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Typological Analysis and Audit for Dwellings in Huamachuco, Peru

Keywords: housing quality - typology - comfort - climate - construction

This study aims to establish a data bank on housing in Huamachuco, a city located 3200 meters north of Peru. The research
objective is to highlight the concept of architectural quality and approach methods that can guarantee a good quality of
habitat. The research went several phases that range from data collection, field measures including sketching and creation
of a technical report with a typological analysis and documentation of Huamachuco. This research audience is mainly
anyone wishing to obtain information on the architecture of Huamachuco. The significance of this work lies in the fact that
it is the first systematic inventory and audit applied to the city.

The first part of the study is a typological analysis for most dwellings. This study is based on a particular methodology,
carefully designed after a careful pilot field survey. This includes the visit of more than hundred dwelling to follow the
evolution of homes and embrace the possible trends across four different typologies classified according to four criteria
(roof; geometry of the plan; building material; percentage of windows).

The second part is a field audit aiming to identify areas likely fuel use, fuel efficiency, indoor environmental quality and
comfort, as well as factors influencing the habitat quality taking into account social and cultural characteristics of the
inhabitants. Thus, 10 dwellings have been thoroughly studied using special equipment to collect data relating to
temperature, carbon dioxide concentration, relative humidity, light autonomy and intensity and thermal imaging for
envelope airtightness and hygrothermal characteristics. Also, the study reports the synthesis of a series of surveys of
Huamachuco inhabitants. The examination of these aspect provided input on subjective comfort. Finally, the study propose
and discuss a developed some architectural prototypes and describes their quality performance as referential architectonic
benchmark for future construction in the city of Huamachuco.



Abstract :

Titre de la recherche : Audit des logements a Huamachuco sur une base typologique.

Mots clés : habitabilité — qualité — typologie — confort — climat — pisé - adobe - morphologie

Ce travail a pour but de constituer une banque de données sur les logements de Huamachuco, ville située a 3200 metres
d’altitude au nord du Pérou.

Il se donne pour objectif de mettre en évidence un concept de la qualité architecturale et d’approcher les méthodes qui
peuvent la garantir au niveau de I’habitat. Ce travail se compose d’un ensemble de phases qui vont de la collecte des
données et mesures a la restitution avec rédaction et présentation d’un rapport incluant une analyse de ces données.

La présente recherche est destinée a toute personne désirant se documenter sur I'architecture de Huamachuco.

L'importance de ce travail réside dans le fait que c’est le premier audit appliqué a des cas d’étude a Huamachuco.

La premiere partie du travail est une étude typologique de I'essentiel du cadre bati des habitations. Cette étude repose sur
une méthodologie particuliere, soigneusement élaborée et issue d’un dépouillement judicieux du terrain. Ainsi, la visite de
110 maisons nous a permis de suivre I'évolution de I’habitation et d’embrasser les tendances possibles a travers 4 types
expliqués liés aux techniques de construction (pisé, adobe, béton et briques et finalement la technique mixte). Ces types se
répartissent a leur tour en différents sous-types définis suivant des critéres appliqués aux architectures rencontrées
(organisation du plan, pourcentage des baies par rapport a la surface de la fagade, types de toitures, localisation en ville ou
dans la campagne...)

La deuxieme partie sera consacrée a une étude sur terrain de maisons, représentant un cas de chaque type défini, pour
pouvoir relever les éléments susceptibles d’alimenter une conception de « qualité », ou dans le cas contraire les facteurs
influengant cette derniére tout en prenant en compte certaines spécificités sociales et culturelles des habitants. Ainsi, 10
maisons ont été minutieusement étudiées en utilisant un équipement spécifique pour récolter les données se rapportant a
la température, le CO2, 'humidité relative, la quantité de lumiére et I'analyse d’images thermiques...

Parallélement a cette étude, nous effectuerons un ensemble d’enquétes aupres de I’habitant. L’examen de celles-ci nous
permettra de savoir le niveau de confort subjectif des occupants de chaque type.

La derniere partie est dédiée a I’étude des certains projets pilotes en terre crue en vue d’obtenir des pistes d’amélioration
des habitations pour atteindre la qualité et le confort ciblés a Huamachuco.
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« Il n’y a d’homme complet que celui qui a beaucoup voyagé, qui a changé vingt
fois la forme de sa pensée et de sa vie. Les habitudes étroites et uniformes que I’lhomme
prend dans sa vie réguliére et dans la monotonie de sa patrie sont des moules qui
rapetissent tout : pensée, philosophie, religion, caractere, tout est plus grand, tout est
plus juste, tout est plus vrai chez celui qui a vu la nature et la société de plusieurs points
de vue. Il y a une optique pour I'univers matériel et intellectuel. Voyager pour chercher
la sagesse était un grand mot des anciens ; ce mot n’était pas compris de nous ; ils ne
voyageaient pas pour chercher seulement des dogmes inconnus et des lecons de
philosophes, mais pour tout voir et tout juger. Pour moi, je suis constamment frappé
de la fagon étroite et mesquine dont nous envisageons les choses, les institutions et les
peuples ; et si mon esprit s’est agrandi, si mon coup d’ceil s’est étendu, si j’ai appris a
tout tolérer en comprenant tout, je le dois uniquement a ce que j’ai souvent changé de
scéne et de point de vue. Etudier les siécles dans I’histoire, les hommes dans les voyages
et Dieu dans la nature, c’est la grande école ; nous étudions tout dans nos misérables
livres, et nous comparons tout a nos petites habitudes locales ; et qui est-ce qui a fait
nos habitudes et nos livres ? des hommes aussi petits que nous. Ouvrons le livre des
livres ; vivons, voyons, voyageons : le monde est un livre dont chaque pas nous tourne
une page ; celui qui n’en a lu qu’une, que sait-il ? »!

1 (Euvre de LAMARTINE, Paris, Ador Libraire-éditeur, 1836, p.179-180



Chapitre 1 : Introduction et problématique

1-1 - Introduction :
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Figure 1: Calligraphie de Hassan MASSOUDY :
« Voyage si tu ambitionnes une valeur certaine, c’est en parcourant les cieux que le croissant devient pleine lune »
Ibn Qalakis, 11¢me sjecle.

Choisir ce travail de fin d’études dans le cadre d’un séjour a I'étranger, précisément au Pérou, est né d’une soif d’assouvir
plusieurs attentes personnelles.

Etant né au Maroc, ayant fait mes études supérieurs en France puis en Belgique, le fait d’avoir passé 5 mois en Italie dans le
cadre d’un échange Erasmus puis ma participation a un workshop au Japon m’ont exposé a des « bombardements
cérébraux » ; la richesse que j’ai acquise durant ces voyages m’ont permis de me desquamer, tel un serpent, de tout ce que
j’ai pu accumuler comme certitudes ou croyances issues de ma culture d’origine et de sortir, par conséquent, de la « zone de
confort ». Ces changements de paradigmes, de fagons de voir le monde et de le penser, m’ont ouvert la voie de I'universalité
et m’ont permis de transcender mes frontiéres culturelles. La volonté de développer une « kleptomanie » envers le répertoire
des cultures du monde et les apports des « autres », est vite née en moi et, I'opportunité que m’offrait Monsieur le Professeur
Jacques TELLER de partir au Pérou ne pouvait que m’enchanter. Partir a Huamachuco, au fin fond du Pérou, me faisait penser
aux aventures de Michel LEIRIS, ethnologue et grand écrivain dont LEVI-STRAUSS I'avait qualifié du plus grand prosateur du
XXéme siecle. Son récit le plus fameux est celui narrant sa participation a I’expédition Dakar-Djibouti organisée par son maitre
Marcel GRIAULE et dont le but était de parcourir tout I'empire frangais pour aller explorer, jusqu’aux petits villages, afin de
démontrer que leurs occupants ont une vraie culture, et surtout de grandes productions artistiques. Michel LEIRIS a cette
faculté de faire réver son lecteur de mondes différents auxquels il est parvenu, et ou il a fréquenté des indigénes parlant une
autre langue que la sienne, avec d’autres coutumes et avec qui il était amené a vivre. Apres un certain temps, il réussissait a
parler leur langue et apres un temps encore plus long, il réussissait a réver dans leur langue... C'est cette plongée radicale
dans I'altérité qui me poussait a entreprendre ce mémoire.

Heureusement pour moi, ce séjour a été une réussite sur tous les plans, notamment sur le plan humain. La visite des 110
maisons a Huamachuco, et puis les 10 maisons retenues étudiées, a été I'occasion de concrétiser la magie et I'alchimie des
rencontres avec des inconnus, des personnes qui m’ont fait confiance, une confiance hors du commun au point que je me
demande si je suis capable d’offrir cette méme confiance a des inconnus. Ills m’ont ouvert la porte de leur chez-soi, la porte
de leur intimité et de leur univers. Les c6toyer pendant les trois mois et demi du séjour m’a appris la vraie nudité ; la nudité
du ceeur, celle qui permet aux hommes, dans leur diversité, d’apprendre a se connaitre, d’apprendre a se comprendre, de
vivre ensemble et peut-étre a s’aimer. Leur rendre hommage est si agréable pour toute la beauté qu’ils m’ont transmise.
Mais ce séjour a aussi été imprégné de moments de grand doute, ou on perd toute confiance et, a la fin du voyage, on se
rend compte que chacune de ces expériences étaient nécessaires. La difficulté est d’en avoir conscience au moment ol on
les vit.

« Trop de gens attendent tout du voyage sans s’étre jamais soucié de ce que le voyage attend d’eux [...] Le voyage ne vous
apprendra rien si vous ne lui laissez pas aussi le droit de vous détruire. C’est une réegle vieille comme le monde. Un voyage est
comme un naufrage, et ceux dont le bateau n’a pas coulé ne sauront jamais rien de la mer. Le reste, c’est du patinage ou du
tourisme. »!

! Nicolas BOUVIER, Le vide et le plein, Carnet du Japon, Hoébeke, 2004, p.158

e
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1-2 —Problématique :

Figure 2 : Vue de Huamachuco depuis le haut de la colline « cerro cacaian ».

A l'aube du troisieme millénaire, de trés nombreux pays souffrent d’une crise en logements qui a, a la fois, un aspect
quantitatif et qualitatif. Les facteurs derriere cette situation sont la croissance démographique, la mondialisation, la
décentralisation et I'important apport migratoire advenant du milieu rural... Ces changements engendrent de nouveaux
besoins dans les villes en matiére d’habitat.

La production populaire et I'architecture sans architectes sont quelques-unes des répercussions de ces phénoménes. Malgré
leur réle dynamisant, dans le sens ou elles permettent de créer de I'emploi et de consommer des matériaux de construction,
elles restent problématiques.

Si au niveau quantitatif I'effort est considérable, au niveau qualitatif, la situation est critique. Un hiatus sépare le congu et les
besoins. Au niveau de I’habitation, par manque de surface, pour des raisons sociales ou d’ordre économique, un ensemble
de contraintes font que la qualité y est faiblement tenue en compte ; la question d’insalubrité et le manque de confort influent
sur I'habitabilité des logements. La qualité habitable a demeuré insatisfaisante dans la plupart des tissus d’habitat, voire
médiocre dans d’autres. Le rble de I'architecte est de chercher constamment les meilleures réponses afin de garantir une
bonne qualité architecturale, en vue de satisfaire les besoins changeants des usagers et du bien-étre de I’humanité.

Dans le but de répondre aux besoins immédiats en logements et sans penser a long terme, cette urbanisation de masse se
fait, depuis plusieurs années, en matériaux non respectueux de I'environnement, comme le béton dont la conception entraine
une consommation d’énergie non négligeable et qui peut nécessiter I'utilisation d’additifs nocifs et néfastes pour notre
écosysteme.

Le devoir de réformer notre rapport a I'environnement est plus que nécessaire. Utiliser les ressources naturelles de fagon
plus consciente, selon une nouvelle conception de gestion durable est I'une des solutions clés pour pouvoir offrir aux
générations futures un avenir meilleur. Le secteur du batiment est I'un des plus concernés. Revenir a des techniques de
construction plus respectueuses de la nature devrait devenir le leitmotiv de la génération des futurs architectes.

« Dans un contexte d’évolution en hausse du colt de I'énergie, le retour a un savoir perdu, a un art de bdtir dont le secret
aurait disparu semble s’imposer. »*

1 Georges ALEXANDROFF, Alain LIEBARD, L’habitat solaire : comment ?, édition L’Equerre, 1979, p. 59
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Figure 3 : Habitat a majorité en béton et briques, en bordure d’une artere importante de la ville, et habitat traditionnel
en terre crue en zone rurale, Huamachuco.

-

Figure 4 : Cohabitation d’architecture traditionnelle et des nouvelles constructions en béton et briques, Huamachuco.




Chapitre 2 : Etat de |'art

2 -1 - Revue de littérature :

La premiére partie de ce travail de fin d’études se consacre a une recherche bibliographique dont I'objet a été, par le biais
de différents ouvrages (dictionnaires, articles, mémoires, livres philosophiques, religieux...) et de divers langues (frangais,
arabe, anglais, espagnol, allemand...), de voir ce qui a été déja fait dans le cadre de I'objet d’étude de notre travail. Il ne
s’agit pas de partir d’une feuille blanche mais de s’inspirer de ce qui a été déja réalisé de similaire.

Ci-dessous sont cités les ouvrages qui ont eu le plus d’'impact sur la maniere d’envisager notre mémoire, ils ont été soit
conseillés par les promoteurs Monsieur le Professeur Jacques TELLER et Monsieur le Professeur Shady ATTIA, soit trouvés
sur les systemes de recherches Orbi, Google Scholar ou ScienceDirect:

- Le premier, par ordre d’'importance en ce qui concerne son influence sur le présent travail, est «Fontaine N., La trame verte
comme outil de développement durable de la ville intermédiaire. Cas d’étude : Pérou, ville intermédiaire de Huamachuco,
2014 ». Ce travail de fin d’études traite du développement durable des villes intermédiaires. Il propose une articulation des
espaces publics par le biais d’'une trame verte avec comme théme central la mobilité lente, la réflexion est appliquée a
I’échelle de la ville de Huamachuco et de son territoire.

- Le second est «Louis N., Logements, habitations, habitants. Cas d’étude de Sipe Sipe, Cochabamba, Bolivie, 2009 ». Ce travail
de fin d’études est basé sur la collaboration et les échanges avec les habitants du village de Sipe Sipe a travers lequel une
analyse est portée sur les trois notions ; logement, habitation et habitant, leurs relations ainsi que leurs articulations.

- Le troisieme est « Geinsendorf E., Schuepp J., Stanescu A., Ténshoff H. Dichte, individuelle Wohnbauformen : Eine
systematische Beispielsammlung, 1983 ». Ce travail porte sur la qualité d’habitation « Wohnqualitat » de différentes formes
d’habitat (la maison individuelle, I'immeuble et I’habitat groupé). C’est I'ouvrage dont nous nous sommes largement inspirés
pour sa structure, il est divisé en trois parties qui constituent des étapes a suivre :

1) Constituer un catalogue de critéres déterminants pour la qualité d’habitations qui vont servir a la comparaison des
diverses formes du bati retenues.

2) Répertorier tout le spectre des formes d’habitat possible par une approche combinatoire, c’est-a-dire concevoir
une typologie basée sur les combinaisons possibles des diverses unités conceptuelles. En effet, I’étude se base sur
les modes d’agencement des unités de logement, ce qui a eu comme répercussion de créer des types comme : Le
point P (unités individuelles) ; La ligne L (unités agencées linéairement) ; La surface S (unités agencées en surface)...
A nos yeux, la systématique de la démarche est particulierement attrayante mais présente un désavantage notoire :
cette approche ne se préoccupe ni du fréquent, ni du caractéristique, elle ne distingue guére le particulier du
général. C'est pour cette raison qu’on a associé, dans la démarche proposée, une étude statistique pour avoir une
idée des caractéristiques les plus dominantes et les plus répandues dans I'échantillon sélectionné.

3) Réunir et analyser une collection d’exemples illustrant des solutions élaborées pour des cas nationaux comme
internationaux, réalisés ou restés en projets.

- Le quatrieme est « Van Vaerenbergh M., Les critéres de qualité du logement, 1980 » qui a pour terme privilégié d’améliorer
le cadre de vie incluant divers éléments de base tels que I'habitat, les services médico-sociaux, les lieux de production et de
gestation, les transports, les centres d’enseignement, les lieux de sports ou de loisirs... et en considérant le logement comme
une prestation globale et individuelle.

- Le cinquieme est «Bardou P., Arzoumanian V. Archi de terre, 1978 ». Cet ouvrage présente d’une maniere exhaustive le
« béton de terre », les différentes techniques de batir en terre (pisé, adobe, torchis, SOD, briques faites mécaniquement...).
Ensuite, il présente des habitations traditionnelles en Cote d’lvoire, Mexique, Espagne... Enfin, il consacre sa derniére partie
a des projets contemporains de son époque qui s’inscrivent dans I'approche de I'architecture bio-climatique.

- Le sixieme est « Blachére G., Savoir bdtir, habitabilité, durabilité, économie des bdtiments, 1966 » ou |’auteur met 'accent
sur le mode de penser scientifique — ce dont on est slr par évidence expérimentale — qui doit régir la construction des
logements et prendre possession du batiment.

- Le septieme est «Franck R., Jover G., Hovorka F. 'efficacité énergétique du batiment, 2014 ». Ce manuel professionnel décrit
les composantes techniques, organisationnelles, méthodologiques et managériales d’une démarche de maitrise de I'énergie.
Un chapitre tout entier est consacré aux différentes campagnes d’audits énergétiques, et donne les étapes a suivre pour la
réalisation de I'audit allant de la premiére phase qui consiste en le rassemblement des données énergétiques et de patrimoine
jusqu’a la derniere phase qui est la restitution sous forme de prérapport et rapport final. Il offre en annexe des exemples




d’audits énergétiques. A cela s’ajoute la description de nombreux projets déja réalisés témoignant de la pertinence de la
démarche de maitrise de I'énergie.

- Le huitieme est «Adra N. Proposition d’une procédure de certification énergétique des logements et application au contexte
libanais, 2001 ». Cette these de doctorat propose une procédure de certification pour I’habitat en distinguant consommation
standard et consommation réelle. Le but est la maitrise de I'énergie et la réduction de la consommation énergétique au Liban
ol aucune réglementation thermique ou énergétique n’est appliquée pour les constructions.

- Le neuvieme est « Nguyen T. Sustainable housing in Vietnam : Climate responsive design strategies to optimize thermal
comfort, 2013 ». Cette these de doctorat a pour dessein de développer des stratégies pour atteindre le confort tout en créant
des maisons éco énergétiques et a moindre colt. Un apergu des performances thermiques des 3 types majeurs d’habitations
vietnamiennes (maisons en rangée, maisons détachées et les immeubles d’appartements) ont été évaluées pour servir de
références pour les rénovations et les améliorations a apporter. La thése prend en compte |'étude des maisons traditionnelles
vietnamiennes en ce qui concerne leurs atouts face aux conditions climatiques et en tire des legons a transposer dans les
constructions modernes.

- Le dixieme est «Attia S., Carlucci S. Impact of different thermal comfort models on zero energy residential buildings in hot
climate, 2015 ». Cet article compare I'influence du choix entre différents modeles pour déterminer le confort hygrothermique
intérieur sur I'énergie consommée dans un climat chaud. Ainsi, I'article compare I'application du modéle Fanger, du modele
de Givoni, ASHRAE 55 et finalement le modele EN 15251 par rapport a I'énergie consommeée et les performances thermiques.
La comparaison des performances énergétiques et le confort thermique se fait entre deux situations : le cas de coupler une
ventilation naturelle et un refroidissement mécanique et I'autre en ayant en méme temps une ventilation naturelle, un
refroidissement mécanique et des ventilateurs de plafond.

- Le onziéme est « Singh M., Mahapatra S., Teller J. Relation between indoor thermal environment and renovation in Liege
Residential buildings, 2014. Cet article se penche sur le contréle de 'ambiance thermique intérieure dans 20 batiments
résidentiels a Liege ainsi que les résultats d’une enquéte auprés d’occupants de 85 maisons afin de cerner leurs attentes par
rapport a 'ambiance thermique intérieure que ce soit en été ou en hiver. Les résultats montrent qu’un changement de vitrage
a un apport tres peu quantifiable ou des fois un effet inverse sur 'ambiance intérieure di a une isolation défaillante.

1 - Fontaine N. La trame verte comme outil de développement durable de la ville
intermédiaire. Cas d'étude: Pérou, ville intermédiaire de Huamachuco, 2014

2-Louis N. Logements, habitations. habitants. Cas d'étude de Sipe Sipe,
ochabamba, Bolivie, 2009 be =lps;
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Figure 5 : Ouvrages ayant eu le plus d’impact sur le mémoire




Nous situerons notre contribution, par le biais de ce chapitre, comme la volonté d’éclairer le débat et de déméler la pelote
conceptuelle qui associe les termes : habitat, habitation et logement. Ces termes, dans un premier temps, peuvent sembler
synonymes mais un hiatus se place entre chacun de ces mots. Nous nous intéresserons ensuite a la notion de qualité et ce
qui détermine I'habitabilité d’un lieu. Pour se faire, on est obligés de revenir a I'histoire de I’habitat, se pencher sur la vision
de philosophes chez qui on trouve des considérations sur « I’habitat » et « I’"habiter ». La diversité des sources consultées a
pour objectif d’avoir une vision globale de I'objet d’étude, en respectant I'incitation d’Edgar MORIN a la complexité en partant
du principe qu’une pensée simplifiante est une pensée mutilante.

2 — 2 — Habitat:

Dans le dictionnaire le grand Robert de la langue frangaise de 2001, tome lll, le verbe habiter dérive du latin habitar, de
habere « avoir », qui veut dire « avoir sa demeure, en un lieu, quelque part ». Habiter est donc équivalent a « demeurer »,
« résider », « loger », et « vivre ». Dans le verbe « habiter », il y a cette dimension de vie selon un état ou dans une
atmospheére ou une ambiance.

Habitudo en latin qui désigne « maniere d’étre, état » de habitum, est aussi un supin de habere « avoir, se trouver dans un
état ». De ce terme, dérive « habitus » qui désigne I'habitude du corps et la maniere d’étre. C'est un concept fondamental
de la sociologie frangaise, réinterprété par Pierre BOURDIEU comme les gestes, les pensées, les manieres d’étre que I'on a
acquis et incorporé au point d’en oublier I'existence.

Quant au mot « habitat », c’est un mot qui a été transposé de discipline a une autre au fur du temps, ayant des sens assez
éloignés de ce que le concept peut désigner aujourd’hui.

En 1801, il releve du domaine de la botanique et de la zoologie. Il définit le lieu occupé par une plante a I’état naturel.

En 1881, il désigne le milieu géographique réunissant les conditions favorables a la vie d’'une espéce animale ou végétale.
C’est au début du XXeme siecle que le mot « habitat » a été étendu au milieu dans lequel ’homme peut évoluer, que ce soit
dans sa maniére de I'organiser ou de le peupler.

Dans la période de I’entre deux-guerres, habitat va indiquer les conditions de logement. C’est a partir de cette époque que
les confusions entre habitat et logement vont se propager.

Le 5 ao(t 1951, Martin HEIDEGGER a donné une conférence « Bauen, wohnen, denken » (Batir, habiter, penser) ou il a fait
de I'habiter une activité constructive et constitutive de I'étre humain, le trait fondamental de la condition humaine, ou
I’'homme accéde a I'étre. Habiter, c’est étre homme. L’homme est, dans son étre méme, un habitant.

La notion d’habitat va intégrer 'ensemble des éléments matériels et humains qui qualifient les modes de résidence des
hommes. Le mode d’organisation et de localisation des habitations humaines a conduit a opposer I’habitat urbain de
I’habitat rural. Ce dernier est caractérisé par I'association du lieu de vie familial et de I'exploitation agricole.

La notion d’habitat permettait d’établir une classification des différents modes de répartition dans I’espace, de I’habitat
dispersé a I'habitat dense, donnant lieu a différentes configurations (hameau, villages, villes, métropole...)

L’habitat urbain n’intégre pas seulement la fonction résidentielle de la ville mais également les autres fonctions qui
permettent a I’lhomme de substituer et de s’approprier cet espacel. Christian NORBERG-SCHULZ dote I'habitat de la faculté
d’orienter et d’identifier un lieu en sa qualité d’ceuvre de ’lhomme en relation au paysage?.

CIEL
(éléments célestes)
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> horizontal: le lieu artificiel
DIVINITES HUMAINS
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(symboles) - (habitat)

I ordre

TERRE
(physis terrestre)

[2IMBU N21| 3] ([RNLIIA dgl'

Schéma: Lucie K. Morisset, Luc Hoppen et Hassoun Karam

Figure 6 : « Habiter », concept qui condense 4 « variétés » dont la cosmogonie et les conditions physiques du lieu, selon
Christian NORBERG-SCHULZ3.

1 Logement et habitat. L’état des savoirs, sous la direction de Marion SEGAUD, Catherine BONVALET et Jacques BRUN,
éditions la découverte, 1998, p.5 a p.6

2 ’art du lieu architecture et paysage, permanence et mutations, Christian NORBERG-SCHULZ, Le moniteur, 1997, p.120
3 Cité dans La ville : phénomeéne de représentation, sous la direction de Lucie K. MORISSET et Marie-Eve BRETON, presses
de I'université du Québec, 2005, p. 41
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La notion d’habitat suppose impérativement des habitants, humains ou non-humains. Elle est inhérente a la présence d’une
entité douée d’un certain niveau de conscience. L’habitat apporterait donc a la demeure une présence qui éprouve des
émotions et crée des interactions affectives fortes de ’'Homme (ce qui nous intéresse, c’est la présence humaine) avec
I’espace ou il habite.

Le koran, datant du 7¢™e siécle, nous renseigne dans la sourate des abeilles 16, verset 80 :

Fos a3 A R D
\S é: y . S ] ) iyt |
« Et Allah vous a fait de vos maisons [bouyout] un endroit de quiétude. » =02 A

Il associe donc le fait d’habiter a I’action de se procurer la « sakiinah », quiétude et repos.

En arabe, le mot « bouyout » est le pluriel du mot « bayt » qui désigne en méme temps le lieu pour habiter et le vers en
poésie, faisant écho a la vision de HEIDEGGER, empruntée a Holderlin qui considere que « I’'Homme habite en poéte ».
Henri LEFEBVRE développe cette approche Heideggérienne dans son ouvrage « la révolution urbaine » ou il écrit :

« L’étre humain (ne dirons pas ’'homme) ne peut pas ne pas habiter en poéte. Si on ne lui donne pas, comme offrande et
don, une possibilité d’habiter poétiquement ou d’inventer une poésie, il la fabrique a sa maniéere »!

2—-3-logement:
Dans le dictionnaire le grand Robert de la langue frangaise de 2001, tome IV, le verbe loger, signifie « avoir sa demeure »

dans sa forme intransitive, et « établir quelqu’un sous un toit, dans une maison, de maniére temporaire ou durable » dans
sa forme transitive.

D. Jonge donne une définition concise du logement : « Le logement est un « domaine propre », payé entiérement ou
partiellement par I’habitant ; il en a la disposition exclusive et y réside de fagon plus ou moins permanente »?2

Contrairement a I'habitat, le logement comprend que les parties situées a I'intérieur de la porte d’entrée. Catherine FURET
définit le logement comme l'intérieur de I’habitation3. Etant considéré avant tout comme un bien matériel, il est possible de
I'identifier a partir de sa localisation, sa forme architecturale ou ses occupants. Le logement est donc associé au ménage mais
d’une maniére plus conventionnelle. Maurice Van VAERENBERGH le réduit a une adresse fixe a laquelle il sera toujours
possible de joindre le ménage.

C’est avec les CIAM (Congreés Internationaux de I’Architecture Moderne) que le logement s’est retrouvé au centre de
réflexions visant I’'amélioration des conditions de vie dans la période de I'’entre deux-guerres. Dans la Charte d’Athénes de
1933, Le Corbusier place le logement dans la premiére fonction principale de I'urbanisme moderne qui est « assurer aux
hommes des logements sains ». En effet Le Corbusier a adopté dans ses traités une pensée hygiéniste basée sur une
tendance a la standardisation. Partant du principe que les besoins sont trés identiques a tous les hommes, il a pensé le
logement comme un auxiliaire technique pour combler les faiblesses face au monde et aux rigueurs du climat. Les maitres-
mots de sa vision sont espace, air pur et soleil, conditions qui doivent étre assurées pour un logement sain. Ce dernier,
quant a lui, est congu selon des regles de la géométrie basées sur Le Modulor, systeme de mesures et de mouvements
spécifiques, idéaltype conforme au foncions de I’homme. Le logement chez Le Corbusier est alors congu avec la vision ou
c’est la dimension corporelle de 'homme qui prime, au détriment de ses dimensions psychique ou spirituelle. Cette
conception techniciste et purement fonctionnelle s’oppose radicalement a Heidegger du moment qu’on se demande
comment ’homme pourrait habiter poétiquement une machine...

La pensée de Le Corbusier avait suscité de fortes réactions, parmi lesquelles, celle de René GUENON qui avait stigmatisé le
regne de la quantité et pointé du doigt les dangers de la standardisation et I'uniformisation :

« Ces hommes réduits a de simples « unités » numériques, on veut les loger, nous ne dirons pas dans des maisons, car ce
mot méme serait impropre, mais dans des « ruches » dont les compartiments seront tous tracés sur le méme modele, et
meublés avec ces objets fabriqués « en série », de facon a faire disparaitre, du milieu ou ils vivront, toute différence
qualitative ; il suffit d’examiner les projets de certains architectes contemporains (qui qualifient eux-mémes ces demeures de
« machines a habiter ») pour voir que nous n’exagérons rien ; que sont devenus en tout cela I’art et la science traditionnels
des anciens constructeurs, et les régles rituelles présidant a I’établissement des cités et des édifices dans les civilisations
normales ?»*

En guise de conclusion, « Habitat » est riche de sens. Le verbe « habiter » ne peut étre réduit a une action simple comme
« se loger ». L’action d’habiter porte en elle une dimension qui dépasse et déborde de celle de se loger. A travers les

1 La révolution urbaine, Henri LEFEBVRE, édition Gallimard, 1970, p.113

2 Cité par Maurice Van VAERENBERGH. Les critéres de qualité du logement, 1980, p.11
3 Revue Urbanisme, n°298, Janvier/Février 1998, p.49

4 Le régne de la quantité et les signes des temps, René GUENON, 1945, p.44
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pensées de certains philosophes, on ne peut nier une corrélation entre « habitat » et « étre ».

Si le logement est donc I'endroit ou des personnes doivent pouvoir se sentir « chez eux », un abri ou ils peuvent s’installer
et en prendre possession. L’habitat, par contre, correspond a une notion tres large, dont les limites restent assez floues tant
il recouvre différents aspects. Chez certains auteurs |’habitat peut englober I’habitation, I’environnement bati, voire méme
I'industrie... On peut alors conclure que la notion d’habitat est beaucoup plus vaste et plus complexe et englobe le concept
de logement, elle désigne les rapports entre le logement et son environnement.

Pour résumer, I'habitat est un logement enrichi conceptuellement dont I'essence a été prolongée. L’habitat a un
supplément d’ame par rapport au logement qui, quant a lui, reste cantonné a I'aspect matériel et « technique » et qui se
présente comme un concept plus concret.

Cette conclusion est résumée par une citation de Martin HEIDEGGER a qui on doit la distinction désormais admise entre

« habiter » et « se loger »:

« Un logement construit selon les prescriptions économiques et techniques s’éloigne de I’habiter autant que le langage des
machines de la poésie »!

2 — 4 — Habitation :
Le Larousse du XXeme siecle, tome llI, définie I’habitation comme « action d’habiter, séjour dans un méme lieu » en
considérant les cavernes comme les premiéres habitations de 'homme.

Christian NORBERG-SCHULZ souligne que « Habitation veut donc dire quelque chose de plus que « refuge ». L’habitation
implique que les espaces, ou la vie se déroule, soient des lieux au vrai sens du mot. Un lieu est un espace doté d’un caractere
qui le distingue. »?

L’habitation serait donc le centre, le coeur méme de I’habitat. L’habitation pourrait se résumer au logement couplé a I'habitat.
Jean-Frangois STASZAK, géographe frangais, met I'accent dur le réle de I’habitation a révéler des modes de vie. Il la définit
comme élément du paysage, preuve de I'interaction entre ’homme et le milieu avec une insistance sur les matériaux de
construction employés. Il stigmatise finalement le détournement des acteurs classiques de I'espace domestique, considéré
comme non-géographique et secondaire dans les approches urbaines3

Marcel Mauss considérait I’'habitation comme faisant partie des « industries de la protection et du confort »*. C'est-a-dire
que ’homme, depuis son apparition, a ceuvré a conditionner les éléments de son environnement pour optimiser son confort.
Cette notion de confort recouvre tout ce qui constitue le bien étre de I'étre humain, sa sécurité et sa sérénité.

2-5-Confort :

Dans le dictionnaire Le grand Robert de la langue frangaise de 2001, tome Il, le mot confort qui vient de conforter, dérivant
lui-méme du latin confortare, veut dire « secours, assistance matérielle ou morale ». Ce n’est qu’au début du XIXéme siécle
qu’il va désigner le «bien-étre matériel ».

Pour Olivier LE GOFF, I'idée de confort et du progrés économique sont liés> :

« Le confort est présenté comme une conséquence « naturelle » du progrés. Ceux qui vivent sans ne sont que des sauvages
incultes, incapables de se hisser au rang véritable d’homme. »®

L’évolution des sociétés, notamment avec le technicisme, s’est accompagnée d’'une amélioration des attentes du confort et
du niveau de vie. La distribution d’eau potable, la découverte de I'électricité, les travaux d’assainissement témoignent tous
des changements qui ont amélioré le quotidien des hommes. Il fut un temps ol la maison qi était desservie en eau et
I’électricité relevait du plus grand confort. Aujourd’hui, c’est le minimum basique qui doit I'équiper.

« Le droit au confort, c’est avant tout la constitution d’un confort minimum et garanti par la technique. Le chauffage et I'eau
courante sont les deux éléments principaux de ce confort minimum et populaire » 7

Ce minimum confortable est rattaché chez LE GOFF, a partir du domaine du logement, aux « Trente Glorieuses ». Sa thése
fait émerger trois séquences historiques liées a « I'age d’or du confort » qui correspond justement a cette période. L'avant
cet age décrit I'invention du confort, et I'aprés coincide avec la crise économique des années 70 et des conséquences du
progres technique comme l'invasion encombrante et polluante de I'automobile.

Parmi les types de confort qui régissent le lien entre I'occupant et I’habitation, figure parmi les plus déterminants, le confort
thermique. C’est I'état de satisfaction du corps vis-a-vis de I'environnement thermique. Baruch GIVONI lui confére une

1 Cité par Henri LEFEBRE, Du rural a I'urbain, édition anthropos, 1970, p.159

2 Revue Urbanisme, n°298, Janvier/Février 1998, p.48

3 STASZAK J.-F., L’espace domestique : pour une géographie de I'intérieur, Annales de Géographie, 2001, n°620, p.339-363
4 Cité par Serge BAHUCHET, Les pygmées AKA et la forét centrafricaine, édition cnrs, 1985, p. 499

5 Cité par Monique PINCON-CHARLOT, Revue francaise de sociologie, 1996, volume 37, n°37-1, p.136-137

% Olivier LE GOFF, L’invention du confort. Naissance d’une forme sociale, Presses Universitaires de Lyon, 1994, p. 36

7 Olivier LE GOFF, Op. Cité, p.53




place principale pour le bien-étre et la santé.

« Le maintien de I’équilibre thermique entre le corps humain et son environnement est I’'une des principales exigences pour
la santé, le bien-étre et le confort. Cela implique de conserver la température des tissus constituant le corps a l'intérieur d’un
domaine étroit, indépendamment des variations relativement larges de I’environnement extérieur. » 1
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Figure 7 : Méthode de Olgvay
Il existe différentes méthodes pour déterminer le confort thermique. Selon Olgyay, Le confort thermique ne peut étre
estimé a partir du seul paramétre qu’est la température, il est dépendant de plusieurs considérations qui varient d’'une
personne a I'autre. Cependant, en mettant en relation les quatre variables climatiques majeures intervenant sur le confort,
soit ’humidité relative, la température ambiante, le déplacement d’air et le rayonnement solaire, Olgyay propose un
diagramme bioclimatique ou la zone de confort est variable en fonction de la prédominance de certains facteurs (figure).
HUMEDAD RELATIVA % B. Givoni aborde la notion de confort

- e thermique en se basant sur des études
| ' concernant le métabolisme et les diverses
voies d’échanges thermiques entre le
corps et I'environnement. Il a inventé un
diagramme qui prend en compte la
température séche en abscisse, la tension
de vapeur d’eau en ordonnées en plus des
courbes de I'humidité relative.
Les conditions de confort sont établies a
partir de I'indice de la contrainte
thermique qui donne le taux de sudation
requis en fonction du métabolisme et des
échanges avec I'environnement.
Les zones délimitées représentent les
limites des ambiances confortables :
* La zone en gris correspond au confort
thermique.
* La zone de confort est entourée de
zones dites de « conditions supportables »

1- CONFORT DE INVIERNO

2- CONFORT DE VERANO

3. VENTILACION CRUZADA

4- INERCIA TERMICA Y VENTILACION SELECTIVA

25/5- ENFRIAMIENTQ EVAPORATNVO O
6- HUMIDIFICACION &

7- SISTEMAS SOLARES PASVOS

20

TENSION DE VAPOR DE AGUA - mmHg

TEMPERATURA SECA °C

Figure 8 : Méthode de Givoni

1 Baruch GIVONI, L’homme, I'architecture et le climat, édition du Moniteur, 1978, p.39
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La notion de confort dans le batiment est responsable de la production d’une architecture de qualité.

2-6—Qualité :

Le guide de lecture AFAQ de la certification qualité a I'usage de la maitrise d’ouvrage définit la qualité comme « I'ensemble
des propriétés et caractéristiques d’un produit ou service qui lui conférent I'aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou
implicites des utilisateurs, et sur lesquels les fournisseurs se sont engagés. »

La démarche qualité n’est pas apparue a un moment précis de I’histoire. C’est un élément fondamental du comportement
de 'homme, qui a été plus ou moins développé selon les circonstances et les nécessités.

Si nous remontons a I'origine des civilisations, I’histoire nous apprend que les professionnels de la qualité débutent dans
leur activité des la mise en place d’un pouvoir centralisé, dirigé par des chefs de tribu, des rois ou des pharaons.

En 2150 avant J.C, la qualité de la construction des maisons est décrite dans le code
Hammourabi dans le chapitre CCXXIX qui précise :

« Si un magon a construit une maison et que celle-ci n’est pas suffisamment solide et que la
maison s’écrase et tue ses occupants, le magon devrait étre tué. »

Figure 9 : Partie supérieure de la stéle de plus de 2m
de haut ou sont gravées les lois de Hammurabi. Musée du Louvre, Paris.

« La qualité architecturale ne résulte pas seulement d’une fonctionnalité optimale, du bon usage des matériaux et de
I’harmonie des volumes bdtis avec leur environnement urbain, ou leur environnement naturel, etc... mais aussi de ce qu’on
reconnaitra dans la construction une certaine expression des besoins et de la personnalité de ses habitants, ou des
dominantes d’une société... »!

On peut en conclure que la qualité est ce qui va constituer I’habitabilité d'un espace, ce qui va le rendre habitable ;
habitable dans la mesure ou il répond aux divers usages et besoins de ses occupants et est capable de s’adapter aux besoins
changeant de la société tout en respectant ses fondements culturels.

2 — 7 — Habitabilité :

Dans le dictionnaire Le grand Robert de la langue frangaise de 2001, tome Ill, le mot « habitable » dérive du mot latin
habitabilis qui lui-méme vient de habitare qui veut dire habiter. Habitable veut dire ol I'on peut habiter et vivre.
Habitabilité est la gualité de ce qui est habitable ou qui comprend les conditions ou I'on peut habiter2.

L’habitabilité est un objectif toujours présent chez I'usager qui essaye de I'atteindre par tous les moyens disponibles.

Si pour certains, elle est conditionnée uniquement par le facteur de sécurité et de salubrité, d’autres pensent que

« I’habitabilité renvoie aussi bien aux éléments de confort, de durabilité qu’aux conditions d’occupation du logement qui
sont fortement dépendantes de chaque contexte socio-culturel »3

Gérard BLACHERE donne une définition « exigentielle » des batiments et établit les exigences d’habitabilité correspondant
a:

- Exigences physiologiques : manifestées par 'Homme en tant qu’animal vivant

- Exigences psychologiques : manifestées par ’lHomme en tant qu’étre pensant

- Exigences sociologigues : manifestées par ’lhomme en tant que qu’étre social*

« Elles sont, avec évidence, d’importance variable. Néanmoins, il apparait inutile d’établir entre elles une hiérarchie, car elles
doivent étre toutes respectées »°

Aristote définit 'homme comme un « zodn politikon »5, c’est-a-dire un animal politique ; il est doté du « logos » (faculté de
raisonner, d’avoir un discours, structurer une parole et porter un jugement...) mettant ainsi en valeur sa capacité a créer
une cité en vue de réaliser le Bien commun. BLACHERE en dit a peu prés la méme chose ; I'homme est un animal social et
pensant. Cependant, a travers les exigences énoncées par BLACHERE, la dimension spirituelle a été complétement éclipsée.
La définition « exigentielle » de BLACHERE des batiments se traduit par la liste des exigences suivantes :

! Maurice Van VAERENBERGH. Les critéres de qualité du logement, 1980, p.53

2 Revue Urbanisme, n°298, Janvier/Février 1998, p.46

3 Fathallah DEBBI, La problématique de I’habitat insalubre au Maroc, les cahiers de I’ANHI, « Almaouil », n°1, juin 1991, p.6
4 Gérard BLACHERE, Savoir bétir, habitabilité, durabilité, économie des batiments, Eyrolles, 1966, p.5

5 Gérard BLACHERE, Op. Cité, p.10

6 Aristote, Les politiques (environ 325-323 av. J.C.), Livre I, chapitre 2, 1253 a 8, trad. par P. PELLEGRIN, GF, 1990, p.91
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2-7-1-Les exigences psycho-physiologiques :
a — Exigence acoustique :
L’exigence de confort acoustique est fixée entre 20 dB qui correspond a la valeur du silence générateur d’angoisse, et 85 dB

qui correspond aux bruits jugés douloureux et entrainant a la longue des Iésions.

b — Exigence hygrothermique :
Cette exigence vise a assurer une ambiance de confort au sein de |’habitation. L’'ambiance est définie par la température de

I'air, son hygrométrie, la température des parois, la vitesse des courants d’air.

A noter qu’il n’y a pas d’exigence absolue vers le froid ; ’homme se couvre pour résister aux températures les plus basses.
Pour I'hiver, la température résultante séche (qui correspond a la demi-somme de la température de I'air et de celle des
parois) doit &tre égale a 22°, et I’lhygrométrie ne doit pas passer sous la barre des 30%.

Pour I'été, la température effective (qui intégre I'effet de la température résultante et I'humidité) ne doit pas dépasser 24°1,
L’ambiance intérieure doit permettre d’éviter les courants d’air. La vitesse de I'air ne doit pas dépasser 0,10 m/s.

L’exigence de siccité (qualité de ce qui est sec) des parois doit étre compléte aussi bien a la vue qu’au toucher dans toutes
les pieces autres que les pieces de service.

¢ — Exigence de pureté de lair :
Bien que ce domaine soit si important, les exigences fonctionnelles restent floues. Elles concernent 3 aspects :

e Lapoussiere et les microorganismes, il n’y a pas de dispositions constructives a prendre contre les microbes
hormis la ventilation. Il s’agit de lutter contre elles en empéchant la pollution générale de I'atmosphére et non
pas en prévoyant des dispositifs de filtrage pour I'air des logements.

e Le probléme des gaz est plus important. Les concentrations des gaz produits dans le logement doivent étre
inférieurs a :

Pourle CO2:0,1%
Pour le CO : 0,003%?
e L’exigence olfactive doit étre assurée par une ventilation sans recyclage.

d — Exigence d’éclairage et qualité de la lumiére :
Plusieurs critéres interagissent pour déterminer le confort visuel :

o Luminance minimum :
Les exigences concernent I'éclairement qui doit étre au minimum de 20 lux. Les niveaux d’éclairement minimums
et recommandés donnés par BLACHERE proviennent de I’Association Frangaise d’Eclairage, publiés par I'Institut
National de Sécurité en 1963 (voir tableau de gauche). Depuis plusieurs normes ont été mis en place pour régir la
lumiéere et I'éclairage comme les normes NF EN 12665 (novembre 2002), NF EN 15193 (novembre 2007) ou NF EN
12193 (mars 2008) mais les valeurs recommandées n’ont pas beaucoup changé depuis 1963 (tableau de droite)

E[Ix]
Circulations
oy s . couloirs 100
Minimum Recommandé . escaliers 150
- e Habitat
. en général 300
Salles de bains : Eclairage général .............. 50 100 -cuisine . 300
Mikoirs {sur le viSage) s uswens soans us wvias 200 500 - chambre (r-j-clal'age localisé) 200
Chambre a coucher : Eclairage général .......... 50 - - salle de bains 300
TS CEAITOIES ) Mhsuers roonoen dabiarrminsniosreass ARigasy 200 500 Hotels

Cuisine : Fourneaux, éviers, tables .............. 100 200 . réception, halls 200
Chambres denfants .............. ... ... ... ... 70 200 . salles & manger 200
Piéce commune, salle de séjounr : Eclairage général . Cuisines 300
sut 'l plan. de Favidil « sucon somnn wams s 70 200 | . chambres et annexes 300

Lecture intermittente ...................... 150 e | Bureaux et locaux administratifs
LECHUTE: 1PTOIOOBEE . wue simeriom s omsis 2 wmeonsics ke 300 500 . en général 500
Cotitiire AASTMIERTE. .« rononn swanns s 25 o 200 500 . secrétariat, postes informatiques 500
Travail d’écolier & la maison .............. 300 560 . bureaux paysagés 750
Etabli de petit atelier .................... 150 300 . salloes de dessin 1000

Figure 10 : Exigences d’éclairage? Figure 11 : Eclairements recommandés*

1 Gérard BLACHERE, Savoir bétir, habitabilité, durabilité, économie des bétiments, Eyrolles, 1966, p.13
2 Op cité, p.14

3 Op cité, p.15

4 Roger CADIERGUES, L’éclairage artificiel (guide RefCad nR27.a), p. 12
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e Luminance maximum :
Ce maximum ne se trouve atteint que par I'exposition directe au soleil, qui, au-dela d’un seuil critique peut
provoquer la fatigue, la diminution de I'acuité visuelle puis I'apparition de légions.
Il est alors nécessaire d’abriter du soleil les plans de travail.
e  Contrastes de luminances :
Il faut éviter qu’aucune zone pouvant se trouver dans le champ de vision n’ait une luminance plus de dix fois plus
grande ou moins de dix fois plus faible que la luminance du champ de travail.
Les contrastes peuvent créer I'éblouissement.
e  Stabilité de la luminance :
Le taux de papillotement des lampes ne doit guére dépasser 20%.
e  Spectre de la lumiere :
L'éclairage ne doit pas modifier sensiblement les couleurs.

e — Exigence d’ambiance spatiale intérieure :

Il faut considérer un minimum absolu pour la plus petite dimension de la piéce d’habitation et une limite a I'allongement, la
hauteur ne doit pas dépasser la plus petite dimension. Les minimas ne sont pas spécifiés mais il est recommandé d’éviter
que la plus petite dimension soit inférieure a 2,50 m et que le rapport entre longueur et largeur soit au-dela de 1,6.
Finalement la hauteur doit étre au minimum de 2,25 m, hauteur qui correspond a un homme bras tendul.

f — Exigence d’irradiation :

BLACHERE distingue les radiations nocives des radiations naturelles bienfaisantes a ’'hnomme, qui sont essentiellement le
rayonnement solaire. Ce dernier contient I'ultra-violet bactéricide et I'ultra-violet antirachitique en plus des rayons
infrarouges et les rayons de grande longueur d’onde. Les deux derniéres radiations se retrouvent dans la lumiére diffusée
par la colte du ciel, et par conséquent, il est peu important a e point de vue que les fenétres soient exposées au nord ou au
midi.

Les radiations nocives sont la radioactivité des matériaux par exemple. L'homme ne doit pas recevoir plus de 5 rems en
moyenne par an selon la commission nationale américaine pour la protection des travailleurs contre les rayonnements
atomiques. Il faut noter qu’un rem est équivalent a 1,2 roentgen en alpha et béta.

Pour avoir une idée sur la radioactivité des matériaux, une maison en bois donnerait une dose de 0,01 roentgen par an,
celle en brique 0,04 roentgen et finalement une maison en granit donnerait 0,04 a 0,05 roentgen?.

g — Exigence esthétique :
Elle est relative a I'aspect intérieur du logement ; sa couleur, la liberté qu’on peut prendre avec le canon du logement
traditionnel, la rectitude des lignes et des angles, 'aplomb, I’équerrage, le grain des surfaces...

h — Exigence de sécurité :
Ce critere, tant important, englobe plusieurs types d’exigences de sécurité dont les plus importants sont :

e  Exigence de non effondrement de la totalité ou d’une partie de I'habitation soit sous son propre poids, soit sous
I'effet de surcharges qu’elle peut recevoir.

e  Exigence de sécurité face aux intrusions humaines malfaisantes, comme par exemple, I'absence de points fables
pouvant étre atteints par escalade.

e  Exigence de sécurité face a I'intrusion d’animaux dangereux ou indésirables.

e  Exigence de jouir de son habitation sans courir de risques domestiques. Ce point traite par exemple de la sécurité
de la circulation au sein de son logement ; glissance limitée des sols, absence d’obstacles au sol, absence
d’obstacle a hauteur d’homme aussi bien dans les circulations horizontales que verticales.

i — Facilité d’acces depuis la voie publique :

L’habitation doit étre accessible a tous a partir de la voie publique que ce soit par des rampes ou des escaliers, dans des
conditions de sécurité et ayant un éclairage assurant la protection des usagers. La disposition des acces doit non seulement
permettre I'entrée et la sortie dans les meilleures conditions de personnes, mais aussi le transport de divers objets...

1 Gérard BLACHERE, Savoir bétir, habitabilité, durabilité, économie des bétiments, Eyrolles, 1966, p.17
2 Op cité, p.18
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2-7-2-Les exigences sociologiques ou exigences d’adaptation du logement a la vie de I'individu ou de la
famille:

a — Exigence d’intimité :
Le logement doit étre adapté a la taille de la famille avec la possibilité d’offrir de I'espace individuel au sein de I'espace

familial. Des seuils de surface sont donnés selon le degré de confort visé, par exemple 14 m? de surface utile par personne
en confort modestel.

b — Exigence d’adaptation au mode de vie :
Le logement doit étre caractérisé par une distribution qui corresponde au mode de vie de la famille a loger. La présence de

commodités utiles a I'exercice des activités familiales est nécessaire pour la meilleure jouissance de son logement. Pour les
pieces de vie, il est préférable e ne pas concentrer divers fonctions au sein de la méme piéce.

¢ — Exigence en desserte des fluides :

Le logement doit disposer de I'eau courante, de I'électricité, d’'une distribution du gaz que ce soit en bouteille ou de
distribution publique. A cela s’ajoute la nécessité de disposer d’un appareil de production d’eau chaude et d’une salle de
bain.

d — Exigence en évacuations :

Le logement doit permettre d’évacuer les eaux-usées et les eaux-vannes par canalisation sans risques de stagnation ou de
retour de liquides, de matiéres ou de gaz...

Le vide-ordures est a ne pas négliger pour la prévention d’'une ambiance olfactive convenable.

e — Exigence en télécommunication :
La logement doit bénéficier d’'une possibilité d’antenne radio, de télévision ou de téléphone pour garder un certain lien
avec le monde.

f — Exigence d’aisance et de facilité d’entretien :
Le logement doit étre facile d’entretien et doit permettre une manceuvre de ses équipements des plus aisées.

g — Exigence de clouabilité des parois :
Le logement doit contenir, dans ses diverses piéces, une paroi au moins qui soit clouable ou qui soit compatible avec un
systéme de fixation.

1 Gérard BLACHERE, Savoir bdtir, habitabilité, durabilité, économie des batiments, Eyrolles, 1966, p.22
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Chapitre 3 : Méthodologie d’approche concernant I’étude des maisons

Pour mener a bien le travail sur terrain, pour atteindre les objectifs tracés tout en respectant les délais établis, nous avons
procédé étape par étape :

3 —1 —Elaboration de la typologie :

Nous avons élaboré notre typologie en prenant en considération 4 critéres : la situation de I’habitation en zone rurale ou en
ville, la technique de construction utilisée, I'existence d’un espace extérieur et le mode d’organisation des piéces et
finalement le pourcentage de fenétres.

A partir de ces 4 critéres nous avons pu classer les 110 maisons visitées en I'espace d’un mois et demi. Nous avons alors

obtenu 21 combinaisons différentes des 4 critéres qui ont engendré les 110 maisons qui forment I'échantillon.

ENSEMBLE 1 :
- QOrganisation sur centre - _ ‘
- Construction en pisé _ E
- De 5% & 24% de taux d'ouvertures de la facade if- o
- Localisation en ville ]

Figure 12 : Exemple de combinaison des 4 critéres qui ont engendré un sous-type.

3 — 2 — Choix des 10 maisons étudiées :

Nous nous sommes fiés a la répétition du sous-type pour le choix des maisons a étudier, partant du principe qu’en
instrumentant la maison la plus fidele au sous-type qui se répete le plus était équivalent a I'instrumentation d’un grand
nombre de maisons ayant les mémes caractéristiques.

Ainsi, nous avons élu les 8 sous-types ayant le plus grand taux de répétition au sein de I’échantillon puis nous avons pris 2
cas des sous-types ayant le taux de répétition le plus faible (0.9%). Le but est d’avoir une idée aussi sur les cas les plus
marginaux.

3 — 3 — Observations relatives aux maisons :

Il s’agit de scruter I’habitation et son voisinage selon divers aspects ; physique, esthétique, sensoriel, sécuritaire,
sociologique et en terme d’équipement... Les observations sont inspirées de I’étude portée sur les exigences de
I’habitabilité énoncées en premiére partie.

3 — 4 —Elaboration d’un outil mesurant le degré d’habitabilité :

A partir des observations portant sur les divers aspects et exigences pour une habitation de qualité, en prenant en compte
les résultats de I'estimation du confort hygrothermique, du taux de CO2 et de la quantité de lumiére que regoit la maison,
nous allons dresser un outil de mesure de la qualité habitable ; ’lhabitométre, par le biais duquel il sera possible d’estimer
le degré d’habitabilité des habitations étudiées.

Il s’agit d’appliquer et de noter les différents criteres de la qualité d’une habitation donnée dans le livre « Van Vaerenbergh
M., Les critéres de qualité du logement, 1980 ». La note, qui correspond a un code couleur, est indexée selon si le critere
répond parfaitement ou partiellement a sa fonction ou est, au contraire défaillant :

Confort thermique

Ventilation naturelle

Ensoleillement et éclairage naturel

Protection solaire

Eclairage artificiel

Isolation acoustique

Sasmsin

Absence de poussieres, d’odeurs, de germes de fumée

Figure 13 : Exemple de criteres notés pour une maison

B signifie que la maison répond parfaitement au critére sélectionné
D signifie que la maison répond moyennement au critére sélectionné.
- signifie I'état alarmant de la maison vis-a-vis du critere sélectionné.
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3-5-1'audit:
La démarche suivie pour constituer notre audit est inspiré par le passage suivant :
« Un audit énergétique complet d’un batiment consiste a :

1- Analyser I’état et les caractéristiques techniques de I’enveloppe et des systéemes

2-  Prendre en compte les données patrimoniales disponibles et I’historiqgue d’évolution du bdtiment

3-  Prendre en compte les conditions d’usages

4-  Acqueérir et analyser les données de consommations électriques

5- Etablir une liste d’actions d’améliorations destinées a réduire ces consommations

6- Elaborer et comparer différents scénarios de plans d’actions combinant plusieurs des améliorations identifiées,
afin de donner au propriétaire les éléments d’arbitrage nécessaires»!

Le point 1 est traduit par les différentes courbes de variation des températures et de I’humidité relative pour respectivement
I"ambiance intérieure et extérieure. Ces courbes sont obtenues par I'enregistrement de ces données par les data-loggers pour
une durée d’une semaine durant laquelle ils ont été placés au sein des 10 maisons sélectionnées. La comparaison des courbes
obtenues nous permettra de porter un jugement quant a I'enveloppe du batiment du point de vue de son efficacité en ce qui
concerne sa capacité de réguler I'ambiance intérieure vis-a-vis de I'ambiance extérieure.

Le point 2 et le point 3 ont été pris en considération dans les observations et les interviews réalisés avec les familles vivant
dans ces maisons.

Les points 4 et 5 ont été interprétés différemment. Puisqu’a Huamachuco nous avons une absence totale de techniques de
chauffage ou de ventilation électrique, et puisque nous nous intéressons principalement au confort thermique et au taux
d’humidité de I’habitation, nous avons pensé les améliorations portant principalement sur des intentions architectoniques et
non pas se rapportant a une stratégie de réduction de consommation électrique.

1 Richard FRANCK, Guy JOVER, Frank HOVORKA, L’efficacité énergétique du bdtiment, Eyrolles, p.94
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3 — 6 — Matériel utilisé pour 'audit :

onset

S

1 — Data logger Hobo (x4) : SE::

Ces petites machines permettent d’enregistrer la courbe de variation de température, de

I’humidité relative et de I'intensité lumineuse a chaque minute. Le fait d’en avoir 4 nous a permis

d’instrumenter deux maisons simultanément a chaque fois. Un data logger est placé dans la salle ¢

la plus occupée par les habitants tandis que le second est placé a I'extérieur de la maison. Le but ~

est d’avoir deux courbes pour chaque habitation, I'une correspondant a I'ambiance intérieure de : HOBO® tata ogger e

la maison tandis que la seconde courbe correspond a I'ambiance extérieure. =i fs e

La durée d’enregistrement sera a chaque fois de 7 jours. -
Figure 14 : data logger Hobo

2 — Caméra thermique Flir :
Elle sera utilisée essentiellement pour détecter les défauts de construction qui créent des zones ou

nous avons des déperditions thermiques tels les joints entre les briques d’adobe ou entre les tuiles
de la toiture.

NB : Les heures affichées sur les images thermiques correspondent a I’heure belge !
Il faut soustraire 6h pour estimer I'heure a laquelle 'image a été prise au Pérou.

Figure 15 : Caméra thermique

3 — Indicateur et enregistreur de CO2 WOLER CDL 210 :

Cet appareil permet de mesurer et d’enregistrer la teneur en CO2 a I'intérieur des maisons.

Il sera aussi utilisé pour déterminer le confort thermique selon la méthode Fanger car il affiche

également la température de I'air ambiant et le taux d’humidité de I'air.

Contrairement aux data-loggers qui ont une batterie interne, cet appareil nécessite de se brancher a

une prise de courant, situation qui déplaisait généralement aux occupants craignant une

consommation accrue de I'électricité. -

A cause de I'absence d’électricité dans certaines maisons et aux coupures trés courantes du courant a =

Huamachuco, nous ne parviendrons pas a avoir les données relatifs a la variation du taux de CO2

pour I'ensemble des maisons instrumentées. i .

La durée d’enregistrement sera pour chaque maison de trois jours. M: Indicateur et
enregistreur de CO2

4 — Luxmétre Mastech MS6610 :

Le luxmétre permet d’établir I'estimation de I'intrusion lumineuse. Il estime la quantité
de lumiere qui se propage a l'intérieur des demeures.

A cause des ouvertures trés réduites des habitations de Huamachuco, les résultats en
général sont alarmants quant a I’ensoleillement des maisons.

Figure 17 : Luxmétre Mastech

5 — Appareil de mesure de température a infrarouge Powerfix :
Il permet une prise de mesure rapide et sans contact des parois. Il sera tres utilisé pour la
détermination du confort thermique selon la méthode Fanger.

Figure 18 : Appareil de mesure de température a infrarouge
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3 —7 —Récolte des mesures :

Nous avons laissé a chaque fois deux data-loggers dans chaque maison élue pour une durée de 7 jours. L'un a I'extérieur
pour récolter les données de I'ambiance extérieure et le second dans la piece la plus fréquentée pour avoir les données

relatives a 'ambiance intérieure.

214 180 - Expérience bhedroom restaurant 74
E 1 72 —Temp, °C
] —HR, %
E 140 4 N

20 Lo —Intensité, Lux
] B ® Hite connecté
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12 i | 64

o 1= \l l| o
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Figure 19 : Exemple de données obtenues par le data-logger aprés une semaine d’enregistrement.

Le logiciel permettant d’extraire les données récoltées par le data-logger nous donne des courbes comme a la figure 19.
Une grande partie du travail a été de retraiter les données, de dissocier celles relatives a la température de celle relatives a
I’humidité relative, de finalement celles relatives a 'intensité lumineuse.

Le traitement des données est la tache qui a pris le plus de temps car il a aussi fallu combiner toutes les données des deux
ambiances intérieure et extérieure pour chaque maison et y rajouter la zone de confort.

La zone de confort hygrométrique au sein d’une habitation est estimée entre 40 et 60%.

La zone de confort, pour le confort thermique, a été calculée a partir de I’équation citée dans I'article «Attia S., Carlucci S.
Impact of different thermal comfort models on zero energy residential buildings in hot climate, 2015 » :

teomi= 0.33 o t, + 18.8 [°C]
ou Trm est la température extérieure.
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27 Température intérieure
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Figure 20 : Exemple du résultat du traitement des données récoltées.

C’est grace au logiciel Excel que nous avons réussi a obtenir les graphes tels que représentés a la figure 20. Le graphe

combine 3 données :

e Lesdonnées enregistrées par le premier data-logger placé a I'extérieur.

e Lesdonnées enregistrées par le second data-logger placé a l'intérieur.

e lacourbe verte, qui nous donne les températures maximales pour assurer le confort thermique, elle est obtenue
grace aux résultats de I’équation citée plus haut. La valeur minimale de la zone de confort thermique est admise a
18°C.
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3 — 8 — Estimer le confort thermique par la méthode Fanger :
Lors de notre séjour a Lima, nous avons été invités a suivre un cours de Mr WIESER, professeur a I'université catholique de

Lima, qui nous a initié a la méthode Fanger pour I'estimation du confort thermique.

Le confort thermique selon cette méthode est déterminé par 6 variables :

e  Latempérature ambiante, obtenue grace a l'indicateur de CO2.

e L’humidité relative de la piéce étudiée, aussi obtenue grace a l'indicateur de CO2.

° La vitesse du vent, valeur conseillée par Mr WIESER : V=0,2 m/s

e Letaux d’activité, pris égal a la valeur 1,2Met donnée par le tableau (voir annexes p. 156) et qui correspond a des
activités domestiques, a des activités a I’école ou au travail de bureau.

e Le niveau de vétement, pris égal a 0,91 qui est la somme des vétements qu’un occupant porte en hiver.

e Latempérature radiante peut étre obtenue en prélevant la température des 6 parois de la piece grace a I'appareil
de mesure de température a infrarouge. Chaque température des 6 parois doit étre multipliée par la surface de la
paroi qui lui correspond. nous obtenons la température radiante grace a I’équation :

25Ty
[=d

J ot 7 estlasurface de chaque paroi et Y est sa température.
fg= ey
I3
0.28
A -
Ik
o 2 0.04
A -
1.1 Met Ab. 005
PR ons
0.91
Flggre 21 : Surfaces influengant la température Z_I'gl:e—zi.:.\iaj|zu;1€n tMet Figure 23 : somme des valeurs
radiante. une activite aomestique. des vatements.
Les 6 variables so.nt eAnSU|te |r.1trodU|tes Comfort Calculator (IS0 7730-1993) . g%
dans une application qui permet
d’évaluer le « predicted mean vote » et Air Temperature (*C): 0.7
le « percentage of people dissatisfied » I P U, S
et d’estimer si on se trouve bien dans Iﬂad"‘l“‘ Te”‘pe"l““’e (Ck - 25|
une zone de confort, de surchauffe de - —— ' ' : : : '
I’habitation ou au contraire, dans des IREI‘“'IUE Hulm'dml'r m]'l —o— | | ml L)
températures trc?p basses pour assurer Air Velogity (mis): Flessant 0.5
le confort thermique. [ X L X I X X X X ]
Dans cet exemple, nous nous trouvons Activity Rate (met): Sedentary activity 1 e
au sein d’une ambiance au-dela de la S T ]
zone de confort, ou il fait chaud pour Clothing Level (clo): Light businzss suit 1
|’0ccupant' [ I AT | FJLEQ
Predicted Mean Vote: 1.6 Percentage People Dissatisfied: 56.3%
1
Figure 24 : Exemple d’estimation du _ cooL NEUTRAL waé:u H.
. . — T 7T T T T
Ic:onfort thermique par la méthode 3 2 J A o o s
anger. p
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3 -9 —Entretiens :

Notre travail ne se limite pas uniquement a I’habitation. Il
s’agit aussi de s’intéresser a I'habitant par le biais d’'une
série d’entretiens avec une personne représentative de la
famille vivant dans les 10 maisons élues. Le but est de
partager le vécu et le quotidien des habitants ; connaitre
leur mode de vie et leurs habitudes, savoir de combien de
membres se composent les ménages, avoir une idée sur
leur parcours de vie avant de s’installer a Huamachuco...
Les entretiens duraient de 30 min a 1h30 selon I'affinité
avec la personne et selon son vécu. Pour se faire aider,
nous étions a chaque fois, accompagnés d’un enseignant
d’anglais pour nous traduire les réponses mal comprises.

Figure 25: Entretien avec le pere de famille de I'une des 10
maisons sélectionnées

De gauche a droite :

L’enseignant d’anglais Mr Francisco VILLANUEVA VERA,
moi-méme, le dernier enfant de la famille dont la maison
fait I'objet d’étude, Elias Edilborando AMARANTO
ALBARADO, pére de famille.

3 — 10 — Vérification de la capacité portante de I’enveloppe :

Afin de valider la capacité portante des habitations en
adobe, nous avons rapporté une brique d’adobe de
Huamachuco afin de la soumettre a différents tests au
laboratoire du batiment (B52) de la faculté des sciences
appliquées de I'université de Liége. Nous avons soumis la
brique au test de compression et au test de flexion. Le but
est d’avoir une idée sur les caractéristiques de ce matériau
a base de terre crue et surtout de le comparer a des
normes reconnues mondialement.

Figure 26 : découpage de la brique d’adobe.

Initiation a I'espagnol

Recherche bibliographique - —
Séjour au Pérou R
Visites des 110 maisons A
Elaboration de la typologie
Instrumentation des maisons _
Entretiens et enquétes _
Analyse des données —
Rédaction ————
—

Essais au labo

Soutenance ) ) . ' |

Figure 27 : Gantt Chart
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Donc, ce travail de fin d’études se structure autour de trois parties majeures :

1-  Une étude théorique, agrégative et documentaire

2-  Une étude pratique et contextuelle

3- Réflexions

Formulation du sujet et des buts

|

Recherches bibliographiques

Discussions et commentaires

Réflexions

s

Figure 28 : Organigramme des taches effectuées.
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Chapitre 4 : Cas de Huamachuco

4 —1 — Huamachuco :

La ville de Huamachuco est la capitale de la province de
Sanchez Carrion et se trouve a 184 km de Truijillo. Elle
est située a 3290 m d’altitude. La ville a été découverte
par les prétres augustiniens envoyés par le roi
d’Espagne en 1551.

La Bataille de Huamachuco a eu lieu le 10 Juillet 1883
entre les forces Péruviennes et les forces Chiliennes lors
de la guerre de I'Océan Pacifique.

Huamachuco est connue pour son art du tricotage, sa
gastronomie et surtout ses sites touristiques comme le
fameux site archéologique Marcahuamachuco qui est
I"'un des plus importants du nord du Pérou, ou encore
Wiracochapampa, qui forme un ensemble de vestiges
d’une ville témoignant des échanges culturels entre la
culture Huamachuco et les Huari.

La ville bénéficie aussi de sa proximité de sites naturels
et de bains thermaux comme Yanasara ou El Eden.
Aujourd’hui les activités principales de la ville sont
I'agriculture (notamment les pommes de terre et le
mais) et le secteur minier (or, argent et charbon)

Tous ces éléments font de Huamachuco une ville ou il
fait bon vivre.

Selon le recensement de 2007, la ville a une population
estimée a 28.300 habitants dont 57% de population
urbaine.

Selon des études menées par |'université de Lima, 77%
des logements sont en terre crue (adobe et pisé), 69%
des habitants de la ville sont satisfaits d’y vivre et 20%
en sont tres satisfaits.

Figure 29 : Localisation de Huamachuco sur la carte du Pérou.

100 km 200 ke

Figure 30 : Localisation de Huamachuco dans la vallée « interdantino ».

Departamento: La Llbertad Provincla:
Latltud: 07°50'S Longltud:
Poblaclén: 29,970 hab.

Reglén natural: Quechua o Templada,
Ecoreglén: Serrania Esteparia.

La ville de Huamachuco se trouve dans la partie basse de la vallée « interdandino » sur un relief relativement plat et

entouré de montagnes.

Le climat est tempéré avec des nuits froides et des journées ensoleillées. La pluie est considérable de Janvier a fin avril et

Sanchez Carrlén
78°03' W

d’octobre a la fin de I'année et rare durant les mois de Mai a septembre.
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4 — 2 — Caractéristigues bioclimatiques de Huamachuco :

40 300
30
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20 : ——

100
10

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

MAXIMA ABSOLUTA  MAXIMA MEDIA MINMAMEDIA  MINIMA ABSOLUTA PRECIPITACIONES

Figure 31 : Températures, précipitations et humidité relative du climat de Huamachuco

Les températures légérement basses sont modérées et invariantes durant toute I'année avec une oscillation thermique
normale : climat tempéré durant le jour (18° et 19° comme valeurs moyennes maximums) et froid durant I'aube (entre 6° et
8° comme valeurs moyennes minimum). Les variations durant les saisons sont principalement liées a la présence de la pluie,
étant considérable durant les mois d’été et rares en hiver (autour de 150 et 20 mm respectivement).
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Figure 32 : Caractéristiques bioclimatiques de Huamachuco

Dans la mesure ou le ciel est trop nuageux avec des précipitations, I’humidité relative en été est modérée, avec une
radiation solaire, malgré qu’elle soit élevée (autour des 5 kWh/m?2), est sensiblement inférieure qu’en hiver (6,5 kWh/m?).
L’humidité relative durant le jour en hiver est basse (moins de 40 %) et la présence de radiation solaire directe est
significativement plus élevée.
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VIENTOS MAS FRECUENTES 10 MAS FRECUENTE s

VELOCIDAD PROMEDIO (m/s) Y FRECUENCIA (%) A LAS 13:00 HORAS 2do MAS FRECUENTE

N N N N N N
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Figure 33 : Vents les plus fréquents a Huamachuco

Les vents dans le milieu de la journée ont souvent une vitesse constante et modérée durant toute I’année et une direction
également constante (vers I'est), sauf durant les mois de Juin a Septembre ou les vents viennent de I'ouest.
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Figure 34 : Diagramme solaire de Huamachuco

Le mouvement apparent du soleil révele la proximité de I’'emplacement de la ligne équatoriale (autour de 8°). Cette
proximité est la cause de la projection verticale constante des rayons du soleil durant toute I’'année, ce qui a pour
conséquence une durée des jours qui est la méme que ce soit en hiver ou en été. La projection verticale des rayons solaires
conditionne également I'importance de I'intensité des rayons solaires durant toute I'année principalement lors des heures
proches du milieu de la journée. En décembre, la course du soleil marque sa plus grande inclinaison vers le sud,
approximativement a quelques 74° par rapport a I’horizon (en milieu de la journée). En Juin, se marque la plus
importante inclinaison vers le nord (59°) et lors des équinoxes (21 mars et 21 septembre approximativement) le soleil en
milieu de journée est a quelques 82° vers le nord par rapport a I’horizon.
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4 — 3 — Elaboration de la typologie :

Le probléme que pose la typologie est en premier lieu un probléme de méthode. L’établir, c’est d’abord élaborer une
maniéere de I'approcher.

En effet, il existe des indications générales sur des méthodes qui peuvent s’appliquer a différents objets. Elles se basent
essentiellement sur I'observation et le classement. Mais chaque type correspond a une démarche donnée, disons une
démarche qui se définit suivant la nature de I'objet a étudier et suivant les caractéristiques d’un tel objet. La démarche
proposée se caractérise par le fait qu’elle soit autant générale que spécifique. Générale, dans le sens ou elle peut donner
des résultats concrets quelle que soit la ville pour laquelle on aimerait effectuer une typologie d’habitat. Spécifique car elle
est appliquée directement au cadre dans lequel nous opérons ; la ville de Huamachuco.

Nous examinerons également les moyens utilisés et la maniére avec laquelle nous avons élaboré les types.

4 -3 -1 -Variables descriptives :

« Uarchitecture est une série de plans.

2 plans principaux:

un plan pour s’affranchir de la topographie,

un plan pour s'abriter de la pluie,

et apres,

les autres plans sont faits pour sélectionner les
parties du paysage... »

Gilles Deleuze

i

Figure 35 : Citation de Deleuze

Nous nous sommes basés sur une citation de Deleuze concernant I'architecture. Deleuze met en exergue des « plans » pour
définir une architecture. Pour caractériser les maisons auxquelles nous serons confrontés, nous préconisons d’utiliser un
instrument de travail minutieusement élaboré, explicitant I’habitation selon les plans principaux qui la caractérisent. Il s’agit
d’une grille de description comportant des informations générales telles que :

- Plan de la maison : L’organisation de I’habitat.
- Plan donnant sur I'espace public : La fagade.

- Plan servant d’abri des intempéries : La toiture.
- Le systeme constructif.

Ces quatre parametres décortiquent I’habitation et permettent de la connaitre. En addition a ces plans, nous prenons en
compte la localisation de I’habitation (ville/ zone rurale).

Probléme de I’échantillonnage :

S’il y a des types, I’échantillon doit étre choisi de fagon a n’en oublier aucun, et doit étre représentatif des rapports réels
dans lesquels ces types se trouvent dans le tissu urbain, d’ol la nécessité de choisir un échantillon a partir de I’'hypothése
selon laquelle un certain nombre de caractéristiques doivent entrainer I'apparition de types particuliers. Il s’agit de
caractéristiques physiques, formelles ou historiques.

Ci-dessous, nous expliquons les 3 aspects qui ont permis de sélectionner les 110 maisons constituant notre échantillon :

A - Insertion de 'objet:

Ce parametre traite I'environnement de I'objet. Dans notre cas, nous nous sommes intéressés aux habitations localisées en
ville mais aussi a celles se trouvant en zone rurale partant du constat que les deux localisations génerent des architectures
distinctes.

B - Caractére physique :
Grace a une pré-enquéte sur le terrain et a I'aide du plan parcellaire fourni par la municipalité de Huamachuco, nous avons
avancé une hypothése de choix relatant quatre critéres, a savoir :

- La hauteur ou nombre d’étages (RDC, R+1...)
- La taille de la parcelle (petite, moyenne et grandes parcelles)
- La forme de la parcelle (réguliére et irréguliere)

e
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- Le « linéaire » de la fagade sur I'espace extérieur.

C—Le type d’ilot :

Afin de couvrir toute la ville de Huamachuco, nous nous sommes appuyés sur le découpage en types d’ilots établi par
Nicolas Fontaine dans son travail « La trame verte comme outil de développement durable de la ville intermédiaire. Cas
d’étude : Pérou, ville intermédiaire de Huamachuco, 2014 » en supposant que le caractéere socio-urbain de ce dernier a pu
permettre |'apparition de types particuliers d’habitations.

4 -3 — 2 — Relevés et description :

Le travail sur le terrain qui a pris a peu prés un mois consistait a relever et a décrire, conformément aux points soulignés
dans la grille de description 110 maisons répertoriées dans la carte de la page suivante. Ce chiffre nous paraissait
raisonnable par rapport a la durée de temps dont nous disposions et suffisant pour éliminer les risques d’erreurs. Ci-
dessous, nous expliquons comment les quatre criteres ont été pris en compte lors de la visite:

A - Organisation :
Ce paramétre permet de dégager le rapport topologique entre les éléments de I'espace qui peuvent étre socialement ou
physiquement reconnus. Il s’agit de :

- Dresser une liste des éléments physiquement ou socialement reconnus.
- Dessiner les différents plans.

- Dessiner schématiquement un organigramme fonctionnel.

- Repérer la maison est dotée d’un espace extérieur.

B - Facades :
Pour les fagades, il s’agit de savoir :

- Leurs formes.

- Leurs compositions

- Leurs états de surface et leurs couleurs.

- La taille, la forme et le positionnement des ouvertures.

- Les figures (motifs, encadrements, lignes etc...)

- Le taux d’ouverture, qui est le rapport de la somme des surfaces des ouvertures sur la surface totale de la
fagcade.

C - Systéme constructif :
Dans le systéme constructif, nous examinons généralement de quel matériau est fait la maison, les fondations, les sols, les
éléments porteurs, les murs, les franchissements, les ouvertures, les planchers, les couvertures et les ouvrages particuliers.

D - La toiture :

Nous nous intéressons a la forme de la toiture, le nombre de versants et surtout le matériau.

4 -3 - 3 - Elaboration des types :

Etablissement des catégories par paramétre :

Nous avons procédé, dans un premier lieu, par chercher les caractéristiques dominantes, et en deuxieme lieu, par les
examiner.

Caractéres dominants des parametres :

Apreés la visite sur terrain, il s’est avéré nécessaire de simplifier chacun des parametres A, B ou C cités plus haut, a l'une de
ses caractéristiques fortes._Ainsi, du parameétre « organisation », nous avons choisi en plus de I'organigramme fonctionnel —
parce que ce dernier permet une lecture assez synthétique et permet aussi de déceler facilement les différences et les
analogies des plans — de prendre en considération le rapport a I'espace extérieur pour créer les sous-types.

« La fagade » a été simplifiée au pourcentage des ouvertures parce que non seulement elle différencie les habitations, mais
permet d’avoir un corollaire entre la fagade et le systeme constructif.

En ce qui concerne le « systéme constructif », la technique de construction parait comme une caractéristique importante a
prendre en compte, du moment qu’elle agit sur la forme des espaces internes, de la fagade et permet ainsi la distinction des
particularités entre habitations.

Page suivante :
Figure 36 : Localisations des 110 maisons visitées a Huamachuco.
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4 — 4 — Examen des caractéristigues dominantes et résultats :

A - Le rapport a I'espace extérieur:

Pour distinguer le mode d’organisation des maisons, nous nous sommes fiés a la présence ou non d’un espace extérieur. Ce
dernier a une grande incidence sur |’habitabilité en termes de quantité de lumiere qui va pénétrer la maison et de
renouvellement de I'air permis par son biais, il joue aussi un role prépondérant en sa qualité d’extension de la maison,
offrant un espace extérieur dédié a la détente ou a la possession et I'élevage d’animaux...

Les trois cas de figures qui caractérisent les habitations a Huamachuco sont I'organisation autour d’un centre (patio),
I’organisation a progression linéaire ou bien la distribution par un couloir.

E Cuisine
— S. de bain
Cuisine
Chambre 1
/‘ cour
I S. de bain
AN
S. de bain
N salon
Chambre 2 Chambre 1
Disposition sur centre Progression linéaire Distribution par couloir

Figure 37 : Types de géométries du plan des habitations de Huamachuco

Nous avons pu distinguer 3 types d’organisation en rapport a un espace extérieur :

- L’organisation de la maison autour d’un ou plusieurs centres extérieurs.
- L’organisation a base d’une progression linéaire ou d’un couloir incluant un espace extérieur.
- L'organisation sans espace extérieur.

Nous avons alors réparti I’échantillon selon les 3 types cités ci-dessus :

Types d’organisation Habitations n°®
1->5;7;8;12;14;15;19->23; 26->28;
Organisation autour d’un centre 30;31;35->43;46;48;51;52;54->56;
extérieur 58->65; 69->74 ;79 ; 83->85; 87->89;92;
(A) 99,100 ; 94->97 ; 105; 110
Organisation a base d’une 13;16;17;18;24;33;49,;50;57;68;
progression linéaire ou d’un 91;93;101;102;103;104; 108
couloir incluant un espace
extérieur
(B)
Organisation sans espace 6;9;10;11;25;29;32;34;44,;45,;
extérieur 47 ;53,;66;67;75;76;77;78,;80;81;
(C) 82;86;90;98;106; 107 ; 109

Figure 38 : Répartition de I’échantillon selon le type d’organisation.
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B - Les facades :

La distinction entre habitat urbain et habitat rural :

Nous nous retrouvons face a une dichotomie en ce qui concerne la densité du bati : concentré en centre-ville et plus aéré
avec des maisons isolées en zone rurale. Tenant compte du fait que la concentration du bati est une information de base
pour qualifier un espace anthropisé, la distinction entre habitat rural et habitat urbain est prépondérante dans I'élaboration
de la typologie. D’autant plus que le langage architectonique des fagades varie entre la ville et la partie rurale en ce qui
concerne les habitations en pisé ou en adobe. La fagade rurale présente un espace intermédiaire entre le dedans et le dehors
gu’on ne retrouve nullement en ville.

Figure 39: Facades d’habitations localisées en zone rurale.

Grace a I'observation, nous avons alors pu distinguer deux grandes familles de fagades ; les fagades rurales et les fagades en

ville.
| Jr
Figure 40 : Coupe schématique d’une fagade en ville Figure 41 : Coupe schématique d’une fagade rurale

(I'espace intermédiaire est de couleur grise)
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Le taux d’ouverture des facades :

Pourcentage d’ouvertures de la fagade Habitation n°®
De 5% a 24% 1->5;7->12;14->21,;23;26->28 ; 30->35;37-> 44 ; 46->
49;51->56; 59->97;99-> 110
De 30% a 48% 6;13;22;24;25;29,;36,;45;50;57;58;98

Figure 42 : Répartition de I’échantillon selon le pourcentage d’ouvertures de la fagade.

Le manque de luminosité a I'intérieur des habitations a Huamachuco est un réel souci lié a la technique de construction en
terre qui n’a guére connu d’évolution. En effet, comme le montre le calcul établi sur les fagades des 110 maisons, il y a une
corrélation entre pourcentage d’ouverture et technique de construction. Les constructions bénéficiant d’un taux
d’ouverture convenable (de 30 a 48%) coincident avec les habitations en structure a poteaux-poutres. Par conséquent, ce
phénomeéne a des répercussions directes sur le mode de vie des habitants de la ville dont le plus conséquent est
I"appropriation de I'espace juste devant I’habitation pour diverses activités :

Figure 43 : Activité de couture qui se développe devant le chez-soi pour
bénéficier de la lumiere du jour.

Figure 44 : Femme se mettant sur le trottoir devant sa maison avec ses
enfants pour tricoter.

Figure 45 : Lavage du linge dans la rue devant I’habitation.
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Les fagades a Huamachuco servent souvent de panneaux publicitaires de différents partis politigues moyennant une
somme dérisoire pour les propriétaires. (20 soles=5,81 euros renouvelable tous les 4 ans)

. Indepondence =998

= g
¥ W i

Figure 47 : Fagades utilisées comme panneaux d’annonces ou pour la publicité :
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C - Toitures :

Il se trouve a Huamachuco une diversité de toitures. Ces
toitures se constituent soit d’éléments unitaires comme
c’est le cas de la majorité des versants de toitures ou I'on
trouve I'utilisation des tuiles de terre, soit par des surfaces
préfabriquées comme c’est le cas de l'eternit ou la
calamine.

Figure 48 : Exemple de toitures de maisons a
Huamachuco.

Pour la protection des murs en terre contre les intempéries,
on établit des dépassements de toitures assez généreux.
Par conséquent, la toiture est un élément architectonique
qui participe pleinement a la dynamique et I'identité des
rues de Huamachuco.

Figure 49 : Rue de Huamachuco caractérisée par le
dépassement de toitures des habitations.

Selon le type de toiture choisie, on agence les piéces de bois
qui supportent la partie en porte-a-faux de la toiture, pour
créer des rythmes et créer ce rapport remarquable au ciel.

Figure 50 : Exemple d’agencement de pieces de bois qui
servent de supports pour les tuiles.

Figure 51 : Motifs obtenus par 'agencement des piéces de
bois.

Figure 52 : Partie basse d’'un dépassement de toiture.

Figure 53 : Partie basse d’un dépassement de toiture.
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Typologie des toitures : Tuile de terre
Eléments Tuile andine artisanale
unitaires

Tuile de ciment

Tuile andine

Béton+ briques

Fibre forte
Surfaces

Eternit

Toit métallique (calamine)

Chaume

Figure 54 : Tous les types de toitures rencontrées a Huamachuco.

Type de toiture Habitation n°
Tuiles de terre 2->5;8->11; 14->16 ; 18-> 23 ; 27 ;
Eléments (A) 28;31;32;34;35;
37->42 ;47 ;51;53;54;59;61->66;
unitaires 68->73;75;78;79;81,;84;85;91;

92 ;94->97;99-110
Tuile andine 49;67;80;83;86;90

artisanale

(B)

Tuiles de ciment

Tuile andine

Béton+ briques | 6;13;24;25;29;36;45;50;57;

(c) 58 ;98
Surfaces Fibre forte 5;33;63;97
(D)
Eternit 12;19;22;26;30;33;43;44;46;

(E) 48;52;55;60;62;65;73,;76;85;

87;88;89;93,;97
Toit métallique— | 1;5;7;9;14;17;22;30;33;55;

calamina 56;74;77;89
(F)

Chaume 82
(G)

Figure 55 : Répartition de I’échantillon selon le type de toiture.

Devant une telle profusion de types de toitures (voir annexe p.151), ce critére ne sera finalement pas retenu comme critére
engendrant un nouveau type de maisons pour limiter le nombre de type d’habitations et surtout donner I'importance aux
criteres plus déterminant a engendrer des types comme I'organisation ou la technique de construction.
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D - Le systéeme constructif :

L’architecture vernaculaire traditionnelle de Huamachuco est édifiée exclusivement en matériaux a base de terre. On

distingue les murs en pisé, plus connu sous I'appellation « Tapial » au Pérou et les murs érigés selon la technique ancestrale
des briques d'adobe.

Figure 56 : Maison en adobe Figure 57 : Maison en pisé (tapial)
A c6té de I'architecture vernaculaire, on trouve des habitations modernes en béton.

Ce qui nous amene a I'affirmation qu’a Huamachuco, on érige les habitations exclusivement selon 3 techniques de
construction :

- Le pisé.
- Les briques d’adobe.
- La technique moderne qui se base sur le coulage du béton pour la structure et le remplissage en briques.

Comme le montre I'image ci-contre, il
n’est pas rare qu’on combine différents
types de briques pour une seule
construction ; adobe en rez-de-chaussée
et briques de terre cuite au premier étage.

Figure 58 : Maison utilisant divers types de
matériaux.

A noter que I'architecture de terre est fortement délaissée par la population de Huamachuco au profit des nouveaux
matériaux (structure en béton et remplissage en briques de terre cuite). Ces derniers ont méme I'appellation « materiales
nobles » par la population qui apprécie tous les avantages qu’ils procurent aux habitations : apport de lumiére, stabilité,

longévité et surtout les diverses formes que permet la structure en béton entre ondulations et formes convexes (voir
annexes p.152)
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Figure 59 : Importance des baies permises par le principe de la fagade libre grace au systeme a base de poteaux-poutres.

Figure 60 : Photo montrant I'émergence de plus en plus de constructions en poteaux-poutres.

Au cceur de la ville et aux alentours de la plaza de armas, les habitations en béton sont trés peu présents. La majorité étant
des habitations traditionnelles avec toitures a deux versants :

L

Figure 61 : Centre historique de Huamachuco.!

1 Photo offerte par un photographe située a la plaza de armas de Huamachuco
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Figure 62 : Vue depuis le
toit d’'une maison.

Sur  certaines vues
panoramiques de la ville,
les nouvelles
constructions en béton
et briques sont si
fréquentes, dominantes
mais aussi plus hautes,
qu’elles obstruent
complétement les
maisons traditionnelles.
Il faut remarquer,
comme c’est le cas au
premier plan, que les
derniers  étages des
structures en poteaux-
poutres se caractérisent
par le fait que les
armatures émergent du
toit, donnant cette

impression d’une
construction encore en
chantier.

Cela s’explique par la volonté des occupants de rajouter, dans I'avenir, des étages quand ils auront les moyens. Ainsi, les
maisons en poteaux-poutres sont des « constructions en devenir ». Cela est un autre avantage de cette nouvelle technologie ;
ne pas aboutir a une construction figée mais a une structure flexible qui s’adapte aux changements de la famille et de la

société.

Technique de
construction

Habitation n°®

Pisé

(A)

1->5;7;8;15;16;17;19;20;21;23;
27;28;31;37;39;41,46,;47;51;52;
53,;60;61;63->66;69;72;73,;82;84;
91;94;96;99->102; 104->107 ; 109

Adobe
(B)

9;11;12;18;26;32;34;35,;38,40;
42 ;43 ;49 ;67 ;68;

74->78 ;80;81;83;86;88,;89;90;93;
95

Béton + Briques

(€)

6;13;24;25;29;36;45,;50;57;58;98

Hybride
(D)

10;14;22;30;33;44;48;54,;55;56;
59;62;70;71;79,;85;87,;92,;97;103;
108 ;110

D
20%
A
44%
B
26%

Figure 63 : Répartition de I’échantillon selon la technique de construction

L'usage de la structure en poteaux-poutres en béton est fort apprécié pour les décrochements des étages supérieurs et ainsi
le gain d’espace pour chaque étage par rapport a la superficie initiale de la parcelle d’origine (voir annexes p.153)

Le délaissement et I'abandon des matériaux de I’architecture traditionnelle vernaculaire est vivement encouragé par les
différentes publicités qu’on rencontre en se baladant a Huamachuco (voir annexes p. 154) avec des slogans convaincants

comme :

- Construye una casa segura (construire une maison slre)
- Construyendo el futuro de los demas. (construire le futur des autres)
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Apercu sur les salles de bain des habitations traditionnelles:

Les salles de bain des maisons de Huamachuco ont, a part ce qui concerne les habitations modernes édifiés en poteaux-
poutres, ce point commun qui est qu’elles sont toujours dissociées de I’habitat. Souvent placées a des metres du milieu de
vie, on doit traverser le patio ou la cour extérieure pour pouvoir y accéder.

On a alors une sorte de « cabine téléphonique » pour le cas des toilettes rudimentaires ou bien une piéce
parallélépipédique pour une salle de bain convenable.

Figure 66 : Pieces parallelipépidiques repséntant une salle de bain convenable.
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Pour le classement de I’ensemble de I’échantiollon, nous avons dressé un tableau indiquant les caractéres dominants et

leurs variations, sur lequel nous avons porté, variable par variable, I'ensemble des habitations indiquées par leurs numéros :

Parametres Catégories Désign. Habitation n°®
Organisation autour d’un A 1->5;7;8;12;14;15;19->23; 26->28 ;30; 31 ; 35->43 ;
centre extérieur 46 ;48 ;51 ;52 ;54->56; 58->65; 69->74 ; 79 ; 83->85 ; 87-
>89;92;99; 100; 94->97; 105; 110
Organisation a base d’une B 13;16;17;18;24;33;49;50;57,;68;91,;93;101;
Types progression linéaire ou 102 ;103 ;104 ; 108
d’organisation d’un couloir incluant un
espace extérieur
Organisation sans espace C 6;9;10;11;25;29;32;34;44;45;47;53;66;67;
extérieur 75;76;77;78;80;81;82;86;90;98;106;107; 109
E 1->5;7;8;15;16;17;19;20,;21;23,27;28;31;37;
Pisé 39;41;46;47;51;52;53;60;61;63->66;69;72;73;
82;84;91;94;96;99->102 ; 104->107 ; 109
Technique de Adobe F 9;11;12;18;26;32;34,35;38;40;42;43;49;67;
construction 68 ;74->78 ;80;81;83;86;88;89;90;93;95
Béton + Briques G 6;13;24;25;29;36;45,;50;57;58;98
Hybride H 10;14;22;30;33;44;48;54;55,;56,;59;62;70;71;
79;85;87;92;97;103;108; 110
Pourcentage De 5% a 24% | 1->5;7->12;14->21;23;26->28;30->35; 37-> 44 ; 46-
d’ouvertures >49;51->56;59->97;99-> 110
de la facade De 30% a 48% J 6;13;22;24;25;29;36;45;50;57;58;98
Localisation ville K 1->8;12->25; 27->34 ; 37->43 ; 46->66 ; 71->74 ; 93->110
Zone rurale L 9->11;26;35;36;44;45;67->70; 75->92

Figure 67 : Tableau récapitulatif de la répartition de I’échantillon selon les 4 critéres établis.

Pour faciliter la lecture, chacune des catégories est désignée par une lettre ; ainsi pour I'organisation sur centres extérieurs,
on notera « A », pour la maison construite en pisé, on notera « E », etc...

L’habitation n° 7 est représentée par la matrice : (A; E; I ; K). Nous notons alors note : 7 = (

7%

Le tableau en annexes p. 150 nous a donc permis de lier chaque habitation a une matrice de caractéristiques.

4 -5 - Les matrices de la genése de la typologie:

A partir du tableau page 150 en annexes, nous avons relevé les matrices qui se répétent et qui ont généré les 110 maisons.
Chaque sous-type va naitre de 'une de ces matrices:

ENSEMBLE | Matrices Habitations n° Pourcentage

El (A E) 1->3;5;7;8;15;19->21;23;27;28;31;37;39;41;

I K 46;51;52;60;61;63->65;72;73;94;96;99; 100 ; 105 29%
(total =32)

E2 (B E) 4;16;17;47;101; 102 ; 104 (total=7) 6%
I K

E3 (C E ) 53;66; 106 ; 109 ; 110 (total=5) 4,5%
I K

E4 (A E ) 69 ; 84 (total=2) 1,8%
I L

E5 (B E) 91 0,9 %
I L

E6 (C E) 82 0,9%
I L

E7 (A F) 38 ; 95 (total=2) 1,8%
I K

E8 (B F ) 12;18;40;49; 74 ; 93 (total=6) 5,4%
I K

E9 (C F) 32; 34 (total=2) 1,8%
I K

E10 (A F) 26 ; 89 (total=2) 1,8%
I L
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E11 (B F) 35; 67 ; 68 ; 88 (total=4) 3,6%
I L

E12 (C F) 9->11; 75->78; 80 ; 81 ; 86 ; 90 (total=11) 10 %
I L

E13 (B G) 13;24;50;57; 58 (total=5) 4,5%
] K

E14 (C G) 25;29; 98 (total=3) 2,7 %
] K

E15 (A G) 36 0,9%
I L

E16 (C G 45 0,9%
] L

E17 (A H) 14:22;30;42;43;48;54:55;56;59;62;71;97 11,8 %
I K (total=13)

E18 (B H) 33;83;103; 107 ; 108 (total=5) 4,5%
I K

E19 (C H) 6 0,9 %
] K

E20 (A H) 70;79; 85 ; 87 ; 92 (total=5) 4,5%
I L

E21 (C H) 44 0,9%
I L

Figure 68 : Matrices générant les 110 maisons visitées.

On passe d’un ensemble a un autre lorsqu’au moins un caractére change.
8 maisons qui ont été choisies dans I’étude des cas correspondent aux sous-types avec le plus grand taux de pourcentage

de I'ensemble de I'échantillon. (29% ; 11,8% ; 10% ; 6% ; 5,4% ; 4,5%)

2 maisons ont été choisies représentant les ensembles les plus marginaux (en bleu avec un taux de répétition de moins de

1%)

Si nous revenons aux caractéres dominants, les ensembles retenus se distingueront de la maniére suivante :

ENSEMBLE 1 :
- Organisation autour d’un centre extérieur
- Construction en pisé
- De 5% a24% de taux d’ouvertures de la fagade
- Localisation en ville

ENSEMBLE 2 :
- Organisation a base d’une progression linéaire ou d’un
couloir incluant un espace extérieur
- Construction en pisé
- De5% a24% de taux d’ouvertures de la facade
- Localisation en ville

ENSEMBLE 3 :
- Organisation sans espace extérieur
- Construction en pisé
- De 5% a24% de taux d’ouvertures de la fagade
- Localisation en ville

ENSEMBLE 4 .
- Organisation autour d’un centre extérieur
- Construction en pisé
- De5% a24% de taux d’ouvertures de la fagade
- Localisation en zone rurale
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ENSEMBLE 5 :

Organisation a base d’une progression linéaire ou d’un
couloir incluant un espace extérieur

Construction en pisé

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en zone rurale

ENSEMBLE 6 :

Organisation sans espace extérieur
Construction en pisé

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en zone rurale

ENSEMBLE 7 :

Organisation autour d’un centre extérieur
Construction en adobe

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en ville

ENSEMBLE 8 :

Organisation a base d’une progression linéaire ou d’un
couloir incluant un espace extérieur

Construction en adobe

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en ville

ENSEMB

LES:

Organisation sans espace extérieur
Construction en adobe

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en ville

ENSEMB

LE 10:

Organisation autour d’un centre extérieur
Construction en adobe

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en zone rurale

ENSEMB

LE11:

Organisation a base d’une progression linéaire ou d’un
couloir incluant un espace extérieur

Construction en adobe

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en zone rurale

ENSEMB

LE12:

Organisation sans espace extérieur
Construction en adobe

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en zone rurale

ENSEMB

LE13:

Organisation a base d’une progression linéaire ou d’un
couloir incluant un espace extérieur

Construction en béton et briques

De 30% a 48% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en ville
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ENSEMBLE 14 :

Organisation sans espace extérieur
Construction en béton et briques

De 30% a 48% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en ville

ENSEMBLE 15 :

Organisation autour d’un centre extérieur
Construction en béton et briques

De 30% a 48% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en zone rurale

ENSEMBLE 16 :

Organisation sans espace extérieur
Construction en béton et briques

De 30% a 48% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en zone rurale

ENSEMBLE 17 :

Organisation autour d’un centre extérieur
Construction mixte

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la facade
Localisation en ville

ENSEMBLE 18 :

Organisation a base d’une progression linéaire ou d’un
couloir incluant un espace extérieur

Construction mixte

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la facade
Localisation en ville

ENSEMBLE 19 :

Organisation sans espace extérieur
Construction mixte

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la fagade
Localisation en ville

ENSEMBLE 20 :

Organisation autour d’un centre extérieur
Construction mixte

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la facade
Localisation en zone rurale

ENSEMBLE 21 .

Organisation sans espace extérieur
Construction mixte

De 5% a 24% de taux d’ouvertures de la facade
Localisation en zone rurale

11
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Figure 69 : Ensembles correspondant aux matrices générant les 110 maisons visitées.
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Patio
Avec espace
extérieur arriére-
Rural cour
sans espace
extérieur
Patio
Avec espace
extérieur <
) / arriére-
ville \ cour
sans espace
extérieur
Patio
Avec espace<
extérieur arriére-
Rural cour
sans espace
extérieur
Patio
Avec espace <
extérieur
/ arriére-
ville \ cour
sans espace
extérieur
Avec espace
extérieur
Rural /
. sans espace
extérieur
Avec espace
/ extérieur
ville
Béton+ T sans espace
briques extérieur
de terre
cuite Avec espace.
extérieur
Rural <
sans espace
extérieur
Patio
Avec espace
extérieur <
. / arriére-
ville b cour
sans espace
extérieur

hybride

Figure 70 : Typologie des habitations de Huamachuco.
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Chapitre 5 : Etude des maisons en pisé
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5—1 - Le pisé ou La construction en terre crue damée entre des planches

Frangois COINTERAUX est un professeur d'architecture rurale, c’est grace a lui que le pisé a connu une renaissance au siecle
des Lumiéres a travers plus de 70 fascicules sur le sujet du pisé traduits et diffusés sur toute la planéte, il définit le pisé
comme suit:

"Le pisé est un procédé d'apres lequel on construit les maisons avec de la terre, sans la soutenir par aucune piece de bois, et
sans la mélanger de paille, ni de bourre. Il consiste a battre, lit par lit, entre des planches, a I'épaisseur des murs ordinaires
de moellons, de la terre préparée a cet effet. Ainsi battue, elle se lie, prend de la consistance, et forme une masse homogéne
qui peut étre élevée a toutes les hauteurs données pour les habitations."

La technique de construction en terre est certainement la premiere qu’a découverte ’homme depuis son apparition sur le
globe. Les vestiges les plus anciens de constructions en pisé sont a Mehgrah, dans la vallée de I'Indus au Pakistan.

Un peu partout dans le monde, on trouve un héritage
architectural en pisé. La plus grande construction en pisé du
monde est La citadelle d’Arg-é Bam, en Iran.
D’une superficie de 200 km2, Arg-é Bam est une citadelle
vieille de prés de deux mille ans qui protégeait la ville
historique de Bam, entierement détruite par le séisme
meurtrier du vendredi 26 décembre 2003. La citadelle
possédait deux grandes tours espacées de presque 40 metres,
construites il y a environ cing siecles. Elle était entourée, dans
sa partie sud, par quatre murailles. L'une d’entre elles avait
une hauteur de 18 métres, et était destinée a protéger les

habitants des bandits de grands chemins.? : %ot >
Figure 71 : Citadelle d’Arg-é Bam

En Chine, c’est avec la dynastie des Han (qui régna de 206 av. J.-C. a 220 apreés J.-C)
qu’apparaissent les premiéres fortifications en pisé.

Plusieurs trongons de la Grande Muraille sont réalisés en terre damée :

« Le pisé (de la grande muraille) était constitué de terre argileuse et de cailloux
compressés dans des coffrages, a l'aide des pieds. Ils utilisaient généralement un mélange
constitué de 15 % d'argile et de 60 % de sable, le reste étant des graves et parfois de la
chaux. Ils tassaient la terre par couche de 15 cm environ, la largeur du mur banché étant
de 50 cm. La muraille était donc un mur stratifié. La résistance a la compression pouvait
atteindre 5 MPa voire plus avec un liant hydraulique. La terre utilisée pure, sans paille, ne
devait pas étre trop humide. Elle était donc extraite du sol au printemps. La proportion des
composants du pisé, leur origine et leur nature chimique donnent lieu & une palette de
couleur variée selon le territoire, allant du brun ocre au brun clair. »*

Figure 72 : Technique du
pisé en Chine

L’exemple le plus éloquent et le plus spectaculaire témoignant
indéniablement de I'ingéniosité, de la grandeur et de la pérennité
de I'architecture en terre demeure la ville de Shibam au Yémen,
dénommeée « Manhattan du désert ».

Construites en pisé, sur des fondations de pierre, ces maisons, dont
la hauteur peut atteindre huit niveaux, forment de véritables gratte-
ciel. L'impression est accentuée par leur étroitesse et I'alternance de
fenétres larges, ornées de moucharabiehs de bois sculpté, et
d’étroites fenétres qui servaient de meurtrieres.

Figure 73 : Ville de Shibam

1 http://www.teheran.ir/spip.php?article389#gsc.tab=0
2 http://www.gwoc.info/index.php?page=terre

B ————————————————
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https://fr.wikipedia.org/wiki/-206
https://fr.wikipedia.org/wiki/220

La technique du pisé est utilisée en
magonnerie porteuse extérieure. La
technique est simple a mettre en
ceuvre mais demande un magon
habile, et qui ne craint pas sa
peine.

1- Le coffrage est constitué de
long piéces de bois dont la
stabilité est assurée par les
montants eux méme reliés
entre eux par la corde.

2- La verticalité des parois du
coffrage est une étape
indispendable, elle est vérifiée
par I'usage du fil a plomb.

3- Les vides éventuels entre le
coffrage et la partie déja
réalisée du mur sont bouchés a
I'aide de terre humide.

4- Un tas de terre est constitué
en se servant de la pioche et
en la prélevant directement du
terrain jouxtant le mur.

Le choix de la terre se porte sur
une terre relativement
graveleuse et d’humidité peu
excessive.

5- Laterre est deversée a
I'intérieur du coffrage sans
adjonction de paille coupée ou
d’eau.

6- On se sert dans un premier
temps de sa main pour bien
répartir la terre.

7- Letassement de la terre
commence avec les pieds.

8- Alaide du pisoir (grande
masse en bois dur) on
enchaine des mouvements
pour battre la terre en se
servant de la partie arrondie
basse du pisoir.

9- On continue de battre la terre
avec plus de force et de
tenacité en se servant de la
face la plus grande et plate du
pisoir.

Le processus de remplissage
se fait par superposition de
couches. Chaque couche de
remplissage suivie d’un
tassage permet de réaliser
une section du mur dont
I’épaisseur est d’environ 50
cm.
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Figure 74 : Quelques étapes de la construction d’une maison en pisé.

10- Une fois toute la hauteur du
coffrage remplie, on verse une
mince couche de terre
sableuse.

11- Le tassement de la derniére
couche mince se poursuit en
utilisant le coté latéral du
pisoir

12- On défait la corde pour libérer
les montants.

13- On creuse a I'aide de la pioche
une fente sur la partie suivante
du mur qui va recevoir le
coffrage.

14- On met en place la traverse
surlaquelle seront fixés les
montants.

15- On fait translater le coffrage
jusqu’a ce qu’il tienne sur la
traverse.

16 — On fixe I'épaisseur grace a la piéce de bois d’espacement. On relie les montants avec de la corde.

17 — On enleve ce qui a pu dépasser du coffrage pour avoir un mur bien lisse.

pavil

5

i

N SANR
- e S
S e

Y

OUTILLAGE DU PISE
1) banche latérale. — 2) montant. — 3) coin de bois permettant la fixation des

montants. — 4) traverse sur laquelle sont fixés les montants. — 5) planches de bout.

— 6) bois d'espacement. — 7) bois et corde de serrage des montants. — 8) pisoir.

Figure 75 : Outillage du pisé?!

1 Bardou, P., & Arzoumanian, V. Archi de terre, p.9
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5 -2 — Maison 1 : isolée en pisé et en zone rurale (représente ’ensemble 6)

Figure 76 : Localisation de la maison au sud de la ville.

La maison est située en dehors de Huamachuco, dans une région surélevée
du sud de la ville. En haut d’un terrain escarpé, elle culmine au sommet de
cette partie de la campagne. La maison est trés ancienne. Le pére de famille
qui a aujourd’hui 53 ans y a passé une grande partie de son enfance.

Elle se distingue par son cOté isolé, un peu éloignée des autres maisons.

Son toit en chaume lui confére un caractére singulier.

Figure 77 : facade avant de la maison 1 étudiée.

Observations relatives a la maison :

Aspect équipement :
Absence de la salle de bain, d’électricité, de distribution du
gaz et de production d’eau chaude...
Aspect physique :
e Insuffisance du nombre des piéces
e  Eclairage naturel quasi-absent a I'intérieur de
I’habitation. La seule fenétre dont bénéficie la
cuisine est bouchée par un tissu fort épais
empéchant tout rayon du soleil de le traverser.
e  Absence de ventilation dans les deux piéces
formant la maison.

Aspect esthétique :

Aucun revétement n’est présent ni sur le sol, ni sur les murs.
Aspect sensoriel :

Ambiance olfactive défavorable a cause du manque de
ventilation d{i a I'absence de fenétres.

Aspect sécuritaire :

L’absence d’électricité rend les déplacements nocturnes trés
contraignants.

Observations relatives au voisinage :

Aspect équipement :

Absence de tout équipement de quartier ; école, créche...
Aspect sociologique :

Voisinage restreint et éloigné.

Le voisin peut étre source de conflit a cause des limites
admises des terrains.

Aspect sensoriel :

Tres bonne ambiance olfactive a proximité de la nature.
Aspect esthétique :

absence de recherche esthétique extérieure.

e ————————————
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Aspect physique :
e A partles motos et les moto-taxis, les rues aux
alentours ne sont pas accessibles aux véhicules.
e  Absence d’espaces réservés au ramassage des
ordures.
Aspect sécuritaire :
Absence d’éclairage public.
Sécurité insatisfaisante par rapport aux incendies a cause de
I'inaccessibilité de cette partie de la campagne aux camions
des sapeurs-pompiers.




Figure 78 : Plan de la maison 1.

Le X indique I'emplacement ou a été placé le data-logger.

[iz g o B A
Figure 79 : Espace intermédiaire entre dedans et dehors
C’est ici que le pere de famille et son fils aménagent une place pour dormir

la nuit, pour étre a proximité des animaux de peur qu’ils se fassent voler.

Figure 81 : Cuisine (indiquée par le chiffre 2 sur le plan) Figure 82 : Chambre a coucher
La cuisine sert aussi de chambre a coucher pour la mere de famille et sa (indiquée par le chiffre 1 sur le plan)
fille.
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Température :
Température extérieure :

Pour cette maison située sur les hauteurs encerclant la partie sud de la ville de Huamachuco, les températures sont plus
basses qu’en ville, car plus on monte en altitude, moins I'atmospheére est réchauffée par I'induction thermique de la Terre.
La température varie de 7° a 18° (11° de différence pour le jour qui connait le plus d’écart).

En général, nous remarquons des pics de température aux alentours de midi et qui atteignent 18°C a I'extérieur (valeur
maximale nettement inférieure aux valeurs maximales enregistrées en ville).

La température la plus basse est au début du jour, vers 6h du matin et descend a 8°C.

Température intérieure :

La température a l'intérieur de la cuisine, mais qui sert aussi de chambre a coucher durant la nuit et de salle a manger
durant le jour, suit les pics de 'ambiance extérieure mais avec un intervalle de variation plus restreint (entre 10 et 16°C)
Nous notons qu’a aucun moment de la journée, I’'ambiance intérieure n’atteint la zone de confort.

Nous avons alors pour des différences de température extérieure de 11° de différence une variation intérieure plus
restreinte de 6° de différence.

L’enveloppe du batiment ne réussit pas tout a fait a garder I'intérieur de I’habitation indépendant des variations de la
température extérieure, ceci peut étre di a plusieurs raisons ; la principale est I'état trés dégradé des murs dont les trous
qui résultent du coffrage se sont agrandis avec le temps. A cela s’ajoutent les vides entre les murs et la partie basse de la
toiture (voir I'image thermique de gauche) et finalement la porte qui reste constamment ouverte servant d’unique source
de lumiere du jour.

12.2°C ~ $FLIR

1

Figure 83 : Image thermique Figure 84 :
montrant le vide (bleu le plus foncé) I'importance des trous dont le diametre s’est des nombreux trous de I'enveloppe
entre la partie supérieure du mur et élargi au fur et a mesure des années. qui est une source de déperdition de
la toiture. la chaleur intérieure.

Pignon de la maison montrant Figure 85 : Image thermique de I'un

L’humidité relative :
Humidité relative extérieure :

Nous remarquons un taux élevé en humidité relative, elle dépasse les 75% durant la majorité de la journée sauf de midi a
18h ou le taux chute a 60, 50, voir méme 35%.

Humidité relative intérieure :

Nous remarquons gqu’elle reste stable aux alentours de 75% la majorité de la journée sauf durant les séquences (10 ou 12h
a 18h) caractérisées par la chute du taux d’humidité relative extérieure. Durant ces plages horaires, le taux d’humidité
relative intérieure coincide avec celui de 'ambiance extérieure. C’'est durant ces horaires que le taux d’humidité descend en
dessous du seuil des 60% offrant ainsi un milieu confortable aux occupants.

Nous pouvons en conclure une concordance entre le taux HR de I'ambiance intérieure avec celui de 'ambiance extérieure
confirmant la défaillance de I’enveloppe a garder I'intérieur indépendant de I'extérieur.

La durée de temps ol I'ambiance hygrométrique atteint la zone de confort reste marginale en comparaison avec toute la
durée des mesures et se passe entre midi et 17h pour le deuxieme et troisieme jour de récolte des données.
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Figure 86 : Diagrammes des températures et des taux d’humidité relative de la maison 1.
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