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LA CONFIANCE,
MOTEUR DE
L'INNOVATION

= Dominigue Gauzin-Miiller DEPUIS 2014, LES ECHANT"—LONS DE 50LS

D Paul Kozlowski EUROPEENS SONT CONSERVES A ORLEANS
DANS UN COFFRE-FORT EN PISE. BUREAUX ET :
LABORATOIRES SONT REPARTIS AUTOUR DE CETTE 5
SALLE DE STOCKAGE CENTRALE, EN MENAGEANT .

DES FAILLES VERTICALES ET ZENITHALES AFIN QUE
LA LUMIERE MAGNIFIE LA COULEUR ET LA TEXTURE

DES STRATES DE TERRE.
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I y a douze ans, I'lnstitut national de

la recherche agronomique (INRA) «

lancé une campagne de prélévements

pour étudier les sols de la France, quia
requis la construction d'une « pédothéque ».
Ce conservatoire des terres, désormais élargi
ad'autres pays, a été édifié sur le site d’Ardon,
au sud de l'agglomération orléanaise. Il est
destiné & accueillir, préparer, analyser, gérer
et stocker des échantillons issus de différents
programmes d'inventaire et de surveillance
de la qualité des sols. Lors de I'inauguration
en juillet 2014, |a directrice de ['unité Infosol,
qui gére cet outl de recherche unique
en Europe, a souligné avec fierté: «Ces
70 tonnes sont la mémeire de la terre. » Pour
Design & Architecture et NAMA Architecture,
agences lauréates du concours, le principal
challenge était d'assurer une cohérence
spatiale entre deux programmes aux usages
trés différents. Le laboratoire a une exigence
extréme de stabilité hygrothermique tandis
que l'espace de médiation doit transmettre
au public, & travers larchitecture, I'objectif et
I'identité du lieu. La terre damée, principale
source d'inspiration des architectes, a permis

de faire le lien entre les deux entités.

MAGNIFIER LA MATIERE

Le Conservatoire européen des échantillons
de sols, qui compléte les autres péles
scientifiques de I'INRA au sein d'un cadre
bucolique, est implanté au sud-est de la
parcelle dans le respect de la végétation
existante. A |'est, des alignements d'arbres
renforcent la perspective et accompagnent
le regard vers l'entrée principale, qui
accueille ses visiteurs entre deux murs
en pisé. Uemploi de la terre comprimée
était un souhait de la maftrise d'ouvrage,
séduite par ses qualités esthétiques et
ses caractéristiques physiques, mais
aussi par la symbolique du processus
de stratification. Comme un coffre-fort
protégeant sa précieuse collection, qui
compte déjé 30 000 échantillons, l'espace
de conservation tréne au cceur de la
composition. Autour, I'imbrication de
volumes indépendants en rez-de-chaussée
magnifie la terre crue des murs, mais aussi
le douglas de la charpente. « Grace aux
décrochés en plan et en élévation, la lumigre
naturelle met en scéne leur couleur et leur
texture, les faisant vibrer tout au long de
la journée», précisent les architectes.

ECCLocK 50

La conception du bétiment privilégie une
stratégie bioclimatique afin d'assurer
un confort maximal & la quarantaine
d'ingénieurs et techniciens qui travaillent
ici, tout en atteignant les performances
BBC demandées. Laccent a été mis sur la
compacité, sur la distribution des locaux
et leur orientation en fonction des usages
et sur la performance de l'enveloppe, en
traitant avec soin étanchéité & l'air et ponts
thermiques. Sans oublier la protection des
baies pour gérer les apports sclaires.

LES AVANTAGES DE LA TERRE CRUE
«Nous avons mis le maximum de murs en
pisé por rapport au budget, et nous les
avons placés en fonction des usages et
de l'exposition aux pluies et aux vents»,
expliguent les concepteurs. La terre est
employée en paroi porteuse extérieure
de 50 centimétres d'épaisseur pour les
pans de la facade sud qui encadrent
I'acces principal. La mise en ceuvre sur
un soubassement en béton sablé de
60 centimétres de haut évite alors toute
dégradation précoce due aux remontées
capillaires ou aux rejaillissements d’eau.
Egalement utilisé pour I'enveloppe de
I'espace de conservation, avec une épaisseur
de 60 centimétres, le pisé permet gréce &
son inertie de réduire considérablement
la consommation énergétique dédiée ala
régulation hygrothermique. Il joue la encore
un réle structurel en portant la toiture
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BONNES BOTTES

Le miur en pise s'appuie sur un
soubassement en beton de
ciment sable,
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LE PISE PERMET GRACE A SON INERTIE
DE REDUIRE CONSIDERABLEMENT LA
CONSOMMATION ENERGETIQUE DEDIEE
A LA REGULATION HYGROTHERMIQUE.

métallique et la couverture végétalisée.

Les 250 métres carrés de murs en terre ont
nécessité 220 métres cubes de mélange
foisonné'. La finition brute sur les deux
faces assure la continuité de lecture sur
l'ensemble du béatiment.

VALEUR D’EXEMPLE

Tout comme les deux agences d'archi-
tecture, les cotraitants du lot terre, Heliopsis
et Caracol, sont des références dans ce
domaine. Basés en Rhéne-Alpes, ils ont chois|
de travailler avec une entreprise d'insertion
locale pour faire rayonner dans le Loiret leurs

connaissances sur le pisé. Auprés des autres

intervenants, qui n'ont pas I'habitude de ce .

matériau trés durable mais relativement
fragile pendant le chantier, une certaine
pédagogie a &té nécessaire. Lentreprise de
béton a été particulierement attentive aux
besoins spécifiques liés aux contraintes de
la terre crue.

Les concepteurs le confirment: « Cette
expérience démontre qu'il est possible de

construire en terre presque partout, quand
l'équipe est capable d'analyser la matiére
premiére disponible sur le site et de l'adapter
pour optimiser sa mise en ceuvre. » Lauréat
en 2013 du Prix national des architectures
contemporaines en terre crue dans la
catégorie chantier et finalistes du TERRA
Award en 2016, ce conservatoire des sols a
d'ailleurs suscité d'autres projets. En 2016,
NAMA Architecture a livré la réhabilitation

- d’une cantine scolaire en pisé, et Design &

Architecture un centre technigue en terre
coulée? pour la métropole grenobloise.
Les deux agences de nouveau réunies
viennent par ailleurs de remporter le
concours du groupe scolaire de Miribel,
dans la Dréme : un équipement public
qui vise les labels Batéco et Bepos?
en privilégiant le bais, la paille... et la

terre rue! e

1. Lars de son extraction, |a terre augmente de velume
& cause du morcellement.

2. Voir page 66.

3. Batiment & énergie positive.

Econsi 50
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| PISE, MODE D’EMPLOI

Questions aux architectes Jean-Marie Le Tiec

et Milena Stefanova

Quels obstacles rencontrez-vous quand vous

© construjsez en pisé ?

+ Le premier frein est 'absence de régles professionnelles sur

la construction en terre. Le deuxiéme, la méconnaissance de
matériaux non conventionnels et non normés, donc la peur gue
suscite leur utilisation. Le troisieme est lié aux délais de chantier,
courts et incompressibles. Les ouvrages en terre ne pouvant
étre réalisés que pendant les périodes hors gel, le planning du
 chantier devient une piéce maitresse de la conception.
Le quatrieme obstacle est 'absence de prise en compte du
colt global dans le montage de projet: le cotit de I'édification
reste souverain, sans considération pour les cofits sociaux et
environnementaux. C'est une entrave au développement des
matériaux biosourcés et géosourcés, qui demandent un savoir-
feire spécifique et une main d'ceuvre assez importante, mais
créent localement des emplois. Une approche comprenant
un bilan de ['énergie grise permettrait de mieux maitriser e
choix des matériaux et de privilégier des fessources régionales
| avec un cycle court de transformation, de mise en ceuvre et
! de recyclage. Pour le batiment de I'NRA, ces freins ont été
compensés par l'ouverture d'esprit de tous les acteurs. Lors de
{ la préparation du concours, le maitre d'ouvrage s'est adjoint la
| collaboration de 'Association nationale des professionnels de la
| terre crue (Asterre) pour la rédaction du dossier de concours, le @
| budget prévisionnel et la sélection de l'architecte. || a également
choisi un assistant & la maitrise d'ouvrage (AMO) et un bureau
| de contréle intéressés par ce type de construction. La réalisation
| sur le site de deux échantillons de mur en pisé a levé les

dernigres réticences.

| Quelles ont été les innovations techni
La premiére innovation est liée aux caragtéristiques du
matériau, la seconde aux outils techniques et méthodologiques
permettant d'optimiser le chantier. Lanalyse faite dés la phase
concours a montré que le sol du site était inadapté au pisé.
Nous l'avens donc reformulé : aux 75 % de terre sablo-limoneuse
extraite des fouilles des fondations, nous avons ajouté 25 % de
terre argilo-graveleuse issue de |a carrigre Bardat & Triguéres,
située a environ 80 kilométres. Le mélange, élaboré & l'avance,
reposé » trois mois en attendant sa mise en ceuvre. Par
ailleurs, les entreprises Caracol et Heliopsis ont développé
un systeéme de remplissage des banches avec un bac verseur,
congu et fabriqué spécialement pour le chantier, manceuvré
& la grue pour feciliter le travail et gagner du temps. Elles ont
choisi de construire sur le site au lieu de préfabriquer, afin de
limiter I4nergie grise liée au transport, et tenu les délais malgré
les conditions climatiques peu adaptées a la construction
en terre. Le pisé a été réalisé en 25 jours, de mars a fin avril,
pendant une période froide et pluvieuse, qui a nécessité un

«séchage» de la terre avec 5% de cha




mur pisé (ép. 500 mm)

i i

INNOVATION Les entreprises ont mis au point un systéme innovant d'acheminement dans les banches
des 220 métres cubes de terre a compacter, dont 75 % provient des fouilles des fondations.

végstalisation extensive (&p. 120 mm)
polyuréthane (ép. 200 mm)
plancher bois-béton
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FICHE TECHNIQUE

LIEU: Orléans, Loiret.

PROGRAMME : Conservatoire européen des
échantillons de sols comprenant un espace de
stockage, des laboratoires, des bureaux, une
zone d'accueil et une salle de conférences.
MAITRISE D'OUVRAGE: Institut national de la
recherche agronomigue {INRA).

MAITRISE D'EUVRE: Design & Architecture
{(Milena Stefanova et Bruno Marielle, architectes-
mandataires) et NAMA Architecture (Arnaud
Misse, Jean-Marie Le Tiec et Sébastien Freitas).
BUREAUX D’ETUDES: Batiserf (structure),
Nicolas ingénierie (luides et HQE), Michel
Forgue {économiste), BETIP (VRD), Echologos
(acoust]que), Polytech (OPC)

ENTREPRISES TERRE : Heliopsis et Caracol.
SURFACES: terrain 3460 m?, batiment 1424 m?,
COUT TOTAL: 2,59 millions d'=uros HT, dont lot
terre 180 870 euros HT.

CALENDRIER : concours avril 2011, études juin 2071
a septembre 2012, chantier septembre 2012 &
janvier 2014.

SYSTEME CONSTRUCTIF; pisé stabilisé par 5% de
chaux porteur (fagade sud), murs a ossature bois
fortement isolés (fagades des bureaux), murs en
brique cuite (fagades des laboratoires et locaux
techniques), pisé non stabilisé porteur (murs
intérieurs), charpente et bardage en douglas.
MESURES ENVIRONNEMENTALES ; application
d'une stratégie bioclimatique, emploi de terre
locale, utilisation de matériaux biosourcés,

toiture végétalisée.

végétalisation extensive (ép. 120 mm)
polyuréthane (ép. 200 mm)
plancher collaborant acier-béton \

facade vitrée

potecux et lisses
bois sur platines
métalliques

o habillage en |

contreplaqué mur pisé H
de bouleau (ép, 600 mm) I‘
surembase |

|

bétan ‘
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VILLES EN TRANSITION ARCHITECTURES DURABLES

ECOLOGI

— ARCHITECTURE EN TERRE : UNE RENAISSANCE CREATIVE -—

EXPO LES 40 FINALISTES DU TERRA AWARD ENERGIE LA TRANSITION VERTE D'UNE VILLE MINIERE . ‘w}%\
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HABITAT MAISON EN PISE DANS LE DESERT DE L ARIZONA gt
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