux gŽrer les dŽchets de 
chantier est devenu un impŽratif, et la loi du 12 juillet 2010 a confiŽ cette 
charge aux conseils dŽpartementaux, et, en Ile-de-France, ˆ la RŽgion. 
Celle-ci est donc la seule rŽgion fran•aise ˆ avoir en charge lÕensemble de 
la compŽtence en mati•re de prŽvention et de gestion des dŽchets, quelle 
que soit la nature des dŽchets concernŽs (hors radioactifs) ou le type de 
producteur visŽ (mŽnages, entreprises, h™pitaux, chantiers...). È((RŽgion 
Ile-de-France, 2015) 

 
 

 
fig. 81 : Exemple entre le site de la future gare de Noisy-Champs et le site dÕexutoire de PŽcy. Le chauffeur 
du camion de transport de dŽblais remonte la couverture du camion et proc•de au dŽchargement des dŽblais 
(photo : Claire-Lise HAVET) (SociŽtŽ du Grand Paris, 2017a) 
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La gestion et la valorisation des terres de dŽblais se structure dŽjˆ ˆ lÕŽchelle du 
territoire, avec la mise en place dÕune logistique qui part de lÕextraction, puis le 
dŽp™t et le transport vers les plateformes de transit, de tri jusquÕˆ un recyclage ou 
une valorisation. M•me si cette valorisation est principalement faite au travers de 
remblais de carri•re et dÕamŽnagement paysager, et tr•s peu dans le b‰timent, il 
est possible de trouver des interactions sans modifier totalement la mani•re 
dÕintervenir dans le processus global. Au-delˆ de la question de la logistique des 
dŽblais, il est intŽressant de noter les variabilitŽs des matŽriaux et leur potentiel 
dÕutilisation en construction  sous diffŽrentes catŽgories.  
 
Type de matŽriaux Potentiel de valorisation actuel Potentiel pour la construction 
Les sables Fort  

ValorisŽs sans modification 
Fort  
Squelette granulaire 

Les argiles Non valorisŽ  
ƒvacuŽs avec les terres polluŽes 

Fort  
Liant si pulvŽrisation 

Les limons argileux  Faible  
ValorisŽs apr•s traitement ˆ la 
chaux 

Fort 
Pour enduit et terre allŽgŽe 

Les limons sableux Faible 
ValorisŽs apr•s traitement ˆ la 
chaux 

Fort 
Pour enduit et terre allŽgŽe 

Sables fin (de Beauchamp et de 
fontainebleau) 

Fort 
Remblais de carri•res 

Moyen 
Squelette granulaire 

Les bŽtons concassŽs  Fort 
ValorisŽs apr•s concassage 

Fort  
Squelette granulaire 

fig. 86 : Tableau de valorisation des mati•res triŽes aupr•s des plateformes ; donnŽes obtenues par 
observation sur le terrain 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pages suivantes : 
fig. 87 : Carte des activitŽs liŽes aux terres de dŽblais de la rŽgion Ile de France (carte : Hugo Gasnier) 
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La cartographie rŽalisŽe ˆ partir des constatations faites sur le terrain recense les 
activitŽs liŽes ˆ la chaine dÕŽvacuation des terres de dŽblais. Celle-ci permet de 
mettre en Žvidence une implantation tr•s favorable pour mettre en place des 
nouvelles formes de valorisation des terres de dŽblais. Cette implantation dans le 
Grand Paris confirme plusieurs spŽcificitŽs. 
 
Une structuration autour dÕun axe fluvial  : 
Le transport fluvial est un levier fort pour la gestion des terres de dŽblais, et la 
structuration des activitŽs autour de la Seine et de la Marne. Le lien entre de 
nombreux ports dans le cÏur de Paris et les deux p™les de gestion des terres sur 
Gennevilliers et Bonneuil sur Marne renforcent lÕintŽr•t de la gestion en fluvial de 
ces terres. 
 
LÕŽloignement de lÕapprovisionnement en agrŽgat : 
Les agrŽgats pour faire le bŽton proviennent de carri•res situŽes dans un rayon de 
plus 50km, ce qui en fait une ressource ŽloignŽe des centres urbains. En 
comparaison, les terres de dŽblais seront extraites au plus proche du chantier. 
 
Un enfouissement en bordure des zones urbanisŽes : 
Les activitŽs dÕenfouissement des terres de dŽblais se situent dans un rayon de 20 
ˆ 50km. Ë la fois en dehors des zones urbaines, mais relativement proches de 
Paris afin de limiter leur transport. Ces zones dÕenfouissement prennent de la 
place soit sur le dŽveloppement de la ville ou pire encore sur les terrains agricoles 
si prŽcieux pour nourrir tous les urbains. 
 
Des initiatives de valorisation qui se structurent plut™t au Nord et ˆ lÕEst de 
Paris : 
Les initiatives de valorisation des terres de dŽblais sont structurŽes en deux p™les. 
Un situŽ au nord de Paris (Saint Denis, Pantin et Sevran) prend place dans un 
rayon de moins de 20km du centre de Paris. LÕautre sur lÕEst de Paris se structure 
de mani•re indŽpendante en lien avec les dynamiques de la Seine et Marne. 
LÕensemble de ces initiatives seront dŽveloppŽes dans la partie 3. 
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La deuxi•me partie de cette th•se fait le point sur les terres du Grand Paris, ainsi 
quÕune analyse croisŽe des diffŽrents acteurs et modes de gestion actuels des 
terres de dŽblais sur ce territoire. Le recul apportŽ par un dŽtour par la gŽologie et 
lÕhistoire permet de mieux apprŽhender la situation dÕaujourdÕhui et partiellement 
les possibles envisageables. 
 
Ce que nous apprend la gŽologie : 
Les recherches menŽes sur la gŽologie font ressortir la nature sŽdimentaire des 
sols de Paris. Ainsi, ces sols offrent des matŽriaux intŽressants et dÕune certaine 
constance lorsque lÕon reste sur le m•me type de sol. Cette homogŽnŽitŽ est un 
atout en faveur de lÕamŽlioration de leur recyclage, dÕun classement et dÕun tri 
plus importants des terres de dŽblais, dÕexcavation, et surtout de leur utilisation ˆ  
grande Žchelle, notamment, dans la construction.  
 
Ce que nous apprend lÕhistoire : 
LÕhistoire rappelle que Paris est construit en grande partie avec le substratum 
calcaire local, qui Žtait extrait des carri•res localisŽes au sud de la Seine. Par la 
suite les carri•res de pl‰tres au nord de la seine ont assurŽ les ressources 
nŽcessaires ˆ lÕŽdification de Paris. Cette logique de ressources locales extraites ˆ 
m•me le sous-sol de la ville fait Žcho au potentiel des terres dÕexcavation. Cette 
histoire de la ville de Paris peut •tre encore utile ou rŽ-interprŽtable aujourdÕhui 
en termes de production du cadre b‰ti et de gestion des ressources locales.  
 
Ce nous apprend la fili•re existante : 
LÕŽtude de la fili•re existante montre une structuration orientŽe autour de 
lÕŽvacuation des terres de dŽblais dans les espaces dÕenfouissement. Cette 
stratŽgie majoritaire rŽpond au besoin des terrassiers dÕŽvacuer les terres excavŽes 
en grande quantitŽ et rapidement. La saturation des exutoires et lÕimpact sur les 
milieux naturels, fait quÕˆ plus long terme cette solution nÕest pas soutenable. 
Cependant, la structure des acteurs existants est un formidable potentiel pour 
imaginer une fili•re de tri efficace adaptŽe ˆ la valorisation des terres de dŽblais 
comme ressource pour la construction. Ceci nŽcessite cependant des adaptations 
en sensibilisant et formant ces acteurs.  
 
A cette Žtape, nous pouvons conclure que les injonctions Žtatiques de valoriser les 
dŽchets du BTP, lÕŽpuisement des ressources non renouvelables, le probl•me de 
saturation des exutoires, lÕamŽlioration des connaissances sur le matŽriau terre, 
lÕŽvolution des procŽdŽs de chantier, et la montŽe progressive en compŽtence des 
acteurs, offrent un contexte qui renforce la pertinence de lÕutilisation des terres de 
dŽblais en construction.  
LÕanalyse montre que de nombreux crit•res sont rŽunis pour favoriser 
lÕŽmergence dÕune fili•re. Il appara”t comme indispensable dÕŽtudier les pistes 
Žmergentes de production de matŽriaux ˆ partir des terres de dŽblais et la mise en 
place dÕune stratŽgie de fili•re adaptŽe au contexte du Grand Paris. Ces deux 
aspects seront traitŽs en troisi•me partie.  
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La communautŽ scientifique76 prŽsente comme une urgence absolue de penser les 
Žtablissements humains de mani•re soutenable. Les nŽgociations sur la transition 
Žcologique doivent apporter des rŽponses face au probl•me de lÕŽpuisement des 
ressources, et de lÕaugmentation des niveaux de CO2. LÕobjectif confirmŽ il y a 
plus de dix ans lors du Grenelle de lÕenvironnement en 2007 est de diviser par 477 
lÕŽmission de gaz ˆ effet de serre dÕici 2050. MalgrŽ les alertes et ces objectifs, 
peu de pratiques ont rŽellement ŽvoluŽ. Ce qui conduit ˆ une remise en question 
des politiques menŽes pour diminuer lÕimpact du secteur du b‰timent.  
 
Cette troisi•me partie explore les solutions dŽveloppŽes par les acteurs 
Žconomiques et les acteurs de la sociŽtŽ civile pour valoriser les terres de dŽblais 
du Grand Paris dans un objectif de diminution des dŽchets du secteur du b‰timent. 
Ceci passe par lÕanalyse de dynamiques Žmergentes, de solutions de production de 
matŽriaux et par la proposition dÕune stratŽgie de fili•re.  
 
Cette partie est structurŽe autour de trois chapitres: 

¥ LÕŽtude des diffŽrentes initiatives : premi•res actions de diffusion, 
approches territoriales et solutions de production.  

¥ Une analyse comparative des solutions de valorisation.  
¥ Le dŽveloppement dÕune stratŽgie de fili•re structurŽe autour dÕun 

diagramme syst•me. 

                                                
76 Le GIEC en octobre 2018 vient ˆ nouveau de lancer une alerte sur lÕurgence absolue de ma”triser le 
rŽchauffement climatique.  
77 Cet objectif est appelŽ facteur 4. LÕengagement pris lors du Grenelle de lÕenvironnement en 2007 devrait 
impacter la consommation dÕŽnergie fossile, le secteur du b‰timent, et lÕagriculture notamment  lÕŽlevage.  
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fig. 88 : Carte mentale des dynamiques Žmergentes dans Paris (illustration : Hugo Gasnier) 
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LÕinjonction de lÕƒtat : diminution par quatre des Žmissions de gaz ˆ effet de 
serre  
LÕƒtat pr™ne la diminution des gaz ˆ effet de serre qui passe par de nouvelles 
pratiques et la mise en place de solutions adaptŽes dans le b‰timent. 
LÕamŽlioration de la performance ŽnergŽtique sur le neuf et la rŽhabilitation 
contribuent ˆ cette diminution. La mise en application de rŽglementations 
thermiques est de plus en plus exigeante. La rŽglementation de 2005 par rapport ˆ 
celle de 2000 a fait progresser de 15% les Žconomies dÕŽnergies, celle de 2012 est 
encore plus exigeante avec un niveau de performance Žquivalent au niveau 
BBC78. Pour une approche compl•te, il faut aussi apprŽhender lÕimpact carbone 
des solutions mises en Ïuvre. Il sera au centre de la future rŽglementation RT 
2020 en positionnant lÕutilisation de matŽriaux biosourcŽs ou recyclŽs en bonne 
place afin de rŽpondre ˆ ce dŽfi. 
LÕinjonction des villes : pour des innovations Žcologiques et sociales 
Les groupes du BTP et les promoteurs sont confrontŽs ˆ lÕinjonction dÕinnover sur 
la question Žcologique de la part des municipalitŽs. Les municipalitŽs sont parties 
prenantes dans lÕattribution des concours et dŽtiennent une responsabilitŽ forte 
dans ce qui se construit sur leur territoire. LorsquÕelles ont affaire ˆ de la ma”trise 
dÕouvrage privŽe, elles sŽlectionnent les promoteurs selon leurs ambitions 
dÕinnovation. CÕest par exemple le cas dans les projets de Chanteloup-en-Brie79 et 
de Pantin : ils ont ŽtŽ retenus sur la base des innovations proposŽes. Cette 
injonction dÕinnovation pousse obligatoirement les groupes de BTP et promoteurs 
ˆ penser diffŽremment leur approche des projets. 
Par ailleurs les appels ˆ projets, RŽinventer Paris, RŽinventer la Seine, RŽinventer 
la MŽtropole ont recensŽ de nombreuses propositions valorisant les terres de 
dŽblais. 
LÕinjonction des amŽnageurs : valoriser les terres de dŽblais 
Les amŽnageurs80 en tant que premiers tŽmoins des quantitŽs de terre qui sont 
transportŽes sur leur territoire sont conscients de leur potentiel et, parall•lement 
des probl•mes que reprŽsente cette mati•re lorsquÕelle est mal gŽrŽe. Ils 
sÕinterrogent aussi sur les formes de valorisation potentielles, car ils sont ˆ 
lÕorigine de nombreux cahiers des charges de projets dÕamŽnagement. Ils ont donc 
la capacitŽ dÕorienter des solutions locales de valorisation des terres de dŽblais.  
Depuis le dŽmarrage de la th•se en 2015, cette triple injonction pousse un nombre 
croissant dÕarchitectes, de promoteurs privŽs, dÕensembliers ˆ envisager 
lÕutilisation du matŽriau terre dans leur projet. LÕaugmentation des sollicitations 
re•ues au CRAterre sur le sujet crŽe une ouverture et une conjoncture favorable 
quÕil est nŽcessaire de saisir et dÕaccompagner. 

                                                
78 B‰timent Basse Consommation, label crŽŽ dans la RT 2005 La cible est une consommation primaire de 50 
kWh/m#/an. Pour atteindre cet objectif il est nŽcessaire de rŽaliser une isolation renforcŽe, une ŽtanchŽitŽ ˆ 
lÕair et favoriser les Žnergies renouvelables. Ce niveau de performance est celui de rŽfŽrence pour la 
construction de logements neufs dans la RT 2012.  
79 Projet de logements dŽveloppŽ sur la commune de Chanteloup-en-Brie ˆ la demande de lÕEPA Marne et 
rŽalisŽ par Spie Batignole. Le projet de 72 logements avenue E. Vaillant  ̂Pantin est portŽ par Eiffage 
construction. 
80 Lors du travail sur le terrain, deux amŽnageurs se sont montrŽs particuli•rement motivŽs : Grand Paris 
amŽnagement comme amŽnageur principal de lÕIle de France, mais aussi lÕEPA Marne amŽnageur de la Seine 
et Marne, pionnier des opŽrations bois en Ile de France, gŽrant un territoire de surface Žquivalente ˆ Paris.  
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Communiquer et sensibiliser sur le probl•me des terres de dŽblais et de leur 
potentielle valorisation est un levier fort qui a conduit  ̂la dynamique actuelle. La 
prise de conscience globale par les citoyens, les architectes, les professionnels a 
conduit les politiques et les amŽnageurs ˆ rŽagir rapidement en montrant quÕils 
recherchent des solutions. Cette sensibilisation a ŽtŽ soutenue par des organismes 
publics, notamment lors de lÕexposition Terres de Paris (financŽe par la mairie de 
Paris). DÕautres actions menŽes par des associations ont permis de mener un 
regard critique indŽpendant des grands groupes de pression. Cette double 
communication / rŽflexion est nŽcessaire pour entretenir une dynamique.  

.L)GHWSQQS\E)G2LNE)QHXMEPRUN)

Lors de la rŽflexion menŽe dans le cadre de RŽinventer Paris en 2015, le 
laboratoire CRAterre a ŽtŽ sollicitŽ et mobilisŽ par lÕagence dÕarchitecture Joly & 
Loiret sur leur projet de La Tour Massena et par lÕagence Katja Pargger sur leur 
projet Terra Care81. Ces agences ont choisi dÕutiliser la terre pour ses qualitŽs de 
matŽriau naturel bas carbone. Toutefois, ce choix posait de nombreuses questions 
quant ˆ la disponibilitŽ et convenance de la ressource sur un espace urbanisŽ tel 
que Paris. Habituellement, lors des constructions rŽcentes en province, la 
ressource terre provient de carri•res avoisinantes ou du site m•me du projet. Pour 
rŽpondre ˆ cette interrogation de lÕapprovisionnement en ressource terre sur le 
Grand Paris,  
A.M. Bardagot, alors directrice du laboratoire CRAterre, a Žmis lÕhypoth•se que 
les terres de dŽblais gŽnŽrŽes par les chantiers du Grand Paris reprŽsentaient une 
ressource largement disponible. Cette hypoth•se soul•ve alors de nombreuses 
questions. Quels types de terre proviennent du sous-sol de Paris ? Ces terres sont-
elles polluŽes ? O• se les procurer ? Conviennent-elles pour la construction ?  
 
LÕintelligence des architectes a ŽtŽ de se saisir de cette hypoth•se. Pour ces deux 
projets, des rencontres avec les acteurs, des visites de sites, prŽl•vements et 
analyses dÕŽchantillons ont permis de rŽaliser une premi•re validation. Dans ce 
cadre, jÕai parcouru trois plateformes de tri qui ont acceptŽ de fournir des 
matŽriaux pour rŽaliser des tests. Le recours aux plateformes de tri permet de 
garantir lÕabsence de pollution dans les terres sŽlectionnŽes. LÕanalyse des 
Žchantillons prŽlevŽs a rŽvŽlŽ que les terres sŽlectionnŽes pouvaient, avec des 
modifications mineures, convenir ˆ la rŽalisation de pisŽ. LÕappel ˆ projet, 
RŽinventer Paris, a jouŽ le r™le de catalyseur : lÕintŽgration dÕinnovations 
ambitieuses, mais rŽalisables Žtait le crit•re principal de la rŽussite du concours, 
obligeant les agences dÕarchitecture ˆ redoubler dÕinventivitŽ. Le projet de 
lÕagence Joly & Loiret par sa radicalitŽ est pensŽ comme un manifeste. Pour la 
premi•re fois, il propose en contexte urbain un b‰timent de quatorze Žtages avec 
le matŽriau terre. Par lÕimage dÕune construction envisagŽe ˆ partir de la ressource 
la plus locale que lÕon peut trouver en ville, Ç la terre È, ce projet ouvre une piste 
pour rŽpondre aux enjeux de construction de la ville durable dense. La terre, et 

                                                
81 Ces deux projets finiront en deuxi•me place, les jurys ayant jugŽs la stratŽgie de projet trop ambitieuse. 
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fig. 92 : Vue de lÕexposition Terres 
de Paris au Pavillon de lÕArsenal, 
carottes de prŽl•vement 
dÕŽchantillons de sol (photo : 
Antoine Espinau) (Pavillon de 
lÕArsenal, [s.d.]) 

 

 

fig. 93 : Vue des Žchantillons 
prŽlevŽs exposŽs lors de 
lÕexposition Terres de Paris 
(photo : Antoine Espinau) (Pavillon 
de lÕArsenal, [s.d.]) 

 

 

fig. 94 : Table prŽsentant les essais 
de laboratoire et les Žchantillons de 
matŽriaux rŽalisŽs ˆ  partir des terres 
du Grand Paris (photo : Antoine 
Espinau) (Pavillon de lÕArsenal, 
[s.d.]) 

 

 



 173 

6ENFRVRMRFEQ) MEF) XLKLQF) SQIJRKEIKEF)0) IUNFKQLRQE)! "#$" %&##'" (')" *'++')", )STEI) Bff)
HKLGRSNKF)

Le Festival Bellastock 2017, qui a pour vocation de former et sensibiliser le plus 
grand nombre, a fonctionnŽ comme un rappel sur la thŽmatique des terres de 
dŽblais. Le festival se prŽsente comme une opportunitŽ ˆ part dans le parcours des 
Žtudiants en architecture : en trois jours, cinq-cents Žtudiants construisent une 
ville ˆ partir des matŽriaux choisis pour la thŽmatique. En 2017, lÕassociation 
Bellastock sÕest rapprochŽe du laboratoire CRAterre pour proposer le th•me des 
terres de dŽblais. Les cinq-cents participants ont construit en une journŽe, au 
milieu de buttes de terre, des hŽbergements tous plus insolites les uns que les 
autres. Entre les architectes et la mati•re, une fusion sÕest faite permettant 
lÕŽmergence dÕune crŽativitŽ et dÕune plasticitŽ tr•s diverses. Les participants 
dÕabord dŽcontenancŽs face aux palettes de briques de terre crues et aux tas de 
terre, ont su rapidement monter des murs de briques, de torchis, de bauge ou de 
pisŽ. La question du passage de la thŽorie ˆ la pratique est centrale dans les Žtudes 
dÕarchitecture. Alors que lÕenseignement de lÕarchitecture de terre est 
pratiquement inexistant dans les Žcoles dÕarchitecture, les Žtudiants ont eu cette 
possibilitŽ de dŽcouvrir ce matŽriau, de pratiquer et dÕapprŽhender la mati•re, la 
mani•re dont on la met en Ïuvre82, et comprendre lÕintŽr•t de son utilisation en 
architecture contemporaine. Le festival est une invitation pour les futurs 
architectes ˆ se confronter ˆ lÕexpŽrimentation constructive et ˆ rŽflŽchir 
autrement, faire Žmerger de nouvelles thŽmatiques et pourquoi pas les rapporter 
dans leurs Žcoles, leurs projets ou leur pratique future.  
Lors du festival a ŽtŽ organisŽe la table ronde La fabrique collective de la ville.  
ƒconomie circulaire et architecture o• sont intervenus des architectes, 
chercheurs, Žlus, ouvrant des dŽbats tout ˆ fait intŽressants83.  
 

Ç La question cÕest de construire avec une mati•re quÕon a sous les 
pieds et tout dÕun coup on a un habitat, on a une ville. Ce nÕest pas 
formidable •a ? È (Doat, 2017) 

 
Lors de cette table ronde, Patrick Bouchain a invitŽ les participants ˆ agir et 
rŽflŽchir aux actions futures en ce sens.   

 
Ç Il va falloir passer ˆ lÕacte ! Comme vous lÕavez entendu ˆ chaque 
fois quÕon fait quelque chose, on dit : cÕest formidable, mais on ne 
peut pas le faire ailleurs ! CÕest toujours comme •a. Ou alors, si vous 
ne lÕaviez pas fait, on aurait pu dire Ç mais comme vous ne lÕavez pas 
fait, le discours que vous tenez nÕa pas lieu dÕ•tre È. Alors lˆ, vous 
avez tenu un discours et vous •tre passŽ ˆ lÕacte ! Vous •tes sur un 
territoire que la commune vous a donnŽ, sur un territoire communal. 
Maintenant, il faut penser ˆ lÕacte suivant. È (Bouchain, 2017) 

 

                                                
82 Des ateliers pour chaque technique Žtaient encadrŽs par des Žtudiants du DSA architecture de terre de 
lÕENSAG, afin de donner une idŽe de la construction terre, de la diversitŽ des techniques et ouvrir sur 
dÕautres possibles. 
83 Mohamed Gnabaly (Maire de LÕIle-Saint-Denis), Patrick Bouchain (agence Construire), Julie Beno”t 
(association Bellastock), Hugo Gasnier (CRAterre-ENSAG), Patrice DOAT (CRAterre), VŽronique Lavigne 
(Plaine-Commune) 
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fig. 95 : Affiche du Festival Bellastock 2017 (photo : Bellastock) 
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Le dŽveloppement dÕune fili•re est un enjeu important pour faciliter lÕutilisation 
de ce matŽriau. La structuration et la formation des acteurs ˆ tous les niveaux 
devient une nŽcessitŽ.  

'N)QHFESL)GE)YQUXEFFRUNNEMF)VREN)FKQLIKLQH)SLKULQ)GE)MS)\EFKRUN)GEF)GHVMSRF)

Les compŽtences de gestion de ces terres prŽsentes sur le territoire du Grand Paris 
sont un atout pour le dŽveloppement de la fili•re. Les entreprises du BTP, les 
plateformes de tri, les carri•res, les entreprises de transport... sont capables 
dÕextraire, dÕŽvacuer, de trier, de transporter des quantitŽs importantes de terre. 
Par contre cette fili•re, dŽjˆ en partie constituŽe au niveau de la France, sÕav•re 
peu flexible et ne permet pas de sÕadapter ˆ des processus plus lents84 de 
transformation de la mati•re premi•re en matŽriaux de construction. 
Dynamiser la valorisation des terres de dŽblais en matŽriaux de construction ne 
peut se faire quÕen sÕappuyant sur ce qui fonctionne actuellement et qui est dŽjˆ 
une rŽalitŽ Žconomique. Par exemple, il est indispensable de collaborer avec les 
plateformes de tri et dÕencourager une montŽe en compŽtence des acteurs du tri 
pour pouvoir garantir des variŽtŽs de qualitŽs de terre, en adŽquation avec la 
diversitŽ des matŽriaux ˆ produire.  
Ce type de partenariats semble pertinent et a re•u un Žcho favorable lors des 
entretiens avec les entreprises YprŽma, ECT et SPL matŽriaux Franciliens ou lors 
de visites de site.  

1EF)YQUXEFFRUNNEMF)GE)MS)IUNFKQLIKRUN)KEQQE)IQLE)YEL)YQHFENKF)EN)!ME)GE)@QSNIE)

DÕapr•s le travail rŽalisŽ par Elvire Leylavergne85, la majoritŽ des professionnels 
de la fili•re terre se trouvent en dehors de la rŽgion Ile de France.  

Ç Cette Žtude gŽographique rŽv•le la dimension polynuclŽaire du tissu 
professionnel. En effet, les annŽes 1970, marquŽes par une premi•re crise 
ŽnergŽtique, fondent le renouveau de la construction en terre crue en 
France mŽtropolitaine. Plusieurs acteurs au sein de diffŽrentes rŽgions, mus 
par des problŽmatiques Žconomiques, environnementales et patrimoniales 
redŽcouvrent ˆ lÕŽchelle locale, lÕintelligence vernaculaire des architectures 
de terre crue. Du fait dÕune grande diversitŽ des mati•res premi•res et des 
cultures constructives, les pratiques des professionnels sont localisŽes et 
techniquement dispersŽes. Il en rŽsulte plusieurs bassins de compŽtences, 
liŽes aux dynamismes dÕacteurs locaux engagŽs, combinant, aujourdÕhui, la 
rŽhabilitation culturelle dÕun patrimoine aux enjeux contemporains de 
dŽveloppements de fili•res courtes. Cette situation explique la dimension 
polynuclŽaire du rŽseau fran•ais et le fait quÕils ne mutualisent pas 
nŽcessairement leurs expŽriences ˆ lÕŽchelle nationale.Ó (Leylavergne, 
2012, p. P24) 

 

                                                
84 La cadence dÕextraction des tunneliers ou des terrassements de lÕordre de 300 tonnes / jour oblige ˆ penser 
une gestion en flux tendu ou avec des stocks provisoires qui peuvent •tre accueillis sur les plateformes de tri.  
Sur plusieurs projets (Cycle Terre et Le dŽfi des dŽblais) La SociŽtŽ du Grand Paris sÕest montrŽe prudente 
quant au surcožt que pourrait reprŽsenter une rupture dans le processus dÕŽvacuation actuel. 
85 La fili•re terre crue en France, Enjeux, freins et perspectives. Elvire LEYLAVERGNE. Ecole Nationale 
SupŽrieure d'Architecture de Grenoble. 2012 
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LÕIle de France, et surtout la ville de Paris, ne dispose pratiquement pas de 
patrimoine b‰ti en terre. Dans lÕoptique dÕun dŽveloppement du marchŽ, les 
artisans terre ont un r™le primordial ˆ jouer pour rŽaliser les premi•res opŽrations 
afin dÕŽviter les contre-exemples, transmettre les bonnes pratiques et former les 
non-initiŽs. Pour sÕadapter ˆ la complexitŽ et ˆ lÕŽchelle des chantiers parisiens, il 
devient nŽcessaire de former des entreprises du b‰timent en collaboration avec les 
artisans professionnels de la terre.  

&EF)\QULYEF)GL)9#-)^LR)F2RNKEQQU\ENK)FLQ)ME)YUKENKREM)GE)WSQIJH)

Au cours des trois derni•res annŽes, nous avons rencontrŽ avec le CRAterre 
plusieurs directeurs de services innovation de groupes de BTP ou de promoteurs. 
Ë chaque fois lÕintŽr•t sÕexprime diffŽremment, mais les objectifs sont toujours 
pragmatiques :  

 
Ç Nous sommes en perpŽtuelle recherche de solutions constructives, 
idŽalement dŽcarbonŽes, pouvant offrir des alternatives au bŽton 
traditionnel en rŽpondant au plus pr•s aux souhaits de nos clients. È Mais 
de nombreuses questions dÕordre technique restent Ç ƒtat de l'art ? ƒtat des 
rŽglementations ? Maillage des fournisseurs ? QuÕest-ce qui est le plus 
facilement industrialisable ? Qui sont les acteurs ? La fili•re est-elle 
structurŽe ? Que peut-on y apporter ? Quelles zones gŽographiques sont les 
plus prometteuses ? È 86 

 
Il est donc nŽcessaire de rŽflŽchir ˆ lÕŽchelle de la fili•re, cÕest uniquement par ce 
biais que lÕon pourra structurer un emploi durable des terres de dŽblais en 
construction. Le renforcement de la fili•re ˆ tous les niveaux est de toute fa•on 
indispensable pour supprimer, ou au moins Žviter au maximum, le risque dÕerreurs 
dans le choix de la terre et de malfa•ons lors de la mise en Ïuvre qui, en plus de 
nuire ˆ la qualitŽ de la construction, permettraient aux dŽtracteurs de dire que cela 
ne fonctionne pas.  

ECFCEC&816#14&0N$=/0/#5=/<6&71#&=1441#&71&7"?05/#&16&O16#56=&01&
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La gestion des terres de dŽblais peut •tre mati•re ˆ projets, projet territorial, projet 
dÕamŽnagement ou de paysage. Ce ne sont pas uniquement des solutions 
techniques de b‰timent qui pourront gŽrer le probl•me des dŽblais, mais lÕaddition 
des solutions en paysage, amŽnagement du territoire ainsi que la valorisation en 
construction qui constituera une vŽritable opportunitŽ pour un rŽŽquilibrage du 
territoire centre-pŽriphŽrie.  
 
Ë titre dÕexemples sont prŽsentŽs ci-dessous deux projets : les belvŽd•res de 
Grumbach et la CitŽ de la terre prŽsentŽe par Architecture Studio. 

1EF)VEMTHG_QEF)GE);QLWVSIJ)

Le projet de lÕagence dÕAntoine Grumbach propose de valoriser les terres de 
dŽblais sous forme de belvŽd•res et de structurer ainsi le territoire. Le projet 
envisage dÕenfouir les terres et de les structurer sous forme de tas allant jusqu'ˆ 

                                                
86 Echange par courriel avec un responsable du service R&D dÕune importante entreprise du BTP 
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fig. 100 : Dessin du projet des belvŽd•res dÕAntoine Grumbach sur une plage (photo : Michel TrŽhet) 
(TrŽhet, Dassault, 2018) 
 
Ces reliefs artificiels font Žcho ˆ la stratŽgie des Buttes de Chaumont o• les terres 
excavŽes sont en fait une opportunitŽ pour rŽhabiliter des anciennes carri•res et 
les transformer en lieu de loisir. Ils donnent ainsi une identitŽ forte au lieu, 
permettant sur le long terme de le rendre appropriable par la population, 
amŽliorant de fait la qualitŽ dÕusage de ces zones de dŽp™ts. Cette approche 
intŽressante laisse malgrŽ tout quelques interrogations sur sa mise en place et ses 
impacts : modification dŽfinitive de la topographie des territoires externes de Paris 
pouvant entrainer un dŽsŽquilibre Žcologique, lÕincidence environnementale et sur 
les riverains du transport par camion de cette mati•re. Il faut donc penser la 
qualitŽ que lÕon donne ˆ ces sites durant tout le temps du processus de crŽation 
des belvŽd•res qui pourrait sÕŽtaler sur plusieurs dizaines dÕannŽes.  

(RKH)GE)MS)KEQQE)0)G2.QIJRKEIKLQE)FKLGRU)

Architecture studio, avec le promoteur Nacarat, a proposŽ pour le concours 
RŽinventer la mŽtropole, une rŽponse qui int•gre diffŽrents niveaux de rŽflexion 
sur une approche holistique du site du fort dÕAubervilliers. 
 

Ç Il est pour nous lÕoccasion de contribuer ˆ une rŽflexion qui, frappŽe du 
sceau de cet impŽratif catŽgorique inŽdit que constitue le dŽveloppement 
durable, doit se conjuguer avec une rŽactualisation de la pensŽe de 
lÕarchitecture et de la ville. È (Poy, Robain, Architecture Studio, 2009, 
p. 10) 

 
LÕapproche proposŽe est une rŽponse qui sugg•re de lier le devenir de la ville avec 
le matŽriau terre. CÕest un travail qui cherche ˆ reconnecter la ville avec le sol 
dans toutes ses interactions possibles. Ce qui am•ne une rŽflexion sur la question 
de la terre nourrici•re, la terre ˆ b‰tir, la terre comme lieu dÕexpression des 
diffŽrentes cultures.  
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est la construction de la ville des terres ˆ partir des terres de dŽblais, envisage de 
construire une ville en cinq jours. Les techniques de construction terre (pisŽ, 
bauge, adobes) ne permettant pas lÕŽlŽvation de cette ville dans le temps donnŽ, 
lÕŽquipe sÕoriente vers lÕidŽe de produire ˆ lÕavance des quantitŽs importantes de 
briques pour que les participants puissent construire leur ville rapidement. Dans 
cette perspective, lÕidŽe de lÕusine mobile est nŽe, permettant de prŽparer les 
matŽriaux en vue de leur utilisation pour le festival. Lors de lÕobservation 
participante, ma responsabilitŽ Žtait de penser, de dŽvelopper le processus et de 
trouver les bons acteurs afin de mettre en place le procŽdŽ.  
 

 

fig. 104 : Carte de vÏux 2017 de 
Bellastock (dessin : Antoine Aubinais) 

 

 
Le projet dÕusine mobile prend forme en mai 2017 sur le site dÕACTLAB, la 
plateforme dÕexpŽrimentation du collectif Bellastock sur le site des anciens 
entrep™ts du Printemps sur le lÕile Saint Denis. ACTLAB a ŽtŽ crŽŽ en 2012 pour 
rŽpondre aux questionnements liŽs au rŽemploi comme potentiel pour lÕurbanisme 
de transition. Une premi•re phase de recherche fut menŽe lors de la 
dŽconstruction des entrep™ts. La dŽconstruction de ces anciens b‰timents 
industriels est ŽtudiŽe comme un gisement potentiel de matŽriaux pouvant •tre 
dŽconstruits et rŽemployŽs pour rŽaliser des Žquipements, mobiliers, 
amŽnagements paysagers, ou partie dÕouvrages b‰tis. La dŽmolition achevŽe et les 
premi•res phases de construction de lÕŽcoquartier Žtant en cours, le site est 
aujourdÕhui en phase de terrassement et incarne parfaitement la problŽmatique des 
terres excavŽes. Ces travaux reprŽsentent pr•s de 18 000 m3 de terre de dŽblais qui 

                                                                                                                                 
89

 LÕŽquipe CRAterre / BELLASTOCK est complŽtŽe par lÕengagement et la participation dÕautres entitŽs dont lÕASterre, 
SEM Plaine Commune DŽveloppement, amŽnageur de lÕŽcoquartier,  ICF Environnement sur la question de pollution des 
sols, Paris Habitat dans lÕobjectif de rŽutiliser le procŽdŽ sur des opŽrations de logements,  SociŽtŽ du Grand Paris, sur les 
ressources, YprŽma sur lÕapprovisionnement en mati•re premi•re, Approtechno, sur le procŽdŽ technique de production des 
blocs et enfin Hallage sur la question de lÕemploi en insertion autour de la chaine de production. 
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fig. 107 : Usine 
mobile pour 
production de blocs 
de terre comprimŽe, 
2017 (photo : Hugo 
Gasnier) 
 

 

 
 

fig. 108 : 
RŽalisation de BTC 
sur lÕUsine Mobile, 
2017 (photo : Hugo 
Gasnier) 
 

 

 
Le travail sur lÕUsine Mobile a rŽpondu ˆ deux enjeux importants, le recours ˆ 
lÕemploi social et solidaire ainsi que la question du gisement et de sa convenance.  
D•s le dŽbut du projet, il est apparu comme une Žvidence de rŽflŽchir sur lÕemploi 
local social et solidaire en faisant donc appel ˆ des employŽs en insertion. La 
question de lÕemploi local induit de pouvoir faire fonctionner lÕusine mobile avec 
des personnes ne dŽtenant pas de qualification spŽcifique en production de 
matŽriau terre. Luis Arleo, Žtudiant en formation DSA Architecture de Terre 
(ENSAG), a gŽrŽ la production et encadrŽ les employŽs. Son travail a consistŽ ˆ 
former les personnes prŽsentes sur la cha”ne, ainsi quÕ ̂ gŽrer les rŽglages des 
machines, conduire les engins de chantier et  coordonner lÕapprovisionnement en 
matŽriaux. Ce poste clef appara”t comme indispensable au bon fonctionnement 
gŽnŽral de lÕUsine Mobile. Avec le temps, les employŽs ont pris confiance en 
leurs compŽtences et ont m•me proposŽ des solutions dÕamŽlioration dans les 
gestes et lÕorganisation. Un temps dÕadaptation de lÕŽquipe est nŽcessaire pour 
lÕapprentissage des gestes et lÕobtention dÕune vision globale du processus de 
production. De mani•re globale, lÕŽquipe a trouvŽ ce travail Ç un peu difficile È, 
mais lÕensemble des personnes Žtait motivŽ pour continuer apr•s la premi•re 
phase de production. 
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La question du gisement est rapidement devenue un enjeu important. LÕidŽe 
initiale dÕutiliser les terres provenant du terrassement nŽcessitait de vŽrifier sa 
convenance et lÕabsence de polluants. Nous avons rŽalisŽ des Žtudes pour Žvaluer 
les niveaux de pollution sur un lot isolŽ qui a priori ne devait pas contenir de 
polluants. Les Žtudes ont rŽvŽlŽ que le taux de mŽtaux lourds Žtait lŽg•rement 
supŽrieur aux seuils90  obligeant ˆ chercher une alternative pour 
lÕapprovisionnement.  
Nous avons trouvŽ une alternative avec les plateformes de tri situŽes ˆ huit km. 
Ces plateformes trient et valorisent une part des terres de dŽblais ŽvacuŽes des 
chantiers du Grand Paris. Avoir recours ˆ ces terres est un vŽritable confort de 
travail outre le fait de bŽnŽficier dÕune qualitŽ quasi constante de mati•re et dÕune 
tr•s bonne rŽactivitŽ et flexibilitŽ pour lÕacheminement de la mati•re. Cela a 
permis de gŽrer lÕensemble du stock nŽcessaire aux chantiers du festival sur leur 
site de tri et ainsi, dÕavoir un espace de stockage moins important pour lÕUsine 
Mobile. Le travail en collaboration avec des plateformes de tri est une piste ˆ 
privilŽgier. Le dŽveloppement de nouveaux sites plus en proximitŽ des chantiers 
sera pertinent pour permettre de trier les terres au plus pr•s des sites dÕextraction 
et ainsi limiter le transport des matŽriaux.  
 

 
fig. 109 : Localisation des plateformes de tri  ˆ proximitŽ de lÕusine mobile (photo : Google Earth, 2018), 
lŽgendes de lÕauteur dÕapr•s observation 

 
Nous avons fait appel ˆ la plateforme de la sociŽtŽ YprŽma, entreprise de 
recyclage des terres inertes sur la rŽgion Ile de France. Elle dispose de diffŽrents 
sites dont une partie est installŽe sur des zones portuaires pour favoriser une 
gestion des terres par voie fluviale. Le site dÕYprŽma localisŽ sur le port de 
Gennevilliers trie pr•s de 100 000 tonnes de terre par an91. Les camions apportent 
la terre qui subit une premi•re phase dÕidentification visuelle. LÕŽquipe ˆ la 
bascule est spŽcifiquement formŽe pour identifier les types de terres, mais aussi la 
prŽsence de gypse, ou matŽriaux non inertes.  
 

                                                
90 Les seuils sont fixŽs dans lÕarr•tŽ du 12 dŽcembre 2014. 
91 Entretien dÕAudrey Bertrand, visite de site de tri dÕYprŽma ˆ Gennevilliers, 5/5/2017 
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Ç Le site de Gennevilliers traite principalement les graves bŽtons. Le 
criblage des terres de scalpage permet dÕobtenir un limon sableux qui sera 
intŽgrŽ ˆ lÕUrbasol. È (Bertrand, 2017) 

 
Les terres sont ensuite dirigŽes vers diffŽrents tas pour •tre ensuite traitŽes. Les 
graves bŽtons inertes sont criblŽs, donnant deux tas :  

P un tas de rŽsidus de bŽtons qui seront concassŽs et transformŽs en agrŽgats 
pour remblais de chaussŽe ou tranchŽe,  

P un autre tas composŽ de terre limoneuse fine est ensuite ŽvacuŽ jusquÕau 
site de Lagny, o• il sera traitŽ ˆ la chaux afin de le transformer pour un 
usage en remblai de tranchŽe.  

 
CÕest ce deuxi•me tas que nous avons utilisŽ pour rŽaliser les Blocs de Terre 
ComprimŽe. Les terres argileuses sont stockŽes en tas et ŽvacuŽes pour 
enfouissement en carri•re. AujourdÕhui, les terres argileuses ne sont pas valorisŽes 
ou transformŽes, car elles ne trouvent pas de dŽbouchŽ. Dans ce cas, tout reste ˆ 
imaginer : dŽbouchŽ et procŽdŽ de transformation. 
Ce projet de recherche-action constitue ˆ ce jour un essai probant de ce que 
pourrait devenir la valorisation des terres de dŽblais dans les dimensions sociale, 
Žconomique et Žcologique. Le projet dÕusine mobile a dŽmontrŽ la possibilitŽ de 
produire 20 000 blocs sur deux mois avec lÕemploi de personnes peu qualifiŽes 
qui ont montŽ en compŽtences. Par ailleurs, cet essai a permis de vŽrifier le fort 
potentiel de travail avec la fili•re de tri des terres dÕexcavations.  
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Valoriser les terres dÕextraction des villes peut sÕappuyer sur la fili•re existante 
des briquetiers qui rŽalisent habituellement des briques cuites. CÕest lÕhypoth•se 
Žmise par le groupement Dewulf, Joly & Loiret, amˆco. Gr‰ce ˆ ce procŽdŽ, il est 
envisageable de produire en quantitŽ des blocs de terre crue ˆ partir des terres de 
dŽblais de Paris.  
Ë lÕorigine les briques extrudŽes sont faites pour •tre cuites et le procŽdŽ de 
fabrication convient peu ˆ la production de briques de terre crue. Pour rŽaliser une 
extrusion, les mati•res premi•res utilisŽes sont gŽnŽralement des limons argileux 
fins, qui se rŽtractent au sŽchage. LÕadaptation de cette mati•re au procŽdŽ non 
cuit est une condition nŽcessaire pour permettre la mise en Ïuvre du matŽriau. 
Depuis une dizaine dÕannŽes, le CTMNC92 sÕintŽresse aux dŽbouchŽs que 
pourraient reprŽsenter les solutions non cuites pour des producteurs de briques 
cuites en perte dÕattractivitŽ. Ces nouveaux marchŽs leur permettraient de se 
positionner sur des solutions nŽcessitant moins dÕŽnergie que la brique cuite. Le 
potentiel de revente des briques extrudŽes sous forme de briques de terre crue est 
ŽtudiŽ de pr•s par le CTMNC et des industriels. Le dŽveloppement depuis une 
dizaine dÕannŽes donne lieu ˆ lÕarrivŽe progressive de nouveaux produits Çblocs 
crusÈ extrudŽs.  
En 2016, la SociŽtŽ du Grand Paris Express a lancŽ un appel ˆ projets pour faire 
Žmerger des solutions innovantes de valorisation des terres de dŽblais. Celui-ci a 
permis de sŽlectionner sept Žquipes dont le projet Ç Du dŽblai ˆ la brique de terre 
crue È portŽ par Joly&Loiret, deWulf et amˆco. 

                                                
92 Centre Technique de MatŽriaux Naturels de Construction, Ce centre regroupe les industriels de la pierre, 
mais aussi des briques cuites, et des voiries. Ce centre technique sert dÕappui pour lÕinnovation, la 
caractŽrisation et la normalisation des produits. Il joue aussi un r™le de lobby pour porter le dŽveloppement de 
ces industries.   
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Ç Cette solution consiste ˆ transformer les dŽblais de chantier en briques de 
terre crue pour le b‰timent. Pendant lÕexpŽrimentation, les entreprises 
mettront en place une petite ligne de production mŽcanisŽe et conduiront 
des tests techniques pour certifier le matŽriau. Ë terme, lÕobjectif est de 
tester en conditions rŽelles le matŽriau et le mettre en Ïuvre dans un 
b‰timent. È (SociŽtŽ du Grand Paris, [s.d.]) 

 
LÕagence Joly & Loiret ainsi que lÕentreprise deWulf et lÕassociation amˆco ont 
cherchŽ une solution de valorisation des terres de dŽblais en favorisant le procŽdŽ 
de la briqueterie deWulf. LÕobjectif est de pouvoir valoriser des terres provenant 
des chantiers du Grand Paris Express en les extrudant sous forme de briques. 
CÕest pr•s de Beauvais, ˆ Allonnes, sur le site de lÕentreprise deWulf, quÕest 
menŽe lÕexpŽrimentation.  
 

 

fig. 110 : Entreprise deWulf et 
procŽdŽ de production par 
extrusion (Artisans terre cuite, 
[s.d.]) 

 

 

fig. 111 : Briques produites par 
lÕentreprise deWulf pour 
lÕexposition Terres de Paris, 2016 
(photo : Hugo Gasnier) 
 

 

 
Le projet dÕŽquipement scolaire des Hauts-du-moulin ˆ Villepreux en cours de 
construction, con•u par lÕagence Joly & Loiret, valorise les briques crues 
produites par deWulf en cloisonnement intŽrieur.  
LÕintŽr•t de sÕappuyer sur une fili•re existante est de bŽnŽficier de lÕexpertise de 
ces entrepreneurs de la brique cuite, tant sur la production que sur le traitement 
des volumes de terre. LÕinconvŽnient est la localisation des briqueteries. 
Actuellement, sur la rŽgion parisienne, le producteur de briques cuites le plus 
proche se situe ˆ 100km, dÕo• un transport important pour la mati•re, puis le 
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matŽriau. Ë plus long terme, lÕŽquipe Žtudie lÕinstallation dÕune unitŽ de 
production dŽdiŽe proche de Paris. 
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Les dŽmonstrateurs industriels pour la ville durable rŽunissent des acteurs privŽs 
et publics, qui travaillent au dŽveloppement dÕinnovation pour la ville durable. 
Les consortiums laurŽats des appels ˆ projets cherchent ˆ inventer de nouveaux 
mod•les pour contribuer ˆ la ville durable. Ils dŽveloppent des solutions et des 
innovations techniques, organisationnelles et de gouvernance, en travaillant ˆ des 
Žchelles urbaines. Les smart grids, living lab, plateformes numŽriques dÕŽchange 
de donnŽes urbaines, services urbains innovants, ou encore quartiers ˆ Žnergie 
positive sont directement concernŽs par cette dŽmarche. 
Le projet Cycle terre portŽ par la ville de Sevran, Grand Paris AmŽnagement et 
douze autres partenaires93 a ŽtŽ dŽsignŽ laurŽat de lÕappel ˆ projet europŽen 
Ç Actions innovatrices urbaines È qui financera le projet de six millions par le 
biais dÕun cofinancement des fonds FEDER. 
Le projet Cycle terre consiste en lÕimplantation dÕune usine de valorisation des 
terres de terrassement provenant des chantiers du Grand Paris Express pour 
rŽaliser des matŽriaux pr•ts ˆ lÕemploi. La rŽalisation de la ligne 16 pour le projet 
du Grand Paris Express implique le creusement de deux gares sur la commune de 
Sevran. LÕusine sera dimensionnŽe pour valoriser 40 000 tonnes de terre lors de la 
premi•re annŽe de fonctionnent. La chaine de production est structurŽe autour de 
quatre types de matŽriaux (briques, enduits, panneaux de terre et terre allŽgŽe). 
LÕobjectif est de dŽvelopper le processus tout en prŽparant le marchŽ en formant 
les diffŽrents acteurs du b‰timent. 
Ce projet permet dÕexplorer toutes les problŽmatiques qui concernent la mise en 
place dÕune industrie en zone urbaine. Les acteurs et industriels sont encore 
sceptiques sur la viabilitŽ dÕune chaine de production basŽ sur des matŽriaux terre, 
ce projet a donc un r™le de dŽmonstrateur attendu et ses rŽsultats auront un impact 
essentiel sur le dŽveloppement de lÕutilisation de la terre en milieu urbain.  Dans 
sa phase exploratoire, il permet de vŽrifier les diffŽrentes contraintes et de 
sŽlectionner les ŽlŽments qui serviront de base pour monter dÕautres usines. 
LÕensemble des documents et rŽflexion produite seront librement accessibles et 
devraient faciliter une transposition sur dÕautres sites du Grand Paris.  
La question du gisement est rapidement apparue comme un premier point de 
friction. LÕhypoth•se initiale de rŽcupŽration des terres provenant des gares qui 
seront creusŽes sur Sevran est rapidement apparue irrŽalisable. DÕune part, les 50 
000 tonnes extraites lors du terrassement des deux gares sont planifiŽes sur quatre 
mois. LÕusine ne pouvant produire ˆ une cadence identique ˆ celle du 
terrassement, cela oblige ˆ penser un stockage intermŽdiaire de cette mati•re et 
soul•ve notamment la  question suivante : Comment identifier rapidement les 
terres qui dŽtiennent un intŽr•t pour •tre transformŽes en matŽriaux, pour ne pas 
sÕencombrer des terres qui ne pourront •tre valorisŽes ? LÕensemble du travail 
remarquable menŽ ˆ Sevran avec des Žquipes compŽtentes contribuera ˆ vŽrifier la 
faisabilitŽ dÕune industrie urbaine.  
 

                                                
93 La ville de Sevran, Grand Paris AmŽnagement (GPA), la SociŽtŽ du Grand Paris (SGP), AnteaGroup, les 
laboratoires CRAterre, amˆco, IFFSTAR, Sciences Po, le Centre scientifique et technique du b‰timent 
(CSTB), lÕassociation compŽtence Emploi (dŽveloppement Žconomique/insertion) de Sevran, les architectes 
Joly et Loiret, le promoteur QUARTUS  
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Arnaud Misse, architecte et chercheur au laboratoire CRAterre, dŽclare ˆ propos 
de la production envisagŽe dans le cadre du projet Cycle terre :  

Ç CÕest une opŽration expŽrimentale, qui consiste ˆ dŽvelopper quatre 
fili•re s de production de matŽriaux terre ˆ partir des terres de dŽblais, pour 
les utiliser principalement dans du logement dans la pŽriphŽrie parisienne. 
CÕest un nouveau matŽriau de construction, une solution partielle ˆ la 
question de la  gestion des dŽblais et des terres. Ce matŽriau va passer sous 
le crible de son impact environnemental et va, ˆ  mon avis, en ressortir 
grandi, avec des qualitŽs. Car sÕils Žtudient le cycle de vie de ces matŽriaux 
terre, •a va •tre assez bŽnŽfique par rapport aux autres matŽriaux.  
Donc cÕest bien lÕidŽe de mettre en place des fili•res de production de 
matŽriaux. CÕŽtait un peu le cha”non manquant entre le petit artisan, le 
ma•on, le petit producteur (qui rŽalisait des petites productions), 
lÕentreprise de taille moyenne qui posait deux trois blocs de temps en temps 
et lÕarchitecte qui veux faire de la terre mais qui trouvait ni le producteur ni 
lÕartisan. Donc du coup, on remplit un vide en offrant la possibilitŽ 
dÕaccŽder ˆ la ressource dŽjˆ formŽe en matŽriau pour la mettre en Ïuvre 
directement dans les b‰timents. A mon avis cÕest un peu lÕendroit clef, le 
levier clef o•  on peut jouer pour lÕutiliser en architecture. È (Misse, 2017) 
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fig. 112 : SchŽma de fonctionnement du dŽmonstrateur industriel Cycle terre, 2018 (schŽma : Arnaud Misse)  
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Ë la suite de la rŽflexion lancŽe sur les terres de dŽblais ˆ Paris, lÕagence BC 
architectes a mis en place un projet de coopŽrative de matŽriaux terre. LÕobjectif 
gŽnŽral est de mettre en place une dynamique autour de la construction terre ˆ 
Bruxelles. Cette coopŽrative valorise les terres provenant des chantiers de 
terrassement de Bruxelles. LÕagence a dŽjˆ rŽalisŽ plusieurs projets en terre et 
plusieurs de ses associŽs connaissent bien la construction terre, notamment Ken 
De Cooman qui sÕest formŽ aupr•s de Martin Rauch et Nicolas Coeckelbergh 
(dipl™mŽ du DSA Architecture de terre en 2012). Avec Quentin Chansavang, nous 
les avons accompagnŽs en 2011 pour leur premi•re rŽalisation en terre94. 
 
 

 
fig. 113 : SchŽma de fonctionnement de la coopŽrative de matŽriaux (BC materials, 2017) 

 
Le montage de cette coopŽrative de matŽriaux poursuit un double objectif, 
dÕabord valoriser les terres de terrassement provenant des chantiers de Bruxelles, 
mais aussi faciliter lÕacc•s aux matŽriaux terre pour dÕautres architectes de 
Bruxelles. Une coopŽrative est plus facile ˆ mettre en place quÕune usine. Au 
moment de sa conception, elle int•gre un ensemble de partenaires aux 
compŽtences multiples : producteurs de matŽriaux terre crue, sociŽtŽs de 
terrassement de Bruxelles, laboratoires dÕanalyse matŽriaux. Ce travail 
collaboratif permet de sÕappuyer sur les expertises respectives de chacun. Les 
compŽtences regroupŽes vont de lÕanalyse des mati•res ˆ la transformation et la 
commercialisation.  
La plateforme BC materials fonctionne ˆ la demande, stockant des matŽriaux 
lorsquÕun gisement de matŽriau intŽressant est extrait par les terrassiers. La 
coopŽrative propose plusieurs types de matŽriaux. Il sÕagit dÕenduits pr•ts ˆ 
lÕemploi ou dÕune terre ˆ pisŽ. Les formulations sont rŽalisŽes ˆ partir de mati•res 

                                                
94 Nous avons rŽalisŽ lÕaccompagnement technique ainsi que la supervision et la formation des participants du 
workshop de la Cabane de chasse de Aalst 
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LÕentreprise TERRABLOC localisŽe sur Gen•ve dŽveloppe un processus de 
valorisation des terres dÕexcavation basŽ sur le recyclage des terres provenant des 
chantiers de Gen•ve. LÕexemple de TERRABLOC est intŽressant. FondŽe ˆ 
Gen•ve par Laurent de Wurstemberger architecte, et Rodrigo Fernandez 
ingŽnieur, lÕentreprise est liŽe d•s lÕorigine ̂ un constat sur lÕimportance que 
reprŽsente la part des terres de dŽblais dans les dŽchets du BTP :  
 

 

fig. 116 : Production des blocs de 
terre comprimŽe dans lÕunitŽ de 
production TERRABLOC 
(TERRABLOC, [s.d.]) 

 
Ç Rodrigo Fernandez, formŽ ˆ lÕEPFL, a rŽdigŽ en 2003 son mŽmoire de 
master sur les blocs en terre en Afrique du Sud, avant de travailler pour le 
service de gŽologie du Canton de Gen•ve, o• il dŽcouvre que plus dÕun 
million de m3 de terre genevoise sont annuellement excavŽs et dŽposŽs dans 
des dŽcharges. ‚a sera le point de dŽpart de TERRABLOC : pourquoi se 
dŽbarrasser dÕune mati•re premi•re aux qualitŽs constructives intrins•ques 
si intŽressantes ? È (VAn Der Poel, 2016, p. 18) 

 
Le travail rŽalisŽ par TERRABLOC a inspirŽ lÕUsine Mobile qui propose de 
produire ˆ la demande, ou dÕinstaller la chaine de production ˆ m•me le chantier. 
Cette grande flexibilitŽ est apprŽciŽe des clients qui cherchent des produits sur 
mesure.  
 

Ç Gr‰ce ˆ sa cha”ne de production mobile, TERRABLOC utilise la terre du 
site de construction, Žvite les transports de matŽriaux et encourage 
lÕautoconstruction. È (VAn Der Poel, 2016, p. 21) 

 
Leur autre grande force est dÕavoir su travailler avec des laboratoires de recherche 
comme lÕEPFZ et dÕavoir dŽveloppŽ un procŽdŽ ma”trisŽ, minutieusement calibrŽ 
permettant dÕavoir une qualitŽ de production constante. LÕentreprise travaille 
aujourdÕhui au dŽveloppement de nouvelles solutions techniques et cherche 
notamment ̂ dŽvelopper des solutions en terre coulŽe.  
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fig. 117 : Tableau de comparaison des solutions de production valorisant les terres de dŽblais (tableau : Hugo 
Gasnier) 

 
 
Comme vu sur la cartographie, la distance des sites de production par rapport aux 
extractions des terres de dŽblais dans un rayon de 20km. Cette proximitŽ est un 
rŽel atout pour la production dÕun matŽriau de proximitŽ bas carbone. 
LÕimplantation sur site pour lÕUsine Mobile permet de travailler de mani•re 
adaptŽe ˆ un gisement, de rŽduire encore le cožt liŽ au transport et de valoriser 
lÕemploi local. Seule la solution brique de terre extrudŽe fait appel ˆ une usine 
localisŽe ˆ 100km du centre de Paris. 
La stratŽgie de travail ˆ la demande permet de ne pas avoir ˆ gŽrer de stocks de 
matŽriaux finis et de mati•re premi•re. Cette stratŽgie doit sÕappuyer sur dÕautres 
acteurs comme les plateformes de tri pour un approvisionnement en mati•re.  
Les produits proposŽs sont majoritairement des blocs de terre comprimŽe ou des 
briques pour rŽpondre ˆ la construction en contexte urbain. La technique du BTC 
est aujourdÕhui la solution la plus ma”trisŽe et facilement appropriable par des 
entreprises du BTP. Les enduits sont aussi porteurs dÕun rŽel potentiel. Ils sont 
faciles ˆ prŽparer et prŽsentent de nombreux dŽbouchŽs 
En ce qui concerne les quantitŽs produites, peu de variations sont constatŽes, car 
les productions utilisent des Žquipements similaires. Seule la production du 
dŽmonstrateur industriel Cycle terre permet de produire des quantitŽs plus 
importantes du fait du dŽdoublement des lignes de production.  

&
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La clarification des conditions nŽcessaires pour dŽvelopper la fili•re  vient 
complŽter le travail dŽjˆ rŽalisŽ de comprŽhension du contexte, dÕidentification 
des acteurs existants, des connaissances sur lÕarchitecture de terre, et des 
spŽcificitŽs de la ressource. Dans une approche prospective, il est en effet 
important dÕŽtudier comment les acteurs et leurs capacitŽs peuvent faire 
Ç syst•me È et contribuer ˆ valoriser ces terres dans la construction.  
LÕidŽe dÕune situation complexe o•  de nombreux ŽlŽments seraient 
interdŽpendants nŽcessite de rŽflŽchir sur la mani•re de lÕaborder. Comment 
comprendre sans •tre rŽducteur ? Comment agir au mieux ? Accepter la 
complexitŽ est une obligation pour apporter des rŽponses adaptŽes et nuancŽes.  
 

Ç La complexitŽ appelle la stratŽgie. Il nÕy a que la stratŽgie pour avancer 
dans lÕincertain et lÕalŽatoire Elle est lÕart dÕutiliser les informations qui 
surviennent dans lÕaction, de les intŽgrer, de formuler soudain des schŽmas 
dÕaction et dÕ•tre apte ˆ rassembler le maximum de certitudes pour 
affronter lÕincertain. È (Morin, 1990)  

ECBCFC&I/5>45%%1&#_#=U%1&
Ainsi pour traiter cette complexitŽ la mŽthode mise en place passe par 
lÕŽlaboration dÕun diagramme syst•me. Il permet dÕidentifier les diffŽrentes Žtapes 
nŽcessaires pour valoriser les terres de dŽblais jusqu'ˆ la production dÕun Ždifice. 
LÕobjectif du diagramme syst•me est de donner ˆ la fois une lecture de lÕŽtat 
actuel des connaissances et des capacitŽs ainsi quÕune lecture prospective des 
points de blocage. 
Cet outil, dŽveloppŽ dans le cadre de cette recherche, permet de mieux rŽpondre ˆ 
la question des interactions entre acteurs et du potentiel de valorisation. CÕest 
aussi un outil utile pour la mise en place dÕune stratŽgie de fili•re, qui mŽritera 
dÕ•tre mis ˆ jour et complŽtŽ au fur et ˆ mesure de lÕŽvolution dÕune nouvelle 
fili•re de valorisation des terres de dŽblais. 
 



 196 

Au centre lÕobjectif  
Le diagramme syst•me proposŽ est structurŽ autour dÕun centre qui indique 
lÕobjectif ˆ atteindre.  
 

 
 
fig. 118 : Explication du diagramme syst•me, objectif central (schŽma : Hugo Gasnier) 
 

 
Identification des Žtapes  
Le premier niveau du diagramme syst•me est la dŽfinition de chaque Žtape 
contribuant ˆ atteindre lÕobjectif positionnŽ au centre de ce diagramme. Les Žtapes 
sont disposŽes autour de lÕobjectif en les organisant dans lÕordre logique. La 
lecture se fait dans le sens des aiguilles dÕune montre. Les Žtapes sont dŽfinies de 
mani•re exhaustive sous forme de grandes Žtapes.  
 

 
 
fig. 119 : Explication du diagramme syst•me, identification des Žtapes principales (schŽma : Hugo Gasnier) 
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Identification des acteurs  
Chaque acteur associŽ est connectŽ ˆ lÕŽtape sur laquelle il agit. Cette Žtape 
permet dÕidentifier sÕil manque des acteurs pour construire une fili•re 
 

 
 
fig. 120 : Explication du diagramme syst•me, identification des acteurs (schŽma : Hugo Gasnier) 

 
Identification des freins et des leviers 
Les freins sont identifiŽs en rouge et les leviers en jaune. Certains freins sont 
directement associŽs ˆ lÕabsence dÕacteurs compŽtents. 
 

 
 
fig. 121 : Explication du diagramme syst•me, positionnement des freins et leviers (schŽma : Hugo Gasnier) 

 



 198 

Identification des manques et articulations ˆ renforcer 
LÕobjectif de ce diagramme syst•me est de donner une vision globale de la fili•re 
et des acteurs ̂ mobiliser pour mettre en Ïuvre lÕobjectif central. Une lecture par 
p™le permet dÕidentifier graphiquement les manques et de mettre en avant les 
forces comme la prŽsence dÕacteurs compŽtents ou la prŽsence de connaissances 
utiles.  
 

 
 
fig. 122 : Explication du diagramme syst•me, lecture du diagramme syst•me (schŽma : Hugo Gasnier) 
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La mise en place dÕune stratŽgie de fili•re et son application peuvent prendre 
plusieurs dizaines dÕannŽes. Cette stratŽgie nŽcessite dÕ•tre toujours soutenue et 
rŽŽvaluŽe. LÕŽvolution des comportements et des pratiques dŽpasse les temps des 
ŽchŽances dÕŽlections. LÕobligation dÕune transition Žcologique juste qui int•gre 
une vision prospective de valorisation des dŽblais doit •tre portŽe par les 
politiques, mais doit •tre soutenue et poursuivie au-delˆ des mandats. La conduite 
dÕune dynamique de fili•re exige un engagement fort inscrit dans les politiques 
locales pour une implantation dÕactivitŽs sur un territoire. LÕappui politique a un 
r™le important comme dŽclencheur dÕune dynamique, comme avec lÕexposition 
Terres de Paris au Pavillon de lÕArsenal95 lieu emblŽmatique de lÕarchitecture, 
gŽrŽ par la ville de Paris. Le soutien portŽ ˆ cette exposition a permis dÕŽveiller 
les consciences de politiques, de citoyens et dÕarchitectes. Ë la suite de cette 
exposition, lÕimpact sur les architectes sÕest fait ressentir avec des projets 
intŽgrant le matŽriau terre, et sur des Žlus avec de la part de communes, comme la 
ville de Sevran, des initiatives prises pour valoriser lÕemploi de la terre. 
Le soutien politique doit permettre dÕaccompagner les modifications essentielles 
pour permettre lÕimplantation dÕactivitŽ de tri et de transformation des dŽblais. 
Pour exemple, la ville de Sevran planifie de transformer une partie du PLU afin 
dÕaccueillir des activitŽs industrielles plus proches des zones stratŽgiques 
dÕextraction des mati•res premi•res. Le portage politique sur la durŽe doit 
permettre de rŽŽvaluer les objectifs en adŽquation avec lÕŽvolution permanente du 
contexte, rendant la planification primordiale. 

ECECBC&8056/9/14&>0<?501%16=&=<$=&16&O41656=&16&:<%O=1&01#&
16`1$W&0<:5$W&&
Une gestion optimisŽe rŽduit le cožt Žcologique et financier que reprŽsente 
lÕŽvacuation des terres. Elle permet de: 
- valoriser lÕŽconomie circulaire ; 
- prŽserver des ressources en valorisant un matŽriau recyclŽ ; 
- diminuer lÕimpact environnemental des constructions nouvelles ; 
- diminuer les nuisances liŽes au chantier, en limitant le ballet des camions qui 
sortent du chantier pour Žvacuer les terres de terrassement.  

'NE)YMSNRXRISKRUN)\MUVSME)GEF)ENOELP)MUISLP))

Les observations sur le terrain ont mis en Žvidence le fait que pour limiter 
lÕimpact Žcologique et financier des terres dÕexcavation, une planification 
minutieuse, prenant en compte des enjeux locaux, est nŽcessaire. Un plan de 
gestion, qui mettrait en avant des solutions et des possibilitŽs, devient 
indispensable. Cette planification doit se faire avec les acteurs de terrain au 
travers de visites, rŽunions de concertation, rencontres. LÕŽchec prŽcŽdent du 
                                                
95 Ce lieu gŽrŽ par la mairie de Paris a exposŽ les projets laurŽats de RŽinventer Paris et RŽinventer la Seine, 
ainsi que lÕexposition Mati•re grise con•ue par les architectes Encore Heureux consacrŽe au rŽemploi en 
architecture. 
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PREDEC provient du fait que le document ne prenait pas suffisamment en compte 
les attentes des acteurs du terrain et que le document Žtait portŽ principalement 
par la rŽgion Ile de France. Pourtant cette dŽmarche de concertation et de 
planification est aujourdÕhui indispensable. Elle permettrait dÕoffrir une meilleure 
lecture des possibles solutions de valorisation et les alternatives ˆ lÕenfouissement. 
Les amŽnageurs en tant quÕacteurs de la planification du territoire jouent un r™le 
moteur sur cette question des terres de dŽblais. Plusieurs amŽnageurs ont engagŽ 
une rŽflexion sur le sujet. CÕest le cas notamment de Grand Paris AmŽnagement 
qui sÕinvestit sur le projet de la ville de Sevran qui, au travers du projet cycle terre 
compte redynamiser son territoire. Quant ˆ lÕƒtablissement public territorial de 
Plaine Commune,  il soutient le collectif dÕarchitectes Bellastock par le biais 
dÕactions sur le rŽemploi. Et lÕƒtablissement Public dÕ AmŽnagement Marne 
(EPA Marne) dŽveloppe une rŽflexion sur leurs gisements en Seine et Marne et le 
dŽveloppement dÕun premier projet pilote menŽ conjointement avec des 
producteurs dans le but de dŽvelopper des solutions valorisant ces terres.  
Ainsi, chaque territoire nÕoffre pas le m•me potentiel en fonction des acteurs 
prŽsents, de la structure de la fili•re de gestion existante, des potentiels 
dÕinnovation et du contexte Žconomique et social. Les amŽnageurs qui dŽtiennent 
une vision Žlargie de leur territoire peuvent Žtablir et mettre en action une 
planification adaptŽe au contexte local. Ainsi, une rŽflexion conjointe entre la 
rŽgion Ile de France, les amŽnageurs et les architectes (ˆ la recherche de solutions 
innovantes) permettrait de croiser les diffŽrentes Žchelles de travail.  

ECECEC&Q6&=45P5/0&;&0N":G1001&71&05&9/0/U41&
Le dŽveloppement de lÕutilisation des terres de dŽblais ne se fera que si lÕon prend 
en compte lÕensemble de la fili•re et que lÕon cherche ˆ mener un travail cohŽrent 
structurant lÕensemble des acteurs. SÕappuyer uniquement sur les processus de 
production ne conduit pas automatiquement ˆ une meilleure utilisation en 
construction. Ainsi il faut intŽgrer ˆ cette rŽflexion lÕensemble des acteurs de la 
fili•re : les entreprises de tri, de transport, les architectes, bureaux dÕŽtude 
technique, bureaux de contr™le, artisans, entreprises du BTP, organismes de 
formation, ma”trises dÕouvrage, amŽnageurs, collectivitŽs publiques, ŽlusÉ 

1E)QENXUQIEWENK)RNGRFYENFSVME)GL)QHFESL).6KEQQE)

Les acteurs du rŽseau de la construction terre sont aujourdÕhui rŽpartis sur le 
territoire dans diffŽrentes fili•res. Elvire Leylavergne fait Žtat de cette dispersion 
des savoirs et compŽtences. Cette dispersion gŽographique est une force pour le 
dŽveloppement des activitŽs en lien avec des patrimoines locaux, mais p•se sur le 
dŽveloppement de la dynamique au niveau national. Le regroupement des acteurs 
sous une m•me entitŽ, pour chercher les appuis nŽcessaires au dŽveloppement de 
la fili•re, est aujourdÕhui nŽcessaire. LÕASterre en tant quÕassociation nationale 
des professionnels de la construction terre peut jouer ce r™le de groupement. Cette 
association int•gre aujourdÕhui des professionnels provenant de diffŽrentes 
rŽgions, travaillant lÕensemble des techniques de construction. LÕASterre est 
dynamique et organise dŽjˆ les Assises de la construction terre96 lieu dÕŽchange et 
de rŽflexion sur le devenir de la construction terre. La dynamique de cette 

                                                
96 Les Assises de la construction terre ont ŽtŽ portŽes par lÕassociation ASterre ˆ Grenoble en 2008, Carentan 
en 2009, Toulouse en 2011, au pont du Gard en 2012, puis Strasbourg en 2014 et Lyon en 2016. LÕensemble 
de ces Žditions ont permis de partager les pratiques et les idŽes pour dŽvelopper lÕactivitŽ au niveau national.  
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association et sa capacitŽ ˆ accompagner au niveau national le dŽveloppement de 
la construction terre nŽcessite plus de moyens. Il est nŽcessaire de comprendre 
que les entreprises terre, Žtant aujourdÕhui de petites structures, ne peuvent pas 
contribuer ˆ la m•me Žchelle que les gros groupes du BTP pour financer leur 
propre structuration. LÕouverture dÕun marchŽ liŽ aux terres de dŽblais ˆ Paris 
permet dÕimaginer des liens avec les professionnels de la fili•re dÕŽvacuation 
existante (entreprises de tri, de terrassement, mais aussi les entreprises du BTP. 
Ces nouvelles connexions peuvent permettre un renforcement de lÕassociation, 
comme ce fut le cas lors de lÕentrŽe dans ASterre des briquetiers, qui se sont mis ˆ 
produire et distribuer des produits terre crue.  

'NE)@HGHQSKRUN)GE)MS)IUNFKQLIKRUN)KEQQE)

En 2017 le minist•re de lÕEnvironnement entame une dŽmarche pour regrouper 
les diffŽrents acteurs de la fili•re terre sous une fŽdŽration. Cette fŽdŽration 
demandŽe par le minist•re aurait un poids institutionnel plus important quÕune 
association. La structuration sous forme de fŽdŽration regrouperait tous les 
professionnels (artisans, architectes, ingŽnieurs, bureaux dÕŽtudes, bureaux de 
contr™le, laboratoires, entreprises du BTP, terrassiers, carri•res É) avec comme 
objectif de  soutenir la fili•re artisanale et industrielle.  

:RFE)EN)F[NEQ\RE)GEF)XRMR_QEF)MUISMEF)

La mise en synergie des initiatives et des acteurs sur Paris est une donnŽe 
importante pour pouvoir capitaliser et partager les expŽriences : rŽcupŽrer, trier, 
produire des matŽriaux et  une architecture de terre. Les enjeux sur Paris sont tels 
que la coopŽration des acteurs et le partage dÕexpŽriences est incontournable.  
LÕASterre et les professionnels de la terre, jusquÕalors peu prŽsents sur la rŽgion 
Ile de France, commencent ˆ se recentrer sur Paris, notamment par lÕintermŽdiaire 
de Terramano97 et de Cycled Architecture. LÕagence Joly & Loiret joue un r™le 
important dÕappui aux initiatives. Le laboratoire CRAterre poursuit sa mission 
dÕaccompagnement et dÕanticipation des besoins.98 

ECECLC&Z5:/0/=14&01#&6<$P15$W&O54:<$4#&71&05&%5=/U41&
Cette question est essentielle. CÕest notamment au travers des parcours que la 
mati•re reste locale, Žconomique ou peu gourmande en Žnergie. Imaginer le 
devenir de cette fili•re Žmergente nŽcessite un diagnostic sur les potentiels 
raccrochements ˆ la fili•re existante. Imaginer les amŽliorations et les interactions 
permet de projeter des solutions pertinentes et raccorder les solutions innovantes 
dans ce parcours.  

1E)QENXUQIEWENK)GL)GRS\NUFKRI )GEF)^LSMRKHF)GEF)KEQQEF)EPKQSRKEF)

Les diagnostics sont actuellement parcellaires et ne permettent pas dÕobtenir une 
connaissance suffisante pour orienter les choix de revalorisation sous forme de 
matŽriaux.  
 
                                                
97 Terramano est dirigŽ par FrŽdŽric Jonnard qui dŽveloppe des connections avec la fili•re de construction 
paille en Ile de France ainsi que des initiatives sur la construction terre, elle a rŽalisŽ un local technique avec 
des briques de terre pour Paris Habitat.  
98  LÕentreprise Cycled a rŽalisŽ plusieurs projets dans Paris qui utilisent de la terre, notamment 
lÕamŽnagement dÕune boutique de sports qui valorise des briques comme espace dÕexposition dÕarticles.  
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Plusieurs natures dÕŽtude de sol sont rŽalisŽes :  
¥ Les analyses gŽotechniques permettent de conna”tre la rŽsistance du sous-

sol ˆ supporter lÕouvrage futur. DÕautres diagnostics sont rŽalisŽs, 
notamment les diagnostics pollution dŽterminant les niveaux de pollution 
des sols et ainsi servant aux dŽcisions concernant la gestion des terres 
extraites. Ë ce jour, les analyses sont souvent rŽalisŽes par des 
gŽotechniciens.  

¥ Le diagnostic pollution analyse les pollutions prŽsentes dans le sol par 
lÕŽtude des donnŽes dÕarchives permettant de retracer la prŽsence 
dÕactivitŽs polluantes sur le site par des analyses sur des sondages, avant 
de proposer des pistes de valorisations potentielles de ces terres.  

 
A ce jour, il nÕexiste pas dÕŽtude spŽcifique pour apprŽhender les qualitŽs des 
terres dÕexcavations pour une valorisation sous forme de matŽriau de construction. 
Une telle Žtude devrait vŽrifier :  

P lÕhomogŽnŽitŽ des terres ŽtudiŽes par le prŽl•vement de plusieurs 
Žchantillons,  

P des essais organoleptiques99 granulomŽtriques et sŽdimentomŽtriques pour 
dŽterminer la nature et la texture des Žchantillons prŽlevŽs, 

P la recomposition des terres pour donner des premi•res pistes de 
valorisation, 

P la rŽalisation dÕŽchantillons,  
P proposition de solutions de mise en Ïuvre  conception dŽtail technique. 

1E)QENXUQIEWENK)GL)KQR)YULQ)QHSMRFEQ)GEF)WSKHQRSLP)YQgKF)c)M2EWYMUR)

La gestion des terres est aujourdÕhui faite dans lÕobjectif de sŽparer les terres 
polluŽes des terres inertes. Les matŽriaux ne sont que rarement sŽparŽs en 
fonction de leur nature, hormis lorsquÕils transitent par une plateforme de tri. 
Dans ce cas, les terres sont gŽnŽralement sŽparŽes en trois catŽgories : terres 
argileuses (pour enfouissement), terres limoneuses et dŽblais de dŽconstruction. 
LÕambition de valoriser plus largement ces terres conduit ˆ rŽaliser un tri plus 
prŽcis. Ce nouveau tri doit commencer lors de lÕextraction, afin dÕŽviter le 
mŽlange des matŽriaux de natures diffŽrentes. Ensuite, un travail minutieux 
dÕidentification doit •tre rŽalisŽ sur les plateformes pour permettre une 
valorisation optimum des matŽriaux. Ce nouveau tri nŽcessite de former des 
catŽgories de qualitŽs de terre plus prŽcises afin de reformuler ces terres. Le 
tableau suivant dŽtaille les catŽgories proposŽes. 

                                                
99 LÕanalyse organoleptique est lÕanalyse sensible des matŽriaux prŽlevŽs. Elle permet de dŽterminer la 
couleur des Žchantillons, leur texture, la prŽsence dÕodeur pouvant indiquer des particules organiques. Cette 
analyse est indispensable pour apprŽhender correctement la nature du matŽriau. 
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Nom Nature du matŽriau 
Sables fins Sables 0-2mm  
Sables gros Sables 0-8mm 

RŽcupŽrŽ du concassage des graves  

Graves concassŽs 6 22  
rŽcupŽrŽ du concassage des graves 

Limon sableux 0,2mm infŽrieurs ˆ 10% dÕargiles 

Limons argileux 0,2mm entre 20 et 30% dÕargiles 

Argiles en poudres Argiles sŽchŽes et broyŽes 
 
fig. 123 : CatŽgories de matŽriaux (tableau : Hugo Gasnier) 

 
RŽaliser des mŽlanges pr•ts ˆ lÕemploi serait un levier important pour la fili•re. La 
mise sur le marchŽ de produits dŽjˆ calibrŽs, qui ont leurs propres 
recommandations de mise en Ïuvre, faciliterait son utilisation. Par ailleurs, les 
enduits sont un des matŽriaux qui se vend le plus, car les mŽlanges pr•ts ˆ 
lÕemploi sont disponibles facilement. La plateforme de tri a un r™le dans cette 
stratŽgie. Elle peut •tre le lieu de collecte et de sŽlection des terres pour ensuite 
rŽaliser des mŽlanges destinŽs ˆ des mati•res premi•res qui nÕont plus quÕˆ •tre 
mises en Ïuvre. 

&EF)NULTEMMEF)RNKEQSIKRUNF)STEI)MS)XRMR_QE)G2HTSILSKRUN)GE)GHVMSRF)

Mettre en place de nouvelles formes de valorisation peut se faire uniquement en 
lien avec la fili•re de gestion des terres de dŽblais existante. Cette fili•re dŽtient 
des compŽtences et des Žquipements stratŽgiques qui sont une force pour extraire, 
trier, prŽparer, transporter la mati•re. LÕidentification des points dÕinteractions est 
un prŽalable nŽcessaire. SÕappuyer sur une fili•re existante est nŽcessaire, mais ne 
doit pas la dŽstabiliser ou la ralentir. Ë chaque Žtape de dŽp™ts ou de traitement 
des terres, il est possible dÕen mettre de c™tŽ sans g•ner la cadence dÕŽvacuation. 
Plus la terre est rŽcupŽrŽe rapidement dans le processus dÕŽvacuation plus 
lÕimpact financier et Žcologique sera acceptable. 



 209 

 

 
1/ site de chantier terrassement et construction 
2/ transport sur les premiers kilom•tres 
3/ plateforme de regroupement et plateforme de tri 
4/ transport fluvial 
5/ transport routier 
6/ stockage final des dŽblais ISDI 
 
fig. 124 : SchŽma des stratŽgies en lien avec la fili•re existante (schŽma : Hugo Gasnier) 
 

 
Ë ce jour, dans le schŽma logistique, trois points de rŽcupŽration des terres de 
dŽblais sont identifiŽs : 

1. Directement sur site ˆ la sortie du chantier. Cette hypoth•se fonctionne 
uniquement dans le cas de chantier ˆ terrassement important sÕintŽgrant 
sur un gisement suffisamment intŽressant pour lancer une production et o• 
il y aurait la possibilitŽ dÕimplanter une usine mobile. Autre aspect ˆ 
prendre en compte : la prŽparation de la terre en site urbanisŽ est parfois 
difficile surtout si cette prŽparation int•gre du criblage ou du broyage. 

2. Apr•s le premier tri sur les plateformes de tri ou de transit. Cette option 
permet de rŽcolter uniquement les gisements intŽressants et de ne pas 
sÕencombrer de ressources qui ne seraient pas valorisables. Elle permet 
une certaine flexibilitŽ, mais nŽcessite de travailler en synergie avec les 
plateformes de tri pour obtenir plus de diversitŽ de mati•res et une 
meilleure rŽgularitŽ des qualitŽs.  

3. Sur la zone de dŽp™t final, cette option est la plus difficile 
Žconomiquement, car la terre a dŽjˆ parcouru de nombreux kilom•tres. 
Mais elle est une solution intŽressante, car localisŽe sur des terrains qui ont 
peu de contraintes dÕespace. Une gestion en fonction des qualitŽs de terre 
permettra de sÕappuyer sur des gisements plus importants qui peuvent 
sÕinscrivent dans la durŽe.  
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La mise en place dÕun cadre normatif est une condition nŽcessaire pour la 
diffusion large de la construction terre.  

'N)IUNKEPKE)NUQWSKRX)YEL)SGSYKH)

 
Ç LÕaffirmation qui consiste ˆ dire que la construction en terre nÕest 
couverte par aucune norme fran•aise est fausse. DotŽe d'une tr•s ancienne 
tradition d'architecture de terre, prŽsente dans la plupart de ses rŽgions 
sous des formes aussi riches que variŽes (torchis, bauge, brique crue, pisŽ 
et plus rŽcemment BTC), la France perpŽtuait la construction en terre 
jusque dans les annŽes 1950 qui voyaient un nouvel Žlan de l'industrie du 
b‰timent avec les Ç trente glorieuses È (annŽes 1945-75).  
Des documents couvrent dŽjˆ un certain nombre dÕutilisations possibles de 
ce matŽriau. Il ne sÕagit pas dÕidentifier une norme terre en tant que telle, 
car la norme est composŽe de plusieurs documents (DTU, Avis Technique, 
r•gles professionnelles) permettant de rŽpondre aux exigences des 
organismes de contr™le. La norme se construit progressivement par lÕajout 
de nouveaux documents permettant de progressivement couvrir le champ 
tr•s vaste de la construction en terre. Imaginer la norme de la construction 
en terre reprŽsente un vŽritable dŽfi, du fait de la diversitŽ des techniques et 
de la multitude des usages de ce matŽriau. È (Gasnier, Guillaud, Moriset, ˆ 
para”tre)  

 
AujourdÕhui, plusieurs actions sont en cours. Ainsi, en ce qui concerne les projets 
relativement importants les praticiens utilisent de plus en plus des ATEx de type 
B100 pour assurer leurs ouvrages. Depuis les annŽes 2010, le dŽmarrage de la 
rŽdaction des guides de bonnes pratiques dŽcrivant les procŽdŽs de construction 
terre (pisŽ, bauge, torchis, terre allŽgŽe, briques, enduits) est sur le point dÕaboutir. 
Par ailleurs, il est possible de faire assurer un ouvrage en ayant un avis favorable 
dÕun bureau de contr™le ainsi que la garantie dŽcennale de lÕentreprise adaptŽe ˆ 
rŽaliser lÕouvrage. Cette pratique peut se faire uniquement avec des ma”trises 
dÕouvrage convaincues et des ma”trises dÕÏuvre ayant dŽjˆ des expŽriences avec 
le matŽriau terre. Le dŽveloppement de fili•res sur le long terme nŽcessite de 
mani•re urgente dÕavoir des r•gles professionnelles permettant dÕassurer les 
ouvrages sans avoir ˆ  recommencer ˆ chaque projet des procŽdures cožteuses et 
laborieuses.  

                                                
100 ApprŽciation Technique ExpŽrimentale. Ce document dŽlivrŽ par le CSTB permet dÕassurer une technique 
exceptionnelle qui nÕest pas couverte pas les normes existantes et de fait ne fait pas partie des techniques 
courantes. Il existe plusieurs types dÕATEx le Type A permet dÕassurer un ensemble dÕouvrages qui utilisent 
une solution technique identique, le type B est liŽ ˆ un b‰timent spŽcifique. Et le type C concerne le 
renouvellement dÕun type A ou B. 
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R•gles professionnelles existantes en France :  

- Enduit terre sur support paille (fait partie des R•gles professionnelles de la 
construction en paille : Remplissage isolant et support dÕenduit). (RŽseau 
fran•ais de la construction en paille, 2011) 

- Les R•gles professionnelles pour la mise en Ïuvre des enduits sur 
supports composŽs de terre crue. (RŽseau ƒcob‰tir, 2012) 

- XPP 13 901 Blocs de terre comprimŽe pour murs et cloisons : dŽfinitions - 
SpŽcifications - MŽthodes d'essais - Conditions de rŽception 

 
Projets ayant eu recours ˆ une ATEx de type B : 

- Centre culturel de Cornebarrieu 
- Centre dÕinterprŽtation archŽologique de Dehlingen 
- Groupe scolaire de Nanterre 
- Auditorium de musique vocale au cÏur du village corse de Pigna 
- Coll•ge Paiamboue de KonŽ en Nouvelle-CalŽdonie 
 

 

.IILWLMEQ)M2EPYHQRENIE))

LÕaccumulation dÕexpŽriences permettra de faire avancer les rŽglementations. 
 

Ç Aucune loi nÕexiste sans jurisprudence. Toutes les lois se nourrissent des 
actes des hommes. Pour rendre la loi humaine. Pour rendre la loi adaptŽe ˆ 
la situation que lÕon vit. Ainsi ce que vous faites est une adaptation ˆ la 
situation dans laquelle vous •tes. Donc il est possible que le r•glement que 
lÕon oppose ˆ ce que vous faites soit dŽpassŽ par rapport ˆ la situation que 
vous vivez. È (Bouchain, 2017) 

 
Contrairement ̂ ce quÕaffirme le CSTB, il existe des rŽalisations en terre qui 
nÕont pas eu besoin dÕune ATEx pour •tre construites. La majoritŽ des projets font 
appel  ̂des Žquipes de ma”trises dÕÏuvre compŽtentes qui rŽalisent des ouvrages 
selon les r•gles de lÕart. Progressivement, par adjonctions successives des r•gles 
de lÕart, des documents techniques (CCTP, DCE, plans, dŽtails constructifs) sont 
rŽdigŽs ou dessinŽs couvrant ainsi les diffŽrents modes de mise en Ïuvre 
pratiquŽs, mais aussi les diffŽrents cas de figure les plus couramment pratiquŽs. 
Les ATEx seront alors nŽcessaires uniquement pour les solutions techniques les 
plus innovantes.  

-ULQ)XSRQE4)NE)YSF)KULK)XSRQE)EN)WgWE)KEWYF))

Une autre stratŽgie, menŽe en parall•le, est de rŽaliser des guides de bonnes 
pratiques, mais aussi des ATEx. LÕobjectif est de dŽvelopper des r•gles 
professionnelles qui permettent de rendre assurable une majoritŽ de constructions. 
Ë ce jour, aucune stratŽgie claire de normalisation nÕa ŽtŽ lancŽe pour la 
construction terre, chaque technique ou spŽcificitŽ rŽgionale pr•chant pour sa 
propre paroisse.  
Si on examine lÕexemple de la fili•re paille, on constate que d•s le dŽbut, la r•gle 
professionnelle a ŽtŽ Žtablie sur les domaines dÕemploi les plus simples, 
notamment en choisissant de couvrir uniquement les matŽriaux de remplissage. 
Maintenant que le marchŽ commence ˆ bien se dŽvelopper et que les entreprises 
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se structurent pour rŽpondre ˆ des marchŽs plus importants, des ATEx pour les 
techniques porteuses sont en cours.  
AujourdÕhui une stratŽgie diffŽrente est envisageable. On pourrait Žtablir des 
normes ciblant un domaine dÕemploi pertinent dans une majoritŽ de cas et la ou 
les techniques de construction terre reprŽsentant un potentiel important pour une 
utilisation en zone urbaine. Cette stratŽgie permettrait lÕassurabilitŽ dÕune majoritŽ 
dÕouvrages. Afin de dŽfinir correctement les prioritŽs, il est nŽcessaire de viser 
des domaines dÕemploi reprŽsentatif de ce qui se construit. AujourdÕhui 80% des 
logements collectifs construits ne dŽpassent pas les R+4. Et pour les Žquipements, 
se limiter au R+1 permettrait de couvrir un large panel de rŽalisations. Une fois 
ces domaines dÕemploi couverts par des normes, il est toujours envisageable de 
rŽaliser des ATEx pour des b‰timents dÕexception (immeubles de plus de cinq 
Žtages) ou dÕouvrir sur dÕautres techniques. De toute mani•re, la question de la 
priorisation du travail de normalisation ou de r•gles professionnelles est 
indispensable pour faire Žmerger rapidement la construction terre sur le marchŽ 
autre que la maison individuelle privŽe.  

@SRQE)QEIUNNSdKQE)ME)WSKHQRSL)KEQQE)YULQ)FEF)YQUYQRHKHF)HIUMU\R^LEF)

Un des enjeux prioritaires est de faire reconna”tre les propriŽtŽs Žcologiques de la 
terre et des matŽriaux terre. La fili•re des matŽriaux biosourcŽs tente dÕimposer 
une r•glementation qui favorisera les constructions bas carbone. Les matŽriaux 
biosourcŽs, comme le bois, la paille ou le chanvre, ont raison de mener cette 
bataille, cependant les industriels les plus polluants travaillent ˆ faire reconna”tre 
leurs matŽriaux comme Žtant acceptables. Ce travail se fait par les FDES101. Les 
fiches Ç DŽclaration environnement et sanitaire È seront dans le futur la carte 
dÕidentitŽ Žcologique de chaque matŽriau. Ë dŽfaut dÕen concevoir une, la 
politique du gouvernement est dÕen rŽaliser des gŽnŽriques en prenant les cas de 
figure les plus pŽnalisants. Nous avons vu appara”tre sur le site de LÕINéS une 
FDES gŽnŽrique sur le Bloc de terre comprimŽe102 qui indique des niveaux de 
consommation de CO2 quatre fois supŽrieurs ˆ ceux du bŽton armŽ, ce qui nÕest 
physiquement pas possible. Ë ce jour, personne ne sÕoccupe de faire valider des 
FDES, car ces procŽdŽs dÕŽvaluation de lÕimpact environnemental dÕun produit ne 
suivent pas la m•me logique que la construction terre traditionnelle, o• lÕon est 
toujours dans lÕoptimisation et la rŽduction de lÕŽnergie nŽcessaire et non sur un 
procŽdŽ toujours identique. Aussi, lÕŽtape suivant la mise en place de production 
devrait •tre la normalisation des produits. Celle-ci est tr•s cožteuse et ne peut pas 
sÕeffectuer tant que les volumes de matŽriaux produits ne sont pas suffisamment 
importants.  

                                                
101 Fiche de dŽclaration environnementale et sanitaire 
102 Petits ŽlŽments de ma•onnerie en briques de terre comprimŽe ou extrudŽe [Žp. 30cm] - DONNEE 
ENVIRONNEMENTALE PAR DEFAUT 
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La troisi•me partie explore, au travers des initiatives rŽcentes, les potentiels de 
valorisation des terres de dŽblai. LÕanalyse des dynamiques rŽcentes et des leviers 
permettant le dŽveloppement dÕune fili•re fait appara”tre des logiques   
envisageables pour valoriser ces terres dans le contexte du Grand Paris. Et la 
diversitŽ des rŽponses de valorisation apportŽes ouvre diverses pistes. Jusque-lˆ, 
les initiatives pour valoriser des terres de dŽblais semblaient isolŽes et marginales. 
Cette partie a rŽvŽlŽ des pistes pertinentes qui se basent sur une rŽflexion solide 
conduisant ˆ une mise en synergie de diffŽrents acteurs, sÕappuyant plus ou moins 
fortement sur la fili•re existante des terres dÕexcavation. Cette partie am•ne une 
rŽflexion sur la mani•re de capitaliser, classer ces diffŽrentes initiatives et voir la 
chaine des leviers pouvant amŽliorer le dŽveloppement de cette fili•re. Cette 
rŽflexion a nŽcessitŽ le dŽveloppement du diagramme syst•me comme outil 
mŽthodologique pour faire appara”tre la complexitŽ des diffŽrentes Žtapes, 
lÕorganisation des acteurs, les liens, les obstacles rencontrŽs et les leviers associŽs.  
 
Cette troisi•me partie aborde la gestion de lÕenfouissement sous forme de projets 
structurant le territoire et montre lÕimportance de rŽflŽchir la gestion des terres de 
dŽblais de mani•re Žlargie en pensant le devenir durable du territoire. Par 
exemple : quels sont les ŽlŽments du contexte local qui justifient la valorisation 
des terres de dŽblais ? Quel impact sur le territoire plus large ? Sur la chaine 
dÕacteurs ? La majoritŽ des initiatives travaillent encore ˆ la question de la 
production. Quelques projets dÕarchitecture sont en cours dÕŽtude, mais la 
question des moyens de la transformation de la mati•re au matŽriau est le point de 
dŽpart pour pouvoir valoriser les terres dÕexcavation, de dŽblais, en architecture. 
Les solutions Žmergentes laissent apparaitre de multiples pistes toutes valables, 
elles correspondent ˆ des choix diffŽrents pour transformer la mati•re en 
matŽriaux. Par contre, lÕensemble de celle-ci sÕaccorde sur une logique de circuit 
court et de production locale. De nombreuses variations apparaissent dans les 
solutions proposŽes soit en sÕappuyant sur la fili•re de tri des dŽblais, soit en se 
rapprochant du chantier, soit encore en travaillant avec la fili•re de brique cuite. 
Elles prŽsentent autant de pistes ˆ dŽvelopper. 
 
La vision stratŽgique fait apparaitre le besoin de communiquer, de rassembler et 
dÕaccumuler les expŽriences et les acteurs pour poursuivre cette dynamique. Afin 
de clarifier cette vision a ŽtŽ  dŽveloppŽ un diagramme syst•me faisant apparaitre 
clairement les freins et leviers. Ce diagramme a aussi pour but dÕ•tre un outil au 
service dÕun travail collectif de  rŽflexion stratŽgique qui pourrait •tre menŽ dans 
dÕautres contextes.  
 
Cette partie a fait surgir le r™le premier des acteurs de la conception, responsables 
de la conduite de lÕinnovation et de la rŽalisation de projets adaptŽs aux 
matŽriaux. Elle montre la nŽcessitŽ, pour les architectes, de se saisir du probl•me 
de transformation de la mati•re en mettant en place des fabriques de matŽriau. La 
partie 4 explore plus en dŽtail le r™le primordial de lÕarchitecte en tant que 
responsable des qualitŽs du b‰ti et le processus de conception tel quÕil est 
structurŽ aujourdÕhui et les adaptations Žvidentes qui sÕannoncent au vu des 
contraintes.  
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Ç Il nÕy aura de rŽponse vŽritable ˆ la crise Žcologique quÕˆ lÕŽchelle 
planŽtaire et ˆ la condition que sÕop•re une authentique rŽvolution 
politique, sociale et culturelle rŽorientant les objectifs de la production des 
biens matŽriels et immatŽriels. È (Guattari, 2011, p. 14) 

 
La partie prŽcŽdente, consacrŽe aux solutions de production Žmergentes et aux 
stratŽgies de dŽveloppement de la fili•re Ç terre È contemporaine, a montrŽ que 
des rŽponses techniques sont en cours de structuration et quÕelles sont assez 
facilement adaptables pour valoriser les terres de dŽblais. Toutefois, le passage 
dÕune production de matŽriaux ˆ leur utilisation effective en construction 
nŽcessite de franchir encore des Žtapes, et nŽcessairement celle de la conception 
architecturale.  
 
Dans lÕhypoth•se, nous avancions, quÕen tant que concepteur et prescripteur 
lÕarchitecte dŽtient une responsabilitŽ clef pour permettre de mieux valoriser la 
ressource terre dans la construction. En effet, sans prescription, pas de dŽbouchŽs 
pour les matŽriaux produits. Aussi, cette partie aborde la responsabilitŽ de 
lÕarchitecte et les conditions de son implication dans une perspective 
dÕaccompagnement du lancement de cette fili•re. Dans ce cadre, au vu 
dÕexpŽriences antŽrieures, notamment la rŽalisation de chantiers expŽrimentaux, il 
appara”t que cette responsabilitŽ dŽpasse son r™le habituel de concepteur et nous 
allons tenter ici dÕen apprŽhender les diffŽrentes dimensions. Au cours de cette 
partie, la rŽflexion porte donc sur le processus dÕinnovation et plus 
spŽcifiquement sur le r™le que lÕarchitecte doit y jouer. Cette rŽflexion vise une 
meilleure anticipation des contraintes et des r™les des acteurs quÕil doit 
coordonner dans la perspective de dŽveloppement dÕune pratique autour de la 
construction utilisant les terres de dŽblais. Ce travail de rŽflexion prospective 
sÕappuie sur :  

¥ les situations dÕobservation participante mise en place lors de 
lÕaccompagnement dÕacteurs ayant des projets concrets sur le Grand 
Paris ; 

¥ les entretiens semi-directifs rŽalisŽs aupr•s de professionnels pour 
conna”tre leurs pratiques et les stratŽgies dŽveloppŽes pour intŽgrer ce 
matŽriau innovant dans la dŽmarche de projet ; 

¥ lÕŽtude du processus de dŽcision et de la rŽpartition des t‰ches entre les 
acteurs du projet au travers du corpus de projets sŽlectionnŽs.  

 
En premier lieu, nous Žtudierons les liens entre conception et construction comme 
principe fondamental pour une conception adaptŽe qui prend en compte les 
potentiels et contraintes liŽs au matŽriau terre. Puis vient lÕŽtude des Žtapes du 
processus de projet en lien Žtroit avec le potentiel offert par les terres de dŽblais. 
Et enfin, la rŽflexion se concentre sur le travail collaboratif qui appara”t comme 
un facteur clef pour favoriser lÕutilisation des terres de dŽblais dans la 
construction.  
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Comment concevoir sans savoir comment construire ? Peut-on admettre avoir 
besoin de conna”tre les matŽriaux et les procŽdŽs de mise en Ïuvre pour 
concevoir ? Et donc, quel intŽr•t de chercher  ̂ comprendre les finesses de la 
construction en terre afin de mesurer lÕimplication du trait de conception ? Voici 
autant de questions que se pose tout architecte qui, pour la premi•re fois, dŽmarre 
la conception dÕun b‰timent en terre. LÕarchitecture de terre a beaucoup souffert et 
souffre toujours du manque de connaissances des praticiens. En France, ce 
matŽriau a longtemps ŽtŽ dŽlaissŽ. A lÕorigine, la connaissance des propriŽtŽs de 
la terre et de sa mise en Ïuvre Žtait ma”trisŽe dans un cadre traditionnel, transmise 
de p•re en fils ou par lÕapprentissage sur le chantier. Mais, apr•s la seconde guerre 
mondiale et m•me avant, la grande majoritŽ des professionnels ignoraient 
lÕexistence m•me de ce matŽriau de construction. De nombreuses connaissances 
et savoir-faire sont essentiels pour construire avec ce matŽriau mais aussi pour 
concevoir des dispositions et syst•mes constructifs qui lui soient adaptŽs, 
permettant ainsi de garantir la durabilitŽ souhaitŽe. Dans ce chapitre, nous 
Žtudierons pourquoi Ç construire en terre È nŽcessite de mieux relier la conception 
avec les savoirs de la construction, et tenterons de caractŽriser le lien entre cette 
mati•re et le matŽriau composant de la construction, le travail de rŽflexion ˆ 
mettre en place pour faire Žmerger une idŽe constructive, et enfin les 
complŽmentaritŽs dÕacteurs nŽcessaires pour entamer ce processus avec succ•s. 

LCFCFC&3N54:G/=1:=$41&16&=1441&:<6=1%O<45/61&T&71#&O45=/R$1#&
R$/&410/16=&:<6:1O=/<6&1=&:<6#=4$:=/<6&
LÕensemble du corpus de projets prŽsentŽ dans la premi•re partie fait Žmerger 
plusieurs rŽflexions sur les projets contemporains dÕarchitecture de terre et permet 
dÕapporter un regard critique quant au r™le du concepteur dans la dŽmarche de 
projet.  
De mani•re prioritaire, il faut rappeler que depuis la deuxi•me moitiŽ du XXe 
si•cle, la conception architecturale est Žtroitement liŽe aux modes de construction 
associŽs aux matŽriaux dŽsormais reconnus comme Žtant Ç conventionnels È que 
sont essentiellement le bŽton armŽ et les blocs ciments. Cela a eu un impact sur la 
mani•re dont nous apprŽhendons le projet et concevons lÕarchitecture. En effet, le 
bŽton (aussi per•u comme permettant de repousser les limites) a permis de se 
libŽrer dÕun certain nombre de contraintes liŽes ˆ la construction. Son usage, tr•s 
majoritaire dans la production architecturale depuis la Seconde Guerre mondiale, 
a induit des schŽmas de pensŽe spŽcifiques aux matŽriaux industriels et aux 
syst•mes constructifs quÕils permettent.  
RŽcemment, la multiplication des projets, pour lesquels le recours aux matŽriaux 
naturels comme la terre et le bois est recherchŽ, obligent ˆ interroger ˆ nouveau le 
lien entre la conception et la construction. LÕutilisation de matŽriaux diffŽrents 
(par leurs propriŽtŽs et contraintes de mise en Ïuvre) met en Žvidence la nŽcessitŽ 
pour lÕarchitecte (concepteur) de rŽintroduire les matŽriaux et la mise en Ïuvre au 
centre du processus de projet. Le choix dÕun matŽriau et dÕune technique de mise 
en Ïuvre est dŽterminant sur la conception architecturale. Pour concevoir en terre, 
il convient de comprendre ses spŽcificitŽs dans chacune de ses utilisations et 
mises en Ïuvre potentielles.  
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Reprenons ici lÕidŽe que le projet sÕarticule en deux temps principaux, la 
conception et la construction. Le projet se doit donc de tisser des liens multiples 
entre ces deux temps. En effet, les dŽcisions prises lors de la conception influent 
sur la construction. De m•me, lÕanticipation des contraintes de la construction 
joue un r™le capital dans les dŽcisions prises lors de la conception. Les 
interactions entre ces deux temps sont indispensables pour conduire un projet de 
mani•re cohŽrente. M•me si le processus laisse une part indispensable ˆ 
lÕadaptation, ˆ la dŽcouverte de solutions, voire m•me ˆ lÕinvention, les 
concepteurs se doivent de travailler habilement, en faisant des allers-retours entre 
ces deux temps. 
 

Ç La construction nÕest pas coupŽe de la conception, elle nÕest pas 
seulement un savoir, mais donne Žgalement lieu ˆ une rŽflexion 
intellectuelle, ˆ une recherche sur la capacitŽ de production et dÕinvention 
de notre sociŽtŽ. La construction est une pratique sociale dont 
lÕarchitecture est un miroir. Architecture et construction ne sont pas deux 
pratiques indŽpendantes, elles sont indissociables. È (Ferro, Doat, 
Schneegans, et al., 1993, p. 10) 

 
Les projets dÕarchitecture de terre contemporaine se caractŽrisent par cette 
articulation forte entre conception et construction. Selon Patrice Doat, fondateur 
du laboratoire CRATerre, Ç CÕest lÕarchitecture qui prot•ge le matŽriau È. Le 
dicton, tant utilisŽ par les constructeurs en terre pour illustrer ce dont une 
construction a besoin pour durer, Ç un bon chapeau et de bonnes bottes È, 
dŽmontre lÕimportance que joue une conception adaptŽe. CÕest donc lÕarchitecture 
et donc, logiquement, la conception architecturale qui assume cette responsabilitŽ 
de la pŽrennitŽ des ouvrages construits en terre.  
 
Dans une telle perspective on peut se rŽfŽrer ˆ Cyrille Simonnet qui parle de deux 
langues nŽcessaires au projet : 
 

 Ç Deux langues effectivement se c™toient, se chevauchent dans lÕobjet b‰ti. 
[É] Ces langues sont celles de la construction, dans son sens le plus large, 
englobant le constructeur, le matŽriau, la stabilitŽ, le travailÉ et celles de 
la conception, dans un sens tout aussi gŽnŽreux, impliquant Žgalement 
lÕidŽe, le dessin, le commandement ; lÕintention, etc. È (Simonnet, 2001, 
p. 9) 

 
Si ces langues sont bien distinctes, les limites les dŽpartageant ne sont pas 
forcŽment bien claires. Elles se croisent, se superposent, se rŽpondent dans les 
diverses phases de mise au point du projet. Cette rŽunification de la conception et 
de la construction implique un ensemble de contraintes, notamment la mise en 
place dÕun processus de travail collaboratif entre les diffŽrentes compŽtences 
nŽcessaires ˆ la rŽalisation du projet, la mise en place de moyens de 
communication efficaces et le partage dÕun langage commun et dÕune idŽe 
commune. Les terres dÕexcavation, en tant que nouvelles ressources aux 
propriŽtŽs spŽcifiques, renvoient ˆ des enjeux spŽcifiques et ˆ des difficultŽs 
actuelles dÕutilisation. 
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La sŽparation des mŽtiers de lÕarchitecte et de lÕartisan qui sÕest opŽrŽe au cours 
du Xe si•cle a conduit ˆ une sŽparation entre les la conception et la construction. 
LÕhistoire de lÕarchitecture a orientŽ la pensŽe de la conception en portant une 
attention tr•s forte sur les questions dÕespace et dÕambiance. Cette rŽflexion se fait 
parfois au dŽtriment de la construction. Au cours de sa confŽrence ˆ lÕŽcole 
dÕarchitecture de Grenoble en dŽcembre 2018, Sergio Ferro, peintre, architecte et 
professeur brŽsilien, montrait comment certaines des colonnes des villas de style 
Palladien refl•tent le mŽpris du mŽtier de lÕartisan, en le conduisant ˆ rŽaliser une 
colonne composŽe de briques (matŽriau non appropriŽ pour la rŽalisation 
dÕouvrage de cette forme). Ferro voit dans cet exemple une illustration 
particuli•rement claire de la violence du capitalisme qui baisse les cožts au 
dŽtriment de la mani•re de construire et du savoir de lÕartisan.  
Comme lÕaffirme Nadia Hoyet, architecte, professeur ˆ l'ƒcole nationale 
supŽrieure d'architecture de Versailles dans le domaine des matŽriaux et du 
dŽveloppement durable, la connaissance de lÕarchitecte sur les matŽriaux est 
dŽterminante dans sa capacitŽ ˆ dŽcider de lÕutilisation du bon matŽriau. Ce choix 
du matŽriau impacte par ailleurs un ensemble de param•tres comme la 
consommation de ressources, dÕŽnergie, etc. LÕarchitecte oriente donc par ses 
choix les ressources prŽlevŽes dans la nature, lÕŽnergie nŽcessaire au secteur du 
b‰timent. Par ses choix, il dŽtient donc un pouvoir dÕinfluence important.  
 

Ç La conception architecturale op•re des choix de matŽriaux et de mises en 
Ï uvre qui aboutissent ˆ une consommation de mati•res-ressources et 
dÕŽnergie importante, directement proportionnelle ˆ lÕimportance de 
lÕartefact con•u. De ce fait, lÕarchitecte a la possibilitŽ dÕagir sur le mode 
de consommation de ces biens collectifs que sont les ressources et lÕŽnergie. 
Pour ce faire, il est nŽcessaire quÕil ait connaissance des modes de 
fabrication des matŽriaux et de leur acheminement. È (SallŽ-Hoyet, 2007, 
p. 29) 

 
D•s lors que lÕon consid•re le matŽriau comme un sous-ensemble du b‰ti, le 
matŽriau et lÕutilisation que lÕon en fait induit la forme de la construction. Ainsi 
une mati•re est transformŽe en matŽriaux, qui sÕassemblent sous forme de 
syst•mes constructifs pour enfin, rŽaliser un Ždifice. CÕest donc cette abstraction 
que doit faire lÕarchitecte pour concevoir.  
 

Ç Le matŽriau et la construction sÕengendrent mutuellement, confondant 
leur destin dans le m•me objet. È (Simonnet 2001, p. 23) 

 
Sous-ŽlŽment de lÕŽdifice, le matŽriau utilisŽ induit un ensemble de param•tres 
physiques ŽlŽmentaires de rŽsistance ou de forme, jusquÕaux param•tres de mise 
en Ïuvre, qui nŽcessitent des savoir-faire. LÕinfluence de ces param•tres sur le 
processus de conception du projet est donc une Žvidence.  
 

Ç Ce qui se cache sous la beautŽ des mati•res, cÕest une constellation de 
dŽterminations dont la force configurante actionne les choix, les processus 
de dŽcision, de conformation. È (Ibid. 2001, p. 28) 

 
La qualitŽ du b‰timent rŽsulte de lÕadŽquation ente sa forme et les matŽriaux 
employŽs : ceci ne veut pas dire quÕil ne faut pas innover pour faire preuve de 
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crŽativitŽ, bien au contraire. Il sÕagit par contre dÕ•tre attentif et de bien Žtudier 
quelles sont les potentiels et les contraintes de ces matŽriaux pour dŽterminer la 
(ou les) possibilitŽ(s) de les utiliser de mani•re appropriŽe.  

LCFCEC&31#&#5P</4K95/41&
Les savoir-faire ont une importance centrale dans la rŽalisation du b‰timent. Si la 
disponibilitŽ dÕun matŽriau ainsi que toutes ces caractŽristiques techniques 
(forme, dimensions, rŽsistance ˆ la compression, etc.) permettent de faire des 
choix qui influencent la forme du b‰ti, les savoir-faire et, plus gŽnŽralement les 
compŽtences disponibles dictent ce quÕil est possible de faire dans un contexte 
donnŽ. Le corpus de projets met bien en Žvidence ce lien entre lÕintention primaire 
du projet et son Žvolution parfois nŽcessaire en fonction des compŽtences des 
entreprises locales. CÕest le cas du projet de P™le culturel de Cornebarrieu qui, ˆ 
lÕorigine du concours, est pensŽ par les architectes comme rŽalisable avec la 
technique du pisŽ. Mais en Žtudiant les ressources (matŽrielles et humaines) 
locales, le pisŽ nÕest pas apparu comme la meilleure option. La prŽsence de 
lÕentreprise Brique Techni Concept, ˆ proximitŽ, donnait plus de sens ˆ 
lÕutilisation de BTC. Les dimensions des briques impliquent de fait des 
appareillages spŽcifiques et permettent de rŽaliser des ma•onneries courbes 
beaucoup plus facilement. Cela a influencŽ lÕensemble du processus de projet. Les 
architectes se sont saisis de lÕopportunitŽ et ont jouŽ habilement sur des jeux 
dÕappareillage pour la construction des murs de la salle de lÕauditorium du projet, 
crŽant ainsi un lien direct entre la technique et lÕesthŽtique du b‰timent.  
 

 

fig. 125 P™le culturel de 
Cornebarrieu, 2016 (photo : Philipe 
Madec) 

 
 
LÕidentification des savoir-faire locaux nŽcessaires ˆ la mise en Ïuvre des 
matŽriaux choisis est un prŽalable indispensable pour concevoir un projet 
contextualisŽ. Cette dimension parfois nŽgligŽe par les architectes doit •tre 
fortement prŽsente puisque nŽcessaire lorsquÕil sÕagit de concevoir des Ždifices 
utilisant le matŽriau terre. Dans cette orientation, le projet de logement Salvatierra 
a rŽsultŽ avec succ•s de la rencontre des savoir-faire de lÕentreprise de Jean 
Guillorel situŽe ˆ Lou-du-Lac ˆ proximitŽ de Rennes qui rŽalise de la bauge et 
dÕun architecte Jean-Yves Barrier. Jean-Yves Barrier con•oit donc la fa•ade sud 
en bauge en sachant quÕil trouvera les savoir-faire sur le territoire pour la rŽaliser 
de fa•on Žconomique. La conception qui a pu retenir le point de vue de lÕartisan 
tient compte, de fait des contraintes et surtout du potentiel du matŽriau qui a ŽtŽ 
utilisŽ en fa•ade sud pour rŽaliser un mur capteur jouant avec ses qualitŽs 
dÕinertie. Cette fa•ade sÕŽl•ve sur cinq niveaux valorisant les savoir-faire 
spŽcifiques de lÕentreprise, capable de relever le dŽfi de prŽparer des blocs de 
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bauge prŽfabriquŽs sÕadaptent aux contraintes dÕexŽcution et de planning du 
chantier. Il sÕagit alors dÕune vŽritable innovation technique. En effet, cÕest la 
premi•re fois en France que lÕon rŽalise un Ždifice en bauge prŽfabriquŽ sur cinq 
niveaux. Les concepteurs ont jouŽ un r™le dŽterminant dans la mesure o• leur 
travail articule les connaissances des procŽdŽs constructifs en bauge et les 
diffŽrentes contraintes associŽes ˆ leur mise en Ïuvre. Ainsi ma”triser les 
contraintes et les diffŽrents param•tres du matŽriau est non seulement 
indispensable, mais permet aussi de porter des projets architecturaux innovants.  
 

Ç La vŽritable modernitŽ peut rŽsider dans lÕusage du plus vieux matŽriau, 
dans la plus vieille technique de construction, dans lÕidŽe la plus vieille qui 
soit. È (Piano, Brignolo, et al. 1997, p. 257) 
 

Les concepteurs doivent se saisir des connaissances sur les matŽriaux et la 
mani•re de les mettre en Ïuvre pour concevoir des b‰timents Žcoresponsables. 
Cette gymnastique intellectuelle de va-et-vient entre construction et conception 
peut dŽboucher sur des innovations tirant le meilleur parti des ressources 
disponibles.  

LCFCLC&Z5/41&"%14>14&i&0N/7"1&:<6#=4$:=/P1&j &O54&
0N1WO"4/%16=5=/<6&
Travailler avec le matŽriau, les contraintes et les savoir-faire qui lÕentourent est 
une dŽmarche qui permet de lier de fa•on pertinente et crŽative la conception et la 
construction. Ce processus a pour but de faire Žmerger dans le projet ce que lÕon 
peut nommer Ç lÕidŽe constructive È. Celle-ci est dŽterminante sur la forme finale 
du b‰ti. Pour cela, lÕagence RPBW, qui a con•u plusieurs projets valorisant le 
matŽriau terre103, met en Žvidence lÕimportance de lÕexpŽrimentation dans le 
processus du projet.  
 

Ç LÕexpŽrimentation permet de rŽunir lÕidŽe et sa production matŽrielle. È 
(Ibid. 1997, p. 19)  

 
Ç LÕexpŽrimentation nÕest pas la simple exŽcution de lÕÏuvre dÕun autre, 
cÕest une interprŽtation, et en tant que telle elle sÕinscrit dans le processus 
de la crŽation. Dans un travail circulaire, le geste technique appara”t au 
premier plan et reconquiert sa dignitŽ È (Ibid. 199, p. 18) 
 

Renzo Piano pr™ne cette dŽmarche car elle est gŽnŽratrice de nombreuses 
connaissances. Ce travail dÕexpŽrimentation permet de croiser la conception, la 
construction, les savoir-faire et les dŽterminants techniques.  
 

Ç Concevoir des projets ne constitue pas une expŽrience linŽaire au cours 
de laquelle on exŽcute ce quÕon a dessinŽ. Il sÕagit, au contraire, dÕun 
processus circulaire : on commence par dessiner, puis on fait des essais, on 
repense ˆ son idŽe, et lÕon redessine en revenant sans cesse sur le m•me 
point. È (Ibid. 1997, p. 18) 

 
                                                
103 LÕagence Renzo Piano Building Workshop, a con•u le projet de la salle dÕexposition de Ch‰teau Lacoste 
en utilisant des murs en pisŽ provenant du site. Un autre projet dÕh™pital en Ouganda a fait lÕobjet de 
recherche pour valoriser les terres du site en murs.  
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LÕexpŽrimentation est un processus itŽratif entre lÕidŽe et la vŽrification 
constructive. Cependant, dans la majoritŽ des cas, le chantier ne laisse ni le temps 
ni le budget nŽcessaire ˆ une telle pratique de lÕexpŽrimentation. Pourtant, Renzo 
Piano dŽcrit le processus de conception comme un travail collaboratif, identique ˆ  
une partie de ping-pong. Ce quÕil faut retenir de cette mŽtaphore est la nŽcessitŽ 
dÕavoir une Žquipe pour jouer et Žchanger. Le travail collaboratif ne peut se faire 
que par lÕimplication des diffŽrents professionnels de la ma”trise dÕÏuvre, de la 
ma”trise dÕouvrage et des entreprises. Ce travail collaboratif est ˆ m•me de 
dŽboucher sur un rŽsultat collectif et innovant: 
  

Ç On lance une idŽe, elle vous revient, donnant lieu ˆ une partie de ping-
pong ˆ laquelle participent quatre, six ou huit joueurs, et o• les balles se 
croisent ˆ une vitesse impressionnante. Tout se brouille jusquÕ̂ ce que 
lÕobjet soit con•u. Ë ce moment prŽcis, il est impossible de dŽterminer qui a 
engendrŽ quoi. È (Ibid. 1997, p. 18)  

 
LÕexpŽrimentation peut prendre plusieurs formes, dessin technique, maquettes, 
Žchantillons, mais lÕoutil prŽfŽrŽ des artisans spŽcialisŽs pour cela est la 
rŽalisation dÕun ŽlŽment prototype. Mais souvent, le processus nŽcessite 
lÕutilisation de lÕensemble de cette palette dÕoutils. Ainsi lors dÕune Žtude pour la 
rŽalisation une fa•ade en bloc de terre comprimŽe, dans la rŽgion parisienne 
(Porte de Pantin). La sociŽtŽ Eiffage, habituŽe de la rŽalisation de projets 
innovants ˆ dÕelle-m•me proposŽe la rŽalisation dÕun prototype de fa•ade en 
prŽalable ˆ la rŽdaction dÕun ATEx de type B et donc au lancement de la 
construction de lÕŽdifice. Cette dŽmarche dÕexpŽrimentation est donc reconnue 
comme un passage indispensable pour bien calibrer les choix techniques et valider 
les choix avec la ma”trise dÕouvrage et les acteurs en charge de la rŽalisation. 

LCFCXC&Q6&6":1##5/41&=45P5/0&:<005?<45=/9&&
Lˆ o• des annŽes de spŽcialisation ont conduit ˆ diffŽrencier chaque mŽtier, 
lÕutilisation de la terre dans un projet incite des professions de diverses 
compŽtences ˆ retravailler ensemble. Il apparait m•me que pour garantir le bon 
dŽroulement dÕun projet dans toute sa temporalitŽ, il est nŽcessaire dÕimpliquer 
tous les acteurs dans lÕidŽe dÕinnovation : ma”trise dÕouvrage, ma”trise dÕÏuvre, 
bureaux dÕŽtude, experts, artisans, bureaux de contr™le. 
Dans un processus de projet conventionnel, la rŽalisation de lÕouvrage et le choix 
prŽcis du syst•me constructif, de ses implications de mise en Ïuvre, interviennent 
tr•s tardivement dans le processus. LÕentreprise consultŽe au moment du DCE, 
apr•s le dŽp™t de permis de construire, intervient en tant quÕexŽcutante, on ne 
sollicite pas son expertise. Le processus lui laisse tout juste la possibilitŽ de 
proposer des Ç variantes È. Le manque de connaissance des acteurs de la 
prescription oblige ˆ un travail collaboratif entre maitrise dÕouvrage, architectes, 
bureau dÕŽtude et entreprises. Il ne suffit pas de dessiner, il faut anticiper la 
construction, prendre des avis, penser lÕimpact de chaque ŽlŽment de la 
programmation.  
 
Dans une telle perspective, le travail dÕagence doit intŽgrer les bureaux dÕŽtude ou 
experts dans le domaine (acoustique, lumi•re, structureÉ) au plus t™t de 
lÕŽlaboration du projet. Cette stratŽgie permet dÕaborder la diversitŽ des 
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thŽmatiques techniques et architecturales puis de les traiter avec les experts dans 
les domaines concernŽs.  
Une telle approche pluridisciplinaire permet dÕaborder la complexitŽ dÕun projet 
sereinement. Par exemple, pour le projet du Ricola Herb Center, lÕagence Herzog 
et de Meuron a choisi de travailler en Žtroite collaboration avec un artisan 
spŽcialisŽ et dŽjˆ internationalement reconnu : lÕentreprise Lehm Ton Erde de 
Martin Rauch. Cette collaboration, mise en place d•s lÕorigine de la conception du 
projet, a permis de prendre les bonnes dŽcisions sur la conception et lÕorganisation 
du chantier. LÕentreprise a pu y apporter son expertise, permettant de rŽaliser pour 
la premi•re fois un chantier dÕune telle envergure valorisant une technique de 
construction relativement nouvelle. Le plan de calepinage de la fa•ade et la 
production des ŽlŽments de pisŽ prŽfabriquŽs tŽmoignent dÕune bonne 
coordination entre lÕentreprise et lÕŽquipe chargŽe de la conception architecturale. 
Cette volontŽ de bonne coordination a m•me poussŽ ˆ lÕintŽgration dÕun bureau 
de conception ˆ la chaine de prŽfabrication pour anticiper les dimensions de 
chaque bloc de pisŽ ˆ produire en accord avec la conception des architectes. Ce 
croisement entre conception et construction a eu pour rŽsultat une bonne 
anticipation de toutes les contraintes de rŽalisation, ce qui a aussi permis un plein 
respect des dŽlais prŽvus. 
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fig. 126 : Chantier de Ricola Herb 
Center, identification de chaque 
bloc de pisŽ prŽfabriquŽ en 
fonction de son positionnement 
dans la fa•ade, 2013 (photo : Hugo 
Gasnier) 

 

 

fig. 127 : Chantier de Ricola Herb 
Center, pose des blocs 
prŽfabriquŽs, 2013 (photo : Hugo 
Gasnier) 

 

 
 

fig. 128 : Chantier de Ricola Herb 
Center 2013, fa•ades composŽe de 
blocs prŽfabriquŽs, 2013 (photo : 
Hugo Gasnier) 

 
Les schŽmas ci-apr•s synthŽtisent le processus de quatre projets faisant partie du 
corpus dÕŽtude. LÕorganisation des acteurs, leur motivation de construire en terre 
et leur expŽrience jouent un r™le important dans la mani•re de conduire le projet. 
LÕŽtude des processus des projets fait ressortir diffŽrentes stratŽgies dÕacteurs. 
Cependant, de mani•re gŽnŽrale, on constate une diminution des temps de 
rŽalisation d•s lors que les acteurs impliquŽs dŽtiennent une bonne connaissance 
de lÕarchitecture de terre.  
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fig. 129 : Processus de projet : J) Centre dÕinterprŽtation du patrimoine archŽologique, I1G0/6>162&J5#K!G/62&
(0#5:1 p107 (schŽma : Hugo Gasnier) 

 

'NE)TUMUNKH)YUQKHE)YSQ)MEF)SQIJRKEIKEF)EK)LNE)ENKQEYQRFE)IUWYHKENKE))

Le projet du centre dÕinterprŽtation du patrimoine archŽologique de Dehlingen 
montre bien comment se dŽroule un projet lorsque celui-ci est portŽ activement 
par les architectes. Rapidement, les architectes se sont adjoint les compŽtences 
dÕexperts terre, pour les accompagner sur les aspects techniques. La rŽalisation du 
projet sÕest largement appuyŽe sur une entreprise expŽrimentŽe : Caracol. Ce 
projet a dž passer par la rŽalisation dÕune ATEx, ce qui a retardŽ la rŽalisation du 
projet.  
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fig. 130 : Processus de projet : C) La Ruche, habitat participatif en accession, B•gles, Gironde, 2016 p91 
(schŽma : Hugo Gasnier) 

'NE)WSdKQRFE)G2ULTQS\E)EN\S\HE)EK)TUMUNKSRQE)

Le projet dÕhabitat participatif de La Ruche laisse une place important aux 
habitants dans la ma”trise dÕouvrage. Les ambitions Žcologiques portŽes par la 
ma”trise dÕouvrage et le groupe dÕhabitants ont conduit au choix du matŽriau terre. 
Comme lÕintention est intervenue d•s le dŽbut, ils ont sŽlectionnŽ une ma”trise 
dÕÏuvre motivŽe par la dŽmarche. Pour intŽgrer correctement la terre dans le 
projet, celle-ci sÕest donnŽ les moyens en se faisant accompagner par un expert 
connaissant ˆ la fois la paille et la terre. La sŽlection de Terre & Tradition, une 
entreprise expŽrimentŽe, a permis dÕapporter une expertise sur la mani•re 
dÕutiliser le matŽriau terre. M•me si la terre a reprŽsentŽ un petit surcožt, 
lÕengagement initial de ma”trise dÕouvrage a permis de rŽaliser le projet en 
maintenant lÕutilisation de la terre crue jusquÕau bout. 
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fig. 131 : Processus de projet : B) Amplia logements ˆ Žnergie positive, Lyon, Rh™ne, 2012 p89 (schŽma : 
Hugo Gasnier) 

'NE)WSdKQRFE)G2aLTQE)EPYHQRWENKHE)^LR)YQUYUFE)MS)KEQQE)

LÕutilisation de la terre dans le projet provient dÕune initiative portŽe par les 
architectes. Le bureau de contr™le a rŽclamŽ un avis de chantier104 malgrŽ une 
solution tr•s simple dÕenduit terre et malgrŽ le fait que la ma”trise dÕÏuvre ainsi 
que lÕentreprise aient de lÕexpŽrience pour la construction en terre. Un travail plus 
en amont avec lÕentreprise aurait peut-•tre permis de se passer de cet avis de 
chantier.  

                                                
104 Un avis de chantier est un document dŽlivrŽ par le CSTB pour accepter lÕutilisation dÕun matŽriau, le 
document est rŽalisŽ ˆ partir dÕavis dÕexpert qui sÕappuie sur des rŽalisations dans des conditions similaires.  
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fig. 132 : Processus de projet : K) Conservatoire EuropŽen des Žchantillons de sols, OrlŽans, Loiret p109 
(schŽma : Hugo Gasnier) 

'NE)H^LRYE)TUMUNKSRQE)EK)IUWYHKENKE)

Le projet commandŽ par lÕINRA dÕOrlŽans montre comment une volontŽ forte de 
la ma”trise dÕouvrage, la sŽlection dÕune ma”trise dÕÏuvre compŽtente, le choix 
dÕun bureau de contr™le motivŽ, et la sŽlection dÕentreprises expŽrimentŽes 
permettent un travail collaboratif intelligent. Le projet sÕest dŽroulŽ sans avis 
technique, tout simplement en sÕappuyant sur les compŽtences dŽjˆ reconnues de 
chacun des acteurs rŽunis pour la conception et la rŽalisation de ce projet.  
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LÕŽtude du processus de projet fait appara”tre de nombreux acteurs. En plus des 
acteurs prŽsents dans un processus de projet conventionnel, lÕinnovation Ç terre È 
a vu Žmerger lÕimplication de nouveaux acteurs, qui souvent, jouent un r™le 
central dans lÕaboutissement concret du projet.  

LCBCFC&Q61&%5k=4/#1&7N<$P45>1&%<=4/:1&756#&01&:G</W&71&05&
=1441&&
LÕŽtiquette ma”trise dÕouvrage schŽmatise une rŽalitŽ complexe. Chaque ma”trise 
dÕouvrage a des particularitŽs avec des profils diffŽrents. Ce qui ressort fortement 
lors de lÕanalyse des projets et des entretiens semi-directifs, cÕest lÕaspect moteur 
de lÕimplication de la ma”trise dÕouvrage dans le choix de construire avec la terre. 
Si la demande provient de la ma”trise dÕouvrage, ce choix sera facilement portŽ 
par lÕensemble des acteurs d•s le dŽbut la dŽmarche.  
 

Ç Je prŽcisais quÕen fait dans nos projets dans 99 % des cas, quand on 
arrive ˆ utiliser le matŽriau terre cÕest parce que le ma”tre dÕouvrage est 
sensibilisŽ ˆ lÕavance. CÕest le cas de Veyrins-Thuellin ou dÕOrlŽans, cÕŽtait 
aussi un concours o• la terre crue Žtait expressŽment demandŽe, cÕest le cas 
aussi de Miribel. (É) LÕunique fois o• lÕon a pu utiliser la terre sans que la 
demande du ma”tre dÕouvrage soit extr•mement claire, cÕest pour le centre 
technique de Fontaine. Mais effectivement en face de nous, nous avions un 
chef de projet de la MŽtropole qui Žtait, lui personnellement, sensible ˆ ces 
matŽriaux et qui nous a accompagnŽ tout le long pour porter 
lÕexpŽrimentation de la terre coulŽe. È (Stefanova, 2017)  

 
Le contexte du Grand Paris et des terres de dŽblais, avec lÕengagement des 
ma”trises dÕouvrage qui lancent des opŽrations de logements, Žquipements ou 
encore immeubles de bureaux valorisant les terres de dŽblais, est extr•mement 
encourageant pour les acteurs de la fili•re. Le signal donnŽ est fort et pousse donc 
les architectes ˆ se lancer dans des processus de rŽflexions positifs pour la 
perspective de la valorisation effective des terres de dŽblais dans leurs projets.  

LCBCBC&3N5##/#=56:1&;&%5k=4/#1&7N<$P45>1&&
La volontŽe de dŽvelopper des projets en terre conduit les ma”trises dÕouvrage ˆ 
faire appel ˆ des AMO105 spŽcifiques pour lÕintŽgration de la terre dans le projet. 
Ce nouvel interlocuteur a pour mission dÕaccompagner le processus de choix et 
pallier le manque de connnaissance de la ma”trise dÕouvrage. Sa mission peut 
consister ˆ la sŽlection dÕune ma”trise dÕÏuvre compŽtente proposant des 
solutions rŽalistes, accompagner la ma”trise dÕouvrage pour comprendre les choix 
de la ma”trise dÕÏuvre, identifier les contraintes r•glementaires. Ce r™le nouveau 
est encore en cours de dŽfinition. 

                                                
105 Assistant ˆ la ma”trise dÕouvrage 
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LÕensemble des projets ŽtudiŽs montre la nŽcessitŽ dÕintervenir au plus t™t avec 
les acteurs, que ce soit la ma”trise dÕÏuvre, le bureau de contr™le ou lÕentreprise. 
Il est souhaitable dÕintŽgrer lÕensemble de ces acteurs afin de les faire participer 
au processus de dŽcision. Une part importante des dŽcisions qui orientent le projet 
est dŽjˆ prise ˆ lÕŽtape de la programmation. On peut voir appara”tre la 
formulation du souhait de lÕutilisation de la terre et parfois m•me lÕimposition de 
partis pris constructifs.  
 

Ç En ce sens, un probl•me formulŽ contient dŽjˆ des ŽlŽments qui 
orienteront de mani•re significative la recherche dÕune solution et, pour 
cette raison, les processus de formulation de probl•me en architecture 
(mais aussi des autres disciplines) sont parties intŽgrantes du probl•me de 
la conception. È (Prost, 1992, p. 25) 

 
Ç Ainsi, la formulation de probl•me se professionnalise progressivement, 
elle ne va plus de soi et devient en elle-m•me un probl•me ˆ rŽsoudre, 
introduisant par-lˆ de nouveaux acteurs porteurs de savoirs, de techniques 
et de rationalitŽs multiples. En consŽquence, une part non nŽgligeable des 
solutions architecturales prennent naissance de plus en plus en amont de 
lÕintervention du concepteur. È (Prost, 1992, p. 37) 

 

LCBCEC&3N54:G/=1:=1&:<6:1O=1$4&O41#:4/O=1$4&
LÕarchitecte dŽtient un r™le primordial dans la conception dÕun projet devant •tre 
rŽalisŽ avec des ŽlŽments construits partiellement ou enti•rement en terre. Son 
r™le de concepteur et prescripteur porte sur de nombreux choix et notamment sur 
le r™le et la place de la terre dans le projet et la technique de mise en Ïuvre  ainsi 
que lÕadaptation de la mati•re premi•re disponible ˆ celle-ci, ou inversement, ˆ 
partir de la mati•re premi•re disponible, dŽduire la technique la mieux adaptŽe 
pour son utilisation. Cette nŽcessaire rŽflexion et, au-delˆ, la pertinence des 
propositions qui en dŽcoulent dŽpendent beaucoup de la capacitŽ de lÕarchitecte ˆ 
mettre en place un travail collaboratif avec les artisans, bureaux dÕŽtude et la 
ma”trise dÕouvrage.  
 
Ç Cette innovation qui dŽrange, cÕest la marque des architectes qui ne pensent 
pas uniquement ˆ la Ç terre pour la terre È mais rŽflŽchissent ˆ la sociŽtŽ de 
demain, aux populations du monde avec leur propres cultures constructives, ˆ la 
diversitŽ des contextes avec des solutions constructives multiculturelles et 
collaboratives ˆ toutes les Žchelles. È (Doat, 2018) 
 

).QIJRKEIKE)QEFYUNFSVME)GE)MS)YQEFIQRYKRUN)

 
Ç La vocation de lÕarchitecte est de participer ˆ tout ce qui rel•ve de 
lÕamŽnagement de lÕespace et plus particuli•rement de lÕacte de b‰tir. (É) 
LÕarchitecte rŽpond aux attentes de chaque usager en veillant au respect de 
lÕintŽr•t collectif. È (Ordre des architectes, 2017) 
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Lorsque lÔOrdre des Architectes parle de lÕamŽnagement de lÕespace, il est 
principalement question de lÕespace gŽnŽrŽ par le projet portŽ par lÕarchitecte. Les 
qualitŽs dÕusage sont en effet une des responsabilitŽs principales de lÕarchitecte. 
LÕacte de b‰tir implique cependant dÕautres dimensions comme par exemple la 
prise en compte de lÕŽloignement des lieux dÕextraction et de transformation des 
ressources naturelles devant •tre utilisŽes pour construire. Par les choix rŽalisŽs 
pour le projet, lÕarchitecte va orienter les flux de mati•re qui seront prŽlevŽs dans 
la nature en influen•ant les paysages et lÕamŽnagement des territoires. Par son 
action sur le projet, il participe ˆ la construction de fili•res. Le r™le et la 
responsabilitŽ de lÕarchitecte est donc bien plus large que la simple conception. La 
prescription a un r™le crucial ˆ jouer dans le contexte du Grand Paris car elle 
permettra, ou pas, dÕeffectivement valoriser une partie des terres de dŽblais. 
AujourdÕhui il nÕy a pas suffisamment de projets pour que les entreprises du 
b‰timent sÕy mettent rŽellement. Et cÕest seulement si les architectes se mettent ˆ 
concevoir un certain volume de b‰timents avec de la terre que le reste de la fili•re 
pourra se structurer pour y rŽpondre et ce, durablement.  

.QKRILMSKRUN)GEF)IUNNSRFFSNIEF)

Le corpus de projet montre que le portage de lÕaspect terre des projets nÕest pas un 
travail isolŽ, il nŽcessite de collaborer. Donc lÕarchitecte doit tisser des liens entre 
les connaissances des diffŽrents acteurs, et rŽaliser des choix en fonction des 
connaissances et moyens prŽsents sur le terrain, en structurant un travail 
collaboratif avec des acteurs aux compŽtences complŽmentaires (artisans, 
ingŽnieur matŽriau, ingŽnieur structureÉ).  

LCBCLC&Q6&?$415$&71&:<6=4b01&<$P14=&;&0N$=/0/#5=/<6&71&05&=1441&&
Le bureau de contr™le est un acteur important du fait de son r™le de contr™le qui 
est indispensable pour obtenir lÕassurabilitŽ de lÕouvrage, placŽe sous sa 
responsabilitŽ. 
 

Ç Il y a tout ce travail pour le ma”tre dÕouvrage, puis il y a le m•me travail 
avec les bureaux de contr™le o•  lˆ cÕest plus dŽlicat, car le bureau de 
contr™le engage sa responsabilitŽ, ouvre des grands parapluies et en face, 
ou lÕon a des gens qui ont la m•me sensibilitŽ ou, •a ne passe pas du tout. 
(...) Donc essayons de rencontrer les bureaux de contr™le qui candidatent, 
expliquons-leur le projet et expliquons lÕimpossibilitŽ de demander des 
ATEx pare que le ma”tre dÕouvrage ne peut pas le porter Žconomiquement 
et dans le temps. È (Stefanova, 2017) 

 
Milena Stefanova de lÕagence Design & Architecture tŽmoigne de ce besoin, pour 
les projets de construction utilisant le matŽriau terre, dÕimpliquer les bureaux de 
contr™le et de bien prendre le temps de les convaincre de lÕintŽr•t de la dŽmarche 
d•s le dŽbut des Žchanges sur un projet. CÕest aussi une mani•re de bien calibrer 
la rŽalisation des contr™les, pour quÕils soient dimensionnŽs par rapport ˆ ce qui 
est envisagŽ comme possible dans le cadre du projet. 
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Dans son travail sur lÕinnovation dans les processus de projets 
architecturaux, Nadia Hoyet questionne la pertinence de lÕintŽgration de 
spŽcialistes de la mati•re dans les Žquipes de ma”trise dÕÏuvre.  

 
Ç Pourquoi ne pas imaginer que lÕingŽnieur spŽcialiste de la mati•re 
sÕassocie ˆ lÕŽquipe de conception. Dans les schŽmas professionnels 
actuels, ce spŽcialiste se trouve dans les entreprises qui fabriquent les 
matŽriaux, mais le dialogue est encore timide. È (SallŽ-Hoyet, 2007, p. 30) 

 
Pour de nombreux projets de construction en terre, de nouveaux acteurs font 
leur apparition. IntŽgrŽs dans la ma”trise dÕÏuvre ces Ç experts terre È qui 
rŽalisent un accompagnement technique sont en gŽnŽral des ingŽnieurs 
structure ou des architectes, parfois dÕanciens entrepreneurs ou artisans. 
Souvent, ce sont des personnes qui dŽtiennent une connaissance poussŽe sur 
le matŽriau terre et les procŽdŽs de fabrication et/ou de mise en Ïuvre. Le 
matŽriau terre nŽcessite que lÕon pense toujours le projet de mani•re globale 
en intŽgrant lÕensemble des contraintes. Les ingŽnieurs matŽriaux se 
spŽcialisent, eux, sur un accompagnement sur la mati•re et la recomposition 
des matŽriaux. Ils sont de plus en plus prŽsents lors de dŽveloppement sur 
des matŽriaux tr•s innovants comme la terre coulŽe. Dans la majoritŽ des 
cas, les connaissances des artisans sur la mati•re sont suffisantes pour 
identifier une terre et si besoin, faire des propositions pour la modifier.  

)
Bernard Schmitt, ingŽnieur structure et enveloppe, met en Žvidence le besoin 
dÕune vision globale sur lÕensemble du projet que ce soit sur la structure, 
lÕenveloppe, la conception architecturale, les dŽtails techniques. CÕest bien 
lÕensemble qui donne une cohŽrence et garantit la pŽrennitŽ de lÕouvrage en terre. 
A la question : Etes-vous partie prenante dans lÕorientation des choix techniques 
lorsque vous mettez votre expertise ˆ disposition pour un projet de construction en 
terre ? Il rŽpond :  
 

Ç Oui. En gŽnŽral, oui, pour une raison simple puisquÕon est bureau dÕŽtude 
structurel et enveloppe ; et finalement ce qui se voit dans un b‰timent ce 
nÕest pas forcŽment la structure cÕest lÕenveloppe. LÕenveloppe extŽrieure 
ou alors lÕenveloppe intŽrieure, selon les choix dÕisolation. Du coup, on 
peut arriver ˆ orienter, en choisissant des types de parois Terre ou pas. De 
les localiser, de les limiter Žventuellement, de ne pas forcŽment mettre de la 
BTC ou du pisŽ partout, mais de mettre la terre de mani•re stratŽgique, 
visible pour que les habitants puissent ressentir un rŽel bien-•tre par 
rapport ˆ des b‰timents en bŽton armŽ ou autres. È (Schmitt, 2017) 

 

LCLCXC&(4=/#56#&=1441&
Les artisans terre apportent aussi leur expertise dans des projets de construction en 
terre. Leur expertise est m•me souvent extr•mement prŽcieuse, car ils sont 
capables dÕanticiper les contraintes de rŽalisation et peuvent orienter les choix de 
la conception. Pour le projet du Centre EuropŽen des ƒchantillons de Sol (CEES 
INRA OrlŽans la source), un travail des architectes avec des artisans terre a 
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permis de dŽfinir les solutions techniques ˆ retenir, mais aussi de proposer un 
phasage de chantier qui a permis de rŽaliser le lot terre dans des conditions 
adaptŽes. La conception du projet a tenu compte des contraintes de la mati•re et 
de sa mise en Ïuvre spŽcifique en sÕappuyant sur lÕexpŽrience des entreprises : un 
choix qui sÕest avŽrŽ judicieux au regard de la qualitŽ du rŽsultat final et du 
respect des dŽlais prŽvus.  

LCLCYC&-6=41O4/#1#&7$&J,8&
AujourdÕhui elles sont tr•s peu nombreuses ˆ possŽder en interne les compŽtences 
suffisantes pour construire de mani•re autonome en terre. Dans certains projets, 
comme celui de la piscine municipale de Toro ou le groupe scolaire de Nanterre, 
des entreprises du BTP prennent la responsabilitŽ dÕun chantier en se faisant 
accompagner par un expert ou encore en sous-traitant ˆ une entreprise spŽcialisŽe 
terre pour piloter, voire m•me rŽaliser le lot terre du chantier. Leur culture 
souvent ancrŽe dans la construction en bŽton nŽcessite une formation importante 
et un changement de mentalitŽ. LÕintŽr•t du travail avec les entreprises du BTP 
cÕest quÕelles sont structurŽes pour rŽpondre ˆ des marchŽs de construction de 
taille consŽquente et sont aussi capables dÕapporter leur expŽrience en mati•re 
dÕorganisation et de gestion de chantier.  

LCEC&31#&"=5O1#&:019#&7$&O4<:1##$#&
Le processus de projet est dŽcoupŽ en diffŽrents phases (programmation Esquisse, 
APS, APD PC, PRO, DCE, EXE, DOE). Au-delˆ de ces phases, le processus est 
structurŽ par un certain nombre dÕŽtapes clefs qui permettent de faciliter 
lÕutilisation du matŽriau terre. Certaines des Žtapes sont dŽjˆ mises en application 
dans les processus de projet en terre. Pour dÕautres, jÕai proposŽ des complŽments 
au regard des spŽcificitŽs des terres de dŽblais.  

Q6&7/5>6<#=/: &41##<$4:1&&
Le diagnostic sur la ressource est une Žtape stratŽgique. Il permet de bien 
connaitre les terres qui seront extraites du site et dÕen Žvaluer les volumes et la 
nature et par la suite leur rŽel potentiel dÕutilisation, le tout devant mener ˆ faire 
les bons choix. Dans le contexte du Grand Paris, la question de la pollution des 
sols est une apprŽhension qui ressort frŽquemment lors des rencontres et prises de 
parole en public. Cependant les terres polluŽes reprŽsentent moins de cinq pour 
cent du volume total des terres de dŽblais extraites. CÕest pourquoi il convient de 
les identifier et les isoler d•s le dŽbut pour quÕelles soient exclues du processus. 
La premi•re Žtape est donc lÕŽvaluation de la prŽsence ou non de pollutions. Ce 
premier diagnostic pollution est dŽjˆ une pratique courante et ses rŽsultats sont en 
gŽnŽral faciles ˆ analyser.  Il permet dÕorienter les terres polluŽes qui seront 
traitŽes dans une fili•re adaptŽe. La valorisation sous forme de matŽriaux de 
construction est possible ˆ partir de terres non polluŽes comme ressource de base. 
Ensuite est rŽalisŽe une Žtude gŽotechnique. Cette Žtude permet dÕapprŽhender la 
nature des terres prŽsentes sur le site et leur rŽsistance. Cette Žtude sert 
principalement au dimensionnement des fondations et des ouvrages enterrŽs. Pour 
le cas des terres de dŽblais. Elle donne des informations pour cibler les zones avec 
des natures de sol homog•nes. Mais, aujourdÕhui, elle nÕapporte pas suffisamment 



 234 

dÕinformations sur la nature des matŽriaux prŽsents dans le sol pour pouvoir faire 
des prŽconisations pour un usage en construction.  
Au cours de ces trois annŽes de th•se, jÕai proposŽ de complŽter ces deux Žtudes 
par une Žtude sur le potentiel des terres de dŽblais. Plusieurs hypoth•ses sont 
explorŽes, lÕŽtude part des terres extraites du terrain et explore des gisements ˆ 
proximitŽs ou localisŽs sur des plateformes de tri. Tr•s t™t dans le projet, il est 
possible de rŽaliser cette Žtude avec des prŽl•vements spŽcifiques Žchantillons de 
10 ˆ 20 kg. Les terres sont ensuite analysŽes en laboratoire avec les essais dŽcrits 
dans la premi•re partie. Une fois ces essais de laboratoire rŽalisŽs, lÕŽtape de la 
formulation et la rŽalisation dÕŽchantillons permettent dÕŽtablir des hypoth•ses 
dÕutilisation sous forme de matŽriaux.  
LÕensemble de ce travail  aboutira  ̂mieux optimiser les extractions en fonction 
du projet, dÕŽtudier le potentiel pour une gestion de ces terres sur site et de 
maximiser leur revalorisation. 

Q61&O4<7$:=/<6&56=/:/O"1&
En parall•le de cette Žtape de dŽfinition des ressources, il est primordial 
dÕidentifier les acteurs capables de construire avec cette mati•re. Rien ne sert de 
dŽvelopper une idŽe si personne ne sait la rendre concr•te. Ainsi, il est nŽcessaire 
dÕidentifier les spŽcificitŽs des entreprises disponibles (pisŽ, bauge, torchis, 
enduit, etc.) ou encore si une entreprise avec laquelle lÕarchitecte ˆ lÕhabitude de 
travailler serait intŽressŽe pour dŽvelopper son Žventail de compŽtences au travers 
de la rŽalisation dÕun chantier pilote. Evidemment, la taille de lÕentreprise doit 
•tre correctement dimensionnŽe pour conduire le projet. Au final, il faut parfois 
adapter les ambitions du projet en fonction des entreprises qui peuvent rŽpondre. 
Comme en tŽmoigne lÕarchitecte Jean Marie Le Tiec de NAMA Architecture 
lÕappel dÕoffres peut-•tre contraignant pour la mise en place dÕun travail 
collaboratif avec une entreprise de construction.  
 

Ç Donc il aurait fallu rŽflŽchir en amont comment produire les briques. 
Mais lˆ cÕest notre limite. En tant quÕarchitecte on ne ma”trise pas ce type 
de param•tre, on ne peut pas, dans un chantier public, aller en amont voir 
une entreprise et lui dire : il faut que vous commenciez ˆ produire parce 
que dans un an il y a un chantier. È (Le Tiec, 2017) 

 
Le contexte du Grand Paris devrait permettre de renverser cette logique. Pour une 
fois, le potentiel de dŽbouchŽ que reprŽsentent les chantiers de construction du 
Grand Paris ainsi que les quantitŽs de ressources extraites sont suffisants pour y 
installer des productions pŽrennes. Il est donc possible dÕenvisager des 
productions qui anticipent la demande en sachant pertinemment que le marchŽ ne 
fera quÕaugmenter dans les annŽes ˆ venir. Concr•tement, cela se traduit sur le 
terrain par la mise en place de solutions Žmergentes de production de matŽriaux. 
Ces solutions proposent un panel de produits offrant une premi•re gamme de 
possibilitŽs dÕutilisation pour les architectes.  
 

Ç Ë mon avis, si lÕon veut passer ˆ la construction ̂  grande Žchelle, que ce 
soit des b‰timents grande Žchelle ou plein de petits b‰timents, il va falloir 
passer par de la formation. Car il faut une transformation ˆ  tous les 
niveaux. Il faut quÕil y ait du matŽriau disponible, mais aussi des sacs 
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dÕenduits pr•ts ˆ lÕemploi, des briques moulŽes, des briques extrudŽes, des 
panneaux, on peut imaginer des ŽlŽments prŽfabriquŽs. È (Le Tiec, 2017) 

31#&1##5/#&16&05?<45=</41&&
Les essais de laboratoire ne sont pas obligatoires. Le passage par cette Žtape  
dŽpend du type de b‰timent et lÕutilisation de la terre dans celui-ci (o• et 
comment ?). Les essais en laboratoire peuvent •tre de diffŽrentes natures, comme 
dŽcrits dans la premi•re partie. Pour les terres de dŽblais, on procŽdera en 
rŽalisant ces diffŽrents essais :  

¥ Les essais dÕidentification des mati•res premi•res, qui permettent de 
qualifier la nature de la terre. Il sÕagit des essais : granulomŽtrique, 
sŽdimentomŽtrique, de retrait, Proctor modifiŽ, bleu de mŽthyl•ne, limite 
dÕAtterberg. Ceux-ci permettent de rŽaliser une fiche dÕidentitŽ de la terre 
prŽlevŽe et de dŽfinir des premi•res hypoth•ses pour une future utilisation 
des terres en fonction de leur nature.  

¥ Les essais de caractŽrisation des matŽriaux, ils permettent dÕobtenir des 
donnŽes chiffrŽes sur le comportement des matŽriaux produits. Ce type 
dÕessais Žtant pratiquement infini et tr•s cožteux pour certains, il est 
nŽcessaire de dŽfinir les caractŽristiques ˆ Žtudier en identifiant les 
sollicitations (acoustiques, mŽcanique, abrasion, humiditŽÉ). Les donnŽes 
obtenues seront directement exploitables par les bureaux dÕŽtude de la 
ma”trise dÕÏuvre comme en tŽmoigne M. Schmitt ingŽnieur structure 
gŽrant du bureau dÕŽtude structure Vessi•re.  

 
Ç En tant quÕingŽnieur •a ne mÕa pas tellement choquŽ dÕutiliser le pisŽ. Je 
nÕai pas compris la rŽticence quÕil y avait autour de moi. Donc on a tentŽ de 
le justifier. On lÕa fait de mani•re tr•s simple, sans difficultŽ particuli•re. 
De mani•re tr•s peu calculatoire au dŽmarrage. On a fait des essais, on a 
vu comment •a se comportait. È (Schmitt, 2017) 

31&%$4&O4<=<=_O1&
 
La rŽalisation dÕun muret prototype permet dÕapprŽhender correctement le travail 
ˆ rŽaliser, lÕesthŽtique, mais aussi de vŽrifier que le mŽlange et le procŽdŽ de 
lÕentreprise fonctionnent ̂ lÕŽchelle rŽelle. La rŽalisation de murs prototypes est 
systŽmatique. Ces murs servent de support dÕŽchange pour lÕensemble de la 
ma”trise dÕÏuvre, permettent de vŽrifier des dŽtails techniques et de rassurer 
lÕensemble des acteurs comme en tŽmoigne Bernard Schmitt. 
 

Ç La terre coulŽe cÕest tout neuf. On a rŽalisŽ quelques essais aux Grands 
Ateliers et il y a des entreprises qui voulaient bien essayer. Puis il y a un 
bureau dÕŽtude avec Martin Pointet qui pouvait nous accompagner, mais 
cÕest tout neuf. È (Stefanova, 2017) 

 
Pour le projet du CEES de lÕINRA dÕOrlŽans, les murets prototypes ont ŽtŽ 
lÕoccasion dÕessayer deux mŽlanges et de constater leur vieillissement.  
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fig. 133 : Muret dÕessai pour le 
chantier du Conservatoire 
EuropŽen des ƒchantillons de sol 
de lÕINRA dÕOrlŽans, 2013 (photo : 
Hugo Gasnier) 

 

Q61&:<6:1O=/<6&575O="1&
Il est important de rappeler que cÕest parce quÕil met en place une conception 
adaptŽe que lÕarchitecture prot•ge le matŽriau. LÕarchitecte anticipe les 
pathologies et assure la durabilitŽ des ouvrages terre dans le temps en les 
protŽgeant correctement, tout en tenant compte des spŽcificitŽs du contexte. 
LÕutilisation traditionnelle de la terre respecte un certain nombre de principes 
Žvitant dÕexposer ce matŽriau aux intempŽries.  
 

Ç On utilise le bon matŽriau au bon endroit en fonction de toutes les 
caractŽristiques que lÕon demande ˆ un matŽriau que ce soit la structure, la 
thermique, lÕesthŽtique, lÕacoustique. Ce qui permet de rŽellement mettre en 
valeur le matŽriau. Dans cette logique, on essaie toujours de valoriser le 
bon matŽriau au bon endroit, ce qui influence lÕŽcriture architecturale. 
Donc on ne va pas cacher les matŽriaux quÕon utilise si lÕon met du bois on 
met du bois, si lÕon a mis du bŽton on ne va pas le cacher, car chaque 
matŽriau a son intelligence, dans le projet global. È (Le Tiec, 2017) 

H_6=GU#1&71&05&:<6:1O=/<6&P14#&01&O4<`1=&:<6#=4$:=/9&&
La conception doit aussi formaliser lÕensemble des conclusions ŽlaborŽes au 
travers des Žtapes prŽcŽdentes, en fixant la technique de construction en fonction 
des natures de matŽriaux terre disponibles, de la correction granulaire ˆ rŽaliser, 
de leur propriŽtŽs spŽcifiques (mŽcanique abrasion acoustique sensibilitŽ ˆ 
lÕeauÉ) et des capacitŽs locales de production et de mise en Ïuvre de ce 
matŽriau.  
 
LÕensemble des dispositions et dŽtails constructifs doit permettre dÕutiliser le 
matŽriau terre en rŽpondant aux contraintes des diffŽrentes rŽglementations 
(sismique, feu et thermique). Les constructions traditionnelles en terre nÕŽtaient 
pas soumises ˆ des questions de r•glementation. LÕensemble de la ma”trise 
dÕÏuvre doit se saisir de ce sujet pour concevoir le projet adaptŽ jusque dans ses 
dŽtails de rŽalisation.  
 
Le projet du Conservatoire EuropŽen des ƒchantillons de Sol (CEES) de lÕINRA 
dÕOrlŽans utilise cette logique de conception adaptŽe ˆ la fois ˆ la ressource du 
site, aux contraintes de mise en Ïuvre et des dispositions constructives permettant 
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de rŽpondre aux diffŽrentes r•glementations. Les architectes, de Design & 
Architecture et de NAMA, dŽtiennent une expŽrience, ils savent donc anticiper 
toutes ces contraintes et concevoir un projet qui concilie des qualitŽs 
architecturales et joue avec les contraintes de la terre. Dans sa th•se, Nadia Hoyet 
met en Žvidence ce lien Žtroit entre la capacitŽ dÕinnover et les connaissances de la 
ma”trise dÕÏuvre. La conception est Žtroitement liŽe aux connaissances sur la 
construction.  

35&9<4%5=/<6&
La question de la formation est centrale. Comment dŽmocratiser les connaissances 
sur la construction terre ? Comment organiser le changement dÕŽchelle ? Il est 
important de passer de rŽalisations isolŽes, encore souvent ˆ caract•re 
expŽrimental, ˆ une mise ˆ disposition de tous des connaissances pour construire. 
La formation des acteurs est un aspect qui revient souvent dans les Žchanges avec 
les ma”trises dÕouvrage.  
 
Comme lÕexplique lÕingŽnieur structure Bernard Schmitt, la formation permet de 
dŽpasser les prŽjugŽs nŽgatifs. Or la formation des ingŽnieurs est encore lacunaire 
sur la construction terre. Il sÕagit pourtant de profils professionnels stratŽgiques 
pour le dŽveloppement de la fili•re. En effet, les ingŽnieurs se rŽpartissent sur les 
responsabilitŽs clefs en bureau dÕŽtude, bureau de contr™le et ma”trise dÕouvrage, 
ou encore AMO. 
 

Ç Le premier frein, ˆ mon avis, cÕest lÕesprit. Et le matŽriau terre, en tout 
cas ˆ mon Žpoque il y a une vingtaine dÕannŽes, nÕŽtait pas du tout enseignŽ 
ˆ lÕŽcole. (É) 
Donc, je pense que le premier point de blocage, qui jÕimagine va avec le 
temps se desserrer, cÕest la formation des ingŽnieurs structure. Ce quÕil faut 
savoir cÕest que, dans une promotion dÕingŽnieurs structure, il y en a un 
tiers qui va en ma”trise dÕouvrage, un tiers qui va en bureau de contr™le et 
un tiers qui va en bureau dÕŽtude. Donc vous avez compris que si vous 
formez une promotion enti•re dÕingŽnieurs structure INSA ou dÕautres, 
parce que je viens de lˆ, il y en 30 % AMO ville de Paris ou ville de quelque 
chose, 30 % Socotec et APAVE, et 30 % bureau dÕŽtude qui seront mort de 
rire et qui voudront Žchanger sur ce matŽriau-lˆ, dÕo• cette pertinence de 
formation ˆ mon avis. È (Schmitt, 2017)  

 
Si elle est indispensable, la formation des ingŽnieurs ne doit pas se faire au 
dŽtriment de la formation des autres acteurs architectes, ma•ons, terrassiers, 
plateformes de tri, ma”trise dÕouvrage, AMO. CÕest bien lÕensemble des acteurs 
habituels de la fili•re du b‰timent quÕil faut former. 
 

Ç Mais il faut aussi des entreprises qui soient capables de les poser dans les 
r•gles de lÕart. Il faut dŽfinir les r•gles de lÕart et, ensuite, il faut former des 
gens qui ne sont pas forcŽment des artisans piseurs ou des artisans du 
patrimoine, mais qui, eux, pourraient devenir des formateurs dÕentreprises 
dÕune autre Žchelle. È (Le Tiec, 2017) 

 
En rŽponse ˆ cette situation, le projet de recherche Cycle terre menŽ sur la 
commune de Sevran int•gre un volet formation. Ce volet poursuite trois objectifs : 
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- former du personnel pour la ligne de production, 
- former les entreprises du BTP pour mettre en Ïuvre le matŽriau, 
- former les diffŽrents acteurs du projet (ma”trise dÕouvrage et ma”trise 

dÕÏuvre) pour amŽliorer la prescription. 
 

Ç This work package has different goals: 
- It first aims at developing human resources to support all the operational 
development of the project by training local unemployed workforce for this 
new sector. The job opportunities will be both on the production lines and in 
the construction companies that will participate to the City of Sevran urban 
project, using the raw earth materials. This aspect of employment 
development is major for the city and also for the all transformation 
process. 
- It also aims at training already employed workforce within building 
companies intervening in the City of Sevran, to upgrade their knowledge 
concerning raw earth use. 
- Finally, it aims at upgrading the skills of wider stakeholders to widespread 
the use of products made of earth in building: architects, real estate 
developers. What will be developed in this work package is both about 
professional knowledge upgrade (with urban and architectural guidelines) 
and about conceiving a first building made of the project earth products 
(and the extra conception time it implies). È (Mairie de Sevran, Grand Paris 
AmŽnagement, CRAterre, 2018, p. 66) 

 
Les sessions qui se verront proposŽes dans ce cadre sÕadresseront donc ˆ 
lÕensemble des professionnels de la ma”trise dÕÏuvre, mais aussi aux employŽs 
des entreprises du BTP. LÕobjectif est de provoquer un sentiment de confiance en 
formant lÕensemble de ces praticiens aux spŽcificitŽs des matŽriaux qui vont •tre 
ŽlaborŽs, puis produit dans le cadre de ce projet. Si lÕensemble de la fili•re se 
structure en m•me temps, il faut que chaque professionnel sache quÕil peut trouver 
des compŽtences aupr•s des autres praticiens partenaires (fournisseurs de 
matŽriaux, ma•ons, concepteurs, ingŽnieurs, etc.). CÕest un Žquilibre important ˆ 
trouver.  

31&:<6=4b01&R$50/="&
La mise au point dÕun processus de contr™le qualitŽ permet de vŽrifier que 
lÕouvrage en terre rŽalisŽ correspond aux r•gles de lÕart. LÕexpŽrience acquise en 
accompagnant la rŽdaction dÕATEx par des membres du laboratoire de recherche 
CRATerre (AE&CC) nous a montrŽ la nŽcessitŽ de dŽfinir lÕensemble des 
ŽlŽments permettant de garantir la bonne rŽalisation des ouvrages. Ce travail doit 
•tre rŽalisŽ conjointement avec lÕentreprise, lÕexpert terre et la ma”trise dÕÏuvre. 
La dŽfinition de mani•re collŽgiale du protocole de contr™le qualitŽ permet de ne 
pas entraver le travail des entreprises, tout en assurant un meilleur suivi du 
contr™le par lÕentreprise. La tendance gŽnŽrale est un contr™le excessif qui conduit 
ˆ des surcožts important. Par exemple, il est difficile dans certain cas dÕenvisager 
la prise en charge dÕune ATEx qui reprŽsente un cožt financŽ de minimum 40 000 
euros pour la rŽdaction, les diffŽrentes rŽunions et lÕexamen du dossier au CSTB, 
hors essai. En plus de cela si le bureau de contr™le exige un essai au feu il faut 
compter 20 000 euros de plus. Ces cožts ne sont bien Žvidemment pas absorbables 
pour la majoritŽ des projets. Le contr™le est nŽcessaire, mais doit rester 
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suffisamment ouvert pour ne pas faire peser sur chaque projet un temps et un cožt 
dŽmesurŽ. 

35&%/#1&16&[$P41&
Un des probl•mes, encore rencontrŽ aujourdÕhui par certains architectes,  est le 
manque de rŽponses ˆ leurs appels dÕoffres. De nombreux DCE106 ne parviennent 
pas ˆ convaincre les entreprises qui nÕont pas dÕexpŽrience dans la construction 
terre. Ainsi certains appels dÕoffres restent infructueux faute dÕentreprises 
structurŽes pour mettre en Ïuvre des murs en BTCs ou rŽaliser des murs en pisŽ ˆ 
une Žchelle importante. MalgrŽ lÕŽvolution des procŽdŽs de production qui 
proposent dŽsormais une diversitŽ de solutions mŽcanisŽes et malgrŽ le 
dŽveloppement de procŽdŽs de prŽfabrication, le nombre dÕentreprises 
suffisamment compŽtentes ou convaincues de lÕintŽr•t de la dŽmarche pour se 
lancer dans une rŽponse ˆ des appels dÕoffres spŽcifique au matŽriau terre est 
encore trop limitŽ.  
Deux choses peuvent contribuer ˆ un meilleur taux de rŽponse aux appels dÕoffres 
sur des lots terre : dÕune part, un dimensionnement correct de lÕŽchelle des lots 
terre par rapport aux capacitŽs des entreprises actuelles et, dans le cas dÕun 
chantier important, un dŽcoupage de certains lots pour permettre ˆ plusieurs 
structures artisanales de rŽpondre.  
LÕautre positionnement possible est de rassurer les entreprises, qui se sentiraient 
en limite de compŽtence, en leur proposant dÕintŽgrer un accompagnement 
dÕexpertise pour les aider ˆ mettre en place un dispositif et des compŽtences 
adaptŽes ˆ la rŽalisation du chantier. De mani•re gŽnŽrale, la mise en Ïuvre doit 
•tre portŽe par des entreprises compŽtentes ou des entreprises qui dŽtiennent une 
expertise complŽmentaire sur la construction en terre.   

LCLC&I1&0N/%O<4=56:1&7$&=45P5/0&:<005?<45=/9&&
La rŽunification de la conception et de la construction ainsi que tout le processus 
dŽveloppŽ pour faire Žmerger lÕinnovation appellent un travail collaboratif 
dÕacteurs aux compŽtences complŽmentaires autour dÕun m•me projet.  
Les annŽes de spŽcialisation des diffŽrents mŽtiers ont conduit ̂  une sŽparation 
temporelle et structurelle du travail de chacun. La valorisation en construction de 
la terre et des terres de dŽblais nŽcessite tout particuli•rement de sortir de cette 
sŽparation et de structurer un travail collaboratif intŽgrant le travail de chacun et  
renfor•ant les synergies, les collaborations. 
LÕobjectif est ˆ  la fois de penser un projet global qui rŽponde aux enjeux et dŽfis 
de notre sociŽtŽ, de proposer des solutions locales par la mobilisation des 
ressources locales matŽrielles et immatŽrielles et de mobiliser en prioritŽ des 
acteurs locaux.  

                                                
106 Dossier de Consultation des entreprises, ce dossier dŽcrit les ouvrages et sert 
de base ˆ lÕappel dÕoffre lancŽ pour sectionner lÕentreprise. 
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LÕarchitecture de terre contemporaine valorise les ressources locales et la mise en 
place dÕune dŽmarche spŽcifique au contexte et ˆ la transition Žcologique. Le 
contexte du Grand Paris est composŽ de ses propres enjeux, freins et leviers. 
Chaque site de projet dŽtient des potentiels diffŽrents en fonction de la proximitŽ 
avec la Seine et des plateformes de tri, mais aussi en fonction de la qualitŽ des 
ressources terres disponibles ˆ proximitŽ ou sur le site. LÕensemble de ces 
ŽlŽments conduit ˆ dŽvelopper plusieurs stratŽgies. Pour valoriser les terres de 
dŽblais qui sont une formidable opportunitŽ pour concevoir une architecture qui 
compose avec les ŽlŽments du contexte (nature de la ressource, acteurs prŽsents, 
É) .  

LCLCBC&HN5OO$_14&#$4&01#&41=<$4#&7N1WO"4/16:1#&
LÕexpŽrience est une base pour concevoir de mani•re raisonnŽe et responsable. 
LÕexpŽrience cÕest ˆ la fois les rŽussites et les erreurs, qui nourrissent les choix et 
les et les actions dÕaujourdÕhui. 
 

Ç Il appara”t que ce tournant de lÕexpŽrience est ainsi celui de la 
responsabilitŽ. Comment tirer part des expŽriences passŽes tout en ayant 
conscience que lÕhistoire ne trace pas de chemin ? È (Youn•s, 2018, p. 12) 
 

Comme le dit Chris Younes, philosophe, actuellement professeure  ˆ lÕƒcole 
spŽciale dÕarchitecture, ce dont nous avons besoin, cÕest une Žcologie de 
refondation qui rŽinterroge lÕexistant sans en faire table rase, mais qui accepte 
notre hŽritage et travaille en prenant pour base notre expŽrience. Quoi que lÕon en 
dise, les terres dÕexcavation font aujourdÕhui partie de notre hŽritage, nous devons 
donc faire avec et ne pas les enfouir ou les cacher sous le tapis comme de 
vulgaires tas de poussi•re. Notre second hŽritage est constituŽ par les savoirs et 
connaissances sur les cultures constructives liŽes ˆ la terre, hŽritage quÕil convient 
de rŽactiver.   
 

Ç LÕexpŽrience que lÕon a mise en place pour les quatre b‰timents 
successifs, •a nous aide, cÕest parce quÕon peut parler dÕexpŽrience, de 
retour dÕexpŽrience. Il est possible dÕamener les ma”tres dÕouvrage pour 
visiter les b‰timents, visiter et rencontrer les ma”tres dÕouvrage qui les 
exploitent aujourdÕhui, et de leur faire prendre conscience des qualitŽs de la 
terre. Effectivement la terre cÕest un matŽriau qui a des contraintes, comme 
tout matŽriau. Utiliser de la terre cÕest plus facile pour nous que pour des 
architectes qui commencent. ‚ a permet de montrer que •a marche. È 
(Stefanova, 2017) 

LCLCEC&,45P5/0014&16#1%?01&
 

Ç Les t‰ches de la conception architecturale et urbaine mises en Ïuvre 
actuellement datent trop souvent dÕune Žpoque rŽvolue o• les savoirs et les 
savoir-faire pouvaient •tre ma”trisŽs par une Žquipe restreinte, voire par un 
seul individu. È (Terrin, 2014, p. 149) 
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Le terme projet int•gre deux notions, celle de lÕobjet fini et celle du processus de 
sa rŽalisation. En architecture, le terme projet est couramment utilisŽ pour dŽfinir 
lÕobjet fini. Le processus du projet, lui, est composŽ dÕun ensemble complexe 
dÕactions et de dŽcisions, gŽnŽralement sŽparŽ en deux temps : celui de la 
conception, puis celui de la construction. Les exemples contemporains 
dÕarchitectures de terre prŽsentŽs prŽcŽdemment mettent en Žvidence lÕimportance 
quÕil faut accorder au processus et ˆ la gouvernance mise en place. LÕensemble 
des dŽcisions et choix conduit tout au long du projet est discutŽ et mis en dŽbat 
par les diffŽrents partenaires. Afin de prŽserver une idŽe partagŽe du projet, la 
prise de dŽcision ouverte aux diffŽrentes idŽes veillant ˆ prŽserver lÕŽthique du 
projet est indispensable. Les prŽconisations rŽalisŽes par la MIQCP107 aux 
ma”trises dÕouvrage vont dans le sens dÕune conduite du projet transparente avec 
une personne qui rŽalise la coordination : 
 

 Ç La mise en Ïuvre dÕun projet durable repose avant tout sur une Žcoute 
sensible des diffŽrents points de vue, le renoncement aux solutions toutes 
faites, des temps de rŽflexion et dÕarbitrage consŽquents, un management de 
projet particuli•rement dynamique et un engagement de tous dans une 
vision Žcoresponsable de la conception, de la construction et de 
lÕamŽnagement. È (MIQCP, Bornarel, Lancelin, et al. 2011, p. 78)  

 
M•me si le chef de projet peut se trouver du c™tŽ de la ma”trise dÕouvrage et jouer 
un r™le important de par la pertinence de la demande exprimŽe et le pilotage du 
projet, cÕest souvent aux c™tŽs de lÕarchitecte quÕil trouve un acteur pour 
spatialiser le programme et des intentions et ainsi, le rendre concret. Lorsque 
celui-ci  connait les contraintes techniques de mise en Ïuvre, sa compŽtence lui 
permet de prendre des dŽcisions ŽclairŽes et de guider ainsi lÕŽquipe de 
conception vers un usage pertinent des matŽriaux, m•me sÕils prŽsentent quelques 
fragilitŽs. 
 
CÕest le cas notamment dans les projets comme le CEES dÕOrlŽans, le Centre 
technique de la MŽtro108 ˆ  Fontaine ou encore le groupe scolaire de Nanterre. 
Pour ces projets, les architectes ont bien accompagnŽ le processus du projet et ont 
su concilier la qualitŽ architecturale, dÕusage(s) et dÕambiance(s), avec les 
contraintes techniques de lÕutilisation de matŽriaux en circuits courts. Ils ont su 
aussi concilier divers avis provenant des acteurs, que ce soit les bureaux dÕŽtude 
ou les entreprises.  
Ainsi la prise de dŽcision sÕarticule autour de deux niveaux : du c™tŽ de la ma”trise 
dÕouvrage le chef de projet rŽalise la programmation et sŽlectionne ceux qui vont 
concevoir ou rŽaliser le projet et, du c™tŽ de la ma”trise dÕÏuvre, lÕarchitecte 
prend en charge le processus de conception en lien avec la rŽalisation.  
 
Deux cas de figure ressortent du corpus de projets. Soit les prises de dŽcision sont 
partagŽes avec des architectes expŽrimentŽs, soit lÕarchitecte ne dŽtenant pas 
suffisamment de connaissances sur le sujet fait appel ˆ dÕautres intervenants 
prenant le relais.  
 

                                                
107 Mission InterministŽrielle pour la QualitŽ des Constructions Publiques  
108 CommunautŽ dÕAgglomŽration Grenobloise Grenoble Alpes MŽtropole 
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Ainsi, la gouvernance de chaque projet est spŽcifique, chaque acteur ayant une 
capacitŽ dÕimpulser des dynamiques diffŽrentes. Mais ce qui semble primer est 
lÕouverture du processus de dŽcision qui permet dÕimpliquer diffŽrents types 
acteurs (futurs utilisateurs, experts, financeurs, concepteursÉ).  
 
Le travail de Jean Jacques Terrin, architecte-urbaniste, docteur, professeur ŽmŽrite 
ˆ lÕŽcole dÕarchitecture de Versailles, met en avant le besoin de penser autrement 
les modes de conception. Il pr™ne lÕimplication vŽritablement collaborative des 
acteurs tout au long du processus de prise de dŽcision. Cette dŽmarche nŽcessite 
de dŽvelopper des outils et mŽthodes partagŽes.  
 

Ç Cette multiplication des acteurs a une consŽquence importante : le 
projet urbain et architectural est devenu ce quÕon pourrait appeler 
Ç  entreprise-projet È, qui contrairement ˆ la plupart des structures de 
production, est ŽclatŽe, ŽphŽm•re et fractionnŽe. Certains acteurs nÕy sont 
en effet appelŽs quÕoccasionnellement pour une mission partielle, sans 
avoir participŽ prŽalablement ˆ lÕŽlaboration dÕobjectifs communs ni ˆ 
lÕadoption de mŽthodes de travail partagŽes. È (Terrin, 2014, p. 150) 
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Cette partie a explorŽ le processus de projet et mis en Žvidence lÕimportance de 
crŽer une vŽritable synergie en associant ma”trise dÕÏuvre, ma”trise dÕouvrage, et 
lÕentreprise dans la conduite dÕun projet utilisant la terre. Ce travail collaboratif 
permet de faire les bons choix en mati•re de conception architecturale et de 
techniques de construction en fonction dÕun nombre important de param•tres liŽs 
au contexte (ressource en terre, capacitŽ des entreprises, spŽcificitŽs du siteÉ).  
 
LÕutilisation des terres de dŽblais dans la construction est partie intŽgrante du 
processus de projet. Nous avons donc explorŽ lÕidŽe que lÕaboutissement de lÕidŽe 
constructive nŽcessite dÕ•tre rŽceptif au lien entre conception et construction. Ce 
travail se fait en croisant les connaissances sur le matŽriau et les connaissances sur 
les savoir-faire constructifs, et une part importante dÕexpŽrimentation.  
 
LÕensemble de ce travail doit cependant respecter des Žtapes clefs : celle dÕun 
diagnostic adaptŽ, celle dÕune validation par la rŽalisation de murs prototypes, 
celle de la synth•se constructive du projet en croisant les diffŽrentes informations, 
et enfin celle de la mise en place dÕun contr™le qualitŽ adaptŽ aux spŽcificitŽs du 
projet.  
 
Ce qui ressort en conclusion, cÕest que ce travail localisŽ et contextualisŽ nÕest pas 
transposable avec des solutions toutes pr•tes. Pour chaque projet, il faut Žtudier, 
comprendre et analyser toutes les donnŽes du contexte. La solution ne peut donc 
pas •tre le transfert dÕune technologie. LÕŽtude des projets et les tŽmoignages de 
professionnels montrent que la mise en place dÕune dŽmarche collaborative entre 
acteurs favorise lÕŽlaboration dÕun projet adaptŽ aux ressources et potentiels du 
contexte et Žgalement lÕinnovation. Cette dŽmarche nŽcessite du temps et un 
engagement plus fort de la part des acteurs. LÕarchitecte assure dans ce cas  une 
meilleure articulation de la conception et la construction et, en tant que concepteur 
et prescripteur, organise et fait la synth•se du travail collaboratif.  
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Cette recherche, qui sÕinscrit dans le cadre de la nŽcessaire transition Žcologique 
des milieux habitŽs, explore le potentiel des terres de dŽblais gŽnŽrŽes par les 
chantiers des grands centres urbains comme ressource pour construire la ville. En 
prenant le Grand Paris comme terrain dÕŽtude, elle sÕarticule autour de trois 
questions : 

¥ Quels potentiels de rŽemploi offre lÕusage de la terre pour construire en 
zone urbaine ?  

¥ Quelles stratŽgies Žlaborer pour que les terres de dŽblais, actuellement 
sous-valorisŽes, soient utilisŽes dans la construction ?  

¥ Quel(s) r™le(s) peuvent jouer les architectes ? 
 
Cela mÕa amenŽ ˆ formuler lÕhypoth•se suivante : 
LÕutilisation des terres de dŽblais et dÕexcavation sous forme de matŽriaux de 
construction contribue au dŽveloppement Žcoresponsable des villes et des 
b‰timents. 
Le recyclage des terres de dŽblais en matŽriaux de construction dŽpend de 
connaissances spŽcifiques ˆ lÕarchitecture de terre, et nŽcessite la mise en 
place dÕun travail collaboratif entre les diffŽrents acteurs de la fili•re en 
construction. Pour concrŽtiser de telles perspectives les architectes, en tant 
que concepteurs, prescripteurs et garants de la qualitŽ du b‰ti, ont un r™le 
essentiel ˆ jouer. 
 
Pour vŽrifier cette hypoth•se, jÕai tout dÕabord menŽ un diagnostic sur les 
connaissances scientifiques et techniques concernant lÕarchitecture de terre, puis 
sur lÕŽtat actuel de la fili•re de gestion des terres de dŽblais. Ce diagnostic a servi 
de base ˆ la rŽflexion prospective sur le dŽveloppement de la fili•re de 
construction en terre et sur la nŽcessaire intŽgration de nouvelles pratiques de 
projet.  
 
Au cours des trois annŽes de recherche, la rŽflexion autour des terres de dŽblais du 
Grand Paris a fortement ŽvoluŽ. Au dŽmarrage, le peu de connaissances sur le 
sujet mÕa incitŽ ˆ mener un travail sur le terrain afin de collecter les donnŽes 
nŽcessaires. Celui-ci sÕest rŽvŽlŽ pertinent, permettant dÕ•tre au plus pr•s des 
acteurs, de saisir lÕŽmergence dÕune dynamique et dÕapprŽhender les dŽbats, les 
critiques et les perspectives qui la portent. DÕautres domaines de connaissances 
ont nourri la rŽflexion, tels que les recherches sur le mŽtabolisme urbain, le 
rŽemploi en architecture, ou encore de nombreux ouvrages sur lÕarchitecture et la 
construction en terre. La mŽthode employŽe pour ce travail est itŽrative, croisant 
recherche documentaire, collecte de donnŽes, entretiens semi-directifs, visites de 
sites et observation participante, avec vŽrifications par lÕaction et 
lÕexpŽrimentation, puis analyse des rŽsultats et reprise de la rŽflexion. Cette 
mŽthode a permis de mettre en relation les diffŽrentes connaissances (ˆ la fois 
thŽoriques et provenant du terrain) nŽcessaires pour rŽpondre aux questions de 
recherche.  
 
La recherche a confirmŽ quÕil est possible de construire avec les terres de dŽblais 
en milieu urbain, malgrŽ les contraintes existantes.  
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¥ LÕanalyse du potentiel de valorisation de ces terres passe par lÕŽtude de 
leurs qualitŽs, que jÕai rŽalisŽe en laboratoire, et de la structuration de la 
fili•re dÕŽvacuation et de tri de ces terres. Ce travail a abouti ˆ des 
propositions pour le dŽveloppement dÕune fili•re de valorisation des terres 
de dŽblais.  

¥ LÕexamen du potentiel urbain de lÕarchitecture de terre a renforcŽ la 
pertinence de lÕhypoth•se. Ce travail interroge ˆ la fois la disponibilitŽ des 
ressources, leur convenance, mais aussi les connaissances et acteurs 
nŽcessaires ˆ leur transformation et valorisation.  

¥ Le travail sur lÕarchitecture de terre a permis dÕentamer une rŽflexion sur 
les processus de projet permettant dÕinnover en utilisant le matŽriau terre. 
Cette Žtape est identifiŽe comme indispensable pour le dŽveloppement de 
pratiques vertueuses valorisant les terres de dŽblais. 

J^&84/6:/O5$W&4"#$0=5=#&71&05&41:G14:G1&
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LÕinvestigation, axŽe sur le potentiel des terres de dŽblais, a permis de collecter et 
dÕanalyser des donnŽes ˆ la fois qualitatives et quantitatives, et dÕidentifier la 
prŽsence dÕacteurs capables de gŽrer ces terres dÕune mani•re diffŽrente rendant 
envisageable leurs transformations en matŽriaux de construction.  

-UKENKREM)^LSMRKSKRX)

Au cours de la premi•re annŽe de th•se, jÕai pu analyser une dizaine 
dÕŽchantillons de terre provenant des diffŽrents chantiers du Grand Paris. Ces 
analyses ont permis de dŽterminer que ces terres convenaient bien ˆ la production 
de matŽriaux de construction. JÕai poursuivi ce travail en composant des 
matŽriaux terre qui se sont rŽvŽlŽs avoir des performances intŽressantes. 
LÕensemble de ces rŽsultats a ŽtŽ prŽsentŽ dans lÕexposition Terres de Paris qui a 
contribuŽ ˆ valoriser ce potentiel et ̂  convaincre plusieurs architectes et Žquipes 
de ma”trise dÕÏuvre et de ma”trise dÕouvrage du potentiel des terres de Paris. La 
preuve en est que cette exposition prŽsentŽe au Pavillon de lÕArsenal a ŽtŽ 
dŽclencheur de nombreuses initiatives portŽes par les collectivitŽs et acteurs de la 
construction. Elle a Žgalement confortŽ les pistes de recherche et encouragŽ le 
travail sur la production entrepris avec Bellastock.  

-UKENKREM)^LSNKRKSKRX)

La ressource identifiŽe sur le Grand Paris est impressionnante par son volume. 
Les chantiers du Grand Paris gŽn•rent des quantitŽs importantes de terre. Au vingt 
millions de tonnes de terre excavŽes par an, sÕajoutent les 40 millions de tonnes 
rŽparties sur dix ans qui seront extraites pour le creusement du Grand Paris 
Express avec 200km de lignes, 68 gares et 7 centres techniques. Une fois les 
terres polluŽes retirŽes, les volumes de terres restant valorisables sont largement 
supŽrieurs ˆ ce que le secteur de la construction peut utiliser. 
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LÕanalyse des diffŽrentes pratiques et acteurs impliquŽs dans la gestion des terres 
dÕexcavation mÕa permis dÕapprŽhender les interactions et potentiels. JÕai identifiŽ 
diffŽrentes Žtapes clefs de la fili•re existante dÕŽvacuation des terres de dŽblais et 
constatŽ que la fili•re existante ne produit pas de matŽriaux de construction ˆ 
partir des terres collectŽes. En effet, actuellement, seulement une faible proportion 
est revalorisŽe en sous-couche de sol routier, le reste finit dans des centres 
dÕenfouissement. Cette fili•re reprŽsente nŽanmoins un atout exceptionnel pour le 
dŽveloppement de pratiques de revalorisation des terres en ressources. Le travail 
rŽalisŽ sur la chaine de production et le maillage des acteurs a fait appara”tre 
diffŽrentes possibilitŽs afin de rŽcupŽrer des terres de dŽblais pour les revaloriser. 
Ces pistes ont ŽtŽ vŽrifiŽes lors de lÕexpŽrimentation de lÕusine mobile ou du 
projet Cycle terre. Ë partir des informations collectŽes sur le terrain, jÕai 
dŽveloppŽ une cartographie identifiant le maillage des acteurs de la fili•re des 
terres de dŽblais sur le territoire. LÕanalyse met en Žvidence un syst•me dÕacteurs 
existants, qui dŽveloppe des activitŽs autour de lÕŽvacuation des terres de dŽblais. 
Leurs activitŽs actuelles de terrassement, transport et tri sont un atout pour penser 
la valorisation des terres de dŽblais en matŽriaux de construction. La carte rŽv•le 
quÕune partie de ces activitŽs se structure autour de la Seine pour favoriser le 
transport fluvial. On constate, en effet, lÕexistence de p™les stratŽgiques avec le 
regroupement de plateformes de tri sur les zones dÕactivitŽs en Seine amont et 
Seine aval. Cet Žcosyst•me dÕacteurs sÕav•re •tre un atout pour le dŽveloppement 
de la valorisation de ces terres, par leur implantation sur le territoire au plus 
proche des chantiers et lÕorganisation logistique quÕils ma”trisent.  
 
La recherche a donc fourni des ŽlŽments de connaissance qui valident le potentiel 
que reprŽsentent ces terres comme ressources locales pouvant •tre transformŽes en 
matŽriaux bas carbone.  

(4:G/=1:=$41&71&=1441&16&%/0/1$&$4?5/6&
LÕarchitecture de terre est per•ue par de nombreux acteurs comme une pratique 
marginale et plut™t rurale, parfois m•me rejetŽe, car associŽe ˆ des constructions 
traditionnelles non adaptŽes aux exigences de confort et aux modes dÕhabiter 
contemporains. De mani•re paradoxale, les acteurs rencontrŽs (architectes, 
recycleurs, entreprises du BTP) ont toujours exprimŽ de la curiositŽ si ce nÕest un 
intŽr•t certain pour la construction terre. Cet intŽr•t est stimulŽ par la dŽcouverte 
des connaissances scientifiques sur la mati•re, les procŽdŽs de production et une 
architecture renouvelŽe adaptŽe ˆ la construction en ville ainsi que par les enjeux 
Žconomiques et Žcologiques liŽs ˆ la gestion des terres de dŽblais. Ce travail de 
th•se met en Žvidence lÕaspect innovant dÕune dŽmarche autour de la construction 
terre en ville.  

H=45=">/1&71&P50<4/#5=/<6&71#&=1441#&71&7"?05/#&
La rŽflexion prospective prend pour rŽfŽrence lÕanalyse rŽalisŽe sur les potentiels 
et la fili•re existante, en sÕappuyant sur le diagramme syst•me dŽveloppŽ pour 
Žtudier le syst•me dÕacteurs, les forces et faiblesses. Apr•s lÕŽtude de la fili•re 
existante, des axes stratŽgiques ont ŽtŽ dŽterminŽs ˆ partir des freins et des leviers.  
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Les terres de dŽblais sont encore actuellement classŽes comme dŽchet. En 
changeant le discours autour de ces terres de dŽblais, de plus en plus dÕacteurs 
sÕinterrogent dŽsormais sur leurs nouveaux potentiels. LÕensemble de ce travail a 
contribuŽ ˆ rŽvŽler lÕabsurditŽ dÕun syst•me qui ne proposait pas dÕalternatives. 
LÕhistoire que nous raconte cette fili•re Žmergente des terres de dŽblais est 
possible. De nombreux combats restent ˆ mener pour faire Žvoluer la 
rŽglementation et les normes pour quÕelles sÕadaptent aux pratiques de terrain.  

(UWYMHKEQ)MEF)GRS\NUFKRIF)

Le diagnostic sur la ressource est une Žtape stratŽgique. Il permet de bien 
connaitre les terres qui seront extraites du site et dÕen Žvaluer leur nature, pour les 
trier plus finement afin de les rŽutiliser. Les diagnostics existants, pollution et 
gŽotechniques, permettent dÕorienter les terres ˆ Žvacuer et identifier les terres 
polluŽes afin de les Žcarter. Je propose de complŽter les diagnostics existants par 
une nouvelle Žtude qui permet de planifier la valorisation des terres de dŽblais. 
Cette Žtude qui, ˆ partir de prŽl•vement et analyse dÕŽchantillons spŽcifiques 
propose le dŽveloppement de premi•res productions de matŽriaux, doit aussi •tre 
complŽtŽe par un accompagnement ˆ la conception.  

#QSNFXUQWSKRUN)GE)MS)WSKR_QE)EN)WSKHQRSL)

La transformation de la mati•re en matŽriau est une Žtape bien ma”trisŽe par la 
fili•re de construction terre. En dehors du contexte de Paris de nombreuses 
expŽriences de production existent comme avec les usines de Claytech en 
Allemagne, la fili•re Adobe aux ƒtats Unis, ou les briqueteries de Mayotte. Afin 
dÕexplorer des solutions de production adaptŽes au contexte du Grand Paris, je me 
suis engagŽ aupr•s de plusieurs projets de production avec Bellastock, mais aussi 
dans le cadre du projet europŽen Ç Cycle-terre È portŽ par la ville de Sevran. Ces 
travaux mÕont permis de travailler au dŽveloppement dÕune production mobile 
directement implantŽe sur le site du chantier ; ce principe valorise les ressources 
et lÕemploi local. Avec la ville de Sevran, lÕidŽe est de passer sur une production 
fixe semi-industrielle pour valoriser de plus grandes quantitŽs de matŽriaux. Ces 
solutions impliquent des stratŽgies spatiales et territoriales diffŽrentes, mais sont 
complŽmentaires et toutes deux pertinentes, car elles correspondent ˆ  des projets 
qui diff•rent par la taille, lÕimplantation urbaine et les objectifs. Durant ces trois 
annŽes, jÕai observŽ lÕŽmergence de plusieurs solutions de production de 
matŽriaux (Usine Mobile, Briqueterie Dewulf, production industrielle de Cycle 
Terre, coopŽrative de matŽriaux, Terra Bloc) ce qui permet dÕenvisager ˆ court 
terme la mise en place dÕunitŽs de production adaptŽes au contexte du Grand 
Paris. 

Q61&6":1##5/41&4"P<0$=/<6&71#&O4<:1##$#&71&O4<`1=&
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La conception doit •tre adaptŽe aux spŽcificitŽs des matŽriaux terre et le choix de 
ces matŽriaux dŽpend du type de projet. La solution technique Žtant fortement 
dŽpendante du contexte dÕacteurs et de ressources, il faut articuler un projet global 
avec des solutions locales mobilisant des ressources matŽrielles et immatŽrielles 
de proximitŽ. Ainsi il est essentiel de faire les bons choix de techniques et de 
conception en fonction dÕun nombre important de param•tres liŽs au contexte 
(ressource en terre, capacitŽ des entreprises, spŽcificitŽs du siteÉ) et ˆ la nature 
du projet. Cette dŽmarche nŽcessite du temps et un engagement plus fort de la part 
des acteurs. LÕarchitecte est amenŽ ˆ travailler sur une meilleure articulation de la 
conception et construction. Son r™le comme concepteur et prescripteur est aussi 
dÕorganiser et faire la synth•se du travail collaboratif.  

/N\S\EQ)LN)KQSTSRM)IUMMSVUQSKRX))

Au fil de lÕavancement de ce travail, le travail collaboratif est ressorti comme un 
ŽlŽment fondamental du processus de projet. Il permet dÕintŽgrer toutes les 
dimensions du projet (techniques logistiques architecturales). LÕarchitecte doit 
repenser le travail collaboratif lˆ o•  des annŽes de spŽcialisation ont conduit ˆ 
sŽparer les mŽtiers et les savoirs. Ceci permet dÕapporter une rŽponse au besoin de 
connaissances des acteurs de la fili•re. Ainsi, cÕest la reproduction des interactions 
entre acteurs qui permet dÕentreprendre une dŽmarche de projet innovante. Les 
terres de dŽblais nŽcessitent lÕintŽgration de compŽtences Žlargies et font, de ce 
fait, appel ˆ de nouveaux acteurs. 

&E)NULTESLP)SIKELQF)GL)YQUOEK)

Concevoir des projets ˆ partir des terres de dŽblais exige une rŽflexion Žlargie du 
projet prenant en compte les Žchelles du territoire et de la mati•re. Cet 
Žlargissement nŽcessite lÕimplication dÕacteurs aux nouvelles compŽtences. Les 
amŽnageurs apportent une lecture fine des enjeux ˆ lÕŽchelle du territoire. Il peut 
aussi sÕagir dÕun Assistant ˆ la Ma”trise dÕOuvrage  (AMO) qui accompagne le 
processus de choix de la ma”trise dÕouvrage, ou dÕexperts qui accompagnent le 
processus aux c™tŽs de la ma”trise dÕÏuvre. Certains experts sont aussi 
disponibles pour prŽparer puis accompagner le processus de construction avec 
lÕentreprise. Les producteurs de matŽriaux interviennent aussi dans ce processus 
orientant les choix constructifs en fonction de leurs capacitŽs. 

V^&814#O1:=/P1#&1=&<$P14=$41#&
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La valorisation des terres de dŽblais est un sujet moteur, qui entraine une vŽritable 
dynamique. Le renforcement de cette dynamique quÕil mÕa ŽtŽ permis de constater 
durant ces trois ans de recherche est impressionnant et laisse prŽsager une 
poursuite de ce travail sous de multiples formes. 

'N)IUNKEPKE)XSTUQSVME)YULQ)GEF)STSNIHEF)WSOELQEF)GSNF)MEF)SNNHEF)c)TENRQ)

La dynamique du Grand Paris, accompagnŽe de la fili•re dŽjˆ existante de 
transport et de tri des terres, constitue un terreau fertile pour le dŽveloppement 
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dÕune fili•re de valorisation des terres dÕexcavation. Cette situation se caractŽrise 
par : 

- lÕŽnorme potentiel que reprŽsentent les quantitŽs de terres extraites pour 
les travaux du Grand Paris express ; 

- un soutien politique qui constitue un levier fort ; la mairie de Paris a 
notamment financŽ et soutenu lÕexposition Terres de Paris au Pavillon de 
lÕArsenal ; 

- lÕŽnonciation dÕun vÏu du conseil de Paris sur la valorisation dans Paris 
des matŽriaux naturels tels que la paille, le bois et la terre ; 

- lÕintŽr•t croissant des acteurs du BTP pour de possibles utilisations de la 
terre dans leur recherche dÕune production plus Žco-responsable ; 

- la mise en route de projets par les amŽnageurs comme EST Ensemble, 
EPA Marne, Grand Paris AmŽnagement ; 

- le lancement de plusieurs projets de construction en terre, avec 
notamment :  deux quartiers ˆ Ivry et Sevran intŽgrant de la terre, un ”lot 
de logements ˆ Chantloup-en-Brie en terre et bois, un b‰timent de bureaux 
en bloc de terre comprimŽe (BTC) ˆ Pantin avec Eiffage, et les locaux 
dÕune ferme urbaine ˆ Stains qui utilisent les BTC produites par lÕusine 
mobile de Bellastock. Ces projets permettent de monter et former des 
Žquipes et vont servir de support pour complŽter les documents normatifs 
existants 109 ;  

- le dŽveloppement de plusieurs productions de matŽriaux terre, lÕusine 
mobile (BTC) ou Cycle terre110 (BTC, briques extrudŽes et enduits), pour 
rŽpondre ˆ la demande croissante ; 

- la recherche scientifique sÕinscrit aussi dans cette dynamique avec, au-delˆ 
des centres de recherche existants ˆ lÕENSAG, ˆ lÕENTPE, de nouvelles 
initiatives ˆ lÕIFSTAR et au LRMH, et surtout celle de la mise en place 
dÕune chaire de recherche sur la valorisation des terres de dŽblais, portŽe 
par lÕƒcole des IngŽnieurs de la Ville de Paris (EIVP) et lÕentreprise 
dÕenfouissement ECT.  

 
LÕensemble de ces initiatives laisse augurer la poursuite de cette dynamique, 
rendant donc tr•s concr•te lÕutilisation des terres de dŽblais pour penser une 
architecture plus vertueuse. 
 
La terre est une des solutions concourant au dŽveloppement durable. La 
pertinence du recours ˆ cette ressource accessible et Žcologique para”t Žvidente 
face aux probl•mes environnementaux. La terre est non seulement le matŽriau de 
construction qui a accompagnŽ lÕhistoire commune de lÕhumanitŽ, mais encore le 
matŽriau Žcologique qui a sa place parmi les matŽriaux de construction 
dÕaujourdÕhui et de demain. CÕest vŽritablement lÕengagement social et Žthique 
que reprŽsente le fait de construire avec un matŽriau naturel et bas-carbone dont 
personne ne soup•onne le potentiel, qui mÕa portŽ tout au long de cette recherche. 

-EQFYEIKRTEF)ULTEQKEF)

La th•se dŽfinie par un cadre limitŽ ˆ trois annŽes, donne un temps relativement 
court pour Žtudier la constitution dÕune fili•re, qui ne peut se structurer 

                                                
109 XPP13-901, r•gles professionnelles enduits terre sur support terre, r•gles pro paille, ATEx BTC Mayotte, 
ATEx BTC Guyane,  
110 Projet portŽ par la mairie de Sevran, Grand Paris AmŽnagement, AE&CC, CRAterre, amˆco, Joly & 
Loiret, Quartus, AnthŽa.   
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durablement que sur de nombreuses annŽes. Inversement, ce fut un temps assez 
long pour observer une actualitŽ foisonnante avec la profusion de pistes et 
dÕinitiatives. Toutefois, les mŽthodes choisies ont permis dÕanalyser lÕŽmergence 
de cette dynamique et cela, au plus proche des acteurs. Ces trois annŽes ont donc 
ŽtŽ extr•mement riches et ont permis de rŽvŽler un sujet porteur dÕun rŽel 
potentiel dont les contours sont encore en cours de dŽfinition. 
 
Ainsi, il sera utile de poursuivre ce travail dÕobservation et de rŽflexion. En effet, 
le suivi et lÕŽtude des rŽsultats des projets en cours de concrŽtisation, ainsi que 
lÕŽvolution de la fili•re  ne manqueront pas de prŽsenter un rŽel intŽr•t. En 
fonction des rŽsultats des premi•res expŽriences et avec un recul plus important, il 
sera possible de rŽvŽler les difficultŽs et les leviers rencontrŽs, et ainsi ajuster les 
stratŽgies pour faire de nouvelles propositions. LÕexploration du potentiel 
architectural est une des pistes les plus dŽlicates. En cela, les rŽalisations en cours 
vont certainement •tre lÕopportunitŽ pour les architectes de faire appara”tre de 
nouvelles formes de valorisation. Les retours sur ces expŽriences seront dÕautant 
plus utiles que dÕautres acteurs, mais aussi dÕautres villes, mettent en Ïuvre des 
dynamiques Žquivalentes. 

&HWUIQSKRFEQ)MEF)IUNNSRFFSNIEF)

LÕensemble des connaissances techniques et scientifiques contribue ˆ 
lÕamŽlioration de la conception et de la construction de b‰timents utilisant la 
mati•re terre. Pour la valorisation des terres de dŽblais, de plus en plus de 
documents viennent enrichir les connaissances des architectes. Mais la mise ˆ jour 
de traitŽs et lÕŽlaboration de documents sur des mod•les encyclopŽdiques sont 
souhaitables pour diffuser les connaissances sur la conception et les logiques de 
cette valorisation. Cela permettrait notamment aux acteurs de la ma”trise 
dÕouvrage dÕenvisager lÕutilisation de la terre comme un matŽriau fiable pouvant 
•tre prescrit pour certains projets. 

IN5$=41#&:<6=1W=1#&R$/&16=5%16=&$61&=456#/=/<6&O<$4&
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La dynamique autour des terres de dŽblais sur le Grand Paris inspire dŽsormais 
dÕautres villes. Ainsi, Gen•ve qui sÕŽtait positionnŽe en territoire prŽcurseur avec 
une rŽflexion d•s 2005 sur la question du mŽtabolisme urbain. De m•me que le 
travail de lÕentreprise TERRABLOC qui fabrique des briques ˆ partir des terres 
provenant des chantiers de la ville.  
Bruxelles, capitale EuropŽenne, voit aussi sÕinstaller dans le quartier Tour et Taxi 
une coopŽrative qui a lÕambition de valoriser les terres de terrassement des 
chantiers de la ville en matŽriaux de construction.  
Ë Rennes, la rŽflexion sur les terres de dŽblais est aussi portŽe par la mŽtropole 
qui entre autre se rŽf•re ˆ la forte prŽsence de patrimoine construit en bauge. De 
premi•res Žtudes ont ŽtŽ menŽes pour Žtablir un diagnostic sur les terres extraites 
des chantiers de lÕagglomŽration. Les rŽsultats positifs laissent augurer la 
multiplication de projets.  
 
M•me si ce travail est axŽ sur les conditions du Grand Paris, il me semble quÕil 
pourra •tre utile dans bien dÕautres contextes. Cette th•se sÕinscrit donc dans une 
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rŽflexion plus large sur le dŽveloppement urbain auto soutenable o• lÕutilisation 
des terres de dŽblais aurait un impact vertueux.  
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