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La terre, matériau présent sur notre territoire 
sous de multiples formes, pisé, adobe, torchis...
accompagne discrètement notre vie. 
Inspirés par leur lieu de vie et des matières 
disponibles sur place, les bâtisseurs d’hier ont 
su constituer, développer un savoir-faire, une 
intelligence « vernaculaire » de l’acte de bâtir.
En précurseurs, les « bâtisseurs-paysans » de 
notre territoire nous invitent à reconsidérer leur 
savoir-faire, à en tirer une source  d’inspiration 
pour construire aujourd’hui.



ARCHITECTURE DE TERRE CRUE 
DU PAYS DES COTEAUX
L’objectif de cette exposition inspirée de notre 
ouvrage « Maisons du Pays des Coteaux » et réalisée 
par le C.A.U.E., est de présenter le matériau terre 
crue élément principal de construction ou combiné à 
d’autres ressources locales....
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Architecture de terre crue 
du pays des Coteaux

«La terre sous nos pieds est aussi le premier matériau 
que nous avons sous la main, largement disponible sur 
les trois quarts des régions habitées. Facile à extraire, 
adaptée  des modes de construction variés, la terre était 
déjà un matériau universel dès l’aube de l’humanité.
Toutes les grandes civilisations du monde ont bâti en 
terre. Les Romains ont développé l’usage de la brique 
cuite normalisée. Depuis cette époque, s’est créée une 
hiérarchie entre une construction populaire, pauvre, 
précaire, en terre crue et une construction en brique cuite 
savante, plus durable… 
Le génie de l’architecture traditionnelle est tout entier 
dans une économie bien comprise de la construction. 
Elle tire parti du climat et de toutes  les ressources du 
matériau. Les ressources du terroir favorisent la mixité 
des matériaux mis en œuvre dans une architecture dont 
la longue histoire s’achève au début du XXe siècle avec 
l’essor de la production industrielle des matériaux…»
Jean-Loup Marfaing – Maisons d’argile en Midi-Pyrénées 
– éditions Privat-2000

L’objectif de cette exposition inspirée de notre 
ouvrage « Maisons du pays des Coteaux » 
et réalisée par le CAUE, est de présenter le 
matériau terre crue élément principal de 
construction ou combiné à d’autres ressources 
locales (galets, bois). 
Le pays des Coteaux réunit un patrimoine 
d’architecture de terre comprenant des 
maisons d’argile d’une extraordinaire diversité 
: murs de pisé, murs en briques crues (adobes),  
remplissage des colombages en torchis 
(mélange de terre et paille). 
Quelles sont les pathologies liées à la terre 
et comment y remédier ? Délaissé, ce 
matériau terre retrouve sa noblesse par ses 
qualités recherchées dans la construction 
bioclimatique : stockage et restitution de la 
chaleur, régulation de l’air, isolation phonique. 
De nombreuses constructions anciennes font 
actuellement l’objet de restauration.

Emprise géographique des constructions en terre crue (adobe, pisé)

Construction à Luby-Betmont
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16 panneaux d’exposition de 80 cm x 120 cm

Le Pays des Coteaux est marqué par le relief.  De 
larges vallonnements se succèdent. Le paysage 
est morcelé en une série de vallées entrecoupées 
de croupes. Le cône de Lannemezan est découpé 
en longues serres, disposées en éventail et 
couronnées des restes de la formation alluviale 
du cône. Les reliefs en doigts de gants s’évasent 
progressivement à mesure que l’on se dirige vers 
le nord. 
Les plateaux qui formaient les digitations 
disparaissent et ne constituent plus  que de minces 
lignes de crêtes sur lesquelles ont été bâtis des 
villages.

L’architecture participe au caractère des 
paysages.
Les matériaux employés dans le pays des Coteaux 
pour la construction sont liés aux ressources 
naturelles extraites du sol argileux expliquant ainsi 
la présence de bâtis (agricoles ou d’habitation) 
en terre crue.

Ce sont les habitants  qui conçoivent et parfois 
construisent  leur maison avec les matériaux du 
pays. L’expérience transmise par les générations 
précédentes guide le choix des matériaux et crée 
la tradition.
Ces architectures du quotidien, maisons, granges, 
faites de terre et de bois, nous enseignent les 
principes d’une architecture raisonnée, fondée 
sur l’appartenance à un territoire, à un paysage 
et ce qui les composent. 

Les bâtiments sont implantés librement  bien 
orientés. Souvent, un  centre   bourg   est   
marqué, entouré  par  un  semis de fermes. 
Cultures variées, champs étendus, forment 
LE le paysage animé par des bosquets de 
grands arbres. Les constructions simples en 
terre crue, s’y intègrent tout naturellement.  
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Paysages 
et architecture 

N

Topographie et hydrologie du pays des Coteaux

PAYSAGE ET ARCHITECTURE                            
Le Pays des Coteaux est marqué par le relief. De larges 
vallonnements se succèdent. Le paysage est morcelé 
en une série de vallées entrecoupées de croupes.         
Le cône de lannemezan est découpé en longues 
serres, disposées en éventail....
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Construire 
en adobe
La terre nécessaire à la fabrication des adobes est 
de préférence composée d’argile et de sable. Elle 
était extraite puis pétrie et mélangée avec de l’eau 
et parfois avec de fines fibres végétales (foin, lin, balle 
d’avoine ou de blé). L’ajout de  fibres permettait 
de limiter le retrait au séchage et assurait une 
meilleure cohésion de la brique. 

Ce mélange était ensuite moulé manuellement dans 
un cadre en bois sans fond préalablement humidifié 
et saupoudré de sable pour faciliter le démoulage. 
On trouve un très grand nombre d’adobes de tailles 
et de formes différentes suivant les moules utilisés. Les 
dimensions sont très proches de celles des briques 
cuites (5 x 25 x 35cm).
 

Une fois démoulées, les briques étaient séchées à l’air 
(de préférence à l’ombre afin d’éviter les fissures) et 
retournées sur chant pour accélérer le séchage. La 
période de séchage varie de 3 semaines à un mois 
(plus la brique est fine, plus elle sèche vite). 
La production devait cesser en période froide.

Le mur se monte brique par brique,  jointes entre 
elles par un mortier de terre identique à celui qui a 
servi pour la fabrication des briques. Généralement, 
les murs exposés aux intempéries étaient maçonnés 
en pierre, brique cuite ou galets. 
Les murs  en adobes étaient protégés par un enduit 
de terre  parfois enrichi à la chaux ou avec des fibres 
(paille, chanvre avoine ou blé).

 

L’adobe est une brique de terre crue moulée à la 
main et séchée au soleil. Elle a été à la base même 
de l’architecture mésopotamienne et égyptienne. 
Le terme  espagnol d’adobe vient de l’égyptien Thob 
ou otoub qui signifie brique.

Mur en adobes à  Osmets

Mur  en adobes -Saint-Sever-de-Rustan

Adobe démoulée

Moule à adobe

Adobes assemblées au mortier de terre sur couches de pisé

CONSTRUIRE EN ADOBE                            
La terre nécessaire à la fabrication des adobes est de 
préférence composée d’argile et de sable.                    
Elle était extraite puis pétrie et mélangée avec de 
l’eau et parfois avec des fibres végétales.....                           
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Seules changent les dimensions,  car elles sont 
généralement de section carrée pour une longueur 
double (15 x 15 x 30 cm).
Les mottes demandent un temps de séchage plus 
long  mais l’appareillage est plus rapide à réaliser. 
La disposition  en damier  offre  un  bel  aspect   
ornemental. 

Les mottes peuvent être associées à des galets de 
rivière, calés  dans les vides réservés à l’aide d’un 
mortier de terre. 
Parfois, à la place du galet, ce sont  des débris de 
terre cuite qui, calés dans les joints assuraient une 
meilleure adhésion de l’enduit au support.
L’utilisation des mottes  est  confinée à des micros 
régions spécifiques comme l’Astarac, le Magnoac 
et le Val d’Adour.

Des matériaux plus résistants sont employés pour  
les soubassements,  les angles, les encadrements 
de baies et les façades exposées aux intempéries. 
Ainsi comme pour le pisé, les soubassements sont en 
pierres ou galets. 

Les chaînes d’angle sont renforcées par des briques  
cuites et parfois des pierres. Les encadrements sont 
généralement en bois et plus rarement en pierre. Un 
large débord de toiture protège le mur de la pluie.

Détail de mottes en damier 

Construire 
en adobe

Dans le pays des Coteaux, on trouve 
une autre technique de construction 
en terre crue : les mottes de terre. 
Leur   fabrication repose sur les mêmes principes 
que celle des adobes. 

Détail d’un appareillage de mur en damier

Chaînage d’angle en pierre, mottes en damier - Castelnau-Magnoac

Mottes de terre sur soubassement en galets

CONSTRUIRE EN ADOBE                            
Des matériaux plus résistants sont employés pour les 
soubassements, les angles, les encadrements de baies 
et les façades exposées aux intempéries......
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La terre à pisé est une terre sableuse, à peine argileuse 
et pas trop humide. La terre est ainsi composée de 
grains de différentes tailles : cailloux (200 à 20 mm), 
graviers (20 à 2 mm), sables grossiers (2 à 0,2 mm), 
sables fins (0,2 à 0,06 mm), silts (0,06 à 0,02mm), silts 
fins (0,02 à 0,002 mm) et argiles ( 0,002 à 0 mm). 
La terre  est plastique : capable de subir des 
déformations sans réaction élastique notoire. 
Elle est compressible : elle se laisse compacter en 
fonction de son taux d’humidité et capable de se 
maintenir quand on exerce une force de traction.
L’extraction de la terre se fait généralement au 
printemps après l’élimination de l’eau de l’hiver. 
Parfois, des cailloux  et graviers sont ajoutés pour 
augmenter sa granulométrie et assurer une meilleure 
cohésion.
La terre est compactée en lits successifs de 12 à 20 
cm, dans un coffrage haut de 1 m environ, pour 2 à 
4 m de long. Chaque lit est éventuellement séparé 
par un liant d’argile pure ou un mortier de chaux 
grasse.

Les murs  en  pisé sont rarement édifiés 
directement sur le sol car l’eau est le premier 
ennemi du matériau terre. 
Un soubassement est réalisé en pierres, ou galets ou 
briques de terre. D’une hauteur pouvant atteindre 
1m, il protège  les  murs  des remontées d’humidité 
et des éclaboussures liées à l’eau de pluie.
Ce soubassement sert de base aux banches 
(coffrage de bois), dans lequel la terre  est jetée telle 
quelle, puis foulée au pied avant d’être compactée 
à l’aide d’un pisoir en bois. La cohésion du pisé est 
due à cette opération de damage qui resserre les 
grains et lie les argiles aux sables et aux graviers.
Deux à trois personnes peuvent effectuer ce travail 
conjointement. 
Le remplissage d’une banchée terminé, le coffrage 
est  démonté pour être remonté à côté, afin de 
réaliser le deuxième bloc dans le prolongement du 
premier. 
L’opération se répète jusqu’à l’obtention d’une 
première hauteur. Entre chaque assise, le chantier 
est arrêté pendant une dizaine de jours pour laisser 
sécher la terre. Chaque banchée a une  épaisseur  
de 50 à 60 cm. 

Construire 
en pisé pisé

réservation laissée par 
les bois de coffrages

banches pour le coffrage

soubassement en maçonnerie grossière de galets hourdés  au mortier de chaux

Mur  en construction : étape sèche d’une banche, étape en cours de séchage © Christian Baur

mode de construction d’un mur en pisé

L’habitat dispersé des campagnes de l’Astarac et du Magnoac ainsi que les communes de Miélan, Trie-sur-Baïse et Castelnau-
Magnoac réunissent un magnifique patrimoine d’architecture de pisé.      

Mur brut après démontage de la banche © Christian Baur

Aspect fini d’un mur en pisé © Christian Baur

Conseil d’architecture, d’urbanisme
et de l’environnement

Hautes-Pyrénées
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CONSTRU IRE  EN P ISÉ                                                                                                      
La terre à pisé est une terre sableuse, à peine argileuse 
et pas trop humide.                                                                 
La terre est ainsi composée de grains de différentes 
taille. La terre est plastique, donc capable de subir des 
déformations sans réaction élastique notoire.                    
Elle est compressible car se laisse compacter en 
fonction de son taux d’humidité et capable de se 
maintenir...

CONSTRU IRE  EN P ISÉ
Après la période de séchage des murs en pisé, les 
toitures étaient réalisées. Un débord était prévu afin de 
rejeter l’eau de pluie le plus loin possible des murs.       
La toiture descendait plus bas du côté des vents et 
pluies dominants afin de protéger l’ensemble de la 
façade.....
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construire 
en pisé
après la période de séchage des murs en pisé, les 
toitures  sont réalisées. Un débord est prévu afin de 
rejeter l’eau de pluie le plus loin possible des murs. 
La toiture descend plus bas du côté des vents et 
pluies dominants afin de protéger l’ensemble de la 
façade. 
Sur les autres murs, moins exposés aux intempéries, 
un enduit fait de la même terre peut-être réalisé : il 
permet une meilleure respiration des murs, évitant 
ainsi les fissures et l’usure.
La création d’ouvertures  dans le mur de pisé est 
délicate car il faut décider de leur emplacement  
avant d’élever les murs. 
Les cadres de bois sont placés à l’intérieur même des 
banches. Une fois achevé l’ensemble des façades, 
on crée les ouvertures en retirant la terre présente à 
l’intérieur des cadres. 
Les angles des murs en pisé exigent l’emploi de 
coffrages adaptés :  soit réalisés d’une pièce, soit 
en chevauchement alterné et perpendiculaire.            
Les angles des constructions peuvent être renforcés 
par des matériaux plus solides (pierres, briques cuites) 
créant ainsi un chaînage d’angle.

a l’époque, la construction en pisé résultait d’un 
travail collectif des paysans afin d’en limiter le coût 
et la fin du travail donnait lieu à de véritables fêtes 
regroupant tout le voisinage. 

aujourd’hui, la production est mécanisée. 
La terre est malaxée mécaniquement. Elle est ensuite 
versée dans des coffrages métalliques par des engins 
de levage à godets, puis compressée à l’aide d’un 
fouloir pneumatique. 
L’épaisseur varie entre 30 et 50 cm. Les nouvelles 
techniques de mise en œuvre rendent possible 
la réalisation de murs courbes et permettent de 
composer avec des blocs de couleurs différentes.

Débord de toit  sur un mur en pisé

Remplissage de la banche - Laméac Fouloir  pneumatique - Laméac

Le mur est sec, la banche est retirée- Laméac

Conseil d’architecture, d’urbanisme
et de l’environnement

Hautes-Pyrénées
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L’enduit en terre
Les terres utilisées pour les enduits sont tamisées puis 
broyées avant d’être mélangées avec d’autres 
éléments : un stabilisant ou liant (la chaux), des 
éléments végétaux, de l’eau.
Le stabilisant permet une bonne adhérence au mur 
le plus utilisé étant la chaux.
Afin de faire adhérer l’enduit sur les pans de bois, 
des encoches étaient réalisées à l’herminette 
La terre a des propriétés mécaniques spécifiques : 
elle absorbe l’humidité ambiante ou au contraire 
évapore son humidité interne. Elle travaille et connaît 
des gonflements ou des retraits suivant les conditions 
atmosphériques. 
L’enduit posé sur un mur doit être imperméable à 
l’eau et perméable à la vapeur d’eau.      
Il apporte un aspect uniforme, camoufle les défauts 
et permet de colorer les façades. 

Avant la réfection de l’enduit, il est nécessaire de 
bien préparer le mur : 
• piquer l’enduit existant dans sa totalité ou 
partiellement s’il ne s’agit que de quelques reprises
• brosser et dépoussiérer les murs de terre (adobe 
ou pisé) 
• humidifier largement le mur la veille de la mise en 
œuvre
Les fissures auront été  préalablement fermées et 
remaçonnées à la terre.

L’enduit se pose en trois couches par projection à la 
taloche :
La première couche (terre, eau, sable) est appelée 
gobetis. Sa fonction est d’adhérer au support et de 
devenir le support de la deuxième couche, le corps 
d’enduit (terre, eau, sable, fibres)). Il sert à donner 
sa planéité au mur  et doit être serré à la truelle. 
La  troisième et  dernière couche dite de finition 
protège et embellit par sa texture lisse ou rugueuse 
et par sa couleur.
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Enduit sur mur en pisé à Trie-sur-Baïse

Traces de l’herminette sur les pans de bois afin d’accrocher l’enduit. Galan

L’enduit est un mélange adhérent étalé sur les murs 
pour des raisons de protection et d’esthétique. 
La terre est un bon matériau pour réaliser des enduits 
mais il ne s’agit jamais du composant principal.

L’ENDUIT EN TERRE
L’enduit est un mélange adhérent étalé sur les murs 
pour des raisons de protection et d’esthétique.             
La terre est un bon matériau pour réaliser des enduits 
mais il ne s’agit jamais du composant principal. Les 
terres utilisées pour les enduits sont tamisées puis broyées 
avant d’être mélangées avec d’autres éléments : un 
stabilisant ou liant ( la chaux ), des éléments végétaux, 
de l’eau.....             

7
LE TORCHIS
Le torchis est un mélange de terre argileuse et de 
paille utilisé pour combler les vides entre des pans de 
bois qui supportent les édifices.                                              
À l’époque médiévale, le défrichement offrait des bois 
à bon marché. Quand l’ossature des murs en pans de 
bois était en place, un soubassement de moellons, de 
briques.....

8

Le torchis

La dégradation de l’enduit de surface dévoile la première 
couche d’enduit de terre et le torchis de remplissage. Lessivé 
par des eaux de ruissellement, le mortier laisse apparaitre les 
fibres végétales qui lui servent de liant - Castelnau-Magnoac

linteau
cadre de baies

(support de menuiseries) solive sablière de chambrée
(support pour l’étage)

sablière de 
plancher 

portant les 
solives

décharge 
oblique

remplissage en terre
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Structure d’un mur à pans de bois

barreaudage

L’ossature bois évidée en rez de chaussée révèle la struture 
qui sert de base au remplissage.
A l’étage, le torchis est encore intact. L’enduit ne le recouvre 
plus que partiellement, ce qui permet d’observer à droite 
de la fenêtre, le lattis qui lui sert d’accroche - Puntous

Le torchis est un matériau de remplissage non 
porteur, utilisé pour les murs et les cloisons dans les 
constructions à colombage. 

Très sensible aux remontées d’humidité, le torchis est mis en 
oeuvre sur une base maçonnée. Dans les Hautes-Pyrénées,on 
le trouve principalement à l’étage des constructions - 
Trie sur Baïse

Le torchis est un béton naturel fait d’un mélange 
d’eau, de terre argileuse et de fibres naturelles (paille, 
foin, crin de chevaux…).

Sur les traverses et pièces obliques de la structure 
principale qui est l’ossature bois porteuse, sont 
enchâssés barreaux ou lattis sur lesquels le torchis 
vient se liaisonner (par enrobage au barreaudage 
ou par pression au lattage), remplissant les vides. 

Les lattages sont faits de bois souples et pas trop 
putrescibles (noisetier, châtaignier fendu) assemblés 
en forme de claies entre les montants du colombage.

Dans le mortier de terre, les fibres végétales servent 
d’armature. Elles assurent une meilleure tenue 
mécanique et elles permettent d’éviter la fissuration 
du torchis argileux au séchage. Elles allègent le 
mélange et donc soulagent le support. 

Contenant une importante quantité d’eau, le 
mélange de torchis se met en œuvre en dehors des 
périodes de gel et de forte chaleur.

C’est un matériau d’une très grande longévité, à 
condition qu’il soit protégé des projections d’eau 
directes ou jaillissantes et de l’humidité remontant 
du sol. Il est donc protégé par une large volée de toit 
et au minimum mis en œuvre sur un soubassement 
de galets maçonnés.  
Dans le département des Hautes-Pyrénées, on 
trouve les murs de torchis principalement à l’étage 
des constructions.

D’autres matériaux ont  été utilisés pour le remplissage 
des pans de bois : la brique cuite disposée en motifs 
décoratifs ou même la brique de terre crue (adobe).

Poteaux, poutres, solives, décharges obliques...  
Pleins, vides... Terre, bois... 
Matières brutes, matières colorées...
Un savant équilibre dans la composition technique et 
esthétique - Castelnau-Magnoac

Conseil d’architecture, d’urbanisme
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RESTAURATION D’UNE MAISON 
À GALAN
La maçonnerie du rez-de-chaussée est en galets et 
briques hourdés à la terre crue. Les chaînages d’angle 
sont en blocs de pierre taillée. 
Les murs Ouest et Nord sont exposés aux 
intempéries. Les murs des étages sont à ossature de 
bois(colombages)au remplissage de torchis ou de 
galets de briques de terre.........
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Diagnostic : 
La maçonnerie  du rez-de-chaussée est en galets 
et briques hourdés à la terre crue . Les chaînages 
d’angle  sont en blocs de pierre taillée. Les murs ouest 
et nord sont exposés aux intempéries .
Les murs des étages sont à ossature de 
bois(colombages) au remplissage de torchis ou de 
galets ou de briques de terre cuite liés à la terre crue.
La charpente a reçu de nombreuses réparations de 
fortune qui ont causé de graves désordres aux murs 
(fissures, écartements). Les dégâts se sont accentués 
avec la chute des tuiles créant des ouvertures 
béantes à la pluie pourrissant ainsi de nombreuses 
poutres  et solives. L’ensemble des parements extérieurs 
a été protégé par des enduits superficiels successifs 
en terre crue mélangée à des fibres végétales ou en 
mortier de chaux.

Travaux de stabilisation de la structure :

• Ceinturage métallique de la maison, au niveau 
des planchers étage et comble. Chacune des deux 
ceintures est réalisée avec une barre en U sur les 
façades ouest et est, reliées par 5 fers ronds avec 
écrous de serrage traversant la maison (tirants).
• Dépose partielle des plâtres et enduits pour contrôle 
des poutres abîmées et de la structure bois du 
colombage.
• Pose de 5 poteaux bois de reprise des poutres, 
côté ouest (poteaux prélevés dans le bois ancien 
disponible sur place). Les 5 poutres sont débarrassées 
de leur partie abîmée et sont prolongées par une 
moise en chêne pour leur encastrement dans la 
maçonnerie.
• Reprise de la maçonnerie dans les assises des 5 
poutres abîmées et dans les fissures entre le mur 
ouest et les murs de refends et pignons par des coulis 
d’injection de chaux
• Pose de 3 agrafes métalliques à l’étage de l’angle 
extérieur sud/ouest, environ tous les 1,50 m de haut. 
En façade sud, les agrafes sont fixées sur les lisses du 
pan de bois.

Travaux réalisés : ceinturage  métallique de la partie centrale

Réalisation du diagnostic :  dépose de l’enduit afin de vérifier l’état de la structure pans de bois et du torchis

Travaux réalisés et en cours : réfection de la toiture restauration du torchis et des cadres de fenêtres. 

Restauration
d’une maison
à Galan 

Cette   maison  de Galan,  présente plusieurs  
techniques de mise en œuvre de la terre crue locale 
ou cuite (liants, enduits) et des pans de bois. Elle 
est bien représentative de l’art de bâtir du Pays des 
Coteaux. La restauration est en cours. 

Détail du ceinturage 
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restauration du bâti de terre crue

fenêtre d’origine à réparer sans 
menuiserie apparente en façade, 
pose de volets intérieurs

pan de bois 
à nettoyer 

et protéger. 
Colmater le 

torchis en terre 
crue 

réfection des enduits terre 
(composition :  terre, sable, eau). 
Pose des trois couches : gobetis, 
corps d’enduit et finition

cheminée à 
refaire pour 

éviter les 
infiltrations 

couverture en 
tuiles canal à 

refaire

Une   des  règles  fondamentales  de   la  restauration de 
l’architecture traditionnelle est de ne pas provoquer 
de modifications irréversibles de la structure du 
bâti.  Il s’agit de réparer, consolider, changer les 
pièces défectueuses en priorité. Mettre hors d’eau 
la charpente et prévenir des infiltrations par le sol.
Des démolitions importantes même ponctuelles 
peuvent désorganiser l’ensemble. 
Les alvéolisations : elles peuvent être rebouchées 
par un mélange de terre à peine humide après 
assainissement du trou.
Les fissures :  elles peuvent être stabilisées par des 
couturages d’acier (agrafes), puis rebouchées avec 
le même type de mélange que pour les alvéolisations. 

Pour les interventions sur les murs en colombage, 
il suffit de mouiller du torchis de récupération et 
de l’utiliser pour colmater les parties dégradées. Il 
convient de ne pas peindre le torchis, ni de l’enduire 
de ciment qui bloque la respiration des murs.

Afin de réaliser une restauration de qualité, on 
privilégie l’utilisation de matériaux compatibles avec 
ceux de l’édifice d’origine. Leur mise en oeuvre doit 
tenir compte de leurs caractéristiques physiques.
Le réemploi des matériaux encore en bon état 
permet souvent une diminution des coûts de travaux.  

consolidation d’une charpente pour une 
mise hors d’eau de la construction - Galan

Relevé de façade avec prescription de travaux-Sariac-Magnoac

Avant  tout projet  de restauration, une analyse précise 
de l’architecture de l’édifice et une évaluation de 
son état de santé s’avèrent indispensables. 
Un diagnostic doit décrire les principes constructifs 
et les désordres. Il permet d’établir un programme 
de restauration adapté et cohérent à l’ensemble du 
bâti.

gérer les eaux pluviales

pose d’un drain périphérique pour écarter les sources d’humidité

remplissage brique + terre

diagnostiquer l’état des pans de bois et du torchis  - Galan

remplissage torchis (terre, sable, chaux)
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RESTAURATION DU BÂTI DE 
TERRE CRUE
Une des règles fondamentales de restauration de 
l’architecture traditionnelle est de ne pas provoquer 
de modifications irréversibles de la structure du bâti.     
Il s’agit de réparer, consolider, changer les pièces 
défectueuse en priorité.                                                           
Mettre hors d’eau la charpente et prévenir les 
infiltrations par le sol..... 
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CRÉATION D’UNE ÉCOLE 
ÉLÉMENTAIRE
L’ ancienne école de Saint-Germé, dégradée par les 
termites, ne pouvait être rénovée. La communauté de 
communes en charge de la compétence jeunesse et 
loisirs, impasse des exigences environnementales pour 
la création de la nouvelle école : atteindre les objectifs 
d’un bâtiment à énergie positive.....
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Création d’une école 
élémentaire
L’ancienne école de Saint-Germé, dégradée 
par les termites, ne pouvait être rénovée. La 
communauté de communes, en charge de 
la compétence jeunesse et loisirs, impose des 
exigences environnementales pour la création 
de sa nouvelle école:  atteindre les objectifs d’un 
batiment à énergie positive (BEPOS) ,  veiller à son 
bilan carbone, à la gestion de l’eau, au confort 
sanitaire.
Le programme  prévoit la conception d’une 
école élémentaire de 3 classes,   avec un Accueil 
de Loisirs Associé à l’Ecole (ALAE) et un service 
de restauration par liaison chaude, sanitaires, 
locaux techniques.

Les qualités du site et du climat sont exploitées au 
mieux dans la conception du projet.  Les unités 
fonctionelles sont organisées de part et d’autre 
de la  circulation principale  en tenant compte 
de l’orientation : l’entrée à l’est,  les salles de 
classe au sud, les espaces collectifs au nord-
est (bibliothèque, cantine, salle polyvalente).  
Les locaux techniques, en retrait côté nord-
ouest, referment la cour. Le  préau prolonge   la 
circulation intérieure dans sa longueur sur la cour. 
La salle polyvalente, reliée au parvis de l’entrée,  
bénéficie d’un accès indépendant afin de 
permettre un fonctionnement externe à l’école.

Premier équipement scolaire équipé de toilettes 
sèches, emploi de matériaux  bio-sourcés et 
géo-sourcés au coeur du projet, chauffage 
assuré par une chaudière à granulés, toiture 
des locaux techniques constituée de panneaux 
photovoltaïques, VMC double flux pour ventiler 
et réguler l’air intérieur, isolation performante et 
apport d’inertie par la brique : tous ces choix 
techniques complètent la conception pour faire 
de ce projet un bâtiment modèle en performance 
énergétique et économe.

Un soin particulier a été apporté au choix des 
couleurs afin de créer une ambiance particulière 
à chacun des espaces. La couleur jaune paille 
de la brique apporte de la douceur aux façades 
internes des volumes.

  

Les cloisons séparatives 
entre espaces de vie sont en 
briques de terre crue (BTC), 
fabriquées sur site avec la 
terre issue des fondations. 
Les autres cloisons (sanitaires, 
locaux techniques) sont en 
carreaux de brique.

Les matériaux bio-
sourcés et géo-sourcés 
au  coeur  du projet : murs 
extérieurs en ossature 
bois avec revêtement 
bois ou enduit selon les 
orientations; isolation 
en laine de chanvre 
et panneaux fibre de 
bois; menuiseries bois; 
sol en parquet bois 
pour la bibliothèque. 

Sources : Atelier Airoldi et Brun - Ecocentre Pierre et Terre - CAUE32

Maître d’ouvrage : 
Communauté de communes Monts 
et Vallée de l’Adour
Maître d’oeuvre : 
Atelier d’architecture Airoldi et 
Brun, 32000 Auch
Artisan terre crue : Olivier Alquier, 
Argileo, 32200 Sainte Marie
Lieu : Saint - Germé, Gers
Date de réalisation :  2012

    - Plan de rez de chaussée  -

 - Coupe transversale sur salle polyvalente -

PATHOLOGIES DU BÂTI DE 
TERRE CRUE
Avant tous travaux, il est impératif de réaliser un 
diagnostic de tous les désordres du bâti. Quand le 
matériau est bien protégé, il vieillit bien.                            
Sur les façades exposées aux intempéries, la disposition 
de l’enduit entraîne une érosion naturelle sur une faible 
épaisseur de terre.                                                                
Elles peuvent être rebouchées par un mélange de 
terre....... 
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Pathologies du bâti 
de terre crue
Pathologies liées à la structure
Le pisé, la bauge, l’adobe sont des techniques 
porteuses de construction en terre qui travaillent bien 
en compression mais qui supportent mal la traction, 
la poussée, l’arrachement. 
La mauvaise mise en oeuvre d’origine (fondations 
insuffisantes, défaut de chaînage), le tassement du 
sol, peuvent être source de désordres : fissuration, 
écartement des murs... 
Une mauvaise répartition des charges par 
modification ou vieillissement de la charpente 
poinçonne la maçonnerie et entraîne le bombement 
des murs, déclenchant un effondrement partiel ou 
total de la maçonnerie. 
Un montage des murs en adobe avec un mortier 
de chaux hydraulique ou de ciment qui n’a pas les 
mêmes contraintes de mouvement que la terre, 
provoque l’usure des zones tendres et une micro 
fissuration entre la brique et le mortier, ce qui favorise 
la pénétration d’eau et le creusement de l’adobe.

Pathologies liées à l’eau
L’eau agissant par érosion et infiltration provoque la  
dégradation des matériaux.
Le mauvais entretien des toitures et des zingueries 
provoque des fuites. Outre le pourrissement des bois 
de charpente, l’eau s’infiltre, use et lessive la terre. 
En haut des murs, les conséquences sont rapides et 
graves.
Les pluies d’ouest, portées par le vent, ruissellent 
sur les parois exposées. Les murs d’adobe sont 
particulièrement fragiles face à ce phénomène.
Si le soubassement n’est pas réalisé en maçonnerie 
de moellons ou de galets (d’une hauteur minimum 
de 80 cm) ou si le sol extérieur a été rehaussé, le mur 
peut être atteint par les rejaillissements d’eau. 
Trottoir et sol intérieur en béton de ciment empêchent 
l’évaporation et le mur fait mèche : apparition de 
salpêtre, dégradation.

Avant tous travaux, il est impératif de réaliser un 
diagnostic de tous les désordres du bâti. 
Quand le matériau est bien protégé, il vieillit bien. 

Une mauvaise répartition des charges de la charpente, un 
harpage trop faible et un pourrissement du linteau bois de la 
petite ouverture ont entraîné des fissurations verticales et un 
écartement du mur. 

Les pathologies liées à la structure ou à l’eau entraînent des désordres importants sur la maçonnerie de terre. Restaurer ce 
type de construction, nécessite un diagnostic préalable soigné de l’ensemble du bâtiment.
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Affaiblissement des 
encastrements de poutre

Assemblages cassés,
fléchissement des poutres 
et poussée de charpente

Écartement des murs 
gouttereaux

Fissuration des 
pignons

Affaissement des fondations

Présence de sol étanche en pied de mur 
Ciment, bitume, empêchent l’évaporation

Remontées d’humidité dues 
à un enduit trop étanche

Absence d’évacuation 
d’eau pluviale

Ruissellement sur 
la maçonnerie

Le soubassement enduit ciment a empêché l’évaporation 
de l’eau, qui, emprisonnée, a provoqué la dégradation du 
matériau terre. A terme, il y a risque d’effondrement partiel, 
voire total, de la construction.

N’ayant pas les mêmes propriétés de transfert de vapeur 
d’eau, le ciment et la terre ne sont pas des matériaux 
compatibles. Ce phénomène a provoqué le décollement 
du soubassement.

La non compatibilité du mortier utilisé pour le montage 
du mur d’adobe, avec le matériau terre a provoqué 
l’usure des zones tendres.
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RÉNOVATION D’UNE FERME
Témoin des anciennes fermes agricoles du Pays 
des Coteaux, cet ensemble bâti composé d’une 
maison et d’une grange a fait l’objet de rénovations 
successives par les propriétaires au fil des ans avec 
pour orientations « le mur en damier » pour ses qualités 
ornementales.                                                                           
Il y a une vingtaine d’année, la maison, plus basse que 
les granges........

rénovation d’une ancienne 
ferme du Magnoac
Témoin des anciennes fermes  agricoles  du 
pays des coteaux , cet ensemble bâti  composé 
d’une  maison et d’une grange  a fait l’objet de 
rénovations successives  par ses propriétaires 
au fil des ans avec pour orientations  «le mur en 
damier»  pour ses qualités ornementales.
Il y a une vingtaine d’années, la maison, plus 
basse que les granges , bâtie à l’origine en pisé 
(conservé sur sa façade arrière),a  été rénovée. 
Sa façade sur cour orientée au sud étant en très 
mauvais état, les propriétaires ont fait le choix de 
la reconstruire sur le principe  du mur en damier. 
Composé de mottes de terre crue et galets , 
élevé sur une partie basse (soutènement) en 
galets , le mur a été construit selon les procédés 
de construction traditionnelle. 
Quelques années plus tard,  trouvant le volume 
habitable existant trop restreint,   les propriétaires 
décident d’aménager la grange mitoyenne (et 
perpendiculaire) à la maison. Pour unifier en 
façade sur cour les deux volumes occupés par 
l’habitation, le même procédé constructif du mur 
en damier a été retenu.

Les murs intérieurs ont été isolés, ce qui atténue 
le rôle d’inertie du matériau l’hiver (stockage de 
la chaleur et restitution par rayonnement). Les 
ventilations naturelles ou mécaniques   permettent 
de réguler le confort hygrométrique.
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Autour de la cour d’entrée, les façades 
reconstruites en maçonneries de terre crue 
et galets  avec effet de damiers . L’ossature 
bois de la grange est maintenue. Entre 
les éléments structurels, le remplissage en 
maçonnerie de terre.

L’arrière de la maison et des granges montre les diverses 
mises en oeuvre de la terre crue sur les murs d’origine : à 
gauche, la maison avec son mur conservé en pisé, granges 
et annexes en mur en damier et liaisons en adobes.

Mur reconstruit de la maison et son 
soubassement de galets en épis. 

Sur le modèle du mur ancien 
(ci dessus) la fabrication 
des mottes de terre a été 
réalisée avec les matériaux 
issus du champ voisin: terre 
extraite du sol argileux 
mélangée à la paille du 
blé (fibres végétales) pour 
renforcer la cohésion de 
la brique puis moulées à la 
main et séchées au soleil 
avant d’être maçonnées.

Mise en oeuvre différente pour l’intérieur 
des murs.

  

Maître d’ouvrage : 
Mr et Mme NAVArrE

Artisans terre crue : 
J.C Zabotto, Castelnau-
Magnoac
H. Portalier, Thermes 
Magnoac

Lieu : Castelnau Magnoac, 
Hautes-Pyrénées

Date de réalisation :  2000, 
2005

Principe d’organisation de la maison et 
de ses annexes dans le pays des coteaux.
La grange en double hauteur présente 
une structure à ossature bois et des murs 
pignons en pisé.

Couleurs et matière autour de la ferme.

RECONVERTION D’UNE GRANGE
En 2012, voulant élargir les services de la maison 
de santé par son cabinet de kinésithérapie, la 
Communauté de communes du Magnoac décide de 
reconvertir la grange « Morère », bâti emblématique de 
l’architecture vernaculaire des côteaux du magnoac. 
Les murs sont construits en mottes de terre crue et 
galets alternés, ce qui provoque un effet de damier..... 
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reconversion d’une grange 
en cabinet de kinésithérapie 

  

Maître d’ouvrage : 
Communauté de 
communes du Magnoac

Maître d’oeuvre :
Sébastien Ganéo, 65300 
Lannemezan

Artisan terre crue : Alain 
Marcom, 31460 Francarville

Lieu : Castelnau Magnoac, 
Hautes-Pyrénées

Date de réalisation :  2012

Le treillage losangé entièrement reconstitué sur l’ensemble 
de l’étage valorise le mur de terre et permet de conserver 
la rapport des pleins et des vides du bâtiment.

Après avoir démonté 
et recyclé les mottes 
endommagées, de 
nouvelles ont été 
réalisées avec la terre 
du site pour obtenir 
une couleur identique.

Les travaux consistent 
à  réparer,  changer les 
pièces défectueuses ,    
refaire    à     l’identique. 
La connaissance 
des techniques et 
savoir faire anciens 
est indispensable.

En 2012, voulant élargir les services de  la maison 
de santé par un cabinet de kinésithérapie, la 
Communauté de communes du Magnoac 
décide de reconvertir la grange «Morère», bâti 
emblématique de l’architecture vernaculaire 
des côteaux du Magnoac.
Les murs sont construits en mottes de terre crue 
et galets alternés, ce qui provoque un effet 
de damier. La façade ouest, implantée sur rue 
plus austère et non percée, bâtie en galets, est 
enduite d’un mortier de sable et chaux. L’étage  
est totalement ouvert sur les façades est et nord. 
Seul un treillage losangé en bois fait office d’écran 
avec l’extérieur.

Le programme prévoit des box, une piscine 
thérapeutique, une salle de rééducation sur 
appareils  et un espace de musculation.
Le bâti étant dans un état de conservation très 
correct, l’idée directrice du projet est de restituer 
à la grange son aspect extérieur initial. Les grands 
volumes intérieurs sont recomposés en  différents  
espaces fonctionnels , les plus lumineux possible. 
Pour celà, de nombreux vides de l’étage sur 
le rez de chaussée permettent d’amener la 
lumière naturelle sur les pièces ne possédant pas 
d’ouvertures directes sur l’extérieur.

L’emploi de la terre crue ne se limite pas à  
l’ornementation, au décor de façade. En plus 
de l’inertie thermique apportée par la masse 
des murs de terre , la composition des matériaux 
naturels et sains est parfaitement adaptée aux 
fonctions de soin apportées.

Sources : Sébastien Ganéo - Ecocentre Pierre et Terre -

Plutôt que démolir 
et reconstruire un 
nouveau bâtiment, le 
choix sera d’adapter 
ce patrimoine à de 
nouveaux besoins.

Les trouées sur le plancher haut 
permettent  un apport de lumière 
en rez de chaussée.

Les murs de terre jouent  
un rôle de régulateur 
de l’humidité ambiante.  
Un circuit de ventilation 
mécanique double flux 
est installé. Dans l’unité 
fonctionelle de la piscine, 
un deshumidificateur est 
nécessaire.

Projet d’aménagement - PLAN D’ETAGE -

Projet d’aménagement - PLAN DE REZ DE CHAUSSEE -
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La terre aujourd’hui

  

en 2020 ...

Maison PNR du Gâtinois
(91), Architectes Joly et 
Loiret- photo,M.Denance.
(BTC)
Extension maison à St 
Rémy de Provence, 
Architecte, Anne Machin.
(pisé)

Maison Pour Tous, Four (38)- Pisé
Architectes , Marie &Keith Zawistowski. Photo, Timur Ersen.

Espace rural de proximité, Marsac en Livradois (63)- Pisé
Architecte, Boris Bouchet. Photo, Benoit Alazard

Maison individuelle à Ayerbe, province de Huesca, Espagne - Pisé
Architecte, Angels Castellarnau Visus.

Maison de santé à Badonviller (54) - Pisé .
Archtectes, Mil Lieux.

Jardins familiaux à Valréas (84) - Pisé
Architectes,Fendler Seemuller.

Maison  individuelle à St Rémy de Provence - Pisé -
Architecte,  Anne Machin

Extension école élémentaire à Tréverien (35) - Pisé
Architectes, Guinée*Potin.

Conservatoire Européen des Echantillons des Sols à Orléans. Pisé -
Architectes, Design &Architecture et Le Tiec+Misse 

Maison individuelle à Trézioux (63) Murs masse en pisé
Architectes, Jeannet & Scarato.

Pôle scolaire et médical, Salies de Béarn (64) Pisé
Architecte, Luc Claverie

Centre sportif, Campus Kerlan , Rennes (35) - Mur trombe en bauge-
Architectes, Y.M Maurer et Catherine Proux.

Maison individuelle à Trézioux (63) - Murs masse en pisé
Architectes, Jeannet & Scarato.

Auditorium du pôle culturel de Cornebarrieu (31) - BTC 
Architecte, Philippe Madec 

Auditorium de musique vocale, Pigna, Corse - Pisé - BTC.
Architecte, François Casalonga.

Maison individuelle à Corbel (73) mur porteur 
central en pisé, cloisons en terre coulée, enduits .
Architecte, Thomas Jay.

LA TERRE AUJOURD’HUI
Longtemps associée à l’image de l’habitat rural 
vernaculaire, la terre crue est aujourd’hui très 
utilisée dans l’auto-construction. Son emploi pour la 
restauration du patrimoine architectural inspiré par les 
savoir-faire artisanaux se développe de plus en plus.     
Matériau local souvent porteur d’une identité propre à  
son territoire, la terre crue réapparaît dans de nouveaux 
projets d’habitat......
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La terre aujourd’hui

  

en 2020 ...

Longtemps associée à l’image de l’habitat rural 
vernaculaire,  la terre crue  est aujourd’hui très 
utilisée dans   l’auto-construction. Son emploi pour la 
restauration du patrimoine architectural  inspiré par 
les savoir-faire artisanaux se développe de plus en 
plus. Matériau local souvent porteur d’une identité 
propre à son territoire, la terre crue réapparait dans 
de nouveaux projets d’habitat ou d’équipements 
publics au coeur des territoires.

Freinés par une absence de normes sur les 
procédés constructifs ( dans le contexte actuel de 
la règlementation de la construction), et donc de 
garanties sur la mise en oeuvre de la terre crue, les 
professionnels tout comme les maîtres d’ouvrages 
ne privilégient pas encore son utilisation.

Pourtant, la terre crue est un matériau écologique et 
performant,  un matériau  de choix pour   répondre 
aux enjeux environnementaux de notre époque 
et construire des bâtiments sains, confortables et 
durables.

Matériau naturel, entièrement recyclable avec un 
bilan énergétique très faible, à proximité immédiate 
d’extraction, la terre crue fait partie de la famille 
des matériaux  géo-sourcés. 
Par ses qualités thermiques (apport d’inertie par sa 
masse,  régulateur hygrométrique ) et acoustiques, 
elle joue un rôle essentiel dans le confort intérieur 
des bâtiments.
L’intérêt plastique pour le matériau terre crue est 
une évidence pour les architectes. Son effet de 
masse, sa texture, ses couleurs lui confèrent une 
qualité esthétique indéniable.

La filière terre  crue adapte aujourd’hui  ses  techniques 
de construction traditionnelle aux contraintes de 
l’architecture contemporaine. La construction en 
pisé ou les maçonneries de terre crue sont souvent 
associées aux ossatures bois ou autres techniques 
constructives , la terre est stabilisée à la chaux ou 
au ciment...
De nombreuses expérimentations sont en cours 
pour faire évoluer les pratiques et les nouveaux 
usages  de ce matériau d’avenir.

L’institut universitaire de technologie de Tarbes ouvrira en 
2020 un nouvel équipement (3500m²) dédié à la formation 
et à la recherche dans le domaine du Génie civil et de la 
construction durable.

Outre sa conception écoresponsable forte, ce bâtiment 
mettra en évidence les techniques de construction et devra 
être démonstratif avec, par exemple des écorchés des diffé-
rentes parois  comme support pédagogiques. Il sera à la fois 
« le contenant» et le « support» des enseignements .

Une expérimentation a été réalisée sur le parti structurel 
en ossature bois et mur en pisé - terre crue comprimée par 
couches successives - qui connaît un nouvel essor grâce à 
ses performances environnementales tout au long du cycle 
de vie d’un bâtiment. L’étude exploratoire a porté ici sur les 
capacités parasismiques du pisé. Un protocole d’essai gran-
deur nature a été réalisé.

 Il va permettre d’une part de tester des échantillons (granu-
lométrie, sédimentométrie, teneur en eau, colorimétrie, etc.), 
et d’autre part de mesurer le comportement dynamique de 
module de construction en pisé grandeur nature (1,5m x 3m 
x 0,35 m), face à diverses sollicitations sismiques .

Etude TPF Ingénierie, Institut technologique FCBA Bordeaux
Maitre d’ouvrage : Conseil Régional Occitanie
Maître d’oeuvre : Mil Lieux (54) , Garguillo&Palmade (65)

Conservatoire européen des Echantillons des Sols, 
Orléans- Design&Architecture et Le Tiec+Misse (pisé)
Usine Ricola, Suisse - Architectes Herzog&de Meuron
(pisé)
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