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PRELIMINAIRE 

Ce manuel realise, dans le cadre du programme conjoint Oi\'UDl/CDI - Promotion de La cooperation 
industrielle clans le secteur des maliriaux de consttuction, a t:ieneficie de rappui de : 

PNUD 
Departement des Travaux Publics, de rUrbanisme et de rttabi~t 
Fondation Mama Mobutu 
Region Wallonne 
Appro-Techno 

et la c.ollaboration de : 
ANEZA 
OPEZ 
SOFIDE 

La formation collective s•est d&oulee i Kinshasa au Zaire du 14 mai au 28 juin 1990. 

Les participants etaient : 

Em"REPRISES 
Societe EGEDEZA 

Societe GTAC 

Societe MONY 
Societe NZOLANTIMA 
Societe LA SIDELE 

M. Mibla, Technicien en construction 

M. Lengo Zinga Dada, Architecte 
M. Mukendy, Technicien en c:onslJ'UCtion 
M. Bulungu I<akuama, Ingenieur civil 

M. Nzinga ~ Qef de production 
M. kimbe Mab Kala,, Get de production 
M. Tslnlmtga 1'ataaga, Archhede 
M. Nsulcisa Bagambnb, C.onduelmr de llaftm 
M. Tambwe JCnanga. ~Technicim 
M. NziriJa Masamb1r Tedmicien en mnstruction 
M. Pelewe I..oema, Architecte 
M. Ngesundidi IGasumba, Techniden en constr. 
M. Matari Mbatu, Architecte 
M. Mvita Manzoni, Architecte 

Socicte TRAGEMA-ET AZ :.St Ndingu foabi, Conducteur de tr.avaux 
M. Matala, Conducteur de travau:k 

ORGANISATIONS NON GOlJVERNEMENTA'ffl 
ARMEE DU SALtrr M. Ngwayila. Assis&ant en~ 

M. Ndombe NdoluwaJu. Technicien 
ECZ l 4. Kulungu Kalungu, lllFieurTectmicien 

M. kapay Nz.ey, Techniden en construc:tion 

INSTITUTIONS 
Dq>artement des Travaux M. Porrbo Musi Kalunga, Archit«te 
Publics, Urbanisme et M. Lukengo Bibla Bieto, Ingenieur Technicien 
H-.bitat M. Mpiana Mulcendi, Architecte 

Mention toien 
Mennon assez bi.en 
Mention assez bien 

Mention bien 
Mention passable 
Mendon pwVff 
Mendon bt:s bim 

Mention pasable 
Mention bien 
Mention tres bien 
Mention bien 

Mention as:sez bien 
Mention assez bie-r1 

Menbon passable 

Mention passable 

Mention UleZ bien 
Mention asR'Z bien 
Mention bien 
Mention tits bien 

Mention tres bien 

Mention assez bien 
Mention bien 
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ARCHITECTURES DE TERRE 
ET UNIVERSALITE 
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30 3 de la population mondiale, soit pres de 1 500 000 000 d'etres humains, vit dans un habitat en 
tcrre. Pour les sculs pays en voic de devcloppcmcnt, ii s'agit de 50 3 de la population, en m.ij,"':i:l' 
ruralc, ct au moin5 20 % de la population urbainc ct peri·urbaine. II sc pcut mcme que ccs clu::•.:-s 
soient en d~a des realites. Plusieurs auteurs confirment cette hypothesc. On a ainsi constatc qu.:' 60 
3 des habitations du Perou sont baties en adobe ou en pise. A Kigali, capitale du Rwanda, 38 ~ des 
logcmePt!' sont en terr.:-. En Jndc, le rcccnscmcn: ..;~· 1971 i:1.1biiss.1·1 qui: :-:.~ii·: Ju par.:: ;::11no: .... : 
est construit en terre: 67 millions de maisons ou vivcnt pres dc 375 millions de person::cs. 5:.;: le 
continent africain, la plus grande partie des constructions ruralcs ct mcmc urbaincs sont en 'ban.::o .. 
(Afrique de l'Ouest}, en "thobe" (Egypte et r~ons septentrionales), en "daga" (Sud-Est africain) 
ou en ,euh" (Maroc). Cette diversite linguistique bien comprehensible exprime aussi la vanete des 
techniques de a>nstruction et une connaissance trts affin& des possibilites techniques qu'offre la 

• terre, maitris&s depuis Jes lges les plus lointains. 
Du plus humble habitat en concessions aux greniers multifonnes, des palais des rives du Niger aux 
ksour et kasbah du Sud marocain, des maisons-fortcresses de l'ethnie Somba du Benin aux cases· 
obu1ii de l'ethnie Mousgoum du Cameroun, des maisons urbaines aux mosquees du Mali (Ojcnne, 
Mopti), l'architecture de terre du continent africain traduit le gc?nie du lieu, du materiau et du 
Wtisseur. Ce genie architectural de la tcrre est aussi de mise dans lcs pays d'Oricnt. En Iran, 
creuset de l'ancienn<.' Persc, en lralc, b<.'rccau de Sumer, en Afghanistan, au Yemen du Nord ct du S;,id. 
A Shibam, Yemen du Sud, ce sont des immeublcs en baugc de dix ctages ou plus. En Chine, au Ht'nan 
ct au Shanxi, au Gansu, ce ne sont pas moins de dix millions d'habitants qui vi vent dans un habitat 
en tcrre creuse dans l'epaisscur de la ccinture de ICESs. 
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ARCHITECTURES DE TERRE ET DIVERSITE 
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...................... _ 
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_......,..,.... ......... ......,,.._........,._ ,___,., ... ,,..,,. .... ~""........, ... 
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BLOCS DE TERRE COMPRIMEE 
El' TYPES DE PRODUITS 

Blocs pleins (gentt 1) : 

lls sont principalement de fornte prismatique (parallelepipMes, cubes, hcxagones multiples ... ). 
Leur usage est ares divers. 

Blocs evides (gmtt 2) : 
On observe generalement de 5 l 10 'Ii d'evidement, voire 30 'Ii avec des procedes sophistiques. Les 
evidements ameliorent eventuellement l'adherence du mortier et all~t Jes blocs. 

Blocs alftolaires (gmre 3) : 
lls ont ravantage de leur l~ete mais exigent des moules assez sophistiques ainsi que des 
pressions de rompression plus elevees. 

Blocs 1 anboilement (genre 4) : 
• lls peuvent, en principe, permettre de se passer de mortier pour leur assemblage, mais exigent des 

moules assez sophistiques et des press1ons de compression elevees. 

- 4 -
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BLOCS DE TERRE COMPRIMEE 
ET TYPES DE MACHINES 

PROBLF.MATIQUE 

Dans le cas de la production de blocs de terre comprimee. raction des presses mnsiste a ressener les 
grains. Cette densif1Cation s'obtient par la mise en C2Uvre d"efforts de ressemment. statiques ou 
dynamiques, qui pour paraitre simples, n'en dependent pas moins de plusieurs variables 
essentielles pom assurer 1eur efficacite. 

On distingue 4 types de presses: 

- Piasa manudles: 
Seules Jes actions de compression et de demoulage sont effectuies par la machine actionn& 
manuellemenl 

- Plases motorisies: 
Seules les actions de compression et de demoulage sont effectuees par la machine actionnee par un 
moteur. 

- Unites de production foraines : 
Unites de production facilement transrortables, oti en plus des actions de .::0::npression et de 
demoulage, des actions de preparation du materiau et/ou d'evacuation des produits sont 
motorisees et eventuellement automatisees. 

- Unites de production fixes : 
Unites de production cilffidlement transportables, oii en plus des aclioPS de mmpression et de 
d&toulage, des actions de pRpaiation du matmaa et/ou d'mcaation des produits sont 
moto~ et fventuellement automatisles. 

SOUltCf 
01NEROE 

MNIUfllf 

MOTOlllSU 

m1fM(s I ~ 

TAU! 1~ 
I MtCAMQUt 

UGEil i 

1Mt~fT1 
HYOll•ULl()U! 

I CAltoOMs 
M:TIOHD( 0( PllSSIONOC 

C°"'"11ESSIOI. J '11ESSE5 COM"11ESSION 

s~"TIQui n£S"'5Sf 
: 

STATl()Uf i "'656 HVl'fll \(•"llf ll n 

I S"5S( 

mcJ(MOll' 

J'OIOSN{Tllici TH£olbQuE GM4M( DE '"IX 
Ibo:: =~_j I ~4 lf(Usl .,...,.,_ 

50 JOO 400 
HOO uoo HSOO 

50 JOO HOO 
~:'. .-.•: : ; QOO 

200 I ... ,. I I 000 
HOO •. lOC I 1) 000 

., 
H SCIO 

IOO 10000 
u• a1sooo 

a - SOCIO U SCIO Uml ISO ODO 

I SCIO - IOOOO STA~ MS.SUMO\'. uoao u• '20000 

I 2000 ... JS 000 

' 

STA11QUI UNnUDf lo\SSUMOY. HODO uoao usooo 
,__ ______ ...._ ______ -+-------i'P100UCTIOH1---------+--------+--------+--------1 

LOulD 

STA11QUI 1 fOIA#llU lo\SS( .000 UDO 50000 
I .. 000 us CIOO us :IOO 

H\'OAAU\IQUI STATl()U( 01.' • 
0 M(CNllQ\J( n•,-IQllf 

J CIOO I 500 60 000 
UOOO HSOO • •SODOO 

JOllO JD 100000 
HTOllAULIQU( STATIQUI I UMTfSOI WSUMtGA HOOOO a~aoo UJOOOOO 
,._.~~---+---~--- '1100UCTl()H1--~~---+--------+------------~---1 

HYO~ULIQUl OY..-rQul flllS 6000 •OOO 100000 
n MfCAMQul a JO ooo a Ml ooo a J JOO ooo 
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MATIERE PREMIERE : LA TERRE 

CARRIERE DE TERRE lYPIQUE 

• 

CHAPITRE II 
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COMPOSITION D'UN BON SOL NATUREL 

DECAPER LA TERRE VECET ALE ET EXTRAIRE LE BON SOL 

--
BON SOL NA TUREL CRAVIER 

t5PARTS 

-8-
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SABLE 
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JS PARTS 
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SOL CllA VEl.EUX 

SOL SABLEUX 

SOL SILTH.:X 

.. -·:····: .. 
. .. .. . :.. 

"\ . · .. . . .. 
. • . .. · . . .. .. 

SOL ARGILEUX 

.. . 

SOLS TYPIQUES 

--
CRAVIEll 

-
GRAVIER 

-
GRAVIER 

--
CRAVIER 

' -9-

SABLE 

.·:..-,:. 
.; ....... : ::-, . .. . . . . ... ' .. -. ,. 

•• • • • I • '• • • 

SILT 

... · ·:· .. 

.. --. ... 
~··· ··• ... 

.. ·,·~·-=~~·-~ r:,. . ········--··- ... ..:. 
__ .. _. .. · · .. -- •... .. 

• .. 

SABLE 

SABLE: 

SABLE 

SILT 

.:··=··· . 

. . . 

. · · ..... ·.·. ·· .. 
SILT 

...... .··· . :- : ..·. .. . . .., : 

SILT 

. , 

A RGI LE 

.··-· .. . . ···. · .. 

ARGILE 
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COMPORTEMENT DE SOLS TYPIQUES 
AVEC L'EAU 

+ -
SOL CR.A VELEUX EAU MOULER PAS COHESIF 

~j 
......__ 

+ 6 F;]; 
}~:~ • .!. 

SOL SABLEUX EAU MOUL ER PEU COHESIF 

.. ,·. :. :::.. ·. . . •. . 
.. · •. · ...... '! •·· .• 

.• : ...... :· ·= ' ·. · .. 
: . . . • ... •... . . . · .... 

. · ... : ... ~ .. :.. .. ·. . ." . ··:.· + 6 jJ_ . 
. -

SOL SILTEUX EAU MOUL ER COllESIF 

~ .. ··:· .. 
.. 

-· . 
: ·. 

: ·. 

6 Il ~· 
. · . jJ_ . . ~ + ... . . - . -

SOL ARCILEUX EAU MOUL ER TRES COllESJF 
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ETATS HYDRIQUES D'UN SOL lYPIQUE 

-A· ;. s·;. 
~.··. !'Q._ , . .,,, ... fl ..... 

-11 --·· o~'' ,,_. !'.~-..·-- ~ ~- \ 
"·..tr, - ........ ,•.u. r •• •O. ··P 

SOL TIPIQUE SEC 

+ -
PASD'EAU 

-
SOL lYPIQUE SEC EAU 

SOlTYPIQL~SEC EAU 

·!)~ 6 66 ..,1:-.· ·~ 
-· .... ,. .. !J.\ 

·!!! .. ·~: i '· • I • • I 

+6 6 6 : • • , .. ·"' •. i: :o: .· , .. , l . . .• ' .· ........ -;;o• i .. :. . ·~ :ta.· •• S\!11 . . •... " . . . -
SOL TYPIQUE SEC EAU 
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ETATSEC 

MOULER IMPOSSIBLE DE MOULER 

MOULER 

~fOL"LER 

~ 
I • / 

~ 
MOULER 

ETAT HUMIDE 

BLOC DAME 
OU COMPRIME 

ETAT PLASTIQUE 

ETAT LIQUIDE 

IMPOSSIBLE OE MOULER 
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PROPRIETES FOND AMENT ALES 

1- GRANULARITE 

Encore nommee texture d"une terre. elle represente la 
teneur centesimale en fractions de grains dillerenlS 
mesurees eai pourcentages. La texture d"une lerre se 
mesure par analyse granulometrique pour les fractions 
de grains grossiers : cailloux. graviers. sables el limons 
et par sedimentometrie pour Jes fines argileuses. La 
dassification des fractions de grains adoplee par un 
grand nombre de laboratoires et referenle aux normes 
(A.S.T.M~ AFNOR) est la suivante: 

> V: CAILLOUX: 
V: GRAVIERS: 
IV: SABLES GROSSIERS: 
Ill : SABLES FINS : 
U:SILTS: 

llA: SIL TS FINS: 
l:ARGILES: 

200mm- 20mm 
20nwn- 2nvn 
2mm- 0.2mm 

0.2 mm - O.C6 mm 
0.06 mm - 0.02 mm 
0.02 mm - 0.002 mm 

0.002 mm - 0 mm 

w 
.J 
< 80 
~ 
c;; 
~ fiO 

ffii u-
cc 40 
::::> 
w 
~ 20 .... 

0 

G 

\ 

>V v IV Ill II 

FRACTIONS 

llA 

L~ ~~:--.res~:i=~~·'.}:i C:::- -- -:-::~ .. ;'.,: ... ~..-~ rfu!""•· •,:i. ... ,.~ .-.~! une 
~'-'~;~·..: (;~;i; ~~.:.J~;~·2':· ~. ~:...;:i·:~ ~~\;r IC a .. ;::a~une HG ... 

-------------____ ______, 

2 • PLASTIOTE 

La plastrc1te defini: la propnele de la terre a sub1r des 
deformations sans reaction elas11que notoire caracte
risee par une f1ssura11on ou une pulverisation. 

La ;: ?.:;:u:rt·~ Cl.:-..:- ~-~ · >: .. ;;:-·:;. que It:..: .. in1:es entre 
d1tterents etats de cons•stance sont det<?rmmees par 
les mesures des l11n1;es a·A11erberg. 

Elles s'effectuent sur la fraction Mmor1ier fin ft de la terre 
(0 des partacules < 0.4 mm). La quantite cfeau, 
exprimee en pourcentage, qui correspond a la limite 
de transition entre retat de consistance nuide et l'etat 
plastique est nommee Limite de liquidite (U). Entre r etat 
plastique et retal solide, la transition est nommee 
limite de plasticite (lp). A LI. le !iOI commence a 
manifester une certaine resistance au cisaillemenl A 
Lp, la terre cesse d"etre plastique et devient cassante. 

l"lndice de plaslicite ~p) egal a LI - Lp precise la plage 
de comportement plastique de la terre. 

La combinaison de LI et de Lp precise la sensib1lite de 
la terre aux variations d·hum1dite. Les proprietes 
plastiques d'une terre sont represenrees sur le 
d1agramme de plas11c1te "P'' 
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PROPRIETES FONDAMENTALES 

3 - COMl'R.ESSIBillTE 

la compressibilile crune terre definit son apUlude a se 
laisser comprimer au naximum pour une energie de 
compaciage et un taux d"humidile domes (teneur en 
eau optimale ou T .E.0.).. L.orsqu"un volume de tene est 
soumis a raction <fune torce. le materiau est cocuprme 
et rindice des vides C:lectoit Plus la densite crune terre 
peut etre augmentee. plus sa porositl! est bloquee et 
moins reau peut avoir ft0a;asi0tl cry penarer. Cde _ 
prop. iete resutte de iimbric:atioi1 plus etroile des 
par1icules qui reduit les r1sques de per1Urbation de la 
SU'UdUre sous radian de reau. 
la comp essibilite crune terre est mesuree par l'Essai 
Proctor. On la repri!selate sur le diagramme de com
pteSSibilife "C" <JU sont mis en relation la Teneur en 
Eau ()ptimale et la Densife 5eche Optimale, pour une 
energie de compression donnee. 

4-COHESION 

La cohesion d"une terre exprime la capac.te de ses 
particules a se maintenrr ensemble lorsque ron exerce 
sur le mareriau une conttainte de traction. La cohesion 
d' une terre depend des carocteristiques de COiiage ou 
de cimentatiof"I de sor -::ir.!e~ ;rossrer ;frac:;cr. ce 
grarns ae 0 < 2 mm) qur rre 1es grains inenes entre eux. 

Cene propriele est done :ributarre de la quanbte et de 
la qualite eollante des arglles. 

On peut classer les mot1iefs grossiers de la ~ 
suivante: 

A Mortier Sableux 
B Mortier Maigre 
C Mortier Moyen 
0 Mortier Gras 
E Argiles. 

la cohesion se mesure par rEssai de Traction a retat 
humide ou encore denomme l'Essai du ·s·. La 
cohesion d'une terre est representee sur un diagramme 
de resistance a la 1tact1on -r. 

-13-
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CARACTERISTIQUES 

Les pcrfonnances techniques des blocs de terre romprimee que l'on peut observer en conditions reelles 
de production sont extremement varic!es. Toutefois, une analyse de ces performances pennet de 
degager 4 grands types de blocs. A ces 4 types de blocs ne correspondent pas forcement des conditions 
de production ..:ieterminees. · 

PERFORMANCES TECHNIQUES DES BlOCS m r.:RRE COMPRIMEE 

~RISTIQUES MtcANIQUES UNITt 
llOCS OE THU COMl'UMtf TYPE 

SYMIOU 
1 2 3 4 

RtSl'STANCE A lA COMl'ltESSION 2 SEC A :11 J()URS I+ 40 ~ aprts .., ... Re S« 28 MPa =s 2 .. >• >12 
+ SO~aprts 2 ansl 

RESISTANCE A lA COMPRESSION Re hutn. 28 MP~ 
0,1 >I >2 >2 HUMIDE A 211 Jl')URS o.s 

RESISTANCE A lA TRACTION Rt S« 211 MP a 
I 

SEC A 211 J()URS !essai brfsif-i 2 

~tSIST A.-..:C:E A l ._ TRACTION 
i!: ~« 211 I MP.a o.s 

SK A 211 IOURS r~ui w- ~"~~I l 
,___ ! ! I 

I '!tSIF>-.:CE •.u (15.r,ILLEMf';i 
i I ! 

I I I I SEC A 2~ IOliRS ~,..: :f!C 28 I MP.a I :05 ' 
I I 

I 

COEFFIOENT 0£ POISSON ,. 0.1S 
o,JS 

MOOUlE OE YOUNC ( MPll 100 
7000 

MASSE VOlUMIQU£ APPARENTE p kgfm• 1100 1100 1700 >2200 2100 2 lOO 2l00 

UNIFORMITt 0£5 OIMENSIQ1';5 I BON BON EXCfllfNT ' EXCELLENT 
: I ' 

i NOTA Bf'(: t:~h~·.,c~ de v~[~"' md1r:1 
... ~ qu·,i rf~· :·~ ~~ sut£1ummenl d"1nfo;:n.il1om (('!",(Orl'i.lni~ s.ur <'"f!~ C.itMf~'"i'Cl'~ 

I 
CAllACTfRISTIQUfS STATIQUES 5'\IBOU ; UNITt I _ Bl.OCS ~~--'~~~~~':_~!~~!-~~~ __ --~- ____ j I 

I I 
I 2 J • 

RtSISTANCE A l"IMPACT TANGENTIEL 
2 CYUN CORPS MOU ~UleUf dr cWpatl d'un m 

sacdrwbledr27.., ) 

R6tsJANa A L 10t.ASEMENT rAR .. 
OWtGE EXaNTRIQUE le~- dr r4duc1;on 
pour mur dr lOcm. h = 2.4 ml 

>O.S >O.S 

-
R~SISTANCf A lA fllXION 

MP.a s. 10 (.) 
(pfn"°" hotizonlll~ unifot-1 6. 10 (.) 

-
RtS•STANCE A UNE rouis~E 
HORIZONTAL( lOCAllS E N > .. soo 

COEHICIENT Of mm/ 
011.ATATION THERMIQUE m•c 

-·-
NOTA llNI: l·.a~nc' ~ ".al~ur •nd•o~ qu 11 n·~.,St~ IN\ sulf1wmm,n1 d·1nl0<mahon\ conc0<tl•nf~' \ur c~•~ c.a•.acli'fl\lrqw 

- ~--------
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CARACfERISTIQUES 

PElfOtlMANCES TECHNIQUfS DES ROCS DE TEUE COMP«IMEE 

CAaACTtllsnQufs HYOllQUES SYMmOlE UNITt 
aocs OE THIE COMnlMff 1YP£ 

1 l 3 .. 
~ ...,., I 
luaNT .....,. 
lfTRNr DE 5tow:E ....... cu cu 

1 I 

P8MAant llllllll's 1.10(-5 

AISOIP110N D'WJ PAl lA FIG "' AENDlJllE fpaidl) 

AISOn'1ION lOTALE ..... 10 0 
lO 1.S 

SU5CIP'*.J11 A lAGft.MYt oo SfNSlllf 1 5(N5l8l£ PEU PAS 

SUSCEPnlllUlt AUX EFFlORESaNCES ?"5 I PEU PW talsPEU 

DURAl!lt:i't SOUS E"<PO~mi:·. 
I 

i I r~::> ;.;,18l< =.:.1'5l: =~~ EXCEllE.'T I 

I .;;,,JI. "' 7 £.v.PEillES I i i I I ! 
NOYA IENE: L"absence de~ llldiqueqifi n"eusfe ~ ~<~ COllCormn.s sur c- aiamtisDc;ue. 

-
P£IFqlMANCES 1tOfNIQUE5DIS11.0CS DETEUE COMPllMft '. 

' 
GVACIHlmQUls PlftSIQUB SYM90l.E UNld llOCS DElaaE cOWDlflnn 

1 I 2 3 4 

OWIUlt SPKJFIQUE c kuq ... o.as I I 0.65 I 
! 

0.!; I 

0.81 I o.a1 I 0.81 I 0.93 COEFFICIE!llT OE CONOUCTIO!'o lambcU Wlm"C 0.93 0.93 0.9) I 1.,04 

COfFFIOENT O'AMORTISSEMEl'lf ~ I I 
' 

I ; 
fmur~.tt)crrir 

m ~ 10 I ... 
I ·- I I 

COEFFICIE!llT DE OEPHASACE ' I 
i 

iO 10 ·c 10 
lmut cH .co cm1 d h 12 i 12 ;1 12 I 

COOFICJEHT O'AFFAllUSSfMEHJ • 50 so 50 so ACOUSTIQU£ ,_. 40 °" l 500 Hd 

• 
COEFflOENf D'AffAlll ISSEMfHJ • 40 40 40 40 ACOUSTIQUE ,_ • 20 °" l 500 Hd 

RtslsTANCE AU f(U ION ION ION ION 

INFW!NM81UTt 

VITUSE DE PROPAGATION DES I FLAMMES 

NOTA llNF. : l"•bsence de ....... .,,.....,, .. n·-e .. ~ d"inloniucoons cOllCOldlnMI !:"' c-(~~. 
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IDENTIFICATION DES TERRES 
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' ' ' 
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CHAPITRE III 
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TESTS DE 'TERRAIN 

4 ~ REGAR.DER ET TOUCHER 

It TRES CROS GRAIN I 
TRES DUR SOL GRA VELEUX 

" 
l 

GROS A PETITS GRAINS 
TRES RUGUEUX SOL SABLEUX [ 

Ii POUDRE RNE -
ASSEZ DOUX SOL SILTEUX 

//' POUDRE TRES RNE 
TRES DOUX SOL ARGILEUX 

~ 

'tiff I. LA VER LES MAINS 

I ' 

ii TRES FACILE A LA VER 
~E C-0! l.F P·'-~ Al.TX ~fAN~ SOT. GRA \Tl.rt"\ 

j FAQLE A LAVER 

. 

' . NE COLLE PAS AUX MAINS SOL SABLEUX ' 
• Ji[ DIFRCfLE A LA VER 

I I I COLLE BEAUCOUP AUX MAINS SOL SILTEUX 

j TRES DIFFICILE A LAVER 

' ' ' COLLE AUX MAINS SOL ARGILf.UX 

- 18-
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TESTS DE TERRAIN 

'Cr/I ~ 
it 
j 
Ii 
II 
~ 

I • • 

c.:> .o.c..> . o.o~···. 
... <..J: •• · 

. .;:.: :s: ;. . 
• ·~'C: s.~·.· 

.. cl~.:. 

AJOUTER. DE L'EAU ET FORMEll UNE BOULE 

TRES DIFFICLE 
A FORMER SOL CRA VELE1JX 

DlfflCILE 
A FORMER SOLSABLEUX 

ASSEZ FACILE 
A FORMER SOL SILTEUX 

FAOLE 
A FORMER SOL ARCILEUX 

FAIRE TOMBER. UNE BOULE DE 1 M 

SECLATEEN 
CROS MORCEAUX 

S"ECLATEEN 
PETrrS MORCEAUX 

S'ECLATE 
PARTIELLEMENT 

NE S'ECLA TE PAS 
MAIS DEFORMEE 

· 19. 

SOL CRA VELEUX 

SOL SABLEUX 

SOL SILTEUX 

SOL ARCILEUX 

...... ,I 



ESSAIS DE TERRAIN 

~.:·=-- * .. -: ... .... MOULER. DES ADOBES 

MOULER DES ADOBES CAR LE COMPORTEMENT DE LA TERRE EST ACCENTUE 

1 2 3 
MELANGER LE SOL AJOtrrER DE L'EA~ MELANGER A NOUVEAU 

~ ~ a ~ . 
~ ..-. 

4 5 6 
MOUILLER LE MOULE SADLER LE MOULE SECOUER LE MOULE 

~ IJ; 
7 8 9 

FORMER UNE BOULE JETER LA BOULE ET ALER AVEC LES POINGS 

~ $ • 

~ 
10 11 12 

LISSER A VEC LES OOIGTS RETO:JRNER ET DEMOULER LAISSER SECHER AU SOLEIL 

-20-
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ESSAIS DE 1ERRAIN 

TESTER LES ADOBES 

TESfER LES ADOBES CAR LE COMPOR1EMENT DE LA TERRE EST ACCENTIJE 

~· 

wY 

TRES RUCUEUX 
PAS HOMOGENE 

1RES FRIABLE 
FAClLE A CA$ER 

ASSEZLISSE 
PAS DE FISSURES 

FRIABLE 
FACJl.EACASR 

LISSE 
PETITES ASSL"RES 

ASSEZ FRIABLE 
ASSEZ FACILE A CASSER 

TRESUSSE 
CROSSES FISSURES 

PAS FRIABLE 
TRES DUR A CASSER 

' .. . . .. 

-21-
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SELECTION D'UN BON SOL 

ltESULTATS DES TESTS ET ESSAIS DE TERRAIN 

vvvvvv 
UN BON SOL POUR DES BLOCS DE TERRE COMPRIMEE EST PWS SABLEUX 

QU'ARGILEUX OU SILTEUX 

·' ~ ·;· ....... .. 
.J. -· •••• 
,,,: .'! . ; ·~-I'.,. ' ..... ·. ;··· , ..... · ·:. ~." ,._., .. ., ..... :·:, 

~-- -: I • •' •••• ' , • ••• 

.. ·'~ .. ,, 4 ._ .. =-· ~.: ·:!•' ;, 
'.,. « ...... • c -· • • • •, 

BON SOL NA TUREL 

--
GRAVIER 
15PARTS 

-22 .. 

SABLE SILT ARGILE 
SPAR'rS 1.SPARTS 2PARTS 
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AMELIORATION D'UN SOL ARGILEUX 

4 PARTS DE SOL ARCILEUX 

4 PARTS DE SOL ARCILEUX 
+1 PARTDESABLE 

ADOBESEOIE 

MOUI.Elt ET TESTER DES ADOBES 
A VEC DIFFERENTS MELANGES 

TllES USSE 
TRES GROSSES flSSUllES 

PAS FRIABlE 
TRES DIFFICLE A CASSER 

TRES USSE 
CROSSES FISSURES 

PAS FRIABLE 
TllES DIFFICILE A CASSER 

~-' TRES USSE 
PEillES flSSUaES 
PAS 'DB flllASLE 

DlfFICILE A CASSEil 4 PARTS DE SOL ARCILEUX 
+ 2PARl'S DE SABLE 

4 PARTS DE SOL ARCILEUX 
+ 3 PARTS DE SABLE 

.•.. 

ADOBESECHE 

.·:'-, .::-.. •···. ,-·. ~- ·~ ~··· ~- _ ..... ~.: 
.-. • •• • • .• I• • Mo ' ·~~· '· ~ ' •. S.-1 ; •.• , .·; •. ·1. ,,·~+A: -1ilfi.efi;t1~hh. • • • ,. - - .. - - - -- - --- : .. ~;,_ .. 

4 PARl'S DE SOL ARCILEUX 
+ 4 PARTS DE SABLE 

ADOBESECHE 

ASSEZ USSE 
PAS DE FISSURES 

PAS TROP flllABLE 
DIFFICILE A CASSER 

ASSEZ RUGUEIJX 
PAS DE FISSUUS 

FIUAILE 
FACILE A CASSEil 

SELECTIONNER LE MEllJ.EUR MELANCE : 

LA MEILLEURE ADOBE N'A PAS DE FISSURE ET N'EST PAS FIUABLE 

CD ANS L 'EXERCICE DE KINSHASA, LE MEILLEUR MELANGE ET AIT : 
4 PARTS DE SOL ARCILEUX + 3 PARTS DE SABLE> 

-23-
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ANALYSESDELABORATOIRE 

GRANULOMEilUE 

" consiste a filtrer la terre a trave-s une sene de tamis 
normalises superposes par ordre decroissanl (le plus 
fin en dessous) et a determiner les fractions t'e grains 
retenues par chaque tamis. 

SEDIMENTOMEllUE 

L"analyse granulometrique que ron obtient par tami
sage est incomplete. Si elle suffit pour la plupart des 
applications dans le domc.rne des travaux routiers. elle 
est rnsutf1sante pour la construcrron en terre qui exige 
une analyse de la texture des fines avec un 0 < 
0.08 mm. Cene analyse se fait oar la s~imentometrie 
our 1_;t1lrse ta ditference ce • :,;sse de C:":vte ces par
lrcu.es d"une terre en suspension dc:ns reau. Les par
lrcuies les pius grosses se de~osent en premrer et les 
plus fines en dernier. On mesure regulieremenc. dans 
le temps et a une hauteur donnee (diminution de la 
densite avec r eclaircissement du liquide~ la variation 
de la densile. La connaissance de la vitesse de chute 
des particules selorl leur taille pennet de calculer les 
proportions par les differentes grosseurs de grains. 

-24-
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AN AL YSES DE LABO RA TO IRE 

UMITE D'ATI'ERBERG 

Une terre peut avoir dilferents E!lats de consistance.. 
Elle peut etre liQUide. plastique OU solide. le cheleheur 
suedois Atterberg a defini ces differents etats hydriques 
et 1es trontieres QUi 1es sepa,.ent par des limi9es et as 
indices exprimes en 416 ponderal de teneur en eau.. On 
peut mesurer cinq limiles: 

- la limile de liquidite: 
- la imite de plasticite: 
- la imite de retrait; 
- la limie cfabsorplion; 
- - la limile cf adherence. 

Les deux premieres limiaes sont les principales et les 
lrois autres. quoique interessantes. sont peu utitiss 
La di!termination des limifes cf Allerbetg est pratiquee 
sur la fraction ·mor1ier fin- de la terre qui passe a 
travers le tamis de 0,4 mm car ce sont les seuts 
elements sur lesquels reau agit en modifiant la 
consistance. 

Pour que le compactagecfune tene soit efticace. ii doil 
8re realise sur un materiau dont la lenef.K en eau 
assure une bonne lubrification des grains leur 
permettant a1ns1 de se rearranger entre ecx p0ur 
occuper le moins de place p0ss1ble. 

En effet, si la teneur en eau est trop eievee. la terre 
risque de gonner et la pression de re1"19in de 
c~mpac~age es: ;:imc:;-.,f: :::,· ,·f:a;.; ~~.H rf: ::::_: ~:::: 

cnassee d'entre les grams. A roppose. si la te!1eur er 
eau est trop faible. la lubr!ficatron des srains es: 
1nsufftSante et la terre ne pourra pas etre compactee a 
son volume minimal. 

La 1eneur en eau optimale CT .E.0) a laQueOe on obCienl 
une densite s8che maximaleest defefminee parressai 
Proctor (du nom de rentrepreneur amencam qui ra mis 
au poinf). Les resultats sont consignes sur un 
diagramme qui note en ordonnee la masse volumique 
seche. Pd, exprimee en k111ml et en abscisse la 
teneur en eau. ~ expnmee en % ponderal. Les trois 
variables principales intervenant sur l'obtention de la 
masse volum1que seche max1male sont. la texture. 
l'etat hydnque et l'energre de compactage. 

~ !/ ~ 
.... .::..._ - . -
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PRINCIPES 

PROBLEMATIQUE 
Construire en terre dans un lieu donne implique un choix entre 3 p>.:sa'bilites principales : 
- Employer la terre disponible sur le site et adapter au mieux le projet l la qualite de cette tene. 
- Employer une autre tene, importee sur le site, qui convient mieux aux exigences du projet. 
- Modifier la terre locale pour qu'elle convienne au mieux aux exigences du projet. 
Cest cette troisieme possibilite que ron denomme stabilisation de la tern? et qui dffinit l'ensemble 
des proddes permettant une amelioration des caracteristiques de la terrc. 

DEFINlllON 
Stabiliser la terre c'est modifier les proprietes d'un syst~me terre-eau-air pour obtenir des 
proprietes perrnanentes compab'bles avec une application particuli~. Mais, la stabilisation est 
un probl~ complexe, car de Ires nombreux para~ inlerviennent. D faut en effet connaitre : 
- Les proprietes de la terre l stabiliser. 
- Les a~liorations envisag&s. 
- L'economie du projet : coots el delais de realisation. 
- Les techniques de mise en <EUvre de la terre choisie pour le projet et Jes syst~ constructifs. 
- La maintenance du projet realise: coiil d'entretien. 

PROCEDES 
l) Stabilisation mecanique : c'cst k comr;~!J~(' ~?la tC'~r~' qui modifie S.1 dC'nSitc, 5.1 rc~i:;ta.1n• 

mecanique et sa compressibilite, sa perrr.~abilit~ et sa porosite. 
2) Stabilisation physique : les proprictcs dun~ terre peU\·ent etre modiriees en interven.int sur la 

texture : melange controle de fractions de grains ditferentes. Egalement par traitement 
thermique : deshydratation OU gel ; OU par Un trailement electrique : electroosmose qui favorise 
un drainage de la terre, lui conferant de nouve!les qualites structurales. 

3) Stabl&ation chimique : la tene est ajoutee d'autres mz.t&iaux ou de produits dUmiques qui 
modifient ses pro~, soit du fait d'une reaction physia>chimique entre les particules et le 
mat&iau ou le produit ajou~ soit en ~tune~~ qui lie ou enrobe les particules. 

' 

' ' 

MOYENS OE STABILISATION DES TERRES REMANIEES 
; 

STAB~ SANT NAT1;:: 
1 PR\::~~= ,_.:"'•:NS PRINCIPE SYM80Le 
i 

SANS AP?ORT OE STABILISANT M£CAN:::lUE I CA£ER UN MIUEU DENSE ~ 
t---------~,--_... __ o;NSIRER. OIJIBlOOIJ!'lF.!>POA!'~FT .r 1111 I) 

>------· _,c °'.:'"•'v' '•r,_. :. : .. · .__J, J..;.A/·'~ j 

AYEC 
APPORT OE 
STA81USAHT 

' ' 

' ' . . .. 

Mir .. ~;.:._• 

:;·~en.ISAtlTS .... 1------<' 
INERT ES 

FIBRES 

UNITS 

STA81USANTS 

ARMER 
CREER UNE ARMATURE 

1 ~. • 
OMNl·OIRECTIOHNELLE QUI 

AeOUIT LE MOUVEMEHT ~ 

FORMER DES LIAISONS 
CHIMIQUES STA8lES E•'TRE 

LES CRISTAUX O'ARGll.E 

PHYSICO· 1--~~~ CHl~OUE ~-~--'-----------'-----' 

I 
I 
! 

' 

' 

' 

' 

CHIMIOUE 

' 

' 

' 

' ' 

HYDRO· 
PHOBANTS 

' 

' 

' 

' .. ' 

-
' 

' 

' 

.... ' 
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' 

HYOllO· 
FUGER 

-

' 

' 

EHTO\JflER LES GRAINS OE 
TEARE D'UN Fll.M 

IMPERMEA8LE ET BOUCHER 
LES PORES ET CAlllAUX 

EUMIHER AU MAXIMUM 
L'ABSORPTIOHfi 

AOSOllPTIOlll O'EAU 

., 
J/l·J~~· 

--rrmru -

' ' 

' ' 

l 

( 

r 
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Sf AB ILISANTS 

HBRES 
La stabilisation par annature 1 l'me de fibres. dont tres souwnt la paille. est ~ employee de 
par le monde. La patlle doit en fait etre consider& co~ un agent de renforcement de la structure. 
au meme titre que le gravier. 
Les fibres empkbent la fissuration au sechage. ~t le sechage. a~t le materiau et 
augmentent la n!sislance l la traction. 

CIMENT 
La stabilisation au cimmt permet d'obtenir trois structures mel&s : 
1) une matrice inerte sableuses IL..! au ciment 
2) une matrice d'argile stabilisie 
3) une mat:ria! de terre non stabilisee 

La meilleure efficacite est oblenue par une compression l rftat humide. A l"etat plastique, ii 
faudrait 50 ~ de c:iment en plus pour une meme efficacite. D faut au moins S l 6 ~ pour obtenir des 
r&ultats satisfaisants. Les meiDeurs Rsultats sont obtenus avec des terres sableuses.. 

CHAUX 
Cinq mecanismes de base regissent la stabilisation a Ia chaux, Jc plus important cs: :.s r~action 
pouzzolanique de la chaux avec rargile. 2 a 3 ~de chaux ajoutes provoquent imrnediatement une 
diminution de la plasticite de la terre et un brisage des mottes. Les meilleurs reswtats sont obtenus 
avec des tel'reS argileuses. 

BrruME · 
iii Le bitume est essentieDement ~ en stabilisation sous tonne de cut-hick oa d'&mlsions 

aqueases. ··Pour oblenir une distribution homogtne du bitume·dans·la· tene, ii est prffenl>Je · 
d'utiliser un proc6U qui ftdame beaumup d'eau, cmnme radobe par eretnpie. Les dosages 
dassiques Ont de 213 S jusqu'l 8 S maximum. I.es meilleurs d:suftats sont obtenus a~ des tem!S 
sableuses OU silleuses.. 

• 

RES INES 
Les resines sont constituees de molecules a longue chaine resultant de la liaison de polymerisation 
de certains agents chimiques. On distingue les produits naturels transformes et les resines A base de 
furfurol, formal dehyde, uree, polyvinyle, etc. Ces produits en general efficaces SCln~ tc:Ji•'ur5 trl's 
ch~·rs. 

PRODUITS NA TUR ELS 
On distingue les produits d'origine geologique tels que sables, sables pouzzolaniques, Jes produits 
d'origine animale tels que e:xai&nents, sang, polls, asiine et Jes produits d'origine ftgitale, tels 
que ttndres, huiles et graisses, tannins, shes, etc. L'intirtt de ces produits reside dans leur 
dispoNDili~ sur ~. mais bien souvent ils sont peu efficaces, surtout 1 long terme . 

PRODurrs SYN1HE11QUES 
Les stabilisants sont des produits industriels ou de synthese ou encore des dechets industriels. On 
peut citer : les acides, les soudes, les sels, silicates, paraffine, colles, huiles, etc. 
Une economie n'est pas trl!s satisfaisante et lcur efficacite souvent douteuse . 
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CALCUL DE DOSAGE 

PRINOPES 

La stabilisation se cak:ule toujours sur des poids de matmaux secs.. Sur le chantier. ii est impo5Sl"ble 
de me.surer les ~ds secs de la terre. sabL? ou gravier. Aussi doit~ convertir Jes poids en volume. 
Pour cela la masse volumique foisonnee *he (p) des mat&iaux doit ~ connue. Les volumes sont 
alors: 

Volume(m3) == poids (~ ) 
p 1cg!m3 

CAI.CUL DE MASSE VOLUMIQUE FOISONNEE SECHE: p Ocgfm3J 

II faut secher l"«hantillon (tene, sable ou gravier). puis en mesurer I titre foisonne sec et enfin 
peser l'echantillon de I litre: Jes gram/litre trouves sont eqwvalenl'S aux kg/ml. 

DOSAGE DU STABIUSANT <CIMENT DANS NOTRE CAS> 

II nc faut pas convertir les poids de cimcnt en \·olume mais di\·i~:: un 5.ic de cimcnt de 30 kg en 
fractions egales : 1 /2 - 1 /3 - 1/4 ou 1 /5 de sac en le repartissant en une fois dans 2 - 3 - 4 ou 5 seaux. 
Les poids ainsi trouves seront LS - 16.6 - 12.5 ou 10 kg. II est imperatif de ne pas preparer un melange 
demandant plus de 16.6 OU 25 kg de ciment par melange. En effet. apres 1/2 heure. le ciment 
commence i pn!l1dre d'e>U une di.nnulion de la quali~ des blocs! 

DOSAGE DE IA TERRE<SABI.EOU GRAVIEU 

Dest indispensable de disposer de wlumes doseurs amnus pour rneswer les matbiaux: bouettes de 
liO I, seaux de 10 ou 15 I. etc. Les wlmnes de lerre seront des multiples de; volumes doseurs. 

METHODE DE CALCUL POUR UN MELANGE TERRfJCIMEl\I 

Deux methodes sont possibles : 

1) On detemline d'abord le volume de tene cl le pourcentage de c:::--!nl. 0n trou\·era alors ic poids 
de cimcnt (formulc 1 ci-contre). 

2) On determine d'abord le poids de dment et le pourc:entage de ciment. On trouvera alors le 
volume de terre (fonnule 2 d-contre) . 

• D faut ensuite arrondir Jes resultats A des aombres mesurables (multiples de volumes cb.;eun pour la 
terre et de fractions de sac pour le dment) et refaire le pourc:entage de dment avec la fonnule 3 d
contre. Deux ou trois allers.-relours sont n«essaires pour detennin..~ les dosages reels. 
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CALCUL DE DOSAGE 

FORMUlES POUR TERKEETOMENT 

1) Poids Gment 

2) Volume Terre 

3) .., Oment 

(vol. TxpTI x"IJC 

Poids Ciment x (100 - .., 0 

"IJCxpT 

PoitJs ciment 
xlOO 

Poidsciment+(vol Txpn 

Avec: 
wLT =volume Terre= m3 

pT = masse 'VOL Terre= lcg/m3 
.., c =.., dment = CJ, 
.., c = CJ, dment =CJ, 

Poids ciment = kg 

MEIHODE DE CALClJI. POUR UN MELANGETEIUlFJSABLE(OU GRAVIERJfOMENr 

D faut determiner en premier Jes poun:entages de t8Te et sable souhaites et ensuite appliquer les 
methodes 1 OU 2 pria!dentes. 

FOR.\fU.ES POL"'R TERRE/SABLE (Qt; GRA VIER}/Q.\.iENT 

Les fonnules deviennent : 

1) Poids Ciment 

2) Poids Cf ene + Sable) : 

3) 3 Gment 

4) Volume Terre 

5) Volume Sable 

(vol TxpT+voLSxpS)x..,C 

Poids Ciment x (100 - CJ, 0 

CJ.C 

Poids ciment 

Poids ciment + (voJ. T x pT + vol. S x pSl 

Poids (Terre + 5'.ble) x 3 T 

pTxlOO 

Poids O'ene +Sable) x er, T 
~xlOO 

' -31 - ' 

x 100 

Awe: 
wL Tenea:: m3 
wl; Sable• m3 
p Terre a: kg/niJ 
p Sable= Jcg/niJ 

CJi T = 100- CJi S 
3c=100-3 (T +5) 

Poids ciment = kg 

I II I 
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EXEMPLE DE DOSAGE 

MEI.ANGE TERRE+ OMErrr 

Donnees: - Mas.Y. volumique de la terre =PT= 1 200 kg/ m3 

- Gment souhaite = 5 ~ 

- Doseurs = brouettes de 60 I et seaux de 10 L 

Calculs : - Le volume de terre est choisi l priori : 3 brouettes de 60 I soa 0,180 m3 
(methode 1) 

- Poids de ciment = (0.180 x 1 200) x 5 = 11,36 kg (fonnule 1) 
000-5) 

- 11,36 kg est arrondi 112,5 kg (1/4 sad pour faciliter le dosage 

- 3 cimrnt = 12 c; x 100 = 5.47 Cf0;-;:1uf(' :n 
12,5 + (0,180 x 1200) 

Calculs : - Le poids de ciment choisi est de 1/ 4 de sac = 12,5 kg 
<methocie 2) 

-Volwnedetene • 125x(100-5) -= 0,197m3(formule2) 
Sx'ID 

- 0,197 m3 sera anondi l 0,180 m3 soil 3 brouettes de 60 I 

- 3ciment = 125 x 100 = 5,47(fonnulc3) 
12,5 + (0,180 x 1200) 

- Cimcnt = 1/4 de sac soit 12,5 kg (1 sac est reparti en 1 foisdans 4 seaux) 

- Le dosage reel est alors 5,47 'li de dment 

-32-
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EXEMPLE DE DOSAGE 

MELANGE TERRE+ SABLE(OU CRAVIER) +CIMENT 

Donnees: - llt Terre= 80 llt Gravier = 20 

- p Tene = 12tiO kg/ml p Gravier = 1400 kg/m3 

- Oment souhaite = 8 fl, 

- Doseurs = brouettes de <iO I et seaux de 151 

Calculs : - Le poicls de ciment c:hoisi est 1/3 de sac= 16,6 kg 
<methode 2) 

- Poids Cterre + gravier) = 16.6 x 92 = 190,9 lcg (formule 2) 
8 

- Vol Terre = 190.9 x 80 = 0,121 m3 (formule 4) 
12fi0xl00 

- Vol Gravier = 190.9 x 20 = 0,027 m3 (formule 5) 
1400x100 

-0,121 nr1deterreammdil0,120 ail (2 brouettes lJO D pour faciliter le dosage 

- OJ11,7 nr1 de gravier est anondi l o,mo nr1 (2 seaux 151) pour faciliter le dosage 

-41> ciment = 16.6 x 100 = 7,91 (formuJe3) 
16,6+(0,120x126> + o,m x 1400) 

Resultats : -Terre= 2 brouettes de 60 I 

- Gra,ier = 2 seaux de 151 

- Ciment = 1 /3 de sac so it 16,6 kg O sac est reparti en 1 iois dans 3 seaux> 

- Le dosage reel est alors 7,91 er, de ciment 

- Le rapport reel Terre/Gravies' est alors : 

Terre = 0.120 x 12'i0 x JOO = 78,2 ~ 
0,120x1u,o + o,m x 1400 

Gravier = 0.00 x 1400 x 100 = 21.8 ~ 
( 0,120 x 12.60 + 0,03 x 1400) 

-33-
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CHAPITRE V 
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ENTRETIEN 

-36-

GRAISSER L"AXE DU COUVERa.E 
a GRAISSEURS> 

GRAISSER LE MECANISME DU 
LEVIER a CRAISSEURS> 

HUil.ER L'AXE DU VERROU a COIES) 

l 

l 
I 
r 
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ENTRETIEN 

0 
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CRAISSER LES CUSSIERES DU PISTON 
(4am5) 

NETIOYER ET BROSSER LA 
MACHINE 

. 
........ ,.,.-.1·-~.~·· 

. , 

. ~ . 
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REGLAGES 

-38-

PLACEMENT DES CALES 

LES CALES MODIFIENT 
L 'EP AISSEUR DES BLOCS 

I 
I 11 f 
I II 11 
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REGLAGES 
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REGLAGE DE LA SORT1E DU Pl.A. TEAU 

L:NE BONNE SORTIE 
DU PLATEAUS MM HT 
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MANIPULATION 

OIARGEMENT DU MOULE 

T ASSER LES COINS A \"EC LE~ ~.L.:.l:\S 

FERMETURE DU MOCLE 

PRESSACE PAR DEUX PERSONNES 
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MANIPULATION 
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DEVERROUILLACE ET OUVERTURE 

DEMOULAGE 

5f0CKAGE DU BLOC 

DESCEM'E DU PISTON 
£T REMISE A DEPART 

... , ......... . 
' ' 
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MATERIEL ANNEXE A REALISER 

T c·r V' , ... ,. I ., 

BROUEITES A Pl.A TEAU A 1 ROUE 

I•! 

BROUEITES A PLATEAU A 2 ROUES 
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MATERIEL ANNEXE A REALISER 

~A' 
,: ii .._I__._~ 
i '' :! 
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TAMIS 

CASSE BLOC 
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ORGANISATION {)E BRIQUETERIE 

1 EXCAVATION 2 TRANSPORT 3 TAMISAGE 

4 DOSAGE 5 MELANGE SEC 6 MELANGE HUMIDE 

Q,..' ,...., 

7 MOUL.AGE 8 CURE HUMIDE 9 STOCKAGE 

CHAPITRE VI 
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ORGANIGRAMME DE PRODUCTION 

EAU BLOC 

TOI EXTRACTION 

T02 sffiiAGE 

T04 CRIBlAGE 

TOSBROYAGE 

T06 TAM15AGE 

TOJ ST~ICAGE 
T07 DOSAGE SEC 

ST~ILISANT 
lcimenlou~ 

ACHAT 

ENTREPOT 

DOSAGE 

TOl~SEC ___ __. 

TIO RtACTION 

Tl 1 TRITURA TION 

T12 MOUtAGE 

Tl) CURE 

T14 ASPERSION 

TlSslCHAGE 

T16 STOCK. flNAl 
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ORGANISATION LINEAIRE DE BRIQUETERIE 

TAMISAGE 

DOSAGE 

MALAXAGE 
SEC 

MALAXAGE 
HUMIDE 

MOULAGE 

CURE 

STOCKAGE 
FINAL 

-.-

4m 2 PERSONNES 

Im 

3m 2 PERSONNES 

lm 

3m 3 PERSONNES 

1 m I -
4m J 
1 D\ 

7 PERSONNES 
1 fois par jour le matin 
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1.5cm 
J.....---4 

TAMISAGE 

...... 
I 

[ 1.5c:11 
.-
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JETER LA TERRE 
AU SOMMET DU TAMIS 

(Dim= 1 X2) 

PAS BON 
TROP fLA f: GKOS GRAVIER 

PASSE A TRAVERS 

PAS BON 
TROPVERTICAL:SOLTROP 

RN PASSE A TRAVERS 

BON 
A~!GLE CORRECT : 
SOL IllE;-.: T AMISE 

r 

I 

I. 
[ 

[ 
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DOSAGE 

TERRE 

GRAVIER 

CIMENT 
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REMPUR LES BROUETIES ET SEAUX 

EGAUSER 

DELIVRER SUR L'AIRE DE \'..l..LAX.:..s::: 

EXEMPLES DU OOSAGE DE 8 3 
lITJLISE A KINSHASA 

2 BROUETIES DE TERRE <2 x 60 I) 
2 SEAUX DE GRA VIER (2 x 15 )) 

1 /3 DE SAC DE OMf"IT 

CE POURCENf AGE DE OMENT PEtrr 
ETRE DIFFERENT POUR CY AlITRES 

TYPES DE SOL 
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MALAXAGE A SEC 

-50-

VERSER LE CMENT 
SUR LE SOL+ GRA VIER 

MELANGER LE TOUT 

DEPLACER 2 OU 3 FOIS LE TAS POUR 
OBTENJR UNE COULEUR UNIFORME 

I 

1 

I 
l 
[ 
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MALAXAGE HUMIDE 

- 51-

MEIANCERA NOUVEAU I.ETAS 

ARROSER ET MELANCER 
A NOUVEAU POUR OBTENIR 

UN MELANGE UNIFORME 
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VERIFICATION DE LA TENEUR EN EAU 

-52-

LAJSSER. TOMBER UNE BOln.E 
DE 1 M DE HAtrrEUR ET 
OBSERVER LE RESULT AT 

PAS BON 
LA BOULE EXP"L.OSE : 

TROPSEC 

BO~ 

LA BOULE SE BRJSE 
4 OU 5 MORCEAUX : 

BONNE TENEUR EN EAU 

PAS BON 
LA BOULE NE SE BRISE PAS 

MAIS SE DEFORME : 
TROP MOUILLE 

I 
1 .. 
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MOULAGE 

• • 
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MOULAGE DE BLOCS SPECIAUX 

\ 

-54-

FORME POUR LE BLOC 
DECHAINAGE 

BIEN COMPRIMER LA TERRE 
SUR LES COTES AVF.C LES MAINS 

MANJPUl.ER LE BLOC DE OIAINAGE 
AVEC LA FORME JU5Qlr A L' AIRE 

DE CURE 

., 

'' 

I .· 

J 
1 
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MOULAGE DE BLOCS SPECIAUX 

~ 
FORMES POUR RESERVATIONS ELECTRIQUES 

•-. · \ I '· O-· 
.. • ·o~-.~o ·• .... 

- .... - ... - . 
~-- . .-. :o. ~ o" •• • o; . . ,- . . · . 
•. ·,.:o·.o 

I I 

POSmON DES FORMES 

EXEMPLES DE BLOCS 
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lo.,·,'· I 

. . .. 

CURE HUMIDE 

. . . -: - -·- ·. '· -
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MANIPULER AVEC 
PRECAUTION LES BUX:S 

STOCKER LES BLOCS fl 
RECOlNRIR A VEC LE POLYANE 

LA PILE DOIT ETRE COlNERTE A VEC 
LE POLY ANE ET PEUT ETRE OESTOCKEE 
LE LENDEMAIN OU LE SURLENDEMAIN 

I 
I. 
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10 
a 
15 

BICX.5 

I 1,•I • I I 
,.,,,/', ... 

r-'i......_.1 I 

STOCKAGE FINAL 
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. OfAQUE MATIN DEPLACER LA 
PILE DE CURE DE LA VEILI.E OU DE 

L"A V .ANr VEILLE A VEC TOlTTE L "EQUIPE 

ARROSER LES BLOCS 

INSCRIRE LA DATE DE PRODUCTION 

COUVRJR A VEC DES POLY ANES 
PENDAtorr 7 JOURS 
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BRIQUETERIE DE LA FORMATION A KINSHASA 

! 
~, 

!'j_· 

IMPLANT A TJON ECH : 1/200 
BRIQUETERJE - CHANTIER 
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BRIQUETERIE DE LA FORMATION A KINSHASA 

• -.- . 

. 

tr;.- . 
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SUIVI ET CONTROLE DE 
PRODUCTION 

~ 
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CHAPITRE VII 
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ENREGISlREMENTDE LA PRODUCTION 

fl ~t necessaire d'enregiSJ.TCT au jour Je jouT une serie de donnCes COncemant la production, )a 
consommation des matieres premieres, lcs temps de travail, etc. afin de pcrmcttre la gestion de la 
briqueterie, le controle de qualite, Jes rendements ... 

,. 
" .. 

BRIQUEifERlE : 
0

PROOUC·TKIN "K~UE 
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SUIVI D'APPROVISIONNEMENT 

Gaer un stock de matia-es premi~~l!S demande de connaitre ses besoins, done sa consommation. Il 
faut done suivre cette consommation afin de toujours connaitre le stock disporul>le. Il est done 
indispensable de planifier les approvisionnements et de constituer un stock de reserve. 

Exemples de fiches : 

- - --- - -·- ·- -,._ 

I 

• 

• I 
• I 

-
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,,.... .. _ ,_. ..... ,_ 
·M I I I 
:il I I I 

........ ~~t-:~:--t-:t--t--t-.f--t-+--t--t-.f--f---+--il--+--+--+--1--f--.;_-+--+~~ 

.... ~·~· --+--l--+--+--+--l--l--+--+--+--+--+-·.J--+--+--l--+--+--4-....:.--1--+..~-' 

I 
I 

I 

I I I 
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SUIVI DES MACHINES 

L'objectif est ici de connaitre l'etat des machines, done leur usure afin d'intervenir au moment 
opportun pour tout l'entretien courant (vidange, graissage_.). 

De plus, l'interet de ce genre de suivi est de connaitre la nature, la frequence et la gravite des 
pannes afin d'y remedier dans les 11\ellleures conditions. 

Pour cela, on peut se servir des fu . .nes d-dessous. 

SUiVi OE 
MACHNE 

< .. 111(111(• ~· 

1---+---...._---11---t---1-- -----

~=:_=======-I-=~--,=---..... -'_--:= _ _.....~ 
·-·--·---··--- ----,-- ·-

.---1-
------1---1- ---1----1 

t----.:.---t---1·-- -·--t---1 

1~----:----1---1----1·~--+---t 

----
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CON1ROLE JOURN ALIER 

On distingue le controle durant la podaction et celui en fin de production. 

EN COURS DE PRODUCTION 

M~: 

Nombre de blocs: 
par malaxage 

Pesage humide : 

Aspect exteme : 

On verifie l'epaisseur du bloc: ne pas depasser 2 mm autour de la moyenne 

Pennet de tester la qua.lite du compactage ainsi que la teneur en eau : un bloc 
&ais doit Rsister 14.5 kg minimum 15 mm d'enfoncement de la tige 

Rapide c:aJcuI mental qui permet de verifier la regularite du ~lange et 
du remplissage du moule. Ne pas lolerer plus de 5 tJi d'brt soit 1 bloc en + ou 
en-amour de la moyenne 

Peser 1 bloc frais afin d'evaluer r«art autour de la moyenne : pas plus de 5 'Ii 
soit 200 gen+ ou en-

Examiner visuellement les blocs afin de juger l'homogeneite du melange : 
- strates de couleurs differentes : le melange n'est pas homogene 
- boulettes agglomerees: le bloc n'est pas assez compacte 
- bloc ::-5 clair et friable : teneur en eau trop taible 
- surface brillante et collante: teneur en eau trop forte 

Chute de la boule: Verifier la teneur en eau du melange: la boule doit se fractionner en 3 ou 4 
ll'IOl'Cl9UX 

EN FIN DE PRODUCTION 

Nombre de blocs: 
par sac de ciment 

Nombre de blocs : 
par malaxage 

Pennet de juger le degre de axnpactage et le poun.-entage de stabilisant: ne pas 
d~ 5 tJi d'brt autour de la moyenne 

Donne directement la valeur du compactage pas plus de 5 3 d'ecart a:.::our 
de la rnoyenne 
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TESTS DE CHANTIER 

TEST DE TENEUR EN EAU OPTIMALE 

TEST DU PENETROMETRE 

TEST DU PESAGE 

TEST D'EXAMEN VISUEL 
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TESTS DE CHANTIER 

TEST DE PIQUAGE 

TEST DE FRAPPE 

TEST DU SCLEROMETRE 

TEST D'JMMERSJON AU SECHACE 

·. 
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TESTS DE CHANTIER: RUPTURE EN FLEXION 

I 
I 

I 
" I 

.. 
1" 

I u I I ... .#I 
I r I 

I 
+ ------I 

~ 
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~ l 
I 
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t 
10 I 

t 
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La charge de rupture nous donne la reAslance i la flexionv·f au moyen de la formule: 

<rf=k 3xFxl 
2xlxh2 

ciJ It = coefficient suivant le~ de bloc 
F = charge de rupture (kg) 
L = &:art des c0micn~s (cm) 
I = largeur du bloc (cm) 
h = hauteur du bloc 

la mistance i la annpression ere est donn& par la fonnule : 

<rc=K V"f 

di I< = coefficient dependant de la qualite de la terre • 8 
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TESTS DE CHANTIER : RUPTURE EN FLEXION 

l'enregistrement des donnees se wt sur c:e type de fiche. n est indispensable de specifier si l'essai 
etait .l sec ou humide. 

I ft:.!: '"" I l'llC.l[7 lco-.ot...-
ESSA! DE 11.JPTURE A LA FLEXION ......... ZthLF ~7 £~ .......... 

~,·~ }Fer 
.,......_a..:• 
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,·~· --"-~~-

d~ 
I I I 

. 
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~:I n11f I I I l I I 
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lllllairE '" '"' ... ,.,, ..,, 

-~ - --
~~ fl 
H '" 4' n 

~-"" 4".S rn.J Sea.. '"" c••~I~ •" ..... '"·" ~" 
11;•ic.;. I~ IS' '"' " ,~ I i I 
c: ....,.,.~ i I I I i I 

I I I 

f- ,. > ! .. : .; .• , ti I I I : I I ! I I I I -- . I ' I 

I I 
oa~!~""I'°'·'· / -'f 
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TESTS DE LABORATOIRE 

Deux types de tests permettent de connaitre la qualite des blocs : 

- test de rupture en compression, 
- test de rupture en traction. 

II est interessant de combiner ces deux tests afin de connaitre la correlation entre la resistanre i\ la 
traction et 1 la compression. De plus, res tests en laboratoire presentent l'avantage d'etalonner le 
"casse-bloc" el done d'obtenir des resultats fiables sur le chantier. 

La procedure peut etre la suivante : 

- Prendre 3 series de blocs au hasard dans une meme production (6 blocs minimum par serie) ; 
- Rompre une serie sur le chantier avec le casse-bloc; 
- Enregistrer les resultats; 
- Rompre une autre sene en traction (Oexion) en laboratoire ; 
- Enregistrer les resultats; 
- Conserver les moities de la 2eme serie ; 
- Rectifier les faces de rupture (pour avoir une surface de compression idcntique entre les moities) ; 
- Rompr<' CC5 moitics de la 2cmc serie en compression en lalxirawire; 
- Enregistrer lcs rcsultats; 
- Rompre la Jeme serie en compression en laboratoire; 
- Enregistrer les resultats; 
- Deduire les resistances en tractio~ compression; 
- Evaluer et comparer les reswtats; 
- Etalonner le c:asse-bloc ; 
- Conununiquer les r&ultats l qui de droit. 

ESSA! DE COMPRESSION 
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TESTS DE LABORATOIRE 

Les resultats obtenus 1 l'essai de compression SQnt consignes dans le type de fiche ci-apres. Les 
resultats ont ete obtenus avec les blocs realises lors de la formation de Kinshasa : ils etaient 
stabilises 1 8 4ll et avaient 10 jours de cure soit peut-etre 70 4ll de leur resistance dMnitive. l'essai 
de rupture a eu lieu au laboratoire des travaux publics. 

BLOC DATE DE MASSE DIMENSION OENSITE nPE OIAltCEDE CONllWN1'E 
N- FABRICA- " .. ' O"ESSAIS RtrnJREm t'"cOg.1cm2> 

TION 

t 25~ lmlO 29.5 J( th 9.5 2IN -= 10 2U 

2 25l5l9J ao 29.Sztht.6 2M -= 11,4 44.S 

3 25/SHJ mu 29.S x 14 x9.4 2.00 -= ll.4 32.4 

4 "15/SflJ :"950 29.S" ax ;.s ,,.., 
-~-

=-·~.;..;< o~: . = 

5 'E>/SHJ 1100 29.Sxlh9.S 2.06 huznidc 5.1 14 

' 25l5no 79IO 2!1.Sz 14z9.S l.01 ..... 9,11 21,1 
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UTILISATION : 
CHANTIER D'UNE ECOLE 

CHAPITRE VIII 

-73-
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T AMISAGE POUR LE MORTIER 

0.7 cm _.._ 

-74-

JETER LA TERRE 
AU SOM MET DU T AMIS 

(Dim= 1 X2) 

DIME!'\SiON DE ;..A MAILLE 

rAS BON 
TROP PLAT . GROS GRA VIER 

PASSE A TRAVERS 

PAS BON 
TROPVERTICAL:SOLTROP 

RN PASSE A TRAVERS 

BON 
ANGLE CORRECT : 
SOL BIEN TAMISE 

I 
I 
r 



[ 

DOSAGE DU MORTIER 

TERRE 

-75-

REMPUR LES BROUEITES ET SEAUX 

EGAUSER 

DELIVRER SUR L0 AIRE 

LE MORTIER oorr ETRE ± 1.5 FOIS 
PLUS ST A Bf LISEE QUE LES BLOCS 

EXP.f PLE DU DOS AG:: DE 10 '""= 
DE KINSHASA 



, 
• 

PREPARATION DU MORTIER 

- 76-

DEUVRER LA TERRE 
F:rLESABLE 

VERSER LE aMENT 

MELANCER LE TOlIT 

I 
( 

r 

'I . 



-

• • 

PREPARATION DU MORTIER 

'-77·-

FORMER UN CRATERE 
ET AJOlITER DE L 'EAU 

MEI.ANGER JUSQU'A CE QUE 
U MORTIER sorr BIEN HOMOGENE 

DEUVRER L£ MORTIER 
SUR LESITE 



POSE DE MENUISERIES 

( 

• 

-78-

I ' 
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POSE DE MENUISERIES 

- 79-



• 
• 

POSE DU BLOC D'ANGLE 

-80-

ETA.LER DU MORTIER 

POSER LE BLOC D' ANa.E 

VERIAER LA BONNE HAlJl"EUR 
DU BLOC AVEC LA PICE 

I 

I 

I 
r 

f 

b 

r 
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POSE DU BLOC D'ANGLE 

-81-

VERIFIER L "HORIZONT ALITE 
A VEC LE NJVEAU A BULLE 

VERIFIER LA VERTICAUTE 
AVEC LE RL APLOMB 

PLACER LE COROEAU 



• 

POSE DE BLOCS POUR MUR SIMPLE 

/ 

-82-

. POSER DU MORTIER 

ETALER LE MORTIER 

TREMPER LE BLOC 
DANS UN SEAU 0-EAU 

·cRAJSSER. LE BLOC SUR LE 
COTE AVANT DE LE POSER 

I 
I 
( 

r 
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POSE DE BLOCS POUR MUR SIMPLE 

- 83-

POSER LE BLOC 

AJUSTER LE BLOC A VEC LE POING 

RACLER LE MORTIER 
A n:c LA TRUELLE 

NE PAS REMPLIR LE JOltoi.'T 
APRES LA POSE DU BLOC 



POSE DE BLOCS POUR MUR DOUBLE 

CASSER UN BLOC AU 3/4 

r 

POSE DU BLOC D' ANGLE 

• 

I TENORE LE CORDEAU 

- 84 -
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POSE DE BLOCS POUR MUR DOUBLE 

- 85 -

POSER LA PREMIERE 
UGNE DE BLOCS 

£TALER LE MORTIER CONl'RE 
LA PREMIERE UGNE £T POSER 

LA DEUXmME UGNE DE BLOCS 

NE PAS REMPUR LE JOINT 
APRES LA POSE D'UN BLOC 



• • 

FINITION DES JOINTS 

' -86-

lfflUSER UN FER A JOINT OU UN 
MORCEAU DETUYAU PLASllQUE 

ANIR LES JOil'ITS HORIZONTAUX 
QUAND LE MORTIER A TIRE MAIS 

E5-:- :-'~CO~E r-RAI~ 

Fl:\IR LE5 JOl!\'TS VErUICAUX 

BROSSER HORIZONT ALEMENr ET 
VERTICALEMENT LES JOINTS QUAND 

LE MORTIER EST PRESQUE SEC 

I 

! 
I 
I 
r 

r 

1. 
' 
I 
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REGULARITE DES JOINTS 

1.5 1.5 1.5 cm 
ii II II 

1.5 1.5 1.5.cm 
-tt--it-it 

=!=1.5 Cm 
.:p1.s cm 
j 1.5 cm 

=f 1.5 cm 
=·~1.s c-: 
.= 1.5 C:7'1 

'-87-
, 

APPAREILLAGE SIMPLE 

BON 
JOINTS REGUUERS 

PAS BO~ 
JOli\'TS IRREGULIEC\S 

APPAREILLACE DOUBLE 

BON 
JOINTS REGULIERS 

PAS BON 
JOINTS IRRf.CULIERS 



. 
• 

ARC SURBAISSE 

- 88-

PL.ACER LE SUPPORT DU ONTRE 
EN ENFON<;AITT DU FER PL.AT DE 

314 CM DANS LE JOINT 

VERIFIER L 'HORIZONr AUTE 
AVEC LE NIVEAU A BUU.E 

POSER ...ES BLOCS A SEC 
LES BLCX:S DOIVENT ETRE AU 

CONTACT A L'INTRADOS 



• 
" 

ARC SURBAISSE 

- 89-

PLACER QUELQUES CALES 
(BOIS OU GALETS) 

REMPUR LE TIERS INFERIEUR 
DES JOINTS A VEC UNE BABOTJNE 

DE MORTIER 

ENLEVER LES CALES ET REMPi.IR LE 
RESTE DESJOl'.\olS AVEC DU MORTIER 

DECOFFRER. LE CINTRE APRES 
30 MINUTES 



• 

--------------------------------------------------------
CHAIN AGE 

-90-

SECTION TRANSVERSALE 

FINIR L. ASSISE COURAITTE 

PLACER LE BLOC DE CHAINAGE 

PLACER LA FERRAILLE ET 
COULER DU BETON 

I 
I_ 

I 
( 

r 

r 
. 
! . 
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ANCRAGE DE LA CHARPENTE 

' '- 91 -

ANCRAGE DES PANNES 
SUR PICNON 

A."ICRACE DE LA FERME 
SUR MUK 



• 
• 

I 
I 

i 

--

PLANS DE L'ECOLE 

'fn 

-----......!l!..n...u....G!'::I,_ __ --
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( 
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ASl!ffl l-IP-11-IUl 
lf-2'>-U 

"" Cl = ., 
J/4 121 = B 
lfL • : IL 

PLANS DE L'ECOLE 

..... 
I > I I 

ITTi I I i1IjIii11!II1 i Ii!! ii,;! Iii!. ii Ii 

-93-

£LfVRllOH ElDLf 
EcJ..: I/so· 
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SECURITE DE TRAVAIL 

CHAPITRE IX 

' 

- 95-" 
I I I I 



ECHAFAUDAGES 

NON 

OUI 

• 

- 96 - " 
' 

I 
r 
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• 
• 

ECHAFAUDAGES 

' -97-
1 I I II 

NON 

OUI 
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STOCKAGE DES MATERIAUX 

NON 
NE PAS EMPILER LES BLOCS 

N"IMPORTE COMMEITT 

OUI 
FAIRE DES PILES CROISEES 

• 

i 
i. 

I 
( 

r 

i 

" 

i 
,.1 

I 
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• 

PROPRETE DU CHANTIER 

I I I I 

~ 
~/ I ::: . ;: 
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AlTENllON AUX BLOCS 
CA5.SES ET MATERIAUX DIVERS 

QUI PElNENT ETRE DANCEREUX 

LE CHA..'1.'TIER DOIT ETR£ NEITOYER 
PWSIEURS fOIS PAR JOUR 


