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GATE - signifie Centre Allemand d'Echange pour les technologies appropriées. GATE est un département de la Deutsche
Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH, une organisation fédérale mandatée par le Gouvernement de la
République Fédérale d'Allemagne pour la planification et I'exécution des activités de coopération techniques avec les pays du tiers-
monde. GATE travaille régulidrement dans le domaine de la diffusion des technologies appropriées, de la protection de l'environnement,
de la préservation des ressources naturelles etdans larecherche et le développement. Al'intérieurde la GTZ, GATE estresponsable
de ces activités sur une base intersectorielle. GATE est divisé en trois sections :
1) Diffusion destechnologies appropriées
Diffusion et utilisation des technologies appropriées, surtout pour les activités communautaires :
+ Coopération avec des groupes non gouvernementaux de technologie appropriée : convention de coopération avec des ONG
en Afrique, Asie et Amérique Latine.
+ Service d'information : documentation (sur les technologies appropriées), échange d'information, service "question-réponse”,
publication de brochures techniques, articles et périodiques techniques.
Mise en place de projets suprarégionaux et de programmes qui servent de modales pour 'adaptation et la diffusion de technologies.
Activités clés actuelles :
« Programme de diffusion suprarégional des fourneaux améliorés.
+ Programme de diffusion suprarégional des digesteurs a biogaz.
» Programme des micro centrales électriques.
+ Programme de diffusion d'outillage pour la traction attelée.
+ Financement pour des projets de technologie appropriée a petite échelle.
2) Protection de I'environnement et présentation des ressources naturelles
+ Coordination des activités liées a la protection de I'environnement au sein du GTZ.
+ Affinage des méthodes et outils pour les études d'impact sur l'environnement.
« Suivi, coordination et évaluation de projets interdisciplinaires et multisectoriels dans le domaine de la protection de
I'environnement et la préservation des ressources naturelles.
+ Coopération avec les organisations nationales et internationales, les associations et les bureaux d'étude concernés par ces
questions.
3) Recherche et développement (R & D)
« Préparation de plans multisectoriel et de stratégie en matiére de recherche et développement.
+ Coordination des activités de R & D en cours et planification.
+ Coordination de la coopération avec des institutions de R & D.
+ Gestion des innovations.
« Exécution des programmes et projets sélectionnés R & D.
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CRATerre

CRATerre - Centre International de la Construction en Terre, est une organisation internationale non gouvernementale constituée

de professionnels de haut niveau oeuvrant dans différentes contrées. Depuis 1973, CRATerre est impliqué a temps plein dans tous

les secteurs de la construction enterre, allant de la préservation des monuments et sites historiques jusqu'ala mise enplace defilieres
industrielles de production et construction. Les cinq champs d'activité indissociables de CRATerre sont :

1) LaRecherche : entantqu'équipe de recherche reconnue officiellement, CRATerre poursuit plusieurs programmes de recherche
fondamentale et opérationnelle dans les domaines aussivariés que |'ethnologie, I'économie, la minéralogie, lageomeécanique, la
technologie...

2) LaConsultance:lesinterventions de CRATerre dans ce domaine couvrent les missions d'identification, études de préinvestissement
et de faisabilité, montage de programmes, conception de batiments, identification des matiéres premiéres, élaboration de
stratégies...

3) L'application:les membres de CRATerre sont constamment impliqués dans des opérations sur le terrain allant de la préparation
architecturale jusqu'a la réalisation de projets de construction dans le domaine social ou de I'éducation pour le compte
d'organisations gouvernementales ou non gouvernementales.

4) LaFormation : en collaboration avec 'Ecole d'Architecture de Grenoble (EAG) et I'Université de Grenoble (USTMG) CRATerre
anime un cours de post dipléme de deux ans pour des architectes ou des ingénieurs. CRATerre organise aussides cours intensifs
4 thame et des sessions de formation professionnelles en collaboration avec d'autres organisations telles que la Réunion
Internationale des Laboratoires pour 'Etude des Matériaux et de Structures (RILEM), le Consell International du Batiment pour
la recherche, I'étude et ladocumentation (CIB), I'Organisation des Nations Unies pour le Développement Industriel (ONUDI), le
Centre International pour I'Etude de la préservation et la restauration des biens culturels (ICCROM)...

5) La Diffusion : par la publication d'ouvrages scientifiques et techniques, une participation active & de nombreuses rencontres
professionnelles internationales et 'animation permanente d'un service question-réponse, CRATerre joue un rble important dans
la diffusion de l'information et la promotion de la construction en terre.
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LE BLOC DE TERRE COMPRIMEE

Construction en terre
Depuis 10000 ans, laterre a été employée
comme matériau de construction. Al'heure
actuelle, untiers de lapopulation mondiale
vit dans des constructions en terre. |l
existe douzetechniques d'utilisationde la
terre pour la construction. Parmicelles-ci,
huitsontd'un usage courant et constituent
les techniques principales

« Adobe:laterre al'étatde pate plastique,
souvent amendée de paille ou autres
fibres, est moulée sous forme de briques
séchées au soleil. (11, 12 13)

+ Pisé :laterre est compactée en masse
dans des coffrages, couche parcouche
et banchée par banchée, avec une
dame. (5)

+ Terre-pallle : la terre est dispersée
dans de I'eau jusqu'a I'obtention d'un
liquide épais homogéne que I'on
mélange & lapallle afindeformerunfilm
sur chaque brin. Le matériau ainsi
obtenu conserve |'aspect de |a paille et
est banché pour ériger un mur
monolithique quinécessite une structure
porteuse. (16)

« Torchis : la terre argileuse, amendée
de paille ou autres fibres, recouvre en
une ou plusieurs couches des claies qui
hourdent une structure en colombages.
(14, 15)

« Terre fagonnée : la terre, souvent
amendée de paille ou autres fibres, est
fagonnée sous forme de murs de la
méme fagon que pour la technique de

poterie, sans outil. Cette technique
ancestrale est toujours abondamment
utilisee. (4) .

+ Terre extrudée : la terre est extrudée
par une puissante machine proche ou
dérivée du matériel utilisé pour la
fabrication de produits destinés a étre
cuits. (10)

« Bauge : la terre, genéralement
amendée de paille ou autres fibres, est
mise sous forme de boules grossiéres,
quisontempilées les unes surles autres
ettasséeslégérement al'aide des mains
ou des pieds jusqu'a ériger des murs
monolithiques fagonnés. Dansd'autres
cas, la bauge est incorporée dans une
structure en bois. (3)

« Terre comprimée : la terre est
comprimée sous forme de bloc dans un
moule. Auparavant, on compactait la
terre dans un moule a I'aide d'un petit
pilon, ou en rabattant avec force un
couvercle trés lourd dans le moule.
Aujourd'hui, on utilise des presses dont
il existe une grande variété. (6, 7)

Blocs de terre comprimée (BTC)

Par rapport a I'histoire de la construction
en terre, la technique du bloc de terre
comprimée, BTC est une technique
récente. Elle a été développée dans les
années 50 dans le cadre d'un programme
de recherche sur I'habitat rural en
Colombie. C'est une amélioration de la
technique del'adobe. Aulieud'étre moulés

alamain dans un cache en bois, les blocs
sont obtenus parcompression de laterre,
légerement humide dans une presse
métallique. Comparé au bloc moulé a la
main, le BTC est trés régulier en forme et
endimensions etilest plusdense. llaune
meilleure résistance & lacompressioneta
l'eau.

A la campagne comme en ville

Les BTC peuvent étre produits aussibien
dans de petits ateliers villageois que dans
des unités de production semi-industrielles
en ville.

Un matériau pour tous

Les BTC ont une forme et une taille trés
réguliéres, ce qui permet de réaliser des
travaux de magonnerie trés variés et pour
tous les goOts. Le BTC peut donc étre
utilisé aussi bien dans des programmes
d'habitat social que pour des réalisations
de prestige.

Pour une Iindustrie nationale

Entre les matériaux traditionnels de
médiocre qualité et les matériaux
modernes importés, le BTC constitue une
alternative et sa production est une
premiére étape en vue de la constitution
ou du renforcement d'une industrie
nationale dans le secteur des matériaux
de construction, et la valorisation des
ressources locales en matiéres premiéres
et en main-d'oeuvre.

Echecs et progrés

Dans les premiers temps du
développement du BTC, l'attention des
chercheurs était surtout concentrée surla
conception des presses et la résistance
mécanique des blocs. Mais 'expérience a
mis en évidence l'importance des autres
paramétres déterminants pour la
production comme, par exemple, le choix
de la terre et sa préparation. Les échecs
quise sont produits ont souvent été dus a
une sous-estimation de I'importance de
certains paramétres ou a une conception
des batiments erronés. Depuis le début
des années 80, un gros effort a été fait en
matiére de formation professionnelle aux
techniques de production et aux principes
de conception des ouvrages, et cela a
tous les niveaux. Les données recueillies
sur les chantiers et les conclusions des
recherches ont été assimilées. Et, lorsqu'ils
sont correctement encadrés , les
programmaes de construction en BTC ont
6té des réussites.
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Amélioration des techniques
traditionnelles

Quand il existe une demande pour
I'amélioration des constructions
traditionnelles réalisées avec des briques
de terre crue, le BTC peut constituer une
solution car les techniques de production
sontalaportée de lamain-d'oeuvre locale
et la mise en oeuvre du BTG n'implique
qu'une compétence élémentaire en
matiére de magonnerie.

Programmes d'habitat

Lamise enplace d'un programme d'habitat
a grande échelle ou d'un programme en
milieu urbain implique le recours a des
plans de construction standards. L'emploi
des matériaux de taille standard et de
qualité contrblable est donc aussi
indispensable.

Techniques de construction

Le BTC est d'un format trés souple sur le
plan de la magonnerie et peut s'integrer
aussi bien dans une structure poteau-
poutre comme matériau de remplissage
que comme matériau principal dans un
mur porteur. Lorsque ces blocs sont posés
avec soin et sur une fagade peu exposée,
il n'est pas nécessaire d'appliquer un
enduit sur le mur. Le BTC est donc
économique parlui-méme mais parce qu'il
permet aussi de metire en ceuvre des
techniques de construction et de
conception qui sont économiques.

AVANTAGES DU BTC

Réduction des Iimportations

Dans les régions et les pays ou les
matériaux de construction comme le
ciment ou le sable doivent étre importés,
ou transportés sur de longues distances,
le BTC se présente comme une alternative
pour réaliser des économies.

Opportunités commerciales

Sur le plan financier, le bénéfice que I'on
peut espérer de la vente de BTC dépend
de facteurs locaux : coOt des matiéres
premiéres, de la main-d'oeuvre et du
stabilisant. Une étude de faisabilité est
nécessaire avant chaque projet pour
établir la rentabilité d'une production de
BTC. Mais, d'une manisre générale, les
constructions en BTC sont moins chéres
que les constructions en parpaings de
ciment.

Uneéchellede production adaptée aux
besoins

llexiste de I'équipement pour la production
de BTC aussi bien a l'échelle artisanale
qu'a l'échelle industrielle.

Acceptabilité soclale

Dans les tous débuts, le BTC était associé
dans l'esprit du public a I'habitat social ou
villageois, c'est-a-dire I'habitat pour les
pauvres. Depuis, des réalisations
convainquantes ont vu le jour pour
démontrer que le BTC pouvait aussi
s'intégrer dans des constructions de

‘prestige.

Limiter la déforestation

Dans les zones ot I'on utilise surtout des
briques cuites au bois, le développement
de latechnique du BTC contribue a limiter
les risques de déforestation.

Sur le chantler

Lataille etlaforme standardisée des BTC
facilitent le stockage, la manipulationetla
pose. L'économie de temps se traduit par
une économie en argent. La nature du
BTC permet donc de réaliser des
économies sur la gestion du chantier
méme.

Facteurs limitants

Les principaux facteurs limitants a la

production et ['utilisation du BTC sont :

+ I'absence de terre appropriée,

« un trop grand élancement ou une trop
grande hauteur des batiments,

» un colt trop élevé des certains intrants
de production,

» un rejet par la population,

» l'absence de normes de construction
adaptées.

Echecs

L'expérience montre que souvent les

causes d'échec sur un projet sont dues a

un manque de préparation du projet ou a

une mauvaise compréhension des

principes de base de la production du

BTC. Leserreurs les plus courantes sont:

e un mauvais choix ou une mauvaise
préparation de la terre,

 une sélection de matériel inadapté au
contexte,

+ un séchage mal conduit,

e un manque de connaissances des

principes de base surlaconceptiondes

ouvrages etlamise en oeuvre des BTC,

absence de formation des équipes de

production,

» absence de contrble de qualite,

absence d'étude de faisabilité,

surestimation des performances

techniques du BTC.

L]

Performancestechniques

Comparé ades matériaux de construction
modernes, le BTC montre une résistance
a la compression inférieure mais encore
suffisante pour la construction de
batiments de 2 a 3 étages avec des murs
porteurs en BTC. Les performances
thermiques sont bonnes et la durabilité
peut étre trés bonne si les principes
spécifiques de production et de mise en
oeuvre sont respectés. La production de
BTC ne requiert que trés peu d'énergie.

Ameéliorer las conditions d'habitat
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PRODUCTION DU BTC

Processus en trois étapes

La production du BTC est un processus
en trois étapes :

« préparation de la terre,

« compression,

+ séchage et cure.

Préparation de la terre
La sélection d'une terre avec une bonne
granularité et une bonne cohésion est
essentielle. En général, la matiére
premiére doit subir une préparation avant
laphase de compression. Les principales
opérations sont :

* pulvérisation de la matiére premiére et
élimination par criblage des plus gros
grumeaux d'argile, des gros graviers ou
des pierres éventuelles pour obtenirun
mélange pulvérulent avec lequel le
stabilisant pourra se mélanger au mieux;

« mélange de la terre et du stabilisant
puis humidification du mélange.

Compression

Il n'est pas nécessaire d'exercer une
pression trés importante pour obtenir un
bonbloctantquelaterre a été sélectionnée
judicieusement. Un producteur doit
toujours se rappeler qu'une presse est
aussibonne que laterre qu'on y introduit.
Les performances mécaniques d'un bloc
de terre comprimée dépendent des
caractéristiques de la matiére premiére
utilisée et aussi de la taille du bloc et du
soin apporté a I'opération par I'équipe de
production et bien d'autres parametres.

Production de BTC sur un chantier en France

Séchage et cure

Un BTC est suffisamment solide en sortie
de presse pour étre manipulé et empilé
mais il n'acquerra ses performances
mécaniques maximales qu'aprés une
période de cure dans une ambiance
particuliére, chaude et humide. Il faut
surtout éviter une trop rapide dessiccation
dubloc. Le temps de cure varie en fonction
des conditions climatiques locales mais
aussi en fonction du stabilisant employé.
Par exemple, pour une stabilisation au
ciment, il est recommandé que la cure
dure 4 semaines. La mise en oeuvre
directe des blocs humides, préconisée
par certains, est attirante sur le plan
financier mais les résultats techniques
enregistrés sont moins probants.

Lignes motorisées ou manuelles

En fonction de I'échelle de production et
du colt local de la main-d'oeuvre, la
préparation de la terre et le pressage
peuvent se faire avec des machines
manuelles ou motorisées.

Lignes mobiles ou fixes

Les machines de production, exceptées
celles de taille industrielle, sont
genéralement équipées de roues ou sont
assez légéres pour étre déplacées a la
main. Ainsi, il est possible de produire des
BTC dans un atelier a poste fixe ou de
transporter I'équipement d'un chantier de
construction a l'autre.

Infrastructures légéres

La production de BTC demande de la
place surtout pour stocker les matidres
premidres et les blocs en cours de
séchage. Mais la production proprement
dite ne nécessite que peu d'infrastructure.
Siles pluies sont rares, laproduction peut
étre organisée en plein air. Il faut tout de
méme prévoir des constructions fermées
pour le stockage de I'équipement et du
stabilisant.

Travail d'équipe

Comme la productiondu BTC est un travail
en plusieurs étapes, il est indispensable
d'avoirunebonne coordination au sein de
I'6quipe de production. Avec une presse
manuelle (300 2600 blocs/jour), 3 ouvriers
sont nécessaires pour la presse et le
stockage des blocs, 2 a 4 pour la
préparation de la terre. Sur une petite
ligne motorisée, la méme équipe est
nécessaire mais la production s'éléve a
2000 blocs par jour.

Qualification de base

Le savoir-faire pour pouvoir utiliser les
machines est facile & acquérir méme pour
une main-d'oeuvre peu qualifiée. Mais il
faut que l'équipe de production ait
assimilée les principes de base du
processus (importance de la sélection
d'une bonne terre, de la teneur en eau,
des conditions de séchage,...) pour
parvenir a une production de qualité. Au
départ, la formation professionnelle est
indispensable.

Controle de qualité

Un bon aspect ne signifie pas toujours
unebonne qualité et une bonne durabilité.
A chaque étape du processus de
production, il faut veiller a la qualité. Des
procédures simples mais efficaces ont
6té mises au point dans ce but.

Gestion de la production

Un bon encadrement de la production a
uneinfluence directe surla productivité et
larentabilité d'un atelier. Parexemple, les
matiéres premiares doivent étre
commandées avant épuisement du stock
ou bien les blocs au séchage ne doivent
pas encombrer |'aire de production.

Sulvi financier

Lesuivifinancier de l'activité esttout aussi
nécessaire que l'encadrement de la
production.Comprendre les conséquen-
ces financiéres de décisions techniques
est essentiel.








































