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Cette recherche a pour but, dans un premier
temps, de répondre à la question : les sols du
Québec sont-ils aptes à la construction en blocs
de terre comprimée? La terre a été étudiée 
dans un rayon de 150 km autour de Montréal.
Treize échantillons de terre ont été apportés à
l’Université de Sherbrooke pour y être analyser.

Le deuxième but de cette recherche est
d’homologuer le matériau terre. Trois de ces 
sols ont été choisis pour faire des blocs de terre
comprimée. Avec l’aide de l’École nationale 
des travaux publics de l’État (ENTPE), cinq
groupes de 20 blocs ont été fabriqués. Une fois

la cure et le séchage complétés, ces blocs ont été
transportés à l’Université de Concordia pour des
essais thermiques et mécaniques.

Le troisième but de cette recherche est de
simuler des murs construits avec ce matériau.
Avec ces données, différentes constructions 
de murs en blocs de terre comprimée ont été
simulées à l’aide du logiciel EMPTY. Ces murs
survivront-ils à nos hivers rigoureux?
Cette recherche permettra aux architectes,
entrepreneurs et auto-constructeurs et à tous
ceux qui veulent construire d’une façon saine 
et écologique, d’utiliser ce matériau.
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Les matériaux utilisés dans la construction 
de nos habitations ne peuvent être qualifiés
d’inoffensifs ni d’économiques. En effet, il faut
beaucoup d’énergie pour aller chercher les
matières premières qui les composent, pour les
transporter, les transformer et enfin, pour les
produire et les livrer. À ces divers stades, ces
matériaux polluent l’eau, l’air et le sol et une
fois installés dans une habitation, ils dégagent
des matières souvent novices pour la santé des
occupants. 

La forêt filtre la pollution. Mais si on additionne
la menace de la déforestation, des pluies acides
et des risques d’incendies, il devient important
de protéger la forêt. Pourtant, au Canada, les
habitations sont à ossature de bois.

Il est donc impératif de trouver un matériau qui
est moins énergivore, qui ne pollue pas l’eau,
l’air et le sol et qui protège la forêt. Il existe un
matériau qui est utilisé depuis les temps les plus
anciens, qui est maintenant utilisé par plus du
tiers des habitants de cette planète et qui suscite
en ce moment un renouveau en Europe, aux
États-Unis, en Australie et dans les pays du
Tiers-Monde. Il s’agit du matériau terre.

Il existe plusieurs méthodes de construction en
terre. De nos jours, c’est la technologie de la
terre comprimée qui est la mieux connue et
maîtrisée. L’emploi des presses est assez récent.
Ce n’est que vers 1957 qu’est mise sur le
marché la première presse spécialement conçue
pour la production de blocs de terre crue. 
On peut trouver maintenant sur le marché 
des presses soit manuelles, mécaniques ou
hydrauliques selon le projet et le budget.

La fabrication des blocs de terre comprimée
requiert une terre un peu humide, telle qu’on 
la retrouve dans la nature. Cette terre est versée
dans une presse. La production de ces blocs
s’apparente à celle des briques, sauf pour l’étape
de la cuisson. Les sables et les graviers servent
de squelette, tandis que l’argile agit comme
liant. La réduction du volume des vides diminue
sa sensibilité à l’eau et augmente sa résistance.
Ces blocs sont séchés avant d’être utilisés.

La terre d’ici est-elle propice à la fabrication des
blocs de terre comprimée? Ces blocs de terre
peuvent-ils être utilisés dans nos constructions
d’habitations et si oui, vont-ils survivre à nos
hivers rigoureux? Ces trois questions clés
résument cette recherche. Toute la terre excavée
pour éviter le gel des fondations pourrait peut-
être judicieusement être utilisée.

iii

Sommaire





Objet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i

Remerciements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ii

Sommaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iii

Introduction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Le matériau terre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
L’historique de la construction en terre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Les blocs de terre comprimée. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Étude des sols . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
La composition des sols . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Les graviers et les sables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Les limons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Les argiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Les dépôts de surface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Les dépôts glaciaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Les dépôts marins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

La géotechnique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
La collecte des échantillons de sol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Essais simples pour identifier le sol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Les résultats des essais provenant de l’Université de Sherbrooke . . . . . . . . . . . 7
Les analyses granulométriques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Kahnawake . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
Ste-Eustache . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Laval . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
La sédimentologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Le coefficient d’uniformité Cu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Les limites d’Atterburg. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Les essais au bleu de méthylène . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Fabrication des blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Le choix des sols . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Le compactage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
La stabilisation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Le ramassage de la terre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
L’optimisation de la densité des blocs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
La fabrication. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
La cure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Table des matières



Les essais effectués à l’Université de Concordia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
Les essais thermiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

La conductivité et la résistance thermique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
La chaleur massique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

Les essais mécaniques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
La compression . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Les essais sur la teneur en eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

La perméabilité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
L’absorption d’eau. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
Gel et dégel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

La simulation de murs par le logiciel empty (Voir en annexe) . . . . . . . . . . . . 20
Mur KAN-1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Mur KAN-2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Mur KAN-3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
Mur LAV-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
Mur LAV-2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
Mur LAV-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Conclusion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
Les analyses granulométriques des autres échantillons de terre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
Les avantages des blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Au plan écologique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
Au plan technique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
Au plan du bien-être . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

Bibliographie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Annexe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

Figures
Figure 1 : Fuseau limite des briques compressées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
Figure 2 : Coupe 1 d’un mur de blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Figure 3 : Coupe 2 d’un mur de blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Figure 4 : Coupe 3 d’un mur de blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Construction en blocs de terre comprimée



Tableaux
Tableau 1 : Études des sols. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
Tableau 2 : Études des sols. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Tableau 3 : Choix des sols pour la fabrication des blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Tableau 4 : Laval, calcul de la teneur en eau et de la densité sèche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Tableau 5 : Ste-Eustache, calcul de la teneur en eau et de la densité sèche . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
Tableau 6 : Kahnawake, calcul de la teneur en eau et de la densité sèche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Tableau 7 : Résumé des essais effectués à l’Université de Concordia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
Tableau 8 : La simulation du mur KAN-1, laine minérale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
Tableau 9 : La simulation du mur KAN-1, lame d’air verticale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Tableau 10 : La simulation du mur KAN-1, bardage de bois. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
Tableau 11 : La simulation du mur KAN-1, laine minérale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
Tableau 12 : La simulation du mur KAN-1, lame d’air verticale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
Tableau 13 : La simulation du mur KAN-1, bardage de bois. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
Tableau 14 : La simulation du mur KAN-2, laine minérale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
Tableau 15 : La simulation du mur KAN-2, blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
Tableau 16 : La simulation du mur KAN-2, lame d’air extérieure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
Tableau 17 : La simulation du mur KAN-2, laine minérale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
Tableau 18 : La simulation du mur KAN-2, blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
Tableau 19 : La simulation du mur KAN-2, lame d’air extérieure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
Tableau 20 : La simulation du mur KAN-3, blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
Tableau 21 : La simulation du mur KAN-3, lame d’air extérieure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
Tableau 22 : La simulation du mur KAN-3, blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
Tableau 23 : La simulation du mur KAN-3, lame d’air extérieure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
Tableau 24 : La simulation du mur LAV-1, laine minérale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
Tableau 25 : La simulation du mur LAV-1, lame d’air verticale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
Tableau 26 : La simulation du mur LAV-1, bardage de bois . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
Tableau 27 : La simulation du mur LAV-1, laine minérale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
Tableau 28 : La simulation du mur LAV-1, lame d’air verticale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
Tableau 29 : La simulation du mur LAV-1, bardage en bois . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
Tableau 30 : La simulation du mur LAV-2, laine minérale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
Tableau 31 : La simulation du mur LAV-2, blocs de terre comprimée 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
Tableau 32 : La simulation du mur LAV-2, lame d’air extérieure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
Tableau 33 : La simulation du mur LAV-2, laine minérale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
Tableau 34 : La simulation du mur LAV-2, blocs de terre comprimée 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
Tableau 35 : La simulation du mur LAV-2, lame d’air extérieure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
Tableau 36 : La simulation du mur LAV-3, blocs de terre comprimée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
Tableau 37 : La simulation du mur LAV-3, lame d’air extérieure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
Tableau 38 : La simulation du mur LAV-3, blocs de terre comprimée 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
Tableau 39 : La simulation du mur LAV-3, lame d’air extérieure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

Construction en blocs de terre comprimée





Le matériau terre

Les matériaux traditionnels, utilisés dans la
construction de nos habitations, ne peuvent 
être qualifiés d’inoffensifs ni d’économiques.
Que l’on pense à toute l’énergie dépensée pour
aller chercher les matières premières qui les
composent, pour les transporter, les transformer
et enfin, pour les produire et les livrer. De plus,
à ces divers stades, ces matériaux énergivores
polluent l’eau, l’air et le sol, et une fois installés
dans une habitation, ils dégagent des composés
souvent nocifs pour la santé des occupants.

Pour pallier à ces inconvénients, la forêt tente
de se porter à la défense de la nature : elle filtre
la pollution, agit comme une éponge pour
retenir l’eau, ralentit l’érosion, permet aux
nuages de se reformer et protège la faune 
et la flore. Au Canada, la construction des
habitations se fait généralement en bois. Si on
ajoute à cet usage, la déforestation, les pluies
acides et les risques d’incendies, la forêt se voit
soumise à dure épreuve. Aussi est-il impératif
d’envisager un autre moyen de construire qui
demande moins d’énergie de fabrication, qui ne
pollue pas l’air, l’eau, le sol, ni l’intérieur de nos
habitations et qui enfin, ménage la forêt.

Il existe pourtant un matériau déjà utilisé par
plus du tiers des habitants de cette planète et
qui, sous une forme ou sous une autre, suscite
en ce moment un renouveau d’intérêt en
Europe, aux États-Unis, en Australie et dans les
pays du Tiers-Monde. Ce matériau est la terre.

L’historique de la construction 
en terre

Il suffit de remonter le cours de l’histoire pour
se rendre compte que la terre apparaît comme 
le matériau de construction privilégié par

l’homme, des âges les plus lointains, ceux
notamment de la célèbre tour de Babel et des
premières habitations de la Syrie (villes de plus
de 8 000 ans), jusqu’à nos jours. Dès le cinquième
siècle avant J.-C., la Chine commence sa
fameuse Muraille dont plusieurs tronçons sont
réalisés en terre damée. De l’Antiquité jusqu’au
Moyen Âge, l’Europe, l’Asie, l’Afrique et le
Moyen-Orient font abondamment usage de 
ce matériau. En Amérique du Nord, les Indiens
du sud-ouest s’initient très tôt à ce mode de
construction : l’architecture des Pueblos
témoigne d’ailleurs de leur parfaite maîtrise 
de la brique crue.

Mais ce n’est qu’au cours du 18e siècle et 
tout au long du 19e siècle que l’on assiste à la
réapparition des habitations en terre crue dans
la plupart des régions rurales européennes. 
En France, l’architecte François Cointeraux
(1740-1830) fut le grand propagateur de cette
technique offrant la possibilité de construire un
habitat économique, sain et durable. Ses écrits,
qui ne comptent pas moins de 72 fascicules, la
plupart traduits en plusieurs langues et diffusés
en Allemagne, au Danemark, aux États-Unis 
et même en Australie, ne sont sans doute pas
étrangers à la diffusion de cet art de bâtir dans
ces pays.

En Europe, la construction en terre perdure
jusque dans les années 1950, ayant connu un
regain étonnant au lendemain de la deuxième
guerre mondiale, période de pénurie en
matériaux industrialisés et en logements pour
les personnes sinistrées.

Plus près de nous, la municipalité de Thornhill,
en banlieue de Toronto, s’enorgueillit de sa
maison Heintzman (la fabrique de pianos),
construite en 1817. Cossue et élégante, elle est
revêtue à l’extérieur d’un enduit qui ne laisse
rien paraître de la composition de ses murs.
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En 1973, la crise pétrolière ne tarde pas à faire
redécouvrir les bienfaits de la construction en
terre. Des étudiants de l’École d’architecture 
de Grenoble, qui concentrent leurs recherches
sur les modes de construction économiques,
orientent très vite leurs travaux sur le matériau
terre. Ainsi naît CRATerre, le Centre de
recherche en architecture de terre, qui devient
un centre international dans cette discipline. 
Il y a une quinzaine d’années, la technologie
diffusée par cet organisme donnait naissance 
à un village unique, le domaine de la Terre 
de l’Isle d’Abeau, près de Lyon, entièrement
construit en terre crue, suivant différentes
techniques de construction.

Le pendant du domaine de la Terre de l’Isle
d’Abeau existe aux États-Unis. Le quartier
d’habitations à caractère urbain « La Luz » a été
réalisé en 1975 par l’architecte Antoine Predock
en adobe. Cette réalisation marque une étape
décisive dans la réactualisation de la construction
en terre crue. Aujourd'hui, les États-Unis ont
légitimé officiellement l'emploi de l'adobe et du
pisé en intégrant ces techniques de construction
aux normes nationales et régionales. En 20 ans,
David Easton a construit plus de 100 édifices
résidentiels et commerciaux en pisé surtout en
Californie, où il vit, mais aussi partout dans le
monde.

L’Australie est le pays qui a le mieux réussi à
intégrer la construction en terre. En effet, 20 %
des habitations neuves sont construites en terre. 

Les blocs de terre comprimée

Il existe plusieurs techniques de construction 
en terre. De nos jours, la technologie de la terre
comprimée est une des mieux connue et mieux
maîtrisée. Le bloc de terre comprimée entre
dans cette catégorie. 

La fabrication des blocs de terre comprimée
requiert une terre légèrement humide, telle qu’on
la retrouve dans la nature. Cette terre est versée
dans une presse soit manuelle, mécanique ou
hydraulique. La production de ces blocs s’apparente
à celle des briques, sauf pour l’étape de la cuisson.
Autrefois, les blocs étaient comprimés manuellement.
L’emploi des presses est assez récent. Ce n’est
que vers 1957, qu’est mise sur le marché la
première presse spécialement conçue pour la
production de blocs de terre crue : la presse
Cinva-Ram. Aujourd’hui, la gamme de matériel
de pressage s’est grandement élargie, répondant
à toutes les tendances techniques et à tous les prix.
Cette technologie se prête bien à l’industrialisation.

Les blocs de terre comprimée comportent aussi
de grands avantages.

• La fabrication des blocs se fait à l’abri,
contrairement aux autres techniques;

• Le contrôle de qualité est assuré, tout au long
de la fabrication;

• La mise en oeuvre est bien connue. Un maçon
pose les blocs de terre comprimée.

• Les blocs de terre comprimée ont le temps de
sécher, évitant un retrait important des murs.

• Il y a possibilité d’utiliser des presses mécaniques
ou hydrauliques très performantes, faisant des
blocs de terre un matériau moderne.  

La fabrication des blocs de terre sera expliquée
au fur et à mesure de la divulgation du projet. 

Construction en blocs de terre comprimée
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La terre est recouverte d’une couche de roches
basaltiques et granitiques de 10 à 40 km
d’épaisseur. Au-dessus de cette couche plus ou
moins solide, se trouve une mince couche
d’épaisseur variable appelée sol. La taille des
matériaux qui composent cette dernière couche
varie énormément, allant de celle de la particule
d’un minéral microscopique à celle de la pierre
gigantesque. L’altération ainsi que d’autres
phénomènes géologiques agissent sur les roches
à la surface de la terre ou dans la partie
superficielle du sous-sol pour former ce
matériau appelé sol. L’altération modifie la
composition et la structure de la roche au point
de vue chimique et physique. L’altération
physique, appelée aussi mécanique, produit la
désintégration des roches en petites particules.
Parmi les causes d’altération physique, on note
les cycles de gel et de dégel, les variations de
température, l’érosion, ainsi que l’activité
humaine, animale et végétale. L’altération chimique
décompose les minéraux contenus dans la
roche, par oxydation, réduction, carbonatation
et autres phénomènes chimiques. De façon
générale, l’altération chimique, sous l’effet de
l’eau, joue un rôle plus important dans la
formation des argiles que l’altération physique.
On peut donc dire que le sol est le résultat de
l’altération et qu’il est en constante formation

La composition des sols

Les sols sont constitués d’un mélange de
particules de différentes grosseurs. Les sols qui
nous intéressent dans la construction en terre,
se composent de particules de gravier, de sable,
de limon et d’argile. Les sols peuvent être classés,
selon leur dimension, en deux catégories : les
sols à grains grossiers : les graviers et les sables,
et les sols à grains fins : les limons et les argiles.
La démarcation entre les deux correspond au
diamètre de la plus petite particule visible à
l’œil nu, soit environ 0,05 mm.

Les graviers et les sables

Ils forment le squelette du sol. Ils sont en général
stables au contact de l’eau, ne présentent pas de
cohésion mais des frictions importantes entre
eux qui s’opposent aux déplacements internes
des particules. Il existe divers systèmes de
classification granulométrique, mais selon la
classification internationale utilisée par
l’Université de Sherbrooke, la dimension des
graviers est < 80 mm et > 5 mm. La dimension
des sables est < 5 mm et > 80 µm. 

Les limons

Ils se situent à mi-chemin entre les sables et les
argiles : ils ont des grains fins, mais ils ne sont
ni plastiques ni cohérents. Cependant, les sols
que l’on appelle couramment limons
comprennent une certaine proportion de
particules argileuses et donc des propriétés
plastiques plus ou moins marquées. Selon le
système utilisé par l’Université de Sherbrooke,
le limon est < 80 µm et > 2 µm.  

Les argiles

Les argiles se représentent comme un
empilement de feuillets. La structure cristalline
des particules d’argiles leur confère un ensemble
de propriétés de comportement (cohésion,
plasticité, absorption d’eau, gonflement, retrait).
En effet, elles sont de très petites particules très
actives sur le plan électrochimique. Selon
l’Université de Sherbrooke, la dimension des
argiles est < 2 µm. On classe les argiles suivant
trois types principaux :

• Type kaolinite : La kaolinite est composée
d’une succession de couches alternées de deux
sortes de feuillets. Les liaisons entre les feuillets
sont très fortes et empêchent l’hydratation et
l’eau ne peut accéder qu’à la surface externe
de ce type d’argile.
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• Type montmorillonite : La montmorillonite
est composée d’un empilement de trois
feuillets. Les liaisons entre les feuillets sont
faibles de sorte que les molécules d’eau
peuvent trouver place non seulement sur la
surface externe (comme  pour la kaolinite)
mais aussi entre les feuillets. Les sols
contenant de la montmorillonite peuvent
donc être gonflants si leur teneur en eau
augmente.

• Type illite : Sa structure est analogue à celle
de la montmorillonite, mais les espaces entre
les couches sont reliés par un atome de
potassium. L’eau est ainsi repoussée entre 
les feuillets et seule sa surface externe lui 
est accessible.

Donc seule le type montmorillite est une argile
à éviter. Selon M. Guy Lefebvre de l’Université
de Sherbrooke, l’argile au Québec, en général,
n’est pas très gonflante.

Les dépôts de surface

Le gouvernement du Québec a produit des
cartes appelées cartes de dépôts de surface qui
ont servies, dans ce projet, à l’étude de sols. 
Ces cartes et le livre du Guide pratique
d’identification des dépôts de surface au Québec,
m’ont grandement aidé à étudier ces sols.

Les dépôts de surface ont été mis en place 
soit lors de la dernière glaciation, soit plus
récemment sous l’action de l’altération telle 
que décrite plus haut. Les dépôts qui nous
intéressent dans ce projet, c’est-à-dire les dépôts
qui contiennent des graviers, des sables, des
limons et des argiles et qui se trouvent en
grande quantité dans un rayon de 150 km
autour de Montréal, sont les dépôts glaciaires 
et les dépôts marins. Les dépôts fluviatiles, les
dépôts lacustres ainsi que les dépôts littoraux

marins sont aussi des dépôts qui peuvent
contenir la granulométrie recherchée pour
produire des blocs de terre comprimée, mais 
ils sont en petite quantité. 

Les dépôts glaciaires

Ces dépôts doivent leur origine à l’action
directe des glaciers. La glace, surtout à la base
du glacier, est chargée de débris dont la taille
varie des argiles aux grosses roches. Ces
matériaux proviennent du plancher rocheux 
sur lequel se déplace le glacier en progression.
Dans la région qui nous concerne, soit un rayon
de 150 km autour de Montréal, les roches
sédimentaires des basses terres et des
Appalaches, constitue ce plancher rocheux. 
La matrice du till de fond dérivé de roches
sédimentaires se compose ordinairement de
sable, de limon et d’argile en proportions à 
peu près égales. 

Les dépôts marins

Les dépôts marins ont été mis en place au fond
ou en bordure de mers postglaciaires alimentées
par les cours d’eau. Ceux qui ont été déposés en
eau profonde sont en général argileux, alors que
ceux qui se sont accumulés en eau peu profonde
peuvent contenir du limon, du sable et même
du gravier.

La géotechnique

Mais la géotechnique est un domaine
empirique, qui s’appuie sur l’expérience et
l’observation. Cette caractéristique tient en
grande partie à la nature même des matériaux
que sont le sol et la roche. Les propriétés de 
ces matériaux peuvent varier considérablement
même lorsque ceux-ci sont distants de quelques
dizaines de mètres. En d’autres termes, le sol est
un matériau hétérogène, par opposition à un
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matériau homogène, c’est-à-dire que ses
propriétés peuvent varier à l’intérieur d’une
même masse de sol.

À cause de la nature même du sol et de la roche,
on utilise beaucoup, en géotechnique, les essais
en laboratoire et sur le terrain. Les deux types
d’essais, qui sont développés un peu plus bas,
contribuent à développer une certaine intuition.
Par la suite, à la seule vue et au toucher d’un
dépôt de sol, il est possible de déterminer si ce
sol est bon pour la fabrication des blocs de terre
comprimée.

La collecte des échantillons de sol

Je me suis procuré les cartes, et j’ai commencé 
à les étudier. J’ai coloré certaines parties de ces
cartes, pour mieux comprendre les différents
dépôts de surface, mieux m’orienter et décider
où j’allais prendre les échantillons de sol. Je suis
allée ainsi recueillir des échantillons de sol.
Dans un premier temps, je pensais que les
carrières exploitées par les entreprises, seraient
des endroits facilement accessibles. Cependant,
je me suis vite aperçue qu’on y trouvait du
gravier et du sable et non de l’argile. La plupart
du temps, on y trouvait aussi de la terre
organique qui ne doit pas être utilisée dans 
la construction en terre. 

Dans ce petit projet, où les outils d’excavation
étaient composés d’une pelle et d’un pic, il était
donc important de trouver des endroits
facilement accessibles. Aussi, on ne peut
prendre de la terre n’importe où et chez
n’importe qui. Les meilleurs endroits pour
prendre des échantillons de sol ont donc été des
développements domiciliares. Ces développements
sont situés habituellement autour des centres
urbains. Dans ces développements, la couche
organique, la partie du sol qui se trouve en
surface et qui contient beaucoup de matière

organique, est habituellement enlevée.

Donc, dans un premier temps, il a fallu que
j’apprenne à localiser le type de sol que je
voulais analyser, à bien le situer sur les cartes, à
bien localiser les endroits facilement accessibles
une fois rendue sur place, à demander la
permission à qui de droit et à creuser pour
prendre un à deux kilos de terre. Il fallait
prendre en considération que si les essais
démontraient que l’échantillon convenait à la
fabrication de blocs, un demi-mètre cube de
terre devait dans un deuxième temps être pris
au même endroit. 

Essais simples pour identifier le sol

Sur le terrain, il y a plusieurs essais simples qui
peuvent être effectués pour identifier le sol.
Voici ceux que j’ai faits avant de prendre des
échantillons :

Tout d’abord, l’examen visuel. On examine la
terre sèche pour apprécier l’importance de sa
fraction sableuse et de sa fraction fine.

Ensuite, l’essai de toucher. Dans une main, on
manie la terre débarrassée de ses plus grosses
particules, entre les doigts et la paume de la
main. La terre est sableuse si on éprouve une
sensation de rugosité et si elle ne présente
aucune cohésion. La terre est silteuse si on 
a l’impression d’une faible rugosité et si
l’échantillon humidifié devient moyennement
plastique. La terre est argileuse si, à l’état sec,
elle présente des mottes qui résistent à
l’écrasement et si elle devient plastique et
collante lorsqu’elle est humide.
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Enfin, la sédimentation. Il est possible de faire
un test de sédimentation simplifié, sur le
terrain. Le matériel utilisé est simple; un flacon
de verre transparent, cylindrique à fond plat,
d’une capacité d’au moins un litre, muni d’un
couvercle. Il faut remplir le flacon avec de la
terre jusqu’au quart de sa hauteur et de l’eau
propre jusqu’au trois quarts. Mettre le couvercle
et agiter vigoureusement le flacon. Laisser
décanter le mélange sur une surface horizontale.
Les sables se déposent au fond du flacon,
surmontés d’une couche de limon, suivi de
l’argile. On calcule les hauteurs de chaque
couche et on a une idée du pourcentage de
chaque fraction granulaire. Il est à noter que
l’argile peut prendre souvent plusieurs heures
avant de se déposer. Quand l’argile s’est
déposée, si celle-ci est gonflante à l’eau, l’eau 
du flacon lui donnera une proportion qui n’a
rien à voir avec la réalité. Donc cette méthode,
ne donne qu’un aperçu de la granulométrie. 
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Ainsi 13 échantillons de sol ont été apportés, 
en deux voyages, dans les laboratoires de
l’Université de Sherbrooke pour être analysés.

Trois de ces sols, ne peuvent être identifiés sur
les cartes. En effet, les cartes ne couvrent pas les
territoires urbains du Québec. Donc deux de
ces sols, soit le sol de Kahnawake et celui de
Laval ne peuvent être positionnés sur les cartes.
Le troisième sol consiste en de la terre mélangée
qui a servi à se familiariser avec la presse. Les
blocs qui furent ainsi faits ont été apportés au
Prof. Athienitis de l’Université de Concordia
pour lui permettre lui aussi de se familiariser
avec ce matériau. 

Tout d’abord, M. Lefebvre de l’Université de
Sherbrooke me conseilla de faire des analyses 
de granulométrie et de sédimentologie pour, 
en premier, faire l’étude des sols, espérant que
parmi ces échantillons se trouveraient les trois
sols recherchés pour faire des blocs de terre
comprimée. Mais ces essais étaient un peu
différents des essais français. Il a donc fallu 
que l’Université de Sherbrooke fasse les limites
d’Atterberg et les essais au bleu de méthylène
pour que l’ENTPE puisse se prononcer sur les
sols à prendre pour la fabrication de ces blocs
de terre comprimée. Ce tâtonnement a eu
comme résultat que seulement un sol avait 
été ramassé avant l’arrivée à Montréal de 
M. Ali Mesbah de l’ENTPE . 

Les analyses granulométriques

Les analyses granulométriques permettent de
déterminer la quantité respective des différents
éléments constituants le sol. On trace ainsi un
diagramme comportant en abscisse la grosseur
des grains et en ordonnée le pourcentage de
tamisats cumulés, c’est la courbe granulométrique.
Une bonne répartition des différents constituants
optimise le rôle mécanique de chacun : les

graviers et les sables forment le squelette, tandis
que l’argile assure la cohésion du matériau. De
plus, lors du compactage, une bonne répartition
permettra un réarrangement qui supprimera
une bonne partie des vides. CRATerre a défini
le fuseau limite des briques compressées (voir
figure 1). Il est donc facile de déterminer si les
courbes granulométriques s’inscrivent à
l’intérieur de ce fuseau. À noter qu’un sol
s’inscrivant à l’intérieur de ces courbes a de
bonnes chances d’être utilisé, mais cela n’est 
ni une condition nécessaire, ni une condition
suffisante.

Les sols qui ont été choisis pour faire des blocs
de terre comprimée sont : Kahnawake, Ste-
Eustache et C-5s (Laval). Regardons la courbe
granulométrique de ces sols. (voir en annexe)

Kahnawake
Cette courbe granulométrique est étalée; c’est-
à-dire qu’elle montre que le sol provenant de
Kahnawake contient un peu de gravier (0,2), du
sable (30,1), du limon (33,2), nommé silt sur la
courbe granulométrique et finalement de l’argile
(36,5). Si nous regardons le fuseau limite des
briques compressées de CRATerre, nous nous
apercevons que la quantité d’argile contenue
dans le sol de Kahnawake est à la limite
supérieure mais que la courbe de granulométrie
s’insère tout de même dans ce fuseau. La courbe
granulométrique nous indique que ce sol est en
majorité composé de fines. En effet, presque 
70 % de ce sol est constitué de limon et d’argile.
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Ste-Eustache
Cette courbe granulométrique est aussi étalée.
Le sol de Ste-Eustache contient du gravier
(11,1), du sable (48,1), du limon (31,8) et de
l’argile (9,0). Si on regarde le fuseau limite de
CRATerre, on remarque que la quantité d’argile
contenue dans le sol de Ste-Eustache se situe
dans la limite inférieure tout en s’insérant 
dans ce fuseau. La courbe granulométrique
nous indique que ce sol est 40 % composé de
fines et 60 % de sables et de graviers. Les blocs
fabriqués avec ce sol auront une bonne ossature
mais manqueront un peu de liant puisqu’on
retrouve dans ce sol seulement 9 % d’argile.

Laval
Là encore la courbe granulométrique est étalée.
Le sol de Laval contient du gravier (8,8), du
sable (47,2), du limon (30,0) et de l’argile (14).
La quantité d’argile est à peu près parfaite. La
quantité de fines est 44 %, soit un peu plus de
fine que pour le sol de Ste-Eustache.

La sédimentologie

La sédimentologie fait partie de l’étude
granulométrique, mais s’effectue sur le matériau
dont le diamètre est < 100 µm. Ces éléments
fins nécessitent une plus grande précision. Cette
analyse utilise la différence de vitesse de chute
des particules d’une terre en suspension dans
l’eau. Les particules les plus grosses se déposent
en premier et les plus fines en dernier. On
mesure régulièrement dans le temps et à une
hauteur donnée la variation de la densité. 
La connaissance de la vitesse de chute des
particules selon leur taille permet de calculer 
les proportions par les différentes grosseurs de
grains. L’échantillon étudié pour cet essai doit
être préalablement préparé dans un défloculant
qui permet de séparer les particules fines qui
sont agglomérées. 

Si la courbe granulométrique s’inscrit dans le
fuseau limite, on pourra conclure que le sol
convient à la fabrication des blocs de terre
comprimée. Mais vaux mieux une courbe
légèrement hors fuseau mais très étalée plutôt
qu’une courbe avec des parties à forte pente
restant strictement à l’intérieur. Une bonne
répartition des différents constituants
optimisera le rôle mécanique de chacun. De
plus, lors du compactage, une bonne répartition
permettra un réarrangement qui supprimera
une bonne partie des vides.

Le coefficient d’uniformité Cu

Plus la valeur du coefficient d’uniformité Cu 
est faible, plus le sol est uniforme. Selon
Myriam Olivier, cette valeur n’est pas utile 
pour la construction en terre. Ce coefficient
d’uniformité s’applique à l’étude du béton et 
à la construction des routes.

Les limites d’Atterburg

Les limites d’Atterburg se concentrent sur
l’étude des particules du sol < 400 µm. Les
particules fines du matériau ont des propriétés
physico-chimiques variables suivant leur nature
minéralogique ou chimique. Plus l’indice de
plasticité (ip) des argiles est élevé plus l’argile
contenue dans le matériau est active. Si nous
regardons les résultats des essais de l’Université
de Sherbrooke, nous avons (ip) 27,41 pour le
sol de Kahnawake, 8,08 pour Ste-Eustache, 
et 8,8 pour Laval. Les limites d’Atterberg nous
confirment que les argiles du sol de Kahnawake
sont plus que trois fois plus actives que celles de
Ste-Eustache et de Laval qui sont à peu près
identiques.

Construction en blocs de terre comprimée
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Construction en blocs de terre comprimée

Les essais au bleu de méthylène

Les essais au bleu de méthylène mesurent la
capacité des argiles d’un sol à absorber du bleu
de méthylène à la surface externe et interne des
particules étudiées. Cet essai caractérise la
capacité du sol à fixer l’eau, ce qui se fera
proportionnellement à la fixation du bleu de
méthylène. Nous avons vu que la kaolinite, 
par exemple, a des liaisons très fortes entre ses
feuillets, ce qui diminue sa surface spécifique

puisque le bleu de méthylène ne peut accéder
qu’à la surface externe du cristal. Or, plus la
surface spécifique est grande, plus les argiles
sont actives. Pour le sol de Kahnawake, la
surface spécifique est de 59,13 m2/g, de 
26,56 m2/g  pour le sol de Laval et de 
15,34 m2/g pour le sol de Ste-Eustache. 
Là encore, les essais sur le sol de Kahnawake
nous montre une argile plus active. La valeur 
du bleu (VB) est en relation avec la surface
spécifique. 

Projet : Construction en terre
Date de réception : 01-06-98

Identification A-5s(1) A-5s(2) B 5s/5a C-5a C-5s D-5a E-5s F(mtl)

Description Sable fin avec Sable fin Silt et sable Sable Sable Sable silteux Argile Sable
trace de silt silteux avec silteux et siltreux trace silteuse moyen

avec trace trace argileux un peu d’argile un trace de avec un
d’argile d’argile d’argile peu de sable peu de

trace de graviers silt, trace
graviers de graviers

et d’argile

couleur couleur couleur couleur couleur couleur couleur couleur
brun-beige gris-beige brun brun brun brun brun pâle brun-beige

racines racines racines racines racines

Teneur 
en eau 3,19 % 4,80 % 15,63 % 14,93 % 8,90 % 10,67 % 27,49 % 4,43 %

Granulométrie

Gravier 8,8 10,5 2,5
Sable 97,6 68,8 35,9 43,1 47,2 52,4 6,7 79,4
Silt 2,4 25,2 57,1 32,9 30,0 30,1 35,3 14,1

Argile 6,0 7,0 24,0 14,0 7,0 58,0 4,0

Cu (d60/d10) 1,75 3,57 22,00 >83,00 384,60 100,00 >2,30 55,56

WL 32,3 27,5
Wp 16,3 18,7
ip 16,0 8,8

VB/w 1,604 1,271
Surface
spécifique 33,52m2/g 26,56m2/g

Quantité reçue ˜ 5,0 kg ˜ 5,0 kg ˜ 5,0 kg ˜ 5,0 kg ˜ 5,0 kg ˜ 5,0 kg ˜ 5,0 kg ˜ 5,0 kg

Tableau 1 : Études des sols
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Projet : Construction en terre
Date de réception : 22-07-98

Identification Kahnawake Piedmont Ste-Eustache St-Colomban Chalet

Description Sable et silt et Silt argileux Sable silteux avec Sable silteux Sable siltreaux
argile avec trace avec un peu un peu de avec trace avec trace de

de graviers. de sable. graviers et d’argile. d’argile. graviers et
d’argile.

couleur couleur couleur couleur couleur
brun-foncé-orangé beige brun-orangé brun brun-foncé

matière org. matière org. matière org. bonne présence
de matière org.

Teneur 
en eau 27,40 % 24,04 % 7,40 % 19,66 % 22,09 %

Granulométrie

Gravier 0,2 11,1 2,4
Sable 30,1 5,7 48,1 73,0 56,3
Silt 33,2 69,3 31,8 21,1 36,3

Argile 36,5 25,0 9,0 5,9 5,0

Cu (d60/d10) >17,7 >8,5 130,4 10,0 23,3

WL 48,90 27,38
WP 21,49 19,30
iP 27,41 8,08

VB 2,829 0,734
Surface
spécifique 59,13m2/g 15,34m2/g

Quantité reçue ˜ 12,0 kg ˜ 12,0 kg ˜ 6,0 kg ˜ 6,0 kg ˜ 6,0 kg

Tableau 2 : Étude des sols



Le choix des sols

À l’arrivée de M. Mesbah, ayant en ma
possession les analyses granulométriques, 
les limites d’Atterberg et les essais au bleu de
méthylène nous avons choisi les trois sols. 
Le premier provenait de Laval (celui qui 
avait déjà été ramassé) et contenait une
granulométrie parfaite pour faire des blocs de
terre comprimée. Nous avons décidé de faire
deux essais avec ce sol. Le premier essai
consistait à faire des blocs sans ajouter de
stabilisant que nous appellerons LV et le
deuxième essai contenait 5 % de ciment 
comme stabilisant que nous appellerons LAV.

Le deuxième sol provenait de Ste-Eustache 
et ne contenait que 9 % d’argile, quantité
minimum requise d’argile pour la fabrication des
blocs de terre comprimée. Nous avons décidé
d’y ajouter 5 % de ciment pour augmenter sa
capacité de cohésion, par la prise du ciment sur
le sable. Nous appellerons ce sol Ste.

Enfin, le troisième sol provenait de Kahnawake.
Ce sol contenait 36,5 % d’argile, soit la quantité
maximum permise d’argile pour fabriquer des
blocs de terre comprimée. Nous avons décidé
aussi de faire deux essais avec ce sol. Le premier
essai ajoutait à cette terre 5 % de ciment (ce sol
est appelé KAN) et le deuxième ajoutait 3 % de
chaux et 3 % de ciment (ce sol est appelé K).

Le compactage

Le compactage d’un sol
empêche les circulations d’eau
et limite les mouvements
relatifs des grains par
l’augmentation de la cohésion
interne. Mais on peut
améliorer le compactage en
stabilisant chimiquement le

sol ajoutant des liants tels que le ciment et la
chaux. L’objectif recherché est soit de créer des
liaisons additionnelles artificielles et stables
entre les grains du sol, soit de créer un équilibre
électrique tel que les molécules d’eau ne
peuvent s’y fixer, ni même y pénétrer, ou soit 
de diminuer les frottements entre les grains,
permettant ainsi pendant le compactage une
meilleure mise en place de ces grains, donc
l’obtention d’une plus grande densité sèche.

La stabilisation

Le ciment est un liant hydraulique, c’est-à-dire
qu’il fait prise en présence d’eau. Le ciment
forme un bon tandem avec les sables. Lors de
son hydratation avec l’eau contenue dans le sol,
le ciment se transforme en cristaux stables dans
le temps et résistants à l’eau, qui créent des
liaisons entre les grains du sol. Cette réaction est
effective dans la mesure où les grains de ciment
trouvent suffisamment d’eau pour s’hydrater.

La chaux présente deux réactions dans le sol. 
En présence d’air, elle s’oxyde pour former des
cristaux de carbonate de calcium (CaCO3) en
général peu résistants. En milieu anaérobie, la
chaux attaque l’argile pour former des cristaux
beaucoup plus solides. Cette réaction, très lente
(de l’ordre de plusieurs mois), crée des liaisons
très solides en désorganisant l’intérieur même
des feuillets et en recréant d’autres liaisons entre
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Fabrication des blocs de terre comprimée

Origine Identification % de % de % argile
ciment chaux < 2 µm

Kahnawake KAN 5 0 36,5
Kahnawake K 3 3 36,5
Laval LAV 5 0 14
Laval LV 0 0 14
Saint-Eustache Ste 5 0 9

Tableau 3 : Choix des sols pour la fabrication des blocs de terre
comprimée



les grains beaucoup plus stables. Cette réaction
est d’autant plus efficace que la structure
d’origine de l’argile est désorganisée, lâche et
peu cristallisée, ce qui explique la capacité de la
montmorillonite à être traitée à la chaux.

La chaux éteinte modifie le pH du sol et entraîne
la floculation des argiles en raison de réaction
d’échanges cationiques. Cette réaction est très
rapide (quelques minutes). Un matériau très
argileux ainsi traité devient alors plus facile
d’emploi et peut être immédiatement compacté.
Ensuite, la réaction de cristallisation peut avoir
lieu.

Le ramassage de la terre

Le ramassage du sol s’est fait d’une façon très
rudimentaire. J’avais calculé que la terre pour
faire les 20 blocs nécessaires pour chaque
groupe aux essais de l’Université de Concordia,
pouvait être transportée dans ma voiture. Des
sacs de plastique, dont chacun contenait la terre
d’un bloc, m’ont permis de distribuer ce poids
dans ma voiture et de transporter cette terre
dans mon garage, lieu de la fabrication des blocs
de terre comprimée. La terre était prise à une
profondeur de 30 cm pour éviter la terre
organique et était débarrassée de ses roches
avant d’être mise dans les sacs.

Nous avons dû, M. Mesbah et moi, retourner 
à Laval pour ramasser une quantité de terre

équivalent à 20 autres blocs de terre comprimée.
Nous sommes aussi allés ramasser de la terre 
à Ste-Eustache et Kahnawake. Kahnawake est 
le seul endroit où nous avons eu besoin d’un
camion pour ramasser la terre. Nous avons
ramassé l’équivalent de 40 blocs de terre. Notre
équipe était composée de quatre personnes.

L’optimisation de la densité 
des blocs

Nos sols étant sur place, il fallait optimiser la
densité des blocs. La densité des blocs se mesure
par le poids de la terre, le volume et la teneur
en eau. Vous trouverez ci-dessous les tableaux
pour chacun des sols. Ces tableaux nous
montrent qu’à Laval, la teneur en eau pour
obtenir la meilleure densité d’un bloc provenant
de ce sol était de 13,5 % avec un poids de 
12 480 g et une densité  sèche de 1 962 kg/m3.
Pour le sol provenant de Ste-Eustache, la teneur
en eau était de 11,8 % avec un poids de 
12 300 g et une densité sèche de 1 942 kg/m3.
Pour le sol provenant de Kahnawake, la teneur
en eau était de 16 % avec un  poids de 11 800 g
et une densité sèche de 1 777 kg/m3. On
remarque que plus le sol contient de l’argile,
plus il a une teneur en eau élevée et plus sa
densité baisse. Une balance, prêtée par
l’Université de Sherbrooke nous a permis de
faire tous ces calculs.

Construction en blocs de terre comprimée
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Construction en blocs de terre comprimée

calcul de
W(%) W1 W2 W3 W4 W5 W6
poids de la terre 302 302 282,2 1 1 1
poids total humide 521,5 540,2 502,5 2 2 2
poids total sec 493,5 513,5 477,4 3 3 3
teneur en eau 14,6214099 12,62411348 12,85860656 -50 -50 -50

calcul de la densité des blocs

poids du blocs(g) hauteur(cm) teneur en eau densité sèche

11 170 9,3 11,5 1,826
11 745 10 11,5 1,785
11 400 9,45 11,5 1,834
10 980 9,3 12,6 1,777
11 280 9,3 12,6 1,826
11 520 9,45 12,6 1,835
11 360 9,4 12,6 1,819
11 970 9,4 12,6 1,917
12 370 9,9 12,6 1,881
12 160 9,5 12,6 1,927
11 600 9,3 13,5 1,863
11 880 9,45 13,5 1,877 Gd RC(kpa) shrinkage(dv/v)
12 100 9,4 13,5 1,922 9,8 1,715 620 2
12 300 9,5 13,5 1,933 11,8 1,790 1 220 2,5
12 480 9,5 13,5 1,962 13,8 1,858 1 890 3,5
11 830 9,8 12 1,827 16 1,840 1 510 6,2
11 780 9,6 12 1,857 17,8 1,782 1 700 8,1
12 230 9,6 14 1,894
12 130 9,65 14 1,869
12 050 9,55 15 1,860
12 210 9,65 15 1,865

Tableau 4 : Laval, calcul de la teneur en eau et de la densité sèche
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calcul de
W(%) W1 W2 W3 W4 W5 W6
poids de la terre 1 112,5 1 1 1 1
poids total humide 2 346 2 2 2 2
poids total sec 3 325 3 3 3 3
tener en eau -50 9,882352941 -50 -50 -50 -50

calcul de la densité des blocs

poids du bloc(g) hauteur(cm) teneur en eau densité sèche

10 900 9,6 8,8 1,769
11 100 9,6 8,8 1,801
11 300 9,6 8,8 1,834
11 500 9,7 8,8 1,847
11 690 10 8,8 1,821
11 500 9,6 9,88 1,848
11 700 9,6 9,88 1,88
11 900 9,6 9,88 1,912
12 100 9,65 9,88 1,934
12 300 10 9,88 1,897
12 100 9,5 11,8 1,931 Gd RC(kpa) retrait(dv/v)
12 300 9,6 11,8 1,942 10,9 1,655 995 1,9
12 500 9,8 11,8 1,934 12,7 1,705 1 800 2
12 700 10 11,8 1,925 15,1 1,721 2 400 2,4

16,75 1,758 1 920 5
18,8 1,722 2 390 8

Tableau 5 : Ste-Eustache, calcul de la teneur en eau et de la densité sèche



La fabrication

Il ne restait qu’à faire les blocs de terre. Ces blocs
devaient dans un premier temps se faire à
l’Université de Sherbrooke. Il aurait fallu y
déménager la presse et la terre, se loger et se
nourrir pendant le temps nécessaire au calcul de
la densité optimum, à la préparation de la terre
et à la fabrication des blocs. Il aurait fallu par la
suite déménager les blocs et déménager à
nouveau la presse.

Mon garage s’est avéré un bon laboratoire. 
Il nous a aussi permis d’inviter des personnes
qui étaient intéressées au matériau terre. Ainsi
nous avons toujours eu de l’aide. M. Mesbah
étant professeur à l’ENTPE, ces trois jours de
rencontres ont été pour ceux qui étaient là, une
occasion d’apprendre. Les personnes présentes 
à ces rencontres ont été M. André Fauteux,
éditeur et rédacteur en chef de la Maison du 
21e siècle, M. André Bourassa, architecte, 
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Construction en blocs de terre comprimée

calcul de
W(%) W1 W3 W2 W6
poids de la terre 302 282,2 302 1
poids total humide 531,3 512,7 539,2 2
poids total sec 499,6 482,6 504,7 3
teneur en eau 16,04251012 15,01996008 17,0202269 -50

calcul de la densité des blocs

poids du bloc(g) hauteur(cm) teneur en eau densité sèche

10 600 9,6 16 1,613
10 200 9,6 16 1,552
10 800 9,6 16 1,644
11 000 9,6 16 1,674
11 200 9,6 16 1,705
11 400 9,6 16 1,735
11 600 9,65 16 1,756
11 800 9,7 16 1,777
10 800 9,6 17 1,630
11 200 9,6 17 1,690
11 060 9,84 17 1,628
11 600 9,7 17 1,732
10 800 9,7 15 1,641 12,3
10 900 9,7 15 1,656 14,1
11 000 9,7 15 1,671 16
11 100 9,7 15 1,687 18,3
11 200 9,7 15 1,702 20
11 300 9,7 15 1,717
11 500 9,7 15 1,747
11 600 9,9 15 1,727
11 900                    impossible 16

Tableau 6 : Kahnawake, calcul de la teneur en eau et de la densité sèche



Mme Micheline Gaudreau, architecte, Miloud
Boukhira, architecte, Mme Assya Bendeddouch,
architecte, Mme Angéline Spino, architecte, 
M. Pierre Duquet, entrepreneur, 
M. Pierre Gauvreau, M. Robert Thériault, 
M. Jean-Marie Alepins et M. Jocelyn Gagné.

La préparation  de la terre consiste à la tamiser,
à y pulvériser l’eau pour atteindre la teneur en
eau requise et y ajouter les stabilisants tels que
mentionnés plus haut. Ces blocs devaient être
testés dans les laboratoires de l’Université de
Concordia. Il était donc important que tous 
les blocs d’un même groupe soient identiques.
La quantité de terre a donc été calculée pour
chaque bloc selon le calcul de l’optimisation 
de leur densité.

Il a été facile de fabriquer les blocs de LAV et de
LV et  moins facile de démouler les blocs de LV
parce qu’ils ne contenaient aucun liants. Il
fallait donc les déposer très délicatement pour
ne pas endommager les coins. Il a été de même
avec les blocs Ste, qui contenaient très peu
d’argile. Les blocs provenant de Kahnawake 

ont été plus difficile à comprimer parce que la
grande quantité d’argile que ce sol contenait
créait une succion qui ralentissait la
compression et le démoulage. En revanche, ces
blocs, après démoulage, étaient déjà très solides
et pouvaient être manipulés avec beaucoup
moins de soin. On aurait pu facilement ajouter
un peu de sable à ce sol; ce qui aurait facilité le
compactage.

La cure

Les blocs ont été déposés sur des palettes de
bois, entourés de plastique pour ceux qui
contenaient du ciment et qui avaient besoin
d’une cure. Les seuls qui n’avaient pas besoin de
plastique sont ceux provenant de Laval auxquels
nous n’avions pas ajouté de stabilisant.

Deux semaines après la fabrication des blocs, 
les plastiques ont été enlevés. Chaque bloc a 
été pesé et identifié avant le séchage. Au moins
d’octobre, ils ont été  transportés à l’Université
de Concordia pour effectuer les essais
mécaniques et thermiques.

Construction en blocs de terre comprimée
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Les essais thermiques

Les essais thermiques effectués sur les blocs 
à l’Université de Concordia sont : la
conductivité, la résistance thermique et la
chaleur massique.

La conductivité et la résistance thermique

La conductivité caractérise le pouvoir qu’a un
matériau de se laisser traverser par la chaleur.
Plus la conductivité est grande, plus le matériau
est conducteur de chaleur et moins bonne est 
sa résistance thermique.

Dans les essais sur la conductivité effectués à
l’Université de Concordia, le K composé de 3 %
de chaux et de 3 % de ciment, a la plus basse
conductivité, soit 0,41 W/m.ºC, donc une
meilleure résistance thermique, 0,23 m2.°C/W.
Il faut croire que l’ajout de la chaux a amélioré
sa résistance thermique. En effet, KAN dont 
le sol provient du même endroit et dont l’ajout
est uniquement le ciment a une moins bonne
résistance thermique. Le LV a la plus haute
conductivité, 0,73 W/m.ºC, et la moins bonne
résistance thermique, 0,13 m2.ºC/W. En fait, 

LV a une résistance thermique 57 % plus basse
que celle de K. Ce sol n’a reçu aucun ajout. Si
on le compare avec LAV qui provient du même
sol, mais qui a reçu un ajout de ciment, il faut
constater que l’ajout de ciment augmente sa
résistance thermique. Donc l’ajout de ciment
seul ou l’ajout d’un mélange de ciment et de
chaux a un impact sur la résistance thermique.
Quant aux sols Ste, LAV et KAN, qui ont tous
reçu un ajout de ciment, ils ont à peu près la
même résistance thermique, 0,18m2.ºC/W pour
LAV, 0,19 m2.ºC/W pour Ste et 0,20 m2.ºC/W
pour KAN. 

Plus un matériau est dense, plus les molécules
sont rapprochées, plus l’agitation d’une
molécule peut se transmettre aux autres et plus
le matériau a une conductivité élevée. La densité
de K est la plus basse, soit 1 833,51kg/m3. Il n’est
donc pas étonnant que K ait la plus basse
conductivité. KAN a aussi une basse densité et
une basse conductivité. Cependant, LV n’a pas
la plus haute densité (1 991,44kg/m3), pourtant
LV a la plus haute conductivité. Ce résultat est
probablement dû au fait que LV n’a reçu aucun
ajout comparativement aux autres blocs. 
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Les essais effectués à l’Université de Concordia

ESSAIS UNITÉS KAN K LAV LV Ste
Densité kg/m3 1 897 1 833 2 040 1 991 2 040
Conductivité W/m.ºC 0,48 0,41 0,53 0,73 0,5

Resistance thermique m2.ºC/W 0,20 0,23 0,18 0,13 0,19
Chaleur massique J/kg. K 830 830 830 830 830
Gel et dégel – Passe Passe Passe        Ne passe pas Passe
Perméabilité Ng/(s.m.Pa) 39,9 40,9 27,1 43,4 27,3
Absorption de l’eau % 19,4 20,4 11,2        Ne passe pas 13,6
Résistance en compression Mpa 3,48 3,63 3,63 2,10 3,84
(fi bloc)
Résistance en compression Mpa 2,38 2,12 2,52 1,49 3,63
(prismes)

Tableau 7 : Le résumé des essais



La chaleur massique

La chaleur massique caractérise la capacité d’un
matériau à emmagasiner de la chaleur et à la
restituer lorsque cette production de chaleur
cesse. Comme prévu, la chaleur massique (par
kg) est approximativement la même pour tous
les blocs. Toutefois, la capacité thermique, qui
est le produit de la chaleur massique et de la
densité, est plus élevée pour les matériaux les
plus denses, lesquels emmagasinent plus de
chaleur par unité de température.

Les essais mécaniques

La compression

Deux méthodologies ont été utilisées pour les
essais en compression. La première méthode a
été celle de ASTM C 67 et la deuxième est celle
de l’ENPTE : « Proposition d’une norme pour
la réalisation d’essais de résistance sur blocs de
terre comprimée ». La première méthode utilise
des demi-blocs et correspond aux essais sur blocs
très rigides (en béton ou terre cuite) et l’autre
méthode utilise des prismes dont les résultats
sont identiques à ceux obtenus sur des cylindres
de terre compactée. La méthode française donne
une plus faible résistance en compression.

Dans la fabrication des blocs de terre comprimée,
le comportement mécanique d’un sol n’est pas
directement lié à sa densité. En effet, K qui a la
plus basse densité (1 833 kg/m3) a une très
bonne résistance en compression (3,63 Mpa).

L’ajout de ciment et de chaux a un impact
important sur la résistance en compression. 
En effet, la résistance en compression de LV, 
le sol qui n’a reçu aucun ajout, est beaucoup
plus basse.

Ste a obtenu la meilleure résistance en
compression. Les frictions importantes des
particules de sables entre elles qui s’opposent
aux déplacements internes de ces mêmes
particules expliqueraient cette bonne
performance.

Les essais sur la teneur en eau

Les essais mécaniques comportent aussi des
essais de teneur en eau. Voyons donc la
perméabilité, l’absorption de l’eau et le gel-dégel.

La perméabilité

La perméabilité mesure la transmission de la
vapeur d’eau à travers un bloc. LV a la plus
grande perméabilité, 43,4ng/(s.m.Pa), suivi 
de près par K, 40,9ng/(s.m.Pa) et de KAN, 
39,9 ng/(s.m.Pa). La vapeur d’eau ne peut
circuler librement que dans les pores ou dans 
les vides entre les grains.

Si on compare la perméabilité de LV et de LAV,
deux catégories de blocs provenant du même sol,
on s’aperçoit que le ciment bouche les pores et
remplit les vides. En effet, LAV qui a reçu un
ajout de ciment est 62 % moins perméable 
que LV.

Le compactage diminue aussi la perméabilité,
car l’indice des vides diminue et la masse
volumique du matériau sec augmente. C’est
pourquoi KAN et K qui ont une faible densité,
ont une grande perméabilité et que LAV et Ste
qui ont une plus grande densité ont une basse
perméabilité.
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L’absorption d’eau

Les essais sur l’absorption d’eau ont été faits sur
des blocs séchés, refroidis et pesés. Ils ont été
ensuite submergés dans de l’eau de 15,5 ºC à 
30 ºC pendant 24 heures. Après, ils ont été
essuyés et pesés de nouveau.

Les résultats de ces essais se comparent aux
résultats obtenus pour la perméabilité. En effet,
ceux qui étaient plus perméables, comme K et
KAN, étaient aussi ceux qui absorbaient une
plus grande quantité d’eau. Notons que LV qui
ne contenait aucun ajout n’a pas réussi à passer
cet essai. Donc un bloc non stabilisé est très
fragile à l’eau, sous forme liquide. Cependant,
sous forme de vapeur, l’eau n’a aucun effet sur
la résistance des blocs, stabilisés ou non.

Gel et dégel

Il n’est donc pas étonnant que LV n’ait pas non
plus passé l’essai du gel et du dégel, tandis que
tous les autres l’ont réussi. Cet essai s’est fait dans
un premier temps sur 100 cycles de 6 heures
avec une température variant de -6 ºC 
à 26 ºC. Dans un deuxième temps, cet essai
s’est fait sur 50 cycles de 6 heures avec une
température variant de -19 ºC à 27 ºC. Il faut
se rappeler que ce matériau est non cuit.
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Dans cette simulation, la température extérieure
utilisée est celle de Montréal. La chaleur qui
s’accumule dans la masse de ce matériau donne
un chauffage radiant passif quand cette chaleur
s’échappe. Un chauffage radiant chauffe les
objets et les êtres humains et non uniquement
l’air. Pour cette raison, la température intérieure
d’une habitation en terre crue peut être plus
basse, entre 18 ºC et 21 ºC. L’humidité relative
dans une habitation en terre crue est toujours
constante et ne descend pas très bas, à cause de
son hygroscopicité. Voici donc les températures
intérieures et l’humidité relative qui ont été
utilisées dans cette simulation.

La grande force du matériau terre est sa masse
thermique et non sa résistance thermique. 
Pour répondre aux normes du Code, il faudrait
isoler le mur de blocs de terre comprimée. La
composition de ce mur serait alors comme suit  

Mur KAN-1
Si nous regardons seulement la diffusion interne
de ce mur, en lui donnant comme données
d’analyse 0 cm2/m2 d’air de fuite et aucune
superposition de la différence de pression
(tableau 8), nous obtenons dans la laine minérale
aucune condensation ni la première année ni la
deuxième. Cet isolant gardera ses propriétés isolantes.
Si nous regardons de nouveau la diffusion
interne de ce mur en lui donnant les mêmes
données d’analyse, nous obtenons dans la lame
d’air verticale une condensation qui disparaît 
en avril et en mai (tableau 9). Cependant,
l’évaporation est toujours plus important que 
la condensation. Il n’y a donc pas d’accumulation.
En effet, la deuxième année reprend en juin la
même condensation qu’en juin l’année
précédente. Il faut se rappeler que ce logiciel
simule les conditions les plus sévères et qu’il 
ne prend pas en considération la ventilation
présente dans cette lame d’air.

Si nous regardons encore la diffusion interne 
de ce mur, toujours en lui donnant les mêmes
données d’analyse, nous obtenons dans le
bardage de bois une condensation qui disparaît
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La simulation de murs par le logiciel empty (voir en annexe)

Température Humidité
intérieure relative

Janvier 21 ºC 20 %
Février 21 ºC 20 %
Mars 21 ºC 20 %
Avril 21 ºC 21 %
Mai 21 ºC 34 %
Juin 23 ºC 51 %
Juillet 23 ºC 61 %
Août 23 ºC 58 %
Septembre 21 ºC 46 %
Octobre 21 ºC 31 %
Novembre 21 ºC 21 %
Décembre 20 ºC 20 %

LAME D’AIR INTÉRIEURE
BLOCS DE TERRE
COMPRIMÉE 200 MM 
LAINE MINÉRALE 90 MM
LAME D’AIR VERTICALE 12 MM
BARDAGE DE BOIS 11 MM
LAME D’AIR EXTÉRIEURE

ÉCHELLE : 1:10

Figure 2 : Coupe 1 d’un mur de blocs de terre
comprimée 



en avril (tableau 10). Cependant, l’évaporation
est toujours plus importante que la condensation.
Il n’y a donc pas d’accumulation. En effet, la
deuxième année reprend en juin la même
condensation qu’en juin l’année précédente.

Ce mur fait de blocs de 200 mm d’épaisseur a
très peu de chance d’avoir une aire de fuite, sauf
si les joints sont endommagés. Mais supposons
qu’un joint soit endommagé. Si nous simulons
ce mur avec une aire de fuite de 1 cm2/m2 et
une superposition de la différence de pression
de 5 Pa, nous obtenons dans la laine minérale,
aucune condensation ni la première année ni 
la deuxième (tableau 11).

Si nous simulons ce mur avec les mêmes
données d’analyse, nous obtenons dans la 
lame d’air verticale, une condensation pour 
tous les mois sauf le mois d’avril (tableau 12).
L’évaporation est plus importante que la
condensation sauf pour le mois de janvier, 
où 0,0003 kg/m2 d’eau se drainera. Cette
condensation très minime risque de se changer
en glace en janvier où nous avons 466 heures 
en dessous du point de congélation. Il n’y a
cependant pas d’accumulation, puisque la
condensation du mois de juin de la deuxième
année est comme celle du mois de juin l’année
précédente. Il faut se rappeler que ce logiciel
simule les conditions les plus sévères et qu’il 
ne prend pas en considération la ventilation
présente dans cette lame d’air.

Avec les données d’analyse, nous obtenons dans
le bardage de bois, une condensation pour tous
les mois, sauf pour le mois d’avril (tableau 13).
En janvier, le bois absorbe 0,3912 kg/m2 d’eau
et en février 0,6787 kg/m2 d’eau. Quoique le
bois ait un potentiel d’absorption de 1,6 kg/m2

et quoique ce bardage s’asséchera en mars et 
en avril, le bois risque quand même de

s’endommager durant les mois de janvier et 
de février. Mais cette condensation provient 
de la condensation de la lame d’air vertical. Là
encore, il faut se rappeler que ce logiciel simule
les conditions les plus sévères et qu’il ne prend
pas en considération la ventilation présente dans
cette lame d’air. 

Nous pouvons avancer qu’un mur en blocs 
de terre comprimée construit de cette façon,
traverserait bien nos hivers canadiens. Les blocs
de terre forment la structure et donnent la
finition intérieure. Ils gardent de cette façon 
les qualités de ce matériau, dont sa masse
thermique et son hygroscopicité.

Mur KAN-2

Si nous utilisons deux blocs de terre
comprimée, séparés par une laine minérale 
de 90 mm, et si nous regardons seulement la
diffusion interne de ce mur, en lui donnant
comme données d’analyse 0 cm2/m2 d’aire de
fuite et aucune superposition de la différence de
pression, nous obtenons dans la laine minérale
aucune condensation ni la première année ni la
deuxième (tableau 14). Cette laine minérale
pourra donc, sans problème, garder ses
propriétés isolantes.
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LAME D’AIR INTÉRIEURE
BLOCS DE TERRE
COMPRIMÉE 200 MM
LAINE MINÉRALE 90 MM
BLOCS DE TERRE
COMPRIMÉE 200 MM
LAME D’AIR EXTÉRIEURE

ÉCHELLE : 1:10

Figure 3 : Coupe 2 d’un mur de blocs de terre
comprimée 



Si nous regardons la diffusion interne de 
ce mur, en lui donnant les mêmes données
d’analyse, nous obtenons dans les blocs de terre
comprimée extérieurs une petite condensation en
juillet, août, septembre, décembre, janvier,
février et mars (tableau 15). Cependant,
l’évaporation est toujours plus importante que
la condensation et il n’y a aucune accumulation.

Si nous regardons la diffusion interne de ce
mur, en lui donnant les mêmes données
d’analyse, nous obtenons dans la lame d’air
extérieure aucune donnée. En effet, l’ordinateur
ne peut me donner de réponse. En fait,
j’obtiens zéro partout (tableau 16).

Ce mur fait de blocs de 200 mm d’épaisseur a
très peu de chance d’avoir une aire de fuite, sauf
si les joints sont endommagés. Mais supposons
qu’un joint soit endommagé. Si nous simulons
ce mur avec une aire de fuite de 1 cm2/m2 et
une superposition de la différence de pression
de 5 Pa, nous obtenons dans la laine minérale,
aucune condensation ni la première année ni 
la deuxième (tableau 17).

Si nous simulons ce mur avec les mêmes
données d’analyse, nous obtenons dans les blocs
de terre comprimée extérieurs une condensation
pour tous les mois sauf pour le mois d’avril
(tableau 18). L’évaporation est plus importante
que la condensation sauf pour les mois de
janvier et février. Il n’y a pas d’accumulation
puisque la deuxième année est la même que 
la première. Il y a durant ces deux mois 
892 heures (466 + 426) en bas du point de
congélation. On pourrait en déduire qu’il y 
a risque que ce matériau se détériore durant 
ces deux mois. Mais la condensation absorbée
n’est pas grande, seulement 0,1917 kg/m2 et
l’absorption de ce matériau est très grande :
63,5 kg/m2. Si ces blocs de terre comprimée 

sont bien stabilisés, ce mur composé de ces
blocs pourrait très bien résister à nos hivers. 

Si nous simulons ce mur avec les mêmes
données d’analyse, nous obtenons dans la lame
d’air extérieure, une condensation durant tous
les mois sauf le mois d’avril (tableau 19).
Toutefois, l’évaporation est toujours plus 
grande que la condensation et il n’y a pas
d’accumulation la deuxième année.

Ce type de mur pourrait aussi bien traverser nos
hivers. Il faudrait que les blocs extérieurs soit
bien stabilisés et qu’ils soient protégés par un
crépis de terre un peu plus stabilisé que les blocs.

Mur KAN-3

Les murs en terre construits dans tous les 
pays du monde, sont des murs épais. Voyons
comment ce mur monolithique se comporterait
dans notre climat. Ce mur se compose de la
façon suivante :

Si nous regardons la diffusion interne de ce
mur, en lui donnant comme données d’analyse
une aire de fuite de 0 cm2/m2, et aucune
superposition de la différence de pression, 
nous obtenons dans le bloc de terre comprimée
extérieur, aucune condensation, ni la première
année ni la seconde (tableau 21). Ce mur ne
s’endommagera pas durant nos hivers rigoureux.
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LAME D’AIR INTÉRIEURE
BLOCS DE TERRE
COMPRIMÉE 200 MM
BLOCS DE TERRE
COMPRIMÉE 200 MM
BLOCS DE TERRE
COMPRIMÉE 200 MM
LAME D’AIR EXTÉRIEURE

ÉCHELLE : 1:10

Figure 4 : Coupe 3 d’un mur de blocs de terre
comprimée 



Si nous simulons ce mur en lui donnant comme
données d’analyse 1 cm2/m2 pour l’aire de fuite
et 5 Pa de superposition de la différence de
pression, nous n’obtenons pas dans les blocs 
de terre comprimée extérieurs, de condensation
pour les mois de juillet, octobre, novembre,
avril et mai (tableau 22). Ces blocs de terre
comprimée extérieurs, devront être plus
stabilisés par du ciment et/ou de la chaux 
que les blocs de terre comprimée intérieurs.

Si nous simulons ce mur en lui donnant les
mêmes données d’analyse, nous observons dans
la lame d’air extérieure, une condensation pour
tous les mois sauf pour le mois d’avril (tableau 23).
Toutefois, l’évaporation est toujours plus
importante que la condensation.

Ce mur pourra aussi très bien passer nos hivers.
Il devra cependant être protégé par un crépis de
terre un peu plus stabilisé que les blocs de terre
comprimée.

Maintenant, regardons ces mêmes murs avec les
blocs LAV.

Mur LAV-1
(voir figure 2)

Si nous regardons seulement la diffusion interne
de ce mur, en lui donnant comme données
d’analyse 0 cm2/m2 d’aire de fuite et aucune
superposition de la différence de pression
(tableau 24), nous obtenons dans la laine
minérale, aucune condensation ni la première
année ni la deuxième. Cet isolant gardera ses
propriétés isolantes.

Si nous regardons de nouveau la diffusion
interne de ce mur en lui donnant les mêmes
données d’analyse, nous obtenons dans la lame
d’air verticale, une condensation qui disparaît 
en avril et en mai (tableau 25). Cependant,

l’évaporation est toujours plus importante 
que la condensation. Il n’y a donc pas
d’accumulation. En effet, la deuxième année
reprend en juin la même condensation qu’en
juin l’année précédente. Il faut se rappeler que
ce logiciel simule les conditions les plus sévères
et qu’il ne prend pas en considération la
ventilation présente dans cette lame d’air.

Si nous regardons encore la diffusion interne 
de ce mur, toujours en lui donnant les mêmes
données d’analyse, nous obtenons dans le
bardage de bois, une condensation qui disparaît
en avril (tableau 26). Cependant, l’évaporation
est toujours plus importante que la condensation.
Il n’y a donc pas d’accumulation. En effet, la
deuxième année reprend en juin la même
condensation qu’en juin l’année précédente.

Ce mur fait de blocs de 200 mm d’épaisseur a
très peu de chance d’avoir une aire de fuite, sauf
si les joints sont endommagés. Mais supposons
qu’un joint soit endommagé. Si nous simulons
ce mur avec une aire de fuite de 1 cm2/m2 et
une superposition de la différence de pression
de 5 Pa, nous obtenons dans la laine minérale,
aucune condensation ni la première année ni 
la deuxième (tableau 27).

Si nous simulons ce mur avec les mêmes
données d’analyse, nous obtenons dans la 
lame d’air verticale, une condensation pour 
tous les mois sauf le mois d’avril (tableau 28).
Cependant, l’évaporation est toujours plus
importante que la condensation. Il n’y a pas
d’accumulation, puisque la condensation du
mois de juin de la deuxième année est comme
celle du mois de juin l’année précédente.

Avec les mêmes données d’analyse, nous obtenons
dans le bardage en bois, une condensation pour
tous les mois, sauf pour le mois d’avril (tableau 29).
En janvier, le bois absorbe 0,3811 kg/m2 d’eau
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et en février 0,6606 kg/m2 d’eau. Quoique le
bois ait un potentiel d’absorption de 1,6 kg/m2

et quoique ce bardage s’asséchera en mars et en
avril, le bois risque quand même de
s’endommager durant les mois de janvier et de
février. Cette condensation provient de la
condensation de la lame d’air verticale. Là
encore, il faut se rappeler que ce logiciel simule
les conditions les plus sévères et qu’il ne prend
pas en considération la ventilation présente 
dans cette lame d’air.
Nous pouvons avancer qu’un mur en blocs 
de terre comprimée construit de cette façon,
traverserait bien nos hivers canadiens.

Mur LAV-2
(figure 3)

Si nous regardons seulement la diffusion interne
de ce mur, en lui donnant comme données
d’analyse 0 cm2/m2 d’aire de fuite et aucune
superposition de la différence de pression, 
nous obtenons dans la laine minérale aucune
condensation ni la première année ni la
deuxième (tableau 30). Cette laine minérale
pourra donc, sans problème, garder ses
propriétés isolantes.

Si nous regardons la diffusion interne de 
ce mur, en lui donnant les mêmes données
d’analyse, nous obtenons dans les blocs de terre
comprimée extérieurs une petite condensation en
juin, août, septembre, décembre, janvier, février
et mars (tableau 31). Cependant, l’évaporation
est toujours plus importante que la
condensation et il n’y a aucune accumulation.

Si nous regardons la diffusion interne de 
ce mur, en lui donnant les mêmes données
d’analyse, nous obtenons dans la lame d’air
extérieure aucune donnée (tableau 32). En effet,
le logiciel ne peut me donner une réponse. 
En fait, j’obtiens là aussi zéro partout.

Ce mur fait de blocs de 200 mm d’épaisseur a
très peu de chance d’avoir une aire de fuite, sauf
si les joints sont endommagés. Mais supposons
qu’un joint soit endommagé. Si nous simulons
ce mur avec une aire de fuite de 1 cm2/m2 et
une superposition de la différence de pression
de 5 Pa, nous obtenons dans la laine minérale,
aucune condensation ni la première année ni la
seconde (tableau 33).

Si nous simulons ce mur avec les mêmes données
d’analyse, nous obtenons dans les blocs de terre
comprimée extérieurs une condensation pour
tous les mois sauf pour le mois d’avril (tableau 34).
L’évaporation est plus importante que la
condensation sauf pour les mois de janvier et
février. Il n’y a pas d’accumulation puisque la
deuxième année est la même que la première. 
Il y a durant ces deux mois 1 038 heures 
(547 + 491) en bas du point de congélation. 
On pourrait en déduire qu’il y a risque que 
ce matériau se détériore durant ces deux mois.
Mais la condensation absorbée n’est pas
importante, seulement 0,3338 kg/m2 et
l’absorption de ce matériau est grande : 
43,45 kg/m2. Si ces blocs de terre comprimée
sont bien stabilisés, ce mur composé de ces
blocs pourrait très bien résister à nos hivers.

Si nous simulons ce mur avec les mêmes
données d’analyse, nous obtenons dans la lame
d’air extérieure, une condensation durant tous
les mois sauf le mois d’avril (tableau 35).
Toutefois, l’évaporation est toujours plus 
grande que la condensation et il n’y a pas
d’accumulation la deuxième année.

Ce type de mur pourrait aussi traverser nos
hivers. Il faudrait que les blocs extérieurs soient
bien stabilisés et qu’ils soient protégés par un
crépis de terre un peu plus stabilisé que les
blocs.
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Mur LAV-3
(figure 4)

Si nous regardons la diffusion interne de ce
mur, en lui donnant comme données d’analyse
une aire de fuite de 0 cm2/m2 et aucune
superposition de la différence de pression, 
nous obtenons dans le bloc de terre comprimée
extérieur aucune condensation, ni pour la
première année, ni pour la seconde (tableau 36).
Il y aura donc aucun risque que ce mur
s’endommage durant nos hivers rigoureux.

Si nous regardons toujours la diffusion interne,
en lui donnant toujours les mêmes données
d’analyse, nous obtenons dans la lame d’air
extérieure, aucune condensation, ni pour la
première année, ni pour la deuxième année
(tableau 37). Ce mur ne s’endommagera pas
durant nos hivers rigoureux.

Si nous simulons ce mur en lui donnant comme
données d’analyse, 1 cm2/m2 pour l’aire de fuite
et 5 Pa de superposition de la différence de
pression, nous n’obtenons pas dans le bloc de
terre comprimée extérieur de condensation 

pour les mois de juillet, octobre, novembre,
avril et mai (tableau 38). Les mois où il y a
condensation, l’évaporation est toujours plus
grande que la condensation. Ces blocs de terre
comprimée extérieurs, devront être plus
stabilisés par du ciment et/ou de la chaux 
que les blocs de terre comprimée intérieurs.

Si nous simulons ce mur en lui donnant les
mêmes données d’analyse, nous observons 
dans la lame d’air extérieure, une condensation
pour tous les mois sauf pour le mois d’avril
(tableau 39). Toutefois, l’évaporation est
toujours plus importante que la condensation.

Ce mur pourra aussi très bien passer nos hivers.
Il devra cependant être protégé par un crépis de
terre un peu plus stabilisé que les blocs de terre
comprimée.

En somme, les résultats obtenus de la
simulation des murs KAN et LAV sont très
semblables et il n’est pas jugé nécessaire de
simuler les murs des trois autres groupes de
blocs.
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Les sols  autour de Montréal sont dans l’ensemble
aptes à la fabrication des blocs de terre comprimée.
Il faut se souvenir que ma préoccupation
première lors de la collecte des échantillons 
de terre était de me familiariser avec les sols.
J’étais persuadée que parmi ces échantillons 
se trouveraient trois sols convenables à la
fabrication de blocs de terre comprimée.

Les analyses granulométriques 
des autres échantillons de terre 

Regardons les autres analyses granulométriques
(en annexe) :

Le A-5s (1) n’a pas d’argile. Il est composé
presque uniquement de sable. Ce sol n’est donc
pas convenable pour la fabrication des blocs
crus. Sa courbe granulométrique est aussi peu
étalée. Selon Myriam Olivier, il est très difficile
d’amender un sol en y ajoutant de l’argile, mais
facile en y ajoutant des sables et des graviers.

Le A-5s (2) a seulement 6 % d’argile. Sa courbe
granulométrique est plus étalée que celle 
de la précédente. Si on lui ajoutait des sables 
et des graviers pour mieux étaler sa courbe
granulométrique, on diminuerait le pourcentage
d’argile. Donc ce sol est difficilement récupérable.

Le B 5s/5a pourrait être récupéré en y ajoutant
des sables grossiers et un peu de gravier.

Le C-5a pourrait être amendé de sable grossier
et de gravier pour étaler sa courbe
granulométrique.

Le C-5a est le sol de Laval que nous avons
utilisé et dont la granulométrie est parfaite.

Le D-5a a une belle courbe granulométrique
étalée. Il aurait fallu ajouter un peu plus de

ciment pour compenser les argiles qui
manquent.

Le E-5s a trop d’argile avec 58 % d’argile. 
On pourrait bien sûr lui ajouter des sables et
des graviers, mais il est très difficile de travailler
avec des sols très argileux pour fabriquer des
blocs crus. Ce sol est cependant très bon pour
construire avec de la terre paille. Mais la terre
paille n’est pas le sujet de cette recherche.

Le F (mtl) contient vraiment très peu d’argile.
Mais il était important pour moi de tester un
sol provenant de Montréal.

Le Kahnawake a aussi été choisi pour cette
recherche. On aurait pu, comme il a déjà été
mentionné, ajouter des sables à ce sol.

Le Piedmont avec 25 % d’argile pourrait être
utilisé comme tel ou on pourrait l’amender 
en y ajoutant des sables et du gravier.

Le Ste-Eustache a aussi été choisi pour cette
recherche.  

Le Saint-Colomban a très peu d’argile (5,9).
Cependant, il contient plus d’argile que le sol
suivant, c’est-à-dire le Chalet avec lequel nous
avons fait de très beaux blocs. Ce sol a
beaucoup de sable (73,0), mais celui-ci est très
fin. On aurait pu l’amender en y ajoutant des
sables grossiers, étalant un peu plus sa courbe
granulométrique, et un peu plus de ciment
pour compenser son manque d’argile.

Enfin le Chalet a été utilisé, comme il a déjà 
été mentionné, pour faire des blocs de terre
comprimée, et se familiariser avec ce matériau.
Même si ce sol ne contient que 5 % d’argile, 
il a été facile de faire de très beaux blocs en y
ajoutant 7 % de ciment.
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Donc finalement, sur 13 échantillons de terre,
quelques-uns seulement ne sont pas adéquats
pour fabriquer des blocs de terre comprimée.

Si la terre prise sur place pour la construction
d’une habitation n’est pas adéquate et qu’elle 
ne peut être amendée, il est souvent possible 
de trouver aux alentours une terre que l’on 
doit excaver pour un autre projet. Il est facile
alors de faire livrer cette terre sur le site de
l’habitation au lieu de la transporter dans une
carrière.

Les avantages des blocs de terre
comprimée

Au plan écologique

• Le matériau terre requiert très peu d’énergie
d’extraction, de transformation, de
production et de transport puisque la terre est
prise sur les lieux mêmes de la construction
ou à proximité. Il ne pollue ni l’eau, ni l’air,
ni le sol.

• Il protège la forêt : les blocs de terre
comprimée forment la structure du bâtiment
et n’ont pas besoin d’une ossature en bois.

• Il n’émet ni formaldéhyde ni autres polluants.
Aucune fibre ne s’échappe de ses murs, mais
comme il respire, il filtre les polluants
extérieurs.

• Quand ce matériau a terminé sa vie utile, il
retourne simplement à la terre d’où il vient.

Au plan technique

• La grande qualité de ce matériau est sa masse
thermique et non sa résistance thermique.
Cependant le Code ne prend pas en
considération cette masse thermique. Alors
pour répondre au Code, un mur de blocs de
terre comprimée devra être isolé à l’extérieur.

Ainsi la chaleur accumulée dans les murs
pourra difficilement s’échapper à l’extérieur 
et sera redonnée à l’intérieur. Cette grande
masse thermique en fait le matériau par
excellence pour l’énergie solaire.

• La chaleur emmagasinée dans ce mur rayonne
à l’intérieur. Ce chauffage passif radiant est 
le meilleur chauffage qui soit. En effet, les
radiations provenant de ce mur chauffent les
êtres humains et les objets et non l’air. Il faut
alors une température beaucoup moins élevée
pour obtenir un confort thermique. En plus
d’être plus économique, il est plus
confortable et plus sain. Selon Prof.
Athienitis, de l’Université de Concordia, les
blocs LV qui n’ont reçu aucun stabilisant, ont
une masse thermique presque le double que
le béton et un cycle de 24 heures. La chaleur
accumulée durant le jour sera donc redonnée
durant la nuit, éliminant la nécessité de
chauffer durant ce temps.

• L’autre grande qualité de ce matériau est son
hygroscopicité. L’hygroscopicité est liée à la
présence d’argile qui capte les molécules d’eau
de la vapeur. L’humidité générée dans une
habitation est ainsi absorbée par ce matériau
et est redonnée quand l’humidité baisse,
équilibrant continuellement l’humidité
relative à l’intérieur d’une habitation.
L’hygroscopicité empêche ainsi la formation
de champignons, qui sont très néfastes pour
la santé. La masse thermique liée à
l’hygroscopicité de ce matériau font d’une
habitation en terre un endroit frais durant
l’été, éliminant la nécessité d’un climatiseur.

• Sa perméabilité 35,7 ng/(s.m.Pa) en
moyenne, est très grande si on la compare 
à la perméabilité du béton (1 :2 :4) de 
4,7 ng/(s.m.Pa). Cette grande perméabilité
nous suggère que ce matériau respire. En effet,
les vides et les pores à l’intérieur de ce matériau
permettent à la vapeur d’eau de s’échapper
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mais aussi permettent à l’air de passer. L’air
froid provenant de l’extérieur se réchauffe
tout doucement au contact de l’air chaud
provenant de l’intérieur. Le mur de terre 
agit comme un échangeur d’air naturel.

• Si ce matériau se retrouve à l’intérieur d’une
habitation gardant ainsi sa valeur de masse
thermique et d’hygroscopicité, il ne sera pas
en contact avec l’eau. Dans ce cas, même LV
qui n’a reçu aucun ajout, qui n’a pas passé les
tests de gel et de dégel ni de l’absorption
d’eau, mais qui a, selon Prof. Athienitis, la
meilleure masse thermique, pourrait être
utilisé.

• Ces essais de gel et dégel et d’absorption
d’eau, nous montrent que ce matériau
pourrait aussi être utilisé à l’extérieur s’il est
stabilisé. Il pourrait dans ce cas être recouvert
d’un crépis de terre un peu plus stabilisé que
le mur, ou d’un enduit à base de chaux et de
sable.

• La résistance en compression est suffisante
pour une habitation de deux étages même
pour LV qui a  la plus basse résistance en
compression.

• Ce matériau a une grande qualité acoustique.

• Il est à l’épreuve du feu.

• Il a une très grande durabilité puisque l’argile
qui le constitue est au dernier stade de son
évolution, passant de la roche mère, au
gravier, au sable, au limon et enfin à l’argile
rendant ce matériau très stable. Si les blocs
sont de qualité et si l’habitation est bien
construite, cette habitation sera là pour
toujours comme le démontre la muraille 
de Chine. 

• La construction des murs de blocs de terre
comprimée utilise une technique de
construction connue de tous : la maçonnerie.

• Il nécessite très peu d’entretien. En fait, son
entretien peut être réduit par une conception
architecturale adaptée.

Au plan du bien-être

• Le matériau terre crée un habitat d’un grand
confort thermique, chaud en hiver et frais 
en été.

• Il est excellent pour la santé puisque la terre,
selon David Pearson, possède le même
électromagnétisme que l’être humain.

• Il se crée une synergie entre l’humain et son
milieu. L’humain « habite » la terre.

• Ces murs épais apportent une grande
sécurité.

• Enfin, je ne connais pas de matériau de
construction dit « moderne » possédant
toutes ces qualités.

« La terre est un présent que Dieu a donné à
tous les peuples » affirme Cointeraux. Que l’on
se rassure, la preuve est faite! On a construit et
on construit encore des bâtiments en terre dans
des contrées très froides, notamment le Nord 
de la Russie, certains pays scandinaves, et 
l’Inde (Himalaya) et dans le sud de la Chine.
Les contraintes climatiques ont peu de prise sur 
le matériau, qui s’il est adapté aux conditions
existantes et bien protégé, peut se révéler à
l’épreuve du temps. Pour durer, disent les
Anglais, une maison de terre a besoin de 
« bonnes bottes » et d’un « bon chapeau » :
autrement dit, de solides fondations et une
bonne toiture.
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À la lumière des nombreux avantages que 
recèle le matériau terre, aux plans écologique,
technique et architectural, et des expériences
positives que la construction de terre a suscitées
ailleurs dans le monde, le Canada devrait
envisager de poursuivre les recherches pour
contribuer à la volonté universelle de
réactualiser ce savoir-faire millénaire. Toute la
terre excavée chez nous pour éviter le gel des
fondations ne pourrait-elle être judicieusement
utilisée?

L’architecture de terre n’est pas une panacée,
mais elle offre une réponse aux enjeux
économiques, sociaux et culturels de notre
époque.
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Annexe :

Les courbes granulométriques
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