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Avant-propos

C'est le vent qui fait chanter les galets.

Et c’est le chant des galets qui enseigne la maniére de bdtir un mur.
On ne peut rien faire sans le vent.

Jean des Pierres.

Lles Autres et les Miens, Pierre-Jakez Hélias'.

La pierre séche est une technique de construction d'origine populaire et rurale.
Elle consiste a assembler des pierres en équilibre, ajustées au plus prés, sans |aide de
liant, a la fagon d'un puzzle en trois dimensions. Elle présente I'avantage d'étre relati-
vement « souple » pour s'adapter aux nombreux facteurs qui entrent en jeu lors de sa
mise en ceuvre. Les pierres utilisées, les caractéristiques du terrain, le projet envisagé et
le savoir-faire du batisseur conférent ainsi a chaque construction son originalité.

Construire en pierre séche demande un réel investissement physique, de la patience, de
l'organisation, et exige en permanence une vision globale de l'ouvrage a réaliser.
Ainsi, pour vous permettre de réaliser un ouvrage en pierre séche, les principes fonda-
mentaux de construction et les régles techniques élémentaires de cette magonnerie sont
développés dans le premier chapitre du livre. Cette approche théorique est suivie d'un
exemple concret de construction d'un mur de souténement.

Des séquences de chantiers pas a pas techniques ponctuent également l'ouvrage : ils
décrivent d'autres types d'aménagements tels que la construction d’un escalier, d'un arc
de décharge, la restauration et I'entretien des murs, le parement dont 'aspect ressemble
a de la pierre seche sur un mur existant et le drainage d’un sol.

Des encadrés pratiques apportent, quant a eux, une explication précise sur des paints
techniques particuliers de la construction®. De méme, une importance particuliére est

1. Edité chez Plon,
1967.

2. Nous
n'aborderons pas
dans l'ouvrage

la construction

de batis tels que
les cabanons

et les abris.



3. Méme écroulées,
les pierres d'un mur
de souténement

en pierre séche
continuent de retenir
la terre et limitent
I"'érosion des sols.

Construire en pierre séche

attachée aux gestes, aux postures et au sens de l'observation du murailleur qui permet-
tent de mener a bien la construction d'ouvrages en pierre séche.

La magonnerie a pierres séches est une solution pertinente pour certains aménagements
agricoles et paysagers. En effet, utilisée comme cloture ou pour des soutenements, elle
modeéle le terrain, l'aménage en terrasses, régule les eaux de ruissellement et le protége
des rudesses du climat. Elle peut aussi répondre a un choix purement esthétique ; cette
solution stylistique participe alors a l'agencement d’un espace d'agrément par des petits
murets ou des jardinieres.

Le choix d’'un aménagement en pierre seche peut procéder d'une démarche a visée
économique et écologique. La pierre seche a toujours été la « technique du pauvre »
puisqu'il s'agit souvent d'employer des matériaux disponibles sur place, issus de la géolo-
gie du terrain ou de son utilisation (épierrement, terrassement). C'est une solution viable
et économique dans le sens ou elle présente l'intérét de réduire les transports et l'achat
de matériaux, d'étre recyclable a l'infini et sans production de déchets, sans impliquer
une débauche d'outils. En outre, le souténement en pierre séche, s'il est entretenu
réguliégrement, peut durer plus longtemps qu'un mur en béton ou en pierres ourdies
car, les pierres nétant pas scellées, il offre une certaine souplesse. Par ailleurs, un mur
en pierre séche installe les conditions du développement d'un écosystéme riche tant au
niveau de la faune que de la flore.?
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Mur en pierre séche construit autour d’un rocher.
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Avant de faire ses premiers pas dans le
monde de la magonnerie a pierres séches,
il est utile de connaitre les différents types
d'ouvrages que cette technique constructive
permet de réaliser.

Ceux-ci, a l'exception des cabanons et des
remises, sont principalement paysagers.
Il s'agit traditionnellement d'aménagements

La pierre
seche

d'espaces, notamment des murs de souté-
nement ou des murs de cldture ; et de
constructions plus contemporaines pure-
ment esthétiques.

Nous survolerons également dans ce cha-
pitre I'histoire de la magonnerie a pierres
séches afin d'en comprendre la genése et
I'évolution au fil du temps.




1. Du mortier de
ciment, de chaux, de
plétre, de terre, etc.

2. Uhabitat en pierre
séche est
exceptionnel, mais
il est néanmoins
attesté, par exemple
dans le village de
Gordes

[Vaucluse).

3. Le land art est une
tendance de l'art
contemporain
utilisant le cadre

et les matériaux

de la nature (bois,
ferre, pierres, sable,
rocher. .. comme
dans les ceuvres de
Giuseppe Penone et
d'Andy Goldsworthy.

4. Uencorbellement
est une technique
de construction de
voite. |l est parfois
deéfini par le terme
de « fausse voiite ».
En effet, les pierres
y sont installées en
corbeau les unes sur
les autres et non en
claveau comme
pour les voites
traditionnelles.
C'est le contre-poids
des pierres les unes
sur les autres qui
permet & 'ensemble
de tenir.

0
Q
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Construire en pierre séche

Figure 1
Terrasses de culture en pierre séche.

La maconnerie a pierres séches consiste, a
l'inverse de la maconnerie traditionnelle
qui utilise du liant' pour sceller solidement
les pierres entre elles, a magonner unique-
ment avec de la pierre sans faire appel a
aucun autre matériau. Le lien entre les
pierres est constitué par leur propre équi-
libre dans la magonnerie. En pierre séche,
le liant entre les matériaux réside dans la
seule utilisation de leur force de gravité et
de 'équilibre qui en résulte. Cet équilibre
tient non seulement au positionnement
des pierres les unes avec les autres, mais a
I'ensemble des forces qui vont s'exercer
sur la maconnerie, comme le poids du sol
pour un souténement.

Si, au sens propre, la pierre seche définit
une technique particuliéere de construc-
tion, par extension dans le langage cou-
rant le terme est couramment utilisé pour
qualifier l'ensemble de I'aménagement et
donc les réalisations qu'elle permet de

construire. Les plus emblématiques sont
les bories qui offraient un abri saisonnier
aux activités agricoles et pastorales, ou les
terrasses de culture, d'olivier ou de vigne
par exemple. Dans ces derniéeres, le mur
de souténement en pierre séche crée une
relation complexe et sophistiquée en réor-
ganisant trois éléments composant le sol :
la terre, la pierre et la circulation de l'eau.

Les différentes
typologies douvrages

D’'une maniére générale, la technique de
la pierre seche permet de construire trois
types douvrages : des constructions
nécessitant des murs porteurs comme des
cabanes ou des remises diverses ; des
aménagements d'espace, notamment des
murs de souténement ou des murs de clo-
ture ; et enfin des constructions purement
esthétiques (un muret décoratif ou des
installations de land art® par exemple).

La construction de murs porteurs en
pierre séche concerne surtout le bati
annexe : les remises aux utilités diverses,
les abris pour les animaux délevage et
les cabanes provisoires. Certaines de ces
constructions sont techniquement trés
élaborées. C'est le cas des bergeries et des
cabanons, aussi appelés bories. Leur toi-
ture est souvent réalisée en pierre séche
avec une volte en encorbellement®.

Construire en pierre séche permet éga-
lement de structurer l'espace. Ce sont
des murs de souténement, des enclos,
des murs de cléture, des rampes d’accés
ou des escaliers, des pierriers, des sys-
témes de drainage et de récupération
deau (puits, aiguiers, citernes). Certains
de ces aménagements, en particulier les
murs de souténement, interviennent sur la

Quelques fausses vérités sur la pierre seche

Tous les ouvrages dont les pierres restent apparentes ne sont pas des ouvrages en
pierre séche. En effet, ils peuvent aussi &fre maconnés au mortier.

La pierre séche, par sa souplesse, peut étre plus solide que le béton ou la
maconnerie avec du liant, notamment dans le cas de murs de souténement.

Il ne faut pas mettre de ferre pour caler les pierres entre elles. La pierre séche
est sans liant, quel qu'il soit, c’est dans le vide entre les pierres que réside sa

qualité.

N'envisagez pas de construire une maison en pierre séche ; cette technique a
trés rarement servi & construire de |'habitat permanent?, Cependant, il est pos-
sible de construire des batis annexes felles que des cabanons, cabanes ou remises
qui, selon les régions, portent différents noms : bories, caselles, gariotes, etc.
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Figure 2
Cabane en Haute-Corse.

Figure 3
Cabanon dit pointu dans les Alpes-de-Haute-Provence.

1. La pierre seche

topographie du terrain et nécessitent la
gestion du volume et du profil des sols
remues.

Dautres, comme les murs de cléture, sont
quant a eux construits sans intervention
sur le terrain lui-méme (a l'exception du
terrassement préparatif a leurs propres
fondations).

Le dernier type de construction en pierre
séche, dont le développement est plus
récent, ne répond plus a des besoins
constructifs. Les ouvrages sont purement
décoratifs, intégrés a des projets artistiques
de grande envergure tels que le land art, ou
simplement mis en scéne sur des aména-
gements tels que les ronds-points. A un
niveau plus modeste, ils peuvent égale-
ment servir d'éléments décoratifs dans un
aménagement de jardin (une rocaille, un
muret fleuri), ou pour masquer un ouvrage
existant par un parementage ayant |'aspect
de la pierre seche.

Lhistorique

Méme si la Provence en a fait un de ses
emblémes, cette technique est attestée
sur les cing continents. Elle n'est pas liée a
une civilisation particuliére, mais plutot
a une nécessité qui releve en général
des activités agricoles. Présente des la
protohistoire®, la pierre séche simpose
en France du XVII® au XIX® siecle, avec le
développement agricole, comme moyen
d'aménager certains terroirs pour opti-
miser l'exploitation des terres. Méme si
elle semble aujourd’hui une technique du
passé, son utilisation a pourtant perduré
en France jusque dans les années 1950.
Elle a alors fagonné bien des paysages.
Ce savoir-faire traditionnel s'est perdu
lors de l'exode rural de la fin du XIX®
et du début du XX= siécle, puis avec la
mécanisation de l'agriculture dans les
campagnes de l'aprés-guerre,

5. Cefte période
comprend |'age
du cuivre, |'age
du bronze et 'age

du fer.



&. Etablissement
d'annuaires de
murailleurs, stages
de formation, etc.

7. Voir la
bibliographie,
Villemus (2004) et
Colas [2009).

8. Se renseigner
auprés du Conseil
en architecture,
urbanisme et
environnement
|CAUE) pour vérifier
si le terrain est
concerné,

Construire en pierre seche

Figure 4
Mur d’enclos d’un potager en Aveyron.

Figure 5
Rond-point décoré en pierre séche.

Cette fagon de construire connait actuelle-
ment un renouveau pour deux raisons prin-
cipales. Clest, d'une part, une technigue
dont les régles de construction sont relati-
vement simples, elle est a la portée du grand
public et de lautoconstructeur ; d'autre
part, I'urbanisation croissante envahissant
aussi les terrains pentus, la pierre séche
constitue, pour les aménager, une solution
appropriée qui a fait ses preuves. Son emploi
ne se limite plus alors au milieu rural, mais
gagne les villes, Cette tendance urbaine est
d'autant plus accentuée qu'elle participe a
l'esthétique d'un espace paysager.

Pour certains terroirs, elle est devenue un
argument culturel incarnant des idées de
tradition et d'authenticité, comme dans le
Luberon ou en Dordogne. Elle fait ainsi l'ob-
jet d’une attention nouvelle de la part du
public, mais aussi des professionnels. Ce
savoir-faire, méme s'il a été pratiqué par des
batisseurs professionnels, est resté empi-
rique et issu du monde de l'autoconstruc-
tion. Il tend aujourd’hui a étre intégré dans
une filiére organisée®. Plusieurs études sont
en cours pour essayer de mettre en place
des Documents techniques unifiés (DTU)
et des cahiers de recommandations tech-
niques a l'usage des professionnels. lls se
fondent sur des expérimentations scien-
tifiques” I'Ecole nationale des travaux
publics de I'Etat (ENTPE), entre autres, a
commencé a modéliser la résistance des
murs de souténement en pierre séche.
Les institutions et les collectivités locales
sont également sensibilisées a la construc-
tion en pierre séche. Elles peuvent, par
exemple, apporter des aides financiéres ou
imposer de construire un parement en
pierre séche sur certaines magonneries,
notamment dans des zones de réglemen-
tation particuliére telles que les parcs natu-
rels, les Zones de protection du patrimoine
architectural, urbain et paysager (ZPPAUP):.
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Lempreinte
du batisseur

Il y a autant de fagons de construire en
pierre séche qu'il y a de murailleurs et de
sortes de pierres. Elles dépendent tant de
la personnalité, du savoir-faire et de la
patience du constructeur que de la forme,
de la matiéere et de la densité de la pierre
utilisée. Toutes les nuances sont donc
possibles, et chacune donne un aspect

A la maniére d'un enfant qui met
en relation des volumes avec des
formes (une sphére dans un
cercle), construire en pierre
séche demande «d’avoir
I'ceil ». Cela nécessite de metire
en éveil des sens relativement
instinctifs comme le toucher,
I"appréhension des volumes.
Christian Lassure évoque la
magonnerie d pierres séches
« comme un jeu de patience en
volume, un puzzle dans l'es-
pace ». Si vous étes néophyte,
ve vous affinerez
cette aptitude au cours des
constructions, et y prendrez un

VOus verrez

plaisir certain.

différent a la magonnerie achevée.
Cependant, ces modes de construction
sétablissent en référence a deux attitudes
techniques opposées : une magonnerie
ol les pierres sont utilisées brutes, c'est-
a-dire sans étre retaillées {dans la tradi-
tion des batisseurs paysans), et une
magonnerie ol les pierres sont systémati-
quement taillées afin que leurs joints
coincident parfaitement entre eux, cette
facon de procéder est appelée maconnerie
a joints vifs ; étant donné le soin et l'ap-

1. La pierre seche

plication quelle demande, elle n'est pas
toujours considérée par tous comme de
la « véritable » pierre séche.

C'est selon votre caractére, votre gout et
votre terroir que vous choisirez lafagon de
faire en vous positionnant entre ces deux
attitudes. Chacune d'entre elles devant de
toute fagon se plier aux régles techniques
générales développées dans cet ouvrage
pour bien magonner a pierres séches.

Un puzzle a trois dimensions
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Les préparatifs

Ce chapitre permet de bien cerner les préli-
minaires a la maconnerie proprement dite,
c'est-a-dire la préparation, le terrassement
et les fondations.

Avant de se lancer dans un chantier de
magonnerie a pierres séches, il est nécessaire
de prendre le temps de réfléchir et de murir
son projet. Cette premiére étape débouche
sur I'élaboration d'un croquis ou d'un plan.
Préalable a la réalisation, elle permet princi-
palement de prendre en compte les particu-
larités du lieu, d'évaluer les ressources en

du mur

pierre et en matériaux, la durée du temps
de travail et la viabilité du projet.

Dans un second temps, le lecteur sera guidé
pour apprendre a regarder les pierres selon
I'ceil du batisseur afin de pouvaoir les classer
et les utiliser ensuite a bon escient sur le
chantier. Les outils seront également présen-
tés et expliqués en fonction de leur usage.
Les préliminaires & la magonnerie propre-
ment dite seront ainsi développés a travers
les préparatifs du terrain et la mise en place
des fondations.




Construire en pierre seche

Le projet

La premiére étape consiste a observer et a
analyser le terrain sur lequel sera implanté
l'ouvrage'. Le projet d'aménagement doit
s'adapter a la topographie, a la nature du
terrain et, le cas échéant, doit aussi s'ins-
crire dans les autres structures préexis-
tantes tels que les murs, I'habitation, le
parcellaire, etc. Ces observations prélimi-
naires sont primordiales pour réaliser des
ouvrages harmonieux qui prennent en
compte l'environnement, et plus particu-
lierement les données du lieu du chantier.

L’état des lieux

Lors de I'état des lieuy, il faut tenir compte
des éléments qui vont aider a déterminer
limplantation des ouvrages : les limites de
propriété, les végétaux a conserver ou a
enlever, les structures existantes (murs,
talus, fossés..), les affleurements de
roche sur lesquels les murs trouvent de
bonnes conditions de fondations, et les cir-
culations du terrain (sentiers, escaliers,
portes, allées, etc.) qui structurent égale-
ment 'aménagement.

Ensuite, il faut considérer les éléments qui
déterminent la faisabilité de l'ouvrage et
son colt. Il s'agit principalement des res-
sources disponibles en pierre et en terre,
du temps de réalisation nécessaire, et de la
possibilité d'approvisionner le chantier en
matériaux (disponibilité et cott des maté-
riaux, accessibilité du lieu). Le cubage de
pierres disponibles détermine le cubage de
murs réalisables, et il en est de méme pour
le volume de terre et l'espace a remblayer.

Enfin, d'autres facteurs jouent sur la taille
et la structure des ouvrages a construire,
Clest le cas des dénivelés, de la pente et

Figure 1

ey

Exemple de croquis d'un éfat des lieux en vue d’un aménagement de talus

{un carreau = 0,75 m).

D’un point de vue plus global, les caracté-
ristiques des pierres, le paysage environ-
nant et le patrimoine béti des alentours
peuvent étre pris en compte pour déter-
miner le style, les choix techniques, les
proportions des ouvrages ainsi que leur
adéquation a l'environnement.

Tous ces éléments sont mesurés et repor-
tés sur un croquis a l'échelle?, de la fagcon
la plus fidéle possible (figure 1). Celui-ci
permet de conceptualiser les différentes
composantes du terrain et brosse I'état des
lieux. En faisant apparaitre les éléments
nécessaires a la réflexion, il permet de sim-
plifier et de schématiser le lieu de linter-
vention. Selon la complexité du terrain et
de 'aménagement prévu, plusieurs croquis

La conception

Tenir compte des observations de |état
des lieux au stade du projet permet de se
« plier » au terrain, en jouant principale-
ment sur l'implantation des ouvrages et
sur leur taille. Le travail et son organisation
sont alors simplifiés, et le chantier est réa-
lisé avec le maximum d'économie et d'au-
tonomie possible. Cependant, une telle
décision est parfois prise au détriment de
certaines envies d'aménagement qui
devront alors étre adaptées ou écartées.
Ainsi, jouer sur la hauteur des murs de sou-
ténement, par exemple, influera égale-
ment sur la largeur des terrasses et, selon
les cas, s'adapter a la pente aura pour
conséquence de réduire la surface de

rolles.
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1.Voir | de l'exposition du terrain, de l'écoulement  seront nécessaires. Il est recommandé den  l'aplat créé, limitant de fait les possibilités
“uﬁezﬁf';'; des eaux, etc. Ces données influent égale-  dessiner au moins deux :un plande masse ~ daménagement. Si l'on désire malgre tout
souténement », | Ment sur la gestion du terrassement, sur  qui permet l'implantation des ouvrages et passer outre, il faut alors « forcer le ter-
p- 85. le drainage du terrain et sur sa future le calcul des superficies, et une élévation rain » sans tenir compte de certaines

2. Voirp. 87 | végétalisation. pour préciser le dénivelé et leur hauteur. contraintes comme la pente, le relief, les
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talus existants, etc. Cela induit générale-
ment des interventions supplémentaires
qui augmentent la quantité de travail, I'ap-
port de matériaux et donc, au final, le colt
et 'ampleur de la réalisation.

Ainsi, tous les éléments vus lors de I'état
des lieux sont a prendre en considération
car ils ont des conséguences en termes
d'organisation et de mise en ceuvre du
chantier. Le choix de 'emplacement d'un
mur peut, par exemple, entrainer une aug-
mentation de sa hauteur, soit pour lui
assurer une fondation convenable (si l'on
est sur sol meuble ou si l'on doit chercher
la roche profondément) soit pour rattra-
per artificiellement la pente dans le cas
d'un souténement. Les conséquences
sont alors multiples et touchent principa-
lement a l'4conomie du projet : un apport
de matériaux supplémentaires, une aug-
mentation du temps de travail, un volume
de mur a construire plus important, le
besoin de moyens mécaniques pour le ter-
rassement et pour le transport de grandes
quantités de terre et de pierres, etc.

‘ E Amandier S

IR

2ms0

V.M{,.w o

C'est pourquoi, une fois cette analyse du
terrain  effectuée, un second croquis
représentant le plan de 'aménagement a
réaliser est dessiné a partir de celui de
l'état des lieux (figure 2). Il tient autant
compte des souhaits d'aménagement que
des données de I'%tat des lieux.

La comparaison des deux croquis permet
tout d'abord de calculer la dimension des
ouvrages projetés ainsi que les volumes a
terrasser. A partir de ces données, il est
possible de quantifier le travail et les
volumes de pierres et de terre néces-
saires*. Ces éléments, a leur tour, influent
sur l'organisation du chantier. La compa-
raison peut aussi faire apparaitre des inco-
hérences ou des impossibilités par rapport
a l'aménagement souhaité. Cela peut étre
le cas, par exemple, pour l'implantation
d'un escalier lorsque l'espace se révéle
trop réduit pour le recevoir, ou dans le cas
d'un terrain sans accés a un veéhicule
poids lourd si la quantité de matériaux
disponibles sur place se révéle étre insuf-
fisante pour réaliser le projet désiré... Le

gg \

e

}, 7‘4,

Dessus, 'état des lieux,
Dessous, le mur projeté.

Figure 2

Exemple de comparaison de croquis en élévation.

2. Les préparatifs du mur

Dispositions légales
Construire en pierre séche
n‘exempte pas de respecter les dis-
positions légales en cours, au
méme fitre que celles concernant
n‘importe quels travaux. Elles sont
nationales (déclaration de travaux
en mairie, etc.) et parfois locales”.
Un mur de cléture peut étre
mitoyen ou bien appartenir au
propriétaire du terrain ov il est
construit. En revanche, un mur de
souténement appartient toujours a
celui dont le terrain est soutenu.
Celui<i a également la charge de
son entretien.

cas échéant, le projet est repris et amendé
jusqu'a obtenir une situation acceptable
dans des conditions réalisables.

Les différents cas
d’aménagement

Un projet d’aménagement en pierre séche
varie s'il s'agit d’une restauration ou d'une
création. Il dépend également du type
d'ouvrage a réaliser, s'il entraine ou non
un terrassement autre que celui de ses
propres fondations® ou s'il s'agit d'un mur
porteur®,

Si, dans tous les cas de figures, la tech-
nique de magonnerie utilisée est sensible-
ment la méme, en revanche un certain
nombre de différences que nous allons lis-
ter apparaissent dés la mise en place du
projet, puis lors du travail de préparation
et ensuite de finition.

La restauration

Dans le cas d'une restauration, il faut com-
pléter I'état des lieux (figures 1 et 2) par
une observation technique des ouvrages
a restaurer. On analyse tout d'abord les
désordres qui ont conduit l'ouvrage dans
son état actuel afin de dresser un diagnos-
tic pour corriger les causes de sa fragilité.
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3. ll est fait a la

méme échelle
ve le plan

je masse.

4. Voir « Annexe
de calculs », p. 185,

5. le mur de
souténement et

ses aménagements
associés interviennent
sur la topographie
du terrain et
nécessitent donc

la gestion du volume
et du profil des sols
remués.

En revanche,

les ouvrages tels que
le mur de cloture,

le pierrier, efc.

sont construits

sans intervention

sur le terrain
lui-méme,

& l'exception

du terrassement
préparatif & leurs
propres fondations.

6. Nous n"abordons
pas les murs porfeurs
dans cet ouvrage.

7. Par exemple,

si le chantier

se situe dans une
zone réglementée tels
un pare naturel
régional, zones
naturelles d'intérgt
écologique
faunistique et
floristique [ZNIEFF).



8. Voir « Annexe de
calculs », p. 185.

9. Cette hauteur
est indicative. Elle
dépend de facteurs
aussi variés que

la morphologie de
la pierre, I'habileté
et la fechnique du
constructeur,

la résistance de
I'assise sur laquelle
repose le mur, efc.

Eyrolles.
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Cela permet aussi de déterminer la magon-
nerie saine qui peut étre conservée.

On mesure ensuite la quantité de matériaux
disponibles. Les pierres des murs d'origine
ne sont pas toujours restées en place, elles
peuvent aussi avoir été évacuées. Dans le
cas d'un souténement, la terre et le sol peu-
vent avoir glissé. En général, le terrasse-
ment d'une restauration a lidentique ne
nécessite pas d'apport de terre car la terre
glissée est remontée, et suffit largement a
remblayer la plate-bande.

Enfin, on prend en compte les transforma-
tions que l'on souhaite apporter a l'exis-
tant - rehausse ou abaissement de la
hauteur d'un mur, ouverture de passage
ou installation d’un escalier, et autres - et
l'on prévoit en conséquence |'apport ou
I'évacuation de matériaux.

La création

Lors d'une création, deux cas de figures
peuvent se présenter, les chantiers damé-
nagement avec et sans souténement.
Dans le cas de souténements, on distin-
guera ceux dont l'apport de la terre a sou-
tenir se fait aprés la réalisation de ceux
Créés pour gérer une pente existante.

Dans tous les cas, il convient de procéder a
|'état des lieux décrit précédemment afin
de placer les ouvrages dans l'espace, et de

Pente
d'origine

Sol remonté
Mur
Sol
extrait Mur
Figure 3

La hauteur des murs de souténement est
en relation avec la pente et le cubage de
sol disponible.

connaitre précisément les conséquences en
termes d'organisation du chantier, de quan-
tité de travail et de besoins en matériaux®,

Pour la création d’'un mur de cléture, dis-
poser d'une quantité de pierres suffisante
est l'enjeu majeur. En revanche, pour un
mur de souténement, son ampleur et ses
besoins dépendent, eux, de la pente du
terrain, de la quantité de pierres et de terre
disponibles sur place, et des particularités
du terrain telles que la nature du sol sur
lequel le mur va reposer, les possibilités
d'accés pour l'approvisionnement ou
éventuellement pour des engins de ter-
rassement...

Pour 'aménagement du souténement d'un
terrain en pente, l'idéal, si I'on accepte de
s'adapter au terrain, est de proportionner la
hauteur des murs a la pente du terrain : un
terrain de faible pente permet de réaliser
des murs de souténement de faible hauteur
et d'obtenir des plates-bandes plus larges ;
un terrain en forte pente requiert des murs
plus hauts avec des plates-bandes de plus
petite largeur. D'ailleurs, il est préférable de
construire deux murs de souténement
d'une hauteur moindre qu'un seul mur trés
haut. En effet, la solidité optimale d'une
magonnerie de souténement en pierre
séche réside dans des ouvrages ne dépas-
sant pas les 2 métres de haut®.

Figure 4
Brouette, réteau-feuille, barre ¢ mine,
pioche, pelle, réteau (de gauche & droite).

Le degré de la pente, le cubage de sol
disponible pour créer les terrasses, et la
hauteur des murs sont donc en relation
étroite. Si 'on désire travailler sans apport
de sol, ces trois facteurs déterminent non
seulement la hauteur des murs mais égale-
ment leur implantation dans la pente.

Les outils

Pour construire en pierre séche, deux types
d'outils sont nécessaires en fonction des
étapes du chantier : ceux utilisés lors
du terrassement et des préparatifs, et ceux
employés lors de la construction de l'ou-
vrage proprement dite.

Figure 5
Pioche-hache.

Figure 6
Dameuse.



Eyrolles.

Le terrassement

Dans la plupart des cas, le terrassement se
fait trés simplement avec une pioche, une
pelle, un rateau et des seaux. En revanche,
pour les chantiers nécessitant un terrasse-
ment plus important, c'est-a-dire ceux qui
ne peuvent pas étre faits manuellement,
une tractopelle ou une minipelle sont
alors utilisées.

Pour toute restauration, et dans les cas de
construction de mur de souténement sur
terrain caillouteux, il est conseillé d'avoir
recours au terrassement manuel. Lutilisa-
tion de la tractopelle n'offre un réel gain de
temps et d'énergie que si le talus est prin-
cipalement composé de terre. En terrain
caillouteux, elle ne fait pas toujours gagner
du temps car il faut ensuite chercher et trier
les pierres dans les tas de terre remués.

La pioche-hache est la plus adaptée au
terrassement manuel des talus car elle per-
met de couper les racines sans avoir a les
dégager préalablement. La barre & mine
est nécessaire pour les terrassements en
sol dur et compact. Le tétu ou les outils
de taille de pierre, quant a eux, ne servent
que si vous devez attaquer la roche ou les
sols trés durs. Un dernier outil peut étre trés
utile lors du reterrassement pour tasser la
terre et le drain : une dameuse.

La mac¢onnerie

La liste des outils nécessaires dépend de
I'état d'esprit avec lequel le murailleur
aborde la technique de la pierre séche
(figure 7). Si chaque pierre est retaillée
de facon a ce quelle corresponde exac-
tement aux pierres qui I'entourent, il doit
alors se munir d'un bon outillage de taille
de pierre. Cette fagon de faire a surtout
été celle des anciens Ponts et Chaussées,
pour réaliser les murs de souténement des
bords de route. Il peut également adapter
sa fagon de construire a la forme des pierres.
Celles-ci sont alors autant que possible
utilisées brutes selon la tradition rurale des
batisseurs paysans'.

Figure 7
A droite : le mur de souténement « rural » dont les pierres ont été utilisées brutes.
A gauche : le mur « savant » dont les pierres ont été systématiquement refaillées.

Opter pour cette seconde attitude réduit
l'outillage au strict minimum. Le véritable
outil est alors le macgon lui-méme. En effet,
c'est sa capacité a équilibrer les pierres,
par lceil et par le geste, son degré de
patience et d'habileté qui se substituent a
l'utilisation d'outils. Seuls un tétu et une
massette sont alors indispensables'.

La massette est utilisée pour planter les
piquets, pour tasser la pierraille du drain,
pour caler en force une pierre, pour per-
cuter des burins, ciseaux, ou pointerolles
qui permettent de tailler la pierre.

Le tétu est « le » marteau du murailleur.
II permet de tailler et de revenir sur la
forme des pierres. Trois sortes de tétus
sont disponibles : a bout de massette, a
bout pointu (le tétu pic) et a bout « plat »
(le tétu plat). Le pic est plus indiqué pour
reprendre les pierres dures et le plat pour
reprendre les pierres tendres, le tétu a
bout de massette est utilisé comme per-
cuteur au méme titre que la massette. Les
trois ont la particularité détre lourds et
d'avoir une seconde face de percussion
concave. Les arrétes ainsi dessinées per-
mettent, lors de la percussion et selon la
force transmise, denlever de gros éclats a
la pierre travaillée. Le tétu a donc un

2. Les préparatifs du mur

Face concave

1771

Tétu plat Tétu pic

Tétu massette

Figure 8
Trois sortes de tétus.

Figure @
Le mur est formé de pierres retaillées
a gauche et de pierres brutes & droite.

double usage, sa face concave sert a
dégrossir la pierre, et sa face pointue ou
« plate » sert a parfaire une surface. Cest
un des premiers investissements que
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10. Ch. Lassure

fait & ce propos
une disfinction entre
les expressions
magonnerie & joinfs
vifs qui désigne

« une magonnerie
de pierres de faille
appareillées sans
liant » et magonnerie
a pierres crues qui
« met I"accent sur
le caractére brut,
non élaboré du
matériau »

(La magonnerie

a pierre séche :
vocabulaire).

11. Si vous ne désirez
pas vous lancer tout
de suvite dans I'achat
d'outillage, le tétu
peut étre remplacé
par une massette

ef un burin ou tout
autre outil de taille de
pierre pouvant étre
percuté par une mas-
sefte (figure 13).



12. Voir

« Construction d'un
parement & I'aspect
de la pierre séche sur
un mur existant »,

p. 149.

13. Cette liste d'outils
n’est pas exhaustive.

Eyrolles.

'_
=

24

Construire en pierre séche

Poincan

Chasse

Clseau

Polka Pinche 3 pierre
dure

Figure 10
Divers outils de taille manuelle.

Figure 11
Boucharde.

Figure 12
Tétu plat et tétu pic.

Figure 13
Tétu plat, massette et pointerolle.

Utiliser un tétu

Un tétu est un double outil de per-
cussion. |l est composé d'une pre-
miére face concave utilisée pour
reprendre grossiérement les pierres
en leur enlevant de gros éclats
(figures 14 et 15). l'autre face est
utilisée pour affiner la taille, pour
adoucir les bosses, et pour raboter
les faces (figure 16). Le tétu pointu
sert aux pierres dures également
dites froides, le tétu plat pour les
pierres fendres, et le t&tu massette
pour percuter des outils de faille
ayant le méme usage.

nous vous conseillons de faire pour
construire vous-méme en pierre seche ; il
colte environ 30 euros.

Les autres outils. Selon les caractéristiques
du chantier, il est possible de faire appel a
d'autres outils tels que la masse pour casser
de gros blocs de pierre, la barre a mine pour
déplacer des blocs ou extraire des pierres
de la roche.

Pour parfaire la finition du mur ou lors de
travaux minutieux, tels le montage d'un
angle ou le parementage d'un mur exis-
tant dont I'aspect ressemble a de la pierre
seche®, il est possible d'affiner la taille des
pierres afin d'obtenir un assemblage plus
précis.

Des outils plus spécialisés dans la taille des
pierres (figure 10)" sont alors utilisés si la
finition du tétu ne suffit pas : des chasses
et des ciseaux, ou des pointerolles et des
poingons pour les outils manuels, et une
disqueuse pour une coupe mécanique.
Il est également possible d‘avoir recours,
selon les qualités géologiques de la pierre,
a la pioche a pierre dure (également nom-
mée « smille »), au marteau taillant ou a la
polka pour les roches tendres, et enfin a la
boucharde (figure 11) ou au chemin de fer
pour les finitions, outils appropriés pour
effacer les marques de disqueuse.

Figure 14
Tailler une pierre avec la face concave
du tétu...

Figure 15
... permet de donner une forme d la
pierre.

Figure 16
L'autre face est utilisée pour adoucir les
surfaces.



Choisir et
s’approvisionner
en pierre

La nécessité d'un approvisionnement en
pierre est déterminée par différents fac-
teurs tels que les ressources disponibles
sur place, la nature et l'importance du pro-
jet, le fait quiil s'agisse de la restauration
d’'un ouvrage existant ou d'une création.
On peut donc étre confronté a deux situa-
tions : celle ol l'on travaille de fagon auto-
nome, et celle ol un apport en pierre est
nécessaire.

Lors de la création d'un ouvrage sur un ter-
rain caillouteux, il est parfois possible de
récupérer suffisamment de pierres sur
place afin de réaliser 'aménagement sou-
haité en totale autonomie. En effet, les
pierres déja présentes sur le terrain et
celles extraites lors des travaux sont ras-
semblées et utilisées.

Figure 17
Terrain caillouteux dont le souténement est
réalisable en autonomie.

La pierre étant recyclable, dans le cas
d'une restauration a lidentique, la pierre
dégagée de l'ouvrage suffit généralement
a réaliser la restauration. Pour cela, le
magon doit cependant adapter sa tech-

nique d'assemblage a celle antérieure-

ment utilisée afin que le méme volume de
mur puisse étre réalisé avec la méme
quantité de pierres. Autrement dit, tailler
des pierres auparavant utilisées brutes
dans un ouvrage induirait une réduction
du volume de mur construit avec la méme
quantité de pierres. Un apport extérieur
de pierres deviendrait nécessaire, et le
chantier ne pourrait plus se réaliser en
autonomie.

En revanche, dans le cas d'une restaura-
tion ol l'on souhaite modifier et agrandir
un aménagement, on peut étre amené a
se procurer de la pierre. L'enjeu est donc
de retrouver une pierre identique ou de
choisir une pierre qui se mariera élégam-
ment avec la pierre dorigine.

Dans le cas de la création d'un aménage-
ment sur un terrain sans pierres, il faut
penser a l'approvisionnement de la tota-
lité de la pierre nécessaire.

Trouver les pierres
manquantes

Les carriéres, les négociants et les mar-
chands de matériaux de construction, les
terrassiers, les entreprises de démolition et
les agriculteurs offrent diverses possibilités
d'approvisionnement au murailleur. Cha-
cun est susceptible de fournir de la pierre,
mais dans un « état » différent. Selon les
caractéristiques de la pierre sur laquelle va
se porter le choix, le batisseur pourra étre
amené a chercher séparément les pierres
de couronnement, les chainages d'angle,
les pierres plates pour effectuer une volite,
etc. |l est également possible de mélanger
plusieurs types de pierres dans la méme
maconnerie. Ceci permet dobtenir un
ensemble final animé par les différences de
teintes et de formes des pierres. Les
constructions magonnées a pierres séches
ne nécessitent pas forcément de la pierre
« noble ». La plupart des ouvrages existants
ont été construits avec des pierres d'affleu-
rement, cest-a-dire avec des pierres récol-

2. Les préparatifs du mur

S'approvisionner en terre
et en cailloutis

Pour les aménagements de souténe-
ment, il peut étre nécessaire d'im-
porter (ou d’exporter) de laterre ofin
de mettre le sol au bon niveau. On
peut s'en procurer auprés des entre-
prises de ferrassement ou dans des
jardineries. Un approvisionnement
en cailloutis est aussi nécessaire
pour réaliser le drain. Il s’achéte
dans des magasins de matériaux
de construction ou directement
auprés des carriéres.

tées dans les veines supérieures de la
rache. C'est d’ailleurs ce qui fait leur charme
et leur particularité.

La pierre dextraction

Les produits des carriéres sont trés divers.
Pour construire en pierre séche il faut trou-
ver celles qui commercialisent de la
« pierre a batir », désignée aussi par le
terme de « moellons ».

Les carriéres

Chague carriére offre une pierre au carac-
tére trés particulier qui influera sur la
maconnerie. Cette pierre est a choisir en
fonction de critéres variés qui auront tous
une incidence sur le mur. Il faut prendre en
compte sa couleur et ses variations de
teinte, sa nature géologique (calcaire,
schiste, granit), sa forme (plutét ronde,
réguliérement plate), son calibrage moyen,
sa matiére (rugueuse, lisse, brillante) et ses
qualités physiques (sa résistance au gel, sa
facilité a étre taillée). De tous ces éléments,
auxquels s'ajoutent la fagon de maconner
du murailleur et le choix de l'appareillage
adapté a la pierre, naitra l'aspect final,
l'esthétique particuliere d’'un mur. Certai-
nes carriéres exposent des magonneries
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14. Grande caisse
en bois menuisée
sur ses faces,
confrairement

a la palette.

15. il ne le connait
pas, il pourra le
demander & son

propre fournisseur.

16. Voir encadré
cicontre « Table de
comparaison du
poids et du volume
des pierres ».
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Construire en pierre séche

Figure 18
Site d’extraction de roche.

témoins, réalisées avec la pierre quelles
extraient. Cela donne une premiére idée de
ce que l'on peut en obtenir. Beaucoup de
carrieres sarrétent a la commercialisation
en gros. Elles ne gérent pas la vente au
détail, il faut donc passer par lintermé-
diaire d'un négaciant ou faire appel a un
transporteur pour obtenir leurs produits
(figure 18).

Les négociants et revendeurs

Les revendeurs et les négociants de maté-
riaux de construction distribuent non seu-
lement les pierres des carrieres limitrophes,
mais aussi celles dorigine plus lointaine.
Cela élargit donc la palette de choix.

Le conditionnement varie du vrac a la
palette en passant par le palox'#, le sac, le
filet grillagé. Lessentiel n'est pas 'embal-
lage, mais la fagon dont les pierres sont
rangées : en vrac grossiérement calibrées,
en vrac calibrées et non triées, ou cali-
brées, triées et rangées avec application
(figure 19).

La pierre en vrac, sortie de carriére et
grossiérement  calibrée, fournit un
mélange de pierres de tailles différentes.
Ce produit est souvent le moins cher. Il
est utilisable en pierre séche pour un mur

Figure 19
Pierre & bdtir conditionnée en palette.

de soutenement puisque ce type de mur
nécessite des pierres de tailles variables,
allant du cailloutis pour le drain aux blocs
pour les fondations et le couronnement. Il
peut donc, dans ce cas et selon sa com-
position, étre un choix pertinent a un prix
plus intéressant.

La pierre a batir en vrac, calibrée mais non
triée, a été passée au tamis, elle est com-
prise dans une fourchette entre les
calibres minimal et maximal. Le fournis-
seur peut donc vous donner le cubage
moyen de pierres en vrac nécessaire pour
construire un métre cube de mur'.

La pierre calibrée et triée est générale-
ment conditionnée en palette. Les pierres
sont choisies de facon a étre bien rangées,
il s'agit déja en quelque sorte d'une
maconnerie a pierres séches. Le coeffi-
cient est proche de 1, c'est-a-dire qu'avec
un métre cube de pierres en palette, on
réalise a peu prés un métre cube de
magonnerie'®.

Le prix de la pierre a batir varie en fonc-
tion de la qualité de la pierre, de son
conditionnement, mais également de
l'offre et de la demande. N'hésitez pas,
une fois le produit ciblé, a vérifier son prix
chez d'autres fournisseurs.

Table de comparaison du poids
et du volume des pierres

Lors des préparatifs de la construc-
tion, I'une des principales problé-
matiques & laquelle on se trouve
confronté est le calcul de la quan-
fité de pierres nécessaire.

Ce calcul est d’autant plus com-
liqué que les intervenants n’uti-
isent pas la méme unité de

mesure tout au long du processus

d’approvisionnement.

Vous parlerez en volume dans une
carriére ou auprés d‘un négociant,
puis en poids pour la livraison.
Il faut donc demander le rapport
poids/volume pour la pierre qui
vous intéresse.

Attention, le volume indiqué par le
fournisseur ne correspong pas non
plus au volume de mur a réaliser.
Pour calculer le volume de mur
(obtenu en multipliant sa hauteur
par sa longueur et sa profondeur
moyenne) que vous pourrez réali-
ser avec la pierre livrée, vous
devrez multiplier le volume de
celle-ci par un certain coefficient.
Ce coelfficient sera calculé & par-
tir de |'écart entre le volume de la
pierre livrée et le volume de cette
méme quantité de pierre rangée et
ordonnée pour former le mur.
Vous allez ainsi caleuler, pour la
ierre que vous avez choisie, com-
Eien de m?, ou de tonnes, vous
devrez faire livrer pour construire
votre mur. Si votre fournisseur est
une carriére ou un négociant, il
devrait &tre en mesure de vous indi-
quer ce coefficient, cependant,
vous devrez prendre garde au fait
que celui-ci reste une donnée
moyenne.
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(suite)

S'il dépend des caractéristiques
physiques de la pierre et de son
cu?;bruge, il dépendra aussi de
votre capacité @ magonner « cor-
rectement », c’esta-dire a réduire
le volume des vides entre les pierres
dans la magonnerie. Vous affine-
rez donc ce coefficient & 'usage.
C’est la raison pour laquelle nous
vous conseillons, pour débuter, ou
lors de I'utilisation d’une nouvelle
sorfe de pierre, de morceler vos
commandes. Cela vous permetra
de mieux ajuster vos approvision-
nements en fonction de vos besoins
réels.

— -
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Figure 20
Pour un métre de mur,
combien de pierres 2

La pierre de récupération

Les pierres de récupération sont le reli-
quat d'activités telles que le terrassement
ou la démolition.

Lors d'un chantier de nivellement de ter-
rain, les terrassiers peuvent extraire de la
pierre qu'ils évacuent ensuite. Si cette pierre
se préte a la magonnerie, il est possible d'en
acheter pour réaliser des murs. Certains ter-
rassiers la stockent et la commercialisent a
la demande, d’autres s'en débarrassent au
fur et a mesure. Il faut alors vérifier la qua-
lité de la pierre, et sassurer qu'elle n'est pas
trop friable afin qu'elle ne se délite pas trop
vite sous l'action du climat.

La pierre peut aussi provenir de la démoli-
tion d’'un ouvrage béti. |l faut alors prendre
contact avec les entreprises de démolition
qui peuvent fournir en pierre a batir selon
leurs chantiers en cours.

Figure 21
Pierre de récupération condifionnée sur
palette.

Dans les régions a paysage lithique - dont
le terroir agricole a été aménagé par des
murs de souténement magonnés a pierres
séches—, on trouve parfois dans la presse
locale des annonces de particuliers cédant
sur pied les pierres d'un mur. Les deux der-
niers cas offrent I'avantage d'avoir en main
une pierre qui a déja servi a batir ce qui
garantit sa qualité et sa facilité d'utilisation.

La pierre dépierrement

La pierre d'épierrement a, la plupart du
temps, été utilisée pour batir et magonner
a pierres séches dans les zones rurales.
Elle était extraite en vue d'une mise en
culture, lors de travaux agricoles, aprés un
labour ou pour des utilisations pastorales
afin d'obtenir un meilleur paturage. Dans
le cas d'aménagements de terrains en
pente, elle était extraite sur place et triée
pour servir a retenir la terre avec laquelle
elle était initialement mélangée.

L'activité agricole produit encore, selon
les terroirs, cette sorte de pierres. Celles-ci
sont alors dégagées et stockées aux bords
des champs (figure 22 bis). Certains agri-
culteurs ne voient pas dinconvénient a les
céder. Il faut la encore vérifier qu'elles sont
restées au moins une année aux intempé-
ries, afin de s'assurer quelles y résistent
suffisamment pour étre magonnées.

2. Les préparatifs du mur

Figure 22
Pierrier ou sont stockées des pierres issues
de travaux agricoles.

£
Figure 22 bis
Pierres extraites d'un champ lors des
travaux agricoles.

Figure 23
Exemple de }Dr'erre gélive : un calcaire
marneux délité par les infempéries.
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17. Voir « Faire
tourner la pierre »,
p. 31,

28

Construire en pierre séche

Les pierres d'épierrement varient selon la
roche mére ; c'est d'ailleurs cette variation
qui donne la personnalité tant recherchée
aux murs de chaque terroir. Pour la restau-
ration d'un ouvrage existant, les chances
de retrouver la méme qualité de pierre
dans une carriere proche sont infimes. Uti-
liser la pierre dépierrement reste donc
l'approvisionnement idéal, et souvent la
seule possibilité de trouver des pierres
correspondant a celles utilisées lors de
la construction des murs a restaurer.

Savoir regarder
une pierre

Du galet roulé par la riviére a I'ardoise qui
se délite en plaques fines, du cailloutis au
bloc, les pierres sont trés variées. Elles
changent selon leur qualité géologique
(calcaire, granit, schiste, etc.) et varient
également par la forme et le volume. Leurs
caractéristiques résultent du travail du
temps, de l'activité volcanique, de la sédi-
mentation, de l'érosion, des activités
humaines, végétales ou animales.

La magonnerie a pierres séches a un
double rapport a cette diversité : d’'une
part, elle s'y adapte en variant la facon de
magonner et d'appareiller les pierres ;
d'autre part, elle I'utilise en attribuant
a chaque pierre une fonction technique
spécifique dans la maconnerie selon sa
qualité, sa forme et sa taille.

Pour macgonner a pierres séches, le
regard porté sur la pierre est primordial"’,
plus encore que la pierre elle-méme. Il
s'agit de la considérer comme un volume,
une forme et une masse destinés a deve-
nir la piéce d'un puzzle constitué au plus
juste et selon des régles strictes d'assem-
blage dans l'espace. Cest ce regard-la
qui, tout d'abord, structure les pierres et

Son positionnement
dans la magonnerie
détermine des faces.

Figure 24
Les faces d‘une pierre magonnée :
les faces d’assise C et D, et les faces

de joint A, B, E, F.

Figure 25
Le schéma en six faces s'applique égale-
ment aux pierres rondes ou irréguliéres.

les positionne selon les besoins de la
construction.

Quelle que soit la pierre, elle est ainsi sché-
matisée en un volume composé d'au
moins six faces, chaque face étant desti-
née a occuper une fonction différente
dans la magonnerie. Les faces A, B,Eet F
(figures 24 et 25) deviennent les coOtés,
nommés les faces de joint, elles cotoient
les faces de joint des pierres voisines. Si
I'une de ces faces apparait en fagade, elle
forme la face de parement. Les faces C et
D constituent les faces d'assise, celles sur
lesquelles reposent les pierres les unes sur
les autres et ol sexerce le poids du mur.

Les différentes
morphologies des pierres

Les pierres se différencient également
selon leur morphologie. Il est possible de
parler de familles de forme qui s'inscrivent
entre deux extrémes : les pierres plates et
les pierres rondes.

Les pierres plates

Ce sont les pierres idéales pour magonner a
pierres seches. Une pierre plate ne désigne
pas obligatoirement une pierre fine, mais
une pierre dont deux faces (figure 26, faces C
et D) sont relativement planes et paralléles.
Ces pierres permettent de magonner selon
des rangs réguliers, et de croiser les pierres
facilement. Leurs faces planes, utilisées
comme faces d'assise, sont une garantie de
solidité. Dans les terrairs ol ces pierres sont
majoritaires, des murs réguliers et équilibrés
peuvent étre construits, et leur aspect final
se rapproche des magonneries qui utilisent
de la pierre taillée ou équarrie.

Les pierres rondes

La pierre ronde par excellence est le galet.
Cette catégorie peut étre élargie aux pierres
qui ne présentent pas d'angles vifs, ou toute
pierre pour laguelle il est difficile de déter-
miner des faces ou de la positionner de
facon stable. Une pierre ronde etirréguliére,
noffrant aucune face d'assise stable, est
appelée « téte de chévre » en référence a
I'impossibilité de lui imposer sa volonté, ou
encore « téte de mort » étant donné sa
forme et son inutilité. Ces pierres sont les
plus délicates a utiliser en pierre séche. Elles
ne permettent pas toujours de garantir la
solidité de l'ouvrage a long terme, ni de
construire des ouvrages d'une hauteur
importante. Selon leur proportion dans le
stock de pierres disponibles, elles peuvent
étre triées et utilisées en blocage dans le
corps du mur.



Les faces D et C
sont plates et paralléles.

Figure 26
Pierre plate.

Les pierres irréguliéres

Entre ces deux types de pierres, plates et
rondes, il existe toutes les nuances de
formes. C'est par l'adaptation de son geste
a ces irrégularités que le magon construit
I'appareillage particulier du mur. Il trouve
des solutions d'assemblage afin que
chaque pierre, selon sa forme particuliére,
repose de maniére stable, assisée, et puisse
répartir de facon équilibrée le poids du
mur dans I'ensemble de la magonnerie.

Les tri des pierres

Suivant leur morphologie, le murailleur
trie les pierres en vue de leur utilisation
dans la magonnerie. Le tri sopére en fonc-
tion de la grosseur de la pierre, puis selon
sa forme et les proportions entre ses faces.
Chaque pierre, compte tenu de ses carac-
téristiques, est alors destinée a remplir un
role précis, bien déterminé dans lou-
vrage. Si certaines formes manquent, des
pierres d'angle par exemple, il peut alors
en prévoir I'approvisionnement, les fabri-
quer en les taillant, ou encore adapter ses
méthodes de magonnerie pour réaliser
son ouvrage sans y avoir recours.

Les pierres de parement

Ce sont des pierres a batir que leur forme
permet d'utiliser en fagade. L'une des
quatre faces de joint de la pierre sera a

vue une fois le mur fini. La pierre de pare-
ment doit remplir deux conditions liées a
I'esthétique :

+ la face destinée a rester apparente doit
s'inscrire dans le plan du parement. Pour
cela, cette face devra étre réguliéere et
ne pas présenter dexcroissances. Clest la
régularité des faces de parement de
chaque pierre utilisée qui donne au mur
son homogénéité de facade, et l'aspect
esthétique™ d'un travail bien fait ;

» la face de parement de la pierre est non
seulement plane et lisse, mais elle doit éga-
lement décrire des angles proches de
I'angle droit avec ses faces d'assise.

Figure 27
La face de parement est perpendiculaire
aux deux faces d'assise.

Les pierres du corps du mur

C'est le tout-venant du mur, celui que l'on
réserve pour lintérieur. Le corps du mur
n'étant pas soumis aux régles esthétiques
du parement, les pierres a batir informes,
ne remplissant pas les conditions pour étre
placées en fagade sont donc utilisées pour
le maconner.

Les pierres en biseau

Ces pierres ont la particularité d'avoir
deux faces plates en biseau. Elles permet-
tent de réaliser les arcs et les voutes'™

2. Les préparatifs du mur

(figure 28). Les faces A et B, les lits,
appuient sur les claveaux voisins, la face
supérieure D est nommée extrados, la face
inférieure C est dite intrados, et les faces E
et F, qui peuvent apparaitre en parement,
sont appelées les tétes. Elles peuvent éga-
lement étre utiles pour caler le dessous
d'une pierre, préparer une assise (figure 30),
ou exceptionnellement redonner du fruit
(figure 29).

E
B
C
Figure 28
Le claveau.
A
X
I

<«

Les faces d'assises de la pierre B sont horizontales,
la pierre A, en biseau, permet
de redonner du fruit au mur.

Figure 29
Reprise du fruit grdce & une pierre
en biseau.
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18. Une pierre
remplissant les
conditions pour

gire utilisée en
parement se nomme,
en Provence,

une « demoiselle ».

19. En pierre séche,
les pierres en forme
de claveau

[voir « L'arc de
décharge », p. 104)
peuvent étre
remplacées par

des pierres plates
jouant le réle

de claveau gréce &
un calage adéquat.



20. Voir « La magon-
nerie des angles »,
p- 71

21. Voir « Les autres
dispositifs possibles »,
p. 65.
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Construire en pierre séche

Ve,

La pierre A est calée grace a une pierre (B).
{vue de face)

Figure 30

—_——
L'assise qui permet de poser la pierre A est

aménagée par une pierre en biseau (B).
{vue de face)

Caler une pierre ou préparer une assise a l'aide d'une pierre en biseau.

Les pierres dangle

Ces pierres sont rares, elles sont donc
conservées précieusement lors du tri des
pierres pour étre employées comme
pierres d'angle.

Une pierre d'angle doit présenter des
faces d‘assise (figure 31, faces C et D)
réguliéres et planes afin de coincider
avec la pierre du dessous et préparer une
bonne assise pour celle du dessus. Quant
aux faces visibles (E, F, A ou B), elles n'ont
aucune utilité structurelle : leur régularité
et leur alignement satisfont uniquement
aux exigences esthétiques du parement.

Le parallélépipéde rectangle :
la pierre d'angle idéale.

Une pierre d'angle :sa forme s'inscrit
dans un parallélépipéde sur au moins
cing de ses faces.

Figure 31
Les pierres d’angle.

Les faces A et B doivent étre plus longues
que les faces E et F afin de croiser les
blocs et permettre leur ancrage dans le
reste du mur®.

Les pierres répondant a ces caractéristi-
ques ne sont pas uniquement utilisables
pour les chainages d'angle, elles peuvent
également étre intégrées dans la macon-
nerie. Certains terroirs offrent de la pierre
réguliérement parallélépipédique, il y est
alors plus facile qu‘ailleurs d'y construire
en pierre séche.

Les lauzes

Ce sont des pierres plates dont les faces
de joint sont trés fines. Elles servent a
caler, a préparer des assises, ou a
construire des arcs de décharge. Elles peu-
vent également étre utilisées comme
matériau principal de construction d'un
mur dans les terroirs ol elles abondent,
ou encore servir pour réaliser une toiture.

B
F
Une lauze est une pierre plate et fine.
Figure 32
lauze.

Les pierres traversantes

Ce sont des pierres d'une longueur suffi-
samment grande pour traverser le mur de
part en part. Elles sont donc installées en
boutisse. Essentielles a la stabilité du mur,
ces pierres lui donnent une cohésion et le
stabilisent dans sa profondeur. Si I'on ne
dispose pas de pierres assez longues, on
les substitue par des pierres prises en
tenaille, ou par un dispositif de demi-
pierres traversantes®'. Les pierres alors uti-
lisées auront les mémes particularités que
les pierres traversantes, c'est-a-dire une
grande longueur afin de croiser le plus
profondément possible dans le mur.

La pierre traversante repose et croise
sur toutes les pierres magonnées dans
le corps du mur.

corps du mur
{vue en coupe)

Figure 33
Pierre traversante.

{mur vu en coupe)

Trois pierres traversantes
installées en tenaille.

Figure 34
Pierres traversantes se prenant en fenaille.



Les blocs

Les blocs servent essentiellement dans le
bas du mur ou en couronnement. lls sont
aussi triés selon leur forme qui les destine
dans le corps du mur, en angle ou en
fagade. Un bloc trop irrégulier pour étre
utilisé dans la maconnerie peut égale-
ment étre repris ou méme débité en plus
petits volumes.

Les pierres de couronnement

Elles doivent répondre a deux conditions :
étre suffisamment longues pour traverser
le mur afin de couvrir toutes les pierres qui
le composent (de la méme facon que les
pierres traversantes) ; et peser suffisam-
ment lourd pour bloquer, par leur inertie,
tout mouvement des pierres sur le hautdu
mur. Il peut ainsi s'agir de blocs mais égale-
ment de dalles ou de pierres plates mises
sur chant®,

i

Pierres plates Blocs

posées a chant @
Nl s
Dalles
posées a plat
Figure 35

Différents couronnements possibles.

2. Les préparatifs du mur

Faire tourner la pierre

Une pierre est un volume, et c’est le regard porté sur ce volume qui permet de
décider de la place qu'elle occupera ?ﬁms le mur. Pour appréhender toutes les
faces d'un volume, il faut en faire le tour. C’est donc en faisant tourner les
pierres que vous comprenez leur forme. Ce geste permet d’anticiper la position

d'une pierre dans le mur avant de la placer. Cela permet également de déter-
miner quelles faces pourront étre utilisées en assise, en parement, ou en face
de joint. Pour les pierres plus grosses, profitez des transports pour en appré-
hender le volume.

Figure 38

Figure 36
Cette face peut étre utilisée en Lors du transport de cefte grosse
parement. pierre, son volume est évalué,

Figure 39
Cette pierre ira en couronnement,
elle sera posée sur chant.

Figure 37

Cette partie de la pierre sera installée
dans le corps du mur.

31

22. Sil'on ne
dispose pas de telles
pierres pour réaliser
un couronnement,

il existe d’autres
techniques qui seront
abordées dans

la magonnerie

du couronnement,
p.73.
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Figure 40
La pierre en boutisse reste
plus stable sous la pression.

Figure 41
Posez une pierre au bord
d‘un plan.

Boutisse et panneresse

Les pierres, & moins d'&fre des pavés, ontfoujours une face plus longue que |'autre, donc une
longueuretune largeur. Lors du travail de magonnerie, cette caractéristique permet de définir
si une pierre est utilisée comme boutisse ou comme panneresse.

La panneresse est la pierre dont la longueur est mise en facade, et la largeur dans le
corps du mur. A l'inverse, la boutisse correspond & la pierre dont la largeur est mise en
facade, et la longueur dans le corps du mur.

N'utilisant pas de liant, 'homogénéité et la stabilité d'un mur maconné & pierres séches
sont d'abord assurées par la stabilité propre de chacune des pierres qui le composent.
Aussi, pour la magonnerie & pierres séches, on privilégiera toujours la mise en place des
pierres en boutisse.

La raison de ce choix est simple & saisir et & expérimenter. Prenez une pierre et posez-la
au bord d’un plan (figure 41). Positionnez-lo en panneresse, c’esta-dire la face la plus
longue & I'aplomb du Eord figure 42]. Avec le bout de vos doigts, simulez la force exercée
par le mur sur la pierre (figure 43). Vous constatez alors qu'il ne faut pas pousser beaucoup
pour que la pierre se déstabilise et bascule (figure 44). Placez maintenant cette méme
pierre en boutisse, c’est-d-dire la face la plus courte & I'aplomb du bord. Simulez & nou-
veau la pression du mur. Méme en poussant frés fort, vous n’arriverez pas a la déstabiliser
avec une seule main (figure 40).

Figure 42 Figure 43 Figure 44

Placez-la en panneresse, Simulez la force exercée La pierre se déstabilise et
c'est-adire la face la plus par le mur sur la pierre avec  bascule facilement sous la
longue a 'aplomb du bord. le bout de vos doigts. pression.
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Le sens de pose des pierres sédimentaires

Composées d'éléments déposés les uns sur les autres lors de leur genése, les pierres sédimentaires se caractérisent par une
srraiiﬁcaﬁon qui continue a les structurer (figure 45). Elles sont souvent fragiles au niveau du passage d’une strate d I'autre,
et il est alors facile de les « déliter », c'est-Gdire de les couper entre deux strates (figure 46). Par conséquent, les pierres
sédimentaires supportent les contraintes exercées par les différentes forces du mur uniquement si elles sont perpendiculaires
au sens de leurs strates. Elles ne risquent pas alors de se fracturer ou de se déliter. Cette caractéristique entraine un sens de
pose spécifique dans la magonnerie. Une telle pierre est dite « posée dans son lit » si les strates se retrouvent & plat selon leur
position d'origine, et « en délit » si cellesci sont placées de chant (figure 47). C’est pourquoi dans le cadre d’une magonnerie
croisée, on posera foujours les pierres « dans leur lit », et dans le cas d’une maconnerie clavée, elles seront « en délit » afin
que les forces s'exercent sur elles de facon latérale et perpendiculairement a leurs strates (figure 48).

Plere sédimentalre

Jussée

Dans son lit

[\
Pierres posées dansleur i Plerres posées en délit
Endélit st clavée)
Figure 45 ) Figure 46 Figure 47 Figure 48
La pierr c sédimentaire est la pierre A se coupe en La pierre sédimentaire a un Les poussées du mur doivent
composee de str ates, fraces deux au niveau d'une de  sens de pose déferminé par s'exercer sur la pierre perpen-
de sa sédimentation. ses strates, elle se délite. sa structure. diculairement qux strates qui

la composent (vues de face).

Pierre gélive
Dans un mur en pierre séche, contrairement & un mur magonné avec du liant, les pierres sont
moins exposées & I’humidité, et par contrecoup aux effets du gel. Choisir une pierre non
élive pour un cuvrage en pierre séche n’est pas foujours un critére essentiel, cela dépend
ge la place de la pierre dans le mur et du climat Ainsi, les pierres & tendance gélive sont
a proscrire systématiquement pour les fondations et pour un ouvrage dans des régions trés
humides et froides.

Figure 49
Mur de souténement dont la pierre
est décomposée par fe gel.




23. Nous avons
choisi, lors des prises
de vue, de ne pas
nous ganter afin que
vous puissiez bien
analyser les gestes.
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Construire en pierre séche

La sécurité
sur le chantier

Equipements de protection

Comme sur tout chantier, la sécurité des
intervenants et des personnes extérieures
est a prendre au sérieux. Pour le
murailleur, les parties du corps les plus
exposées sont essentiellement les pieds,
les mains, les yeux, la téte, la peau et le
dos. En plus des équipements de protec-
tion de base, un casque est nécessaire si
vous travaillez a plusieurs et en élévation.

Les chaussures de protection a bout ren-
forcé protégent l'extrémité des pieds qui
est une zone particulierement exposée et
vulnérable. Porter ce type de chaussures
est absolument obligatoire.

Les gants, de type manutention, ne doi-
vent pas entraver les gestes. lls éviteront
les échauffements rapides de la peau lors
du maniement des pierres (généralement
trés abrasives), et limiteront les désagré-
ments en cas d'écrasement ou de pince-
ment des doigts®.

Les lunettes de protection ne sont vérita-
blement nécessaires que lors de la taille des
pierres, afin de protéger les yeux des éclats.
Lors de cette activité il faut aussi penser a
la sécurité des autres intervenants sur le
chantier, les éclats peuvent les blesser.

La ceinture de force est utile pour sou-
tenir le dos lors d'un trés gros effort
ponctuel, monter une grosse pierre sur
le mur par exemple. Cependant son port
nempéche pas de respecter les bonnes
positions du corps lors de l'effort.

Enfin, une trousse a pharmacie doit tou-
jours étre a portée de main®.

Bien porter une pierre

Pour porter une pierre correctement, on commence par s’accroupir face & la
pierre, en gardant le dos droit (figures 50 et 51). |l faut ensuite lever la pierre jus-
qu’d la taille en n’utilisant que la force des bras. Pour cela, les bras reposent sur
les cuisses afin de n’utiliser que la force des avantbras, sans forcer avec le dos
(figure 52}. Ensuite, on se reléve en dépliant les jambes, la pierre maintenue prés
du corps (figure 53). Le poids de la pierre repose sur le bassin et ne porte que sur
les jambes et les bras. Ne portez jamais avec le dos |

Pour poser la pierre, faites les mémes gestes en sens inverse : pliez les jambes
pour vous baisser, et posez la pierre au sol & la force de vos bras.

e s

Figure 50

. ) . Figure 52
Accroupissez-vous face & la pierre.

levez la pierre jusqu’d la faille en
posant vos bras sur vos cuisses.

Figure 51
Gardez le dos bien droit.

Figure 53
Relevez-vous ensuife en dépliant
les jambes, la pierre prés du corps.



2. Les préparatifs du mur

Déplacer une pierre avec une brouette ou un diable

Rouler une pierre ne permet pas un déplacement rapide. Si votre pierre est loin
du chantier, préférez la brovette ou, si le ferrain le permet, le diable (figure 55).

La brouette est tout d'abord couchée
prés de la pierre (figure 56). On fait
alors pivoter la pierre afin qu'elle se
retrouve de chant et repose au fond
de la brouette (figure 57). Ensuite, la pierre
et la brouette sont redressées ensemble
afin de remettre cette derniére sur ses
pieds (figure 58).

Il suffira de recoucher la brouette pour
décharger la pierre. La encore, ne for-
cez jamais avec votre dos, utilisez Figure 57

la brouette pour faire effet de levier Faites pivoter la pierre afin de la

Démolir un mur
en toute sécurité

La démolition d’un mur nécessite
des précautions particuliéres. Il faut
s'assurer que personne ne se frouve
dans le périmétre ov les pierres
uvent rouler. |l est préférable que
ngéraﬁon soit effectuée par une
seule personne. Celle<i se placera,
elle aussi, en dehors du périmétre de
chute des pierres. La rapidité avec
laguelle I'éboulement survient ne
laisse aucune chance de réaction |

Si le chantier est accessible au public,
il sera sécurisé par un balisage adéquat,
notamment si des parties de murs ris-
quent de seffondrer.

Figure 54
Balisage d’un chantier au bord
d’un chemin.

Les gestes et les postures

Ne pas se blesser sur un chantier tient éga-
lement a la bonne gestion de son énergie.
La magonnerie a pierres séches demande
un trés grand investissement physique, et
des gestes mal appliqués, en particulier
lors du terrassement et du transport des
pierres, accentuent rapidement la fatigue.
Il faut donc connaitre ses limites et savoir
répartir les efforts selon ses capacités :
certains préféreront porter une pierre,
d'autres la rouler ou encore la casser.
Trouver son propre rythme de travail et
s'y tenir, méme si cela allonge la durée du
chantier, évite de se blesser, et garantit
également la pérennité du mur.

(figure 59).

Figure 55
Diable a roves pneumatiques.

‘e

Figure 56
Couchez la brovette prés
de la pierre.

sitionner de chant au fond de la
rouvefte.

Figure 58

Redressez la pierre et la brovette
ensemble pour remetire celte derniére
sur ses pieds.

Figure 59
Recouchez la brouette
pour décharger la pierre.
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24, Elle doit
comprendre au
minimum : une créme
pour les chocs, bleus
et bosses,

une créme contre

les pigires d'insectes,
une créme conlre

les brilures,

un désinfectant,

du Coalgan

|ouate contre

les saignements),

un collyre, divers
pansements dont

des Strips (sutures
cutanées adhésives),
des bandes,

du sparadrap et
quelques compresses.
Selon les régions,

un Aspivenin est
conseillé (serpents

et insectes vivent dans
les pierres et vous
pourrez &ire amenés
a les cétoyer).
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Construire en pierre séche

Porter une pierre tres lourde

Lorsqu’une pierre est frés lourde, on la fait rouler sur la jambe posée au sol afin de la monter
jusqu’en haut de la cuisse (figure 60). Arrivé & ce point, il est plus facile de la faire basculer
surla jambe déja relevée (figure 61). Le poids de la pierre repose alors sur cellei. La pierre a
ainsidéja été relevée sans e?Fortde presquetoutela Euuteur nécessaire. Le hautdu corps étant
dégagé du poids de la pierre, on peut se redresser (figure 62). Les bras ne font alors que rete-
nir la pierre qui repose en équilibre sur la cuisse. Le 305 ne travaille pas, la jombe porte tou-
jours. Une fois debout, on reléve la pierre ou niveau du bassin, en taisant porter son poids
sur les jambes (figure 63). La bonne position, avec la pierre collée au bassin, est obtenue
lorsqu’elle n"empéche ni de marcher ni de plier les jambes (figure 64).

Pour poser la pierre au sol, laissez-la tomber de tout son poids en vous reculant, ou faites les
gestes précédents en sens inverse, c’esta-dire pliez les jambes et faites rouler la pierre au sol

Figure 60
Faites rouler la pierre sur la

jambe posée au sol, jusqu'en  doucement sans forcer avec le dos.
&muf de la cuisse.

2 B i . -
Figure 61 Figure 62 Figure 63 Figure 64
La pierre est ensuite basculée  On se reléve ensuite, les bras  Debout, relevez la pierre En bonne position, la pierre
sur la jambe déja relevée. retenant la pierre qui repose  au niveau du bassin collée au gassin, vous
en équilibre sur la cuisse. ef faites porter son poids pouvez marcher et plier les
sur vos jambes. jambes.

Rouler une pierre

Lorsqu’une pierre est trop lourde pour étre portée, la rouler permet de la déplacer & moindre effort et sans danger pour
le dos. L& encore, vous devez rester le dos droit et fravailler uniquement avec les bras et les jambes. Aidezvous alors des
points d’équilibre de la pierre pour la pivoter.

Figure 65 Figure 66 Figure 67 Figure 68

Gardez le dos droit, forcez Accompagnez le mouvement  Ne retenez pas la pierre La rofation effectuée, recom-
avec les bras. de la pierre avec le poids du  lorsqu’elle retombe, dirigez-  mencez jusqu’a l'endroit
corps sans forcer avec le dos.  la en I'accompagnant. choisi.
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Terrassement et
préparatifs

Cette partie traite de la fagon dont le sol
doit étre préparé pour permettre limplan-
tation d'un mur. Deux activités simultanées
y seront abordées : le terrassement, d'une
part, qui consiste a décaisser le sol afin
d'y creuser l'emplacement du futur mur et
d'installer les drains ; d'autre part, la ges-
tion et le tri des matériaux dégagés par
cette activité (pierres, terre), ceux-ci étant
réutilisés lors de la construction d'un mur

de souténement?®.

Figure 68 bis
Préparatifs d'un mur.

Décaisser

Le décaissage peut étre réalisé a la pioche,
a la pelle ou éventuellement a la tracto-
pelle (figure 69). Il sagit de creuser l'es-
pace dans lequel le mur va étre construit.

Pour un mur de cloture, une tranchée desti-
née a en recevoir les fondations est creusée
dans le sol. Pour un mur de souténement,
s'il s'inscrit dans un talus existant, l'empla-
cement du mur a construire est creusé
dans la pente, ainsi que l'emplacement des
fondations dans le sol. En revanche, s'il est
prévu de construire le soutéenement avant
de remblayer, seule la tranchée destinée a

Figure 69
Talus « décaissé » en vue de
la construction d'un mur de souténement.

Fouilles pour un mur double-parement

Fouilles pour un mur de souténement
avec talus existant

Figure 70

Les différents types de terrassement.
recevoir ses fondations est creusée comme
pour un mur de cléture (figure 70).

Comment procéde-t-on ? Avant de creu-
ser, l'espace a décaisser est matérialisé
afin de ne pas travailler inutilement. En cas
de décaissage mécanique, il est possible
d'utiliser la peinture de marquage au sol.
Pour un travail a la pioche, il est préférable
de tendre des cordeaux entre des piquets
profondément plantés dans le sol*. Ces
mémes piquets serviront de guide lors de
la suite de la construction du mur.

Installer un cordeau

En tendant un cordeau, on matérialise une
ligne dans l'espace qui, selon les étapes

2. Les préparatifs du mur

de la construction du mur, va permettre
d'accomplir différentes actions : lors du
diagnostic, elle simule Iimplantation du
mur ; elle indique ou creuser au cours du
terrassement ; au moment de la construc-
tion du mur, elle guide I'alignement des
pierres posées en fagade ; pour la pose du
couronnement, elle crée une arase et évite
ainsi des dos d'ane sur le sommet du mur.
Selon l'appareil choisi, elle peut égale-
ment servir de repére pour poser les pier-
res suivant des assises réguliéres,

Un seul cordeau est nécessaire pour
toutes ces actions, a condition de le
retendre plusieurs fols, car chacune de ces
lignes s'inscrit dans un méme plan : la sur-
face du parement du mur. Il existe plu-
sieurs techniques pour guider le cordeau
et lui permettre de matérialiser l'aligne-
ment du parement.

Figure 71
Cordeau lesté a 'aide d'une brique.

Figure 72

Piquets installés pour guider un cordeau
lors du travail de restauration d’un mur de
souténement.
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25. le sol extrait lors
des fouilles d’un mur
de cléture peut étre
réutilisé, mais seules
les pierres entreront
dans la composition
du mur lui-méme.

26. Voir « Installer
un cordeau »,
ci-dessous.



27. Voir « Les fonda-
tions sur roc », p. 49.

28. Voir « Caleul du
dimensionnement des
fondations », p. 46.

Eyrolles.

'_
=

38

Construire en pierre séche

Il est possible de planter des piquets.
Ceux-ci doivent étre plus hauts que le
mur et respecter linclinaison du fruit
(figure 73). lls doivent étre suffisamment
enfoncés pour ne pas étre déterrés lors
du terrassement, et assez solides pour ne
pas bouger lors de la construction.

Figure 73
Les piquets ne sont pas verticaux, mais
respectent l'inclinaison du fruit dés leur
mise en place.

Les piguets sont de simples tiges dans le cas
d'un mur de souténement, ceux-ci n‘ayant
qu’une seule face visible (figure 72). En
revanche, ils sont doubles pour les murs de
cléture qui comportent deux parements
(figure 74).

Il est également possible d'utiliser la tech-
nique du cordeau volant.

Formes confectionnées en bois ou en métal
afin de guider le cordeau lors de la
construction d'un mur de cléture

Figure 74

Pour un mur de cléture, il est possible
de confectionner des guides pour tendre
le cordeau.

Ses extrémités sont alors retenues a des
briques ou a des pierres suffisamment
lourdes pour maintenir le cordeau tendu.
Ce systeme rend le cordeau facilement
amovible : il peut étre enlevé ou remis
facilement selon les besoins.

du cordeau est fixe, retenue par un poteau
ou a l'aplomb du mur déja construit, et
l'autre reste amovible, Le cordeau n'est
alors tendu que pour vérifier épisodique-
ment les alignements, mais il ne dérange
pas lors de la manutention des pierres et

5 : Z 2 des matériaux (figure 75).
Cette derniére technique est trés appré- (g )

ciable en restauration. Le mur se monte - B
« en triangles ». Pour cela, une extrémité

Couronnement

/ﬂﬁlant k > J
)

Piguet

Figure 75
Cordeau volant et mur construit
« en triangles ».

Piquet

Donner du fruit aux piquets

Il existe une facon trés simple de planter un piquet en lui
donnant le fruit nécessaire a la construction. Pour cela, il
| faut se tenir droit, poser le bas du piquet au bout de sa
chaussure, plaquer le coude contre la hanche a la verti-

cale du talon et fenir I'avant-bras paralléle & I'herizontale.
i Une fois dans cette position il reste a planter le piquet
selon [‘axe qui lui est donné. Le fruit ainsi obtenu vaut en
geénéral pour des murs allant jusqu’a deux métres de haut.
Pour augmenter ou réduire le fruit, il faut agir de la méme
fagcon mais en jouant sur la position du coude par rapport
& la verficale du falon.

Le terrassement

Une fois les préparatifs effectués et le cor-
deau tendu, il s'agit ensuite de déplacer le
volume de sol dans lequel s'inscrira le mur
afin d'en dégager la forme en creux. Dans le
cas d'un terrassement pour la construction
d'un mur de souténement, il faut toujours
«monter » |a terre, c'est-a-dire la réserver au-
dessus de l'espace de travail. Elle servira
ensuite a remblayer derriére le mur. Clest
aussi lors de cette étape que le sol décaissé
est séparé en trois matériaux : la terre, les
cailloutis et les pierres. Sur la roche, un
travail préparatoire peut aussi étre néces-
saire?’.On ne creuse pas de la méme fagon
selon que l'on décaisse le talus ou les
fondations.

\ Figure 76 Planter un piguet.

Lors du décaissage d'un talus pour un
mur de souténement, creuser la profon-
deur nécessaire au volume du mur suffit
(profondeur du drain compris).

En revanche, pour tout décaissage destiné a
recevoir les fondations, il faut creuser jusqu'a
atteindre le bon sol. Ce terme désigne la
couche de sol stable et bien tassé qui se
trouve généralementde 10a30cmdela sur-
face, une fois enlevée la couche d’humus et
de terre meuble. Il se caractérise par un sol
dur, ol la pioche a du mal a pénétrer (figures
82 et 83). Cependant, la notion de bon sol
reste empirique et subjective, au méme titre
que l'est la régle du « un pour trois » pour
calculer la profondeur de la maconnerie
d'un mur de souténement®.
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Installer un cordeau pour un mur courbe
Si votre mur est courbe, vous devez adapter le cordeau & la situation.

Pour cela, plantez des piquets réguliérement le long de la courbe du futur mur.
Entre ces piquets, tendez un cordeau qui servira uniquement & matérialiser la ligne
du sommet du mur (figure 77). La ligne ainsi tracée se frouvant & l'intérieur du mur,
vous ne pourrez pas monter le cordeau au fur et & mesure et vous en servir pour ali-
ner le parement. Gardez cefte ligne fixe tout au long de la construction, et élevez
e mur & |'ceil. Les piquets et le cordeau de couronnement constituent des repéres
fixes sur lesquels vous pouvez vous appuyer pour guider votre regard, vous réussi-
rez ainsi une fagade polie, alignée, avec une belle courbe (figures 78 et 79).

Cefte fechnique est aussi valable pour la plupart des restaurations de murs anciens.
En effet, ceuxci suivent souvent les courbes du terrain et n‘ont pas &té construits
avec |'aide de cordeaux (figure 81). Plantez alors des piquets afin de guider votre
ceil gréice & des repéres fixes et ponctuels. La aussi, déterminez la ligne du haut du
mur (figure 80).

Figure 77 . A . Figure 79
Avant le travail de construction d'un mur  |g cordeau, vu de dessus, une fois le
courbe, le cordeau est tendu au niveau Lonner e el e
du haut du couronnement désiré.
Piquet

Parement du mur
Piquet

Figure 78

2 . Figure 80
Le méme mur terminé.

Courbe du parement, ligne du cordeau.

2. Les préparatifs du mur

Figure 81
Dans ce cas de restauration, il n'a pas été
possible de tendre un cordeau.

Figure 82
Le bon sol.

Figure 83

Coupe de ferrain. On y repére clairement
le gassage du sol instable, foncé et

sa

leux, au bon sol, plus clair, compact et
stable.
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29. Cette hauteur
est indicative.

Elle dépend des
pierres ufilisées et
du ferrain sur lequel
le mur est construit.

30. Voir « Les régles
de construction en
pierres croisées »,

p. 56.

31. Nous
opprofondirons ces
deux derniers points
dans « Les
fondations »,

p. 46.

32. Un géotextile est
trés résistant et impu-
trescible, il est com-
posé de fibres

de polypropyléne
tissées cr; fagon &
retenir les particules
de terre tout en
laissant passer 'eau.
Voir p. 99.

rolles.
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Le bon sol est différent selon la nature du
terrain sur lequel est construit le mur,
ce qui influe également sur la profondeur
du décaissage :

«sur du roc, il n'y a, en principe, rien a
faire ;

«sur un sol trés stable, enlever seulement
la couche superficielle sur quelques centi-
meétres suffira ;

«sur un sol plus meuble, il faut creuser jus-
qu‘a trouver la couche stable et tassée.

A la différence des murs maconnés au
mortier, les murs magonnés a pierres
séches sont souples, ils n'ont donc pas les
mémes impératifs concernant leurs fon-
dations. Leur structure n'etant pas rigide,
ils peuvent amortir certaines déforma-
tions, ou encore accompagner certains
tassements sans se déstructurer.

Cependant, cela vaut dans certaines
limites qui sont liées a la hauteur du mur
et a la nature du sol sur lequel on veut lim-
planter. Les indications de profondeur
données ci-dessus sont uniquement
valables pour un mur d'une hauteur allant
jusqu'a 3 métres®. Plus un mur est haut,
plus il est large et plus il implique I'utilisa-
tion de pierres. Son poids augmente alors
les risques de tassement, qui seront aggra-
vés par la hauteur et la profondeur de la
macgonnerie. La souplesse a laquelle nous
faisons référence trouvera la ses limites,
et le mur ne sera pas pérenne. Il en sera de
méme si 'on implante le mur sur un sol
trop instable.

Prendre en compte le poids
et la stabilité du mur

Le fait qu'un mur magonné a pierres
seches soit souple n'empéche pas d'agir
sur son assise pour limiter les tassements
et autres glissements ultérieurs. Pour cela,
les cinq opérations suivantes sont impor-
tantes a réaliser.

Damer le sol

La terre ameublie lors des travaux de ter-
rassement, au fond de la tranchée creusée,
sera tassée. Cela permet de réaliser une
semelle plus compacte et moins sujette a
l'écrasement sous le poids du mur.

Préparer le fruit

Nous reprendrons plus loin les explica-
tions relatives au fruit du mur et ses effets
sur la magonnerie proprement dite®, Lors
du terrassement, et pour préparer le fruit,
la tranchée destinée a recevoir les fonda-
tions est creusée en oblique, plus profon-
dément a l'intérieur du mur qu'en facade.
Cela a pour effet de donner a I'assise des
pierres un angle par rapport a I'horizon-
tale. Cette inclinaison participe au fruit
donné au mur, mais a également une
conséquence sur son appui au sol. En pré-
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Le méme aprés tassement du
sol sous la poussée de son
poids

Mur lors de <a conatruction,

Figure 84
Une assise oblique évite le renversement

du mur.
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Donner du pied & un mur

Figure 85

Les pierres de fondation dépassent
de I'aplomb du mur pour lui assurer
une meilleure assise.

parant les fouilles de cette maniére, on fait
porter le poids de la magonnerie vers |in-
térieur du mur, ce qui lui assure une plus
grande stabilité. On évite ainsi également
déventuels glissements de l'assise des
pierres de fondation vers l'avant, qui peu-
vent avoir pour effet, a long terme, le ren-
versement du mur (figure 84).

Augmenter la surface d’assise
du mur

Si le mur ne repose pas sur la roche, il est
préférable de Iui donner « du pied », clest-
a-dire daugmenter la superficie de la
semelle du mur (figure 85).

Pour cela, la premiére rangée de pierres
(les pierres de fondation) est construite en
déport par rapport a I'aplomb du mur. Les
pierres peuvent sortir jusqu’a 20-25 cm,
ce qui a pour effet d'augmenter la surface
sur laquelle le poids du mur repose, et
donc de mieux répartir sa poussée sur
le sol*'.

Installer un géotextile

Méme si installer un géotextile® est facul-
tatif, nous vous conseillons de le faire . En
effet, il permet de retarder linfiltration de
la terre dans le drain et dans le mur, ce qui
augmente de fagon notable la durée de
vie de l'ouvrage.

Drainer

Le murailleur est avant tout un magon
des sols. Votre ouvrage n'est pas un pur
ouvrage de maconnerie : il s'inscrit dans
une réorganisation du sol. Vous devez
donc prendre en compte tous les élé-
ments qui le composent, en particulier
I'écoulement de l'eau. Les murs de souté-
nement en pierre séche sont des drains. Ils
réorganisent les écoulements d'eau sur le
terrain dans lequel ils sont installés. Aussi,
des les préparatifs, examinez de prés la
future circulation des eaux de fagon a évi-
ter qu'elle n'entraine des dégats ou que
des parties d'un terrain ainsi aménagé
soient inondées.



Le terrassement « a I'ancienne »

Cette facon de terrasser concerne la construction d‘un mur de souténement
implanté sur un talus existant. Pour un terrassement « & |'ancienne », une pelle,
une pioche et deux seaux suffisent, mais ce n’est pas ce qui fait sa particularité.
Celleci réside dans la fagon de procéder.

Au lieu d'effectuer le terrassement d’une seule traite et sur toute la longueur de
votre mur, vous commencez d le faire sur 2 & 3 métres de long. Vous attaquez
alors la construction du mur et procédez dans I'ordre en posant vos fondations
sur les 2/3 de la longueur préparée, puis en magonnant le mur autant qu’il est
possible de le faire. Lorsque vous étes Eloqué dans la construction sur le trongon
ainsi préparé, commencez alors une nouvelle tranche de terrassement, et ainsi
de suite jusqu‘au bout du mur.

Cette technique présente un certain nombre d’avantages. Seul ou a deux, elle
permet de varier les séquences de fravail en passant des efforts trés physiques
du terrassement & ceux gemondonr davantage de précision lors de |'assemblage
des pierres. Vous pouvez aussi travailler en économisant |'espace de stockage
et vous évitez, ainsi, la double manutention des matériaux : la terre et le sol
décaissés servent immédiatement & remblayer I'arriére du mur qui vient d’étre
construit. Il en est de méme pour les pierres et les cailloutis extraits du talus,
immédiatement utilisés pour le drain ou la maconnerie. Enfin, cette technique
permet également de stopper le fravail sans laisser le lieu en chantier.

Cette solution est idéale si vous construisez votre mur de facon intermittente.
C'est en particulier ce dernier aspect qui nous fait qualifier cette facon de
travailler de « magonnerie & I'ancienne ». En effet, les paysans constructeurs
devaient faire face & de multiples activités et ne disposaient pas toujours de
plusieurs journées d'affilée & consacrer ¢ la magonnerie. Cette maniére de procé-
der leur permettait d’avancer dans la construction selon leur calendrier, sans

pour autant « immobiliser » I'espace ni bloguer son utilisation.

Le drainage des fouilles

Vous commencerez par drainer le fond des
fondations du mur.

Une fois que le terrassement est terming,
le fond des fouilles damé et un géotextile
installé, étalez une couche de cailloutis qui
assure le drainage de la tranchée ainsi réali-
sée. Cette action a pour effet de poursuivre
la course des eaux et déviter que les eaux
collectées par le mur stagnent au niveau
des fondations (voir Pas a pas « Installer le
drain de l'assise du mur », p. 101).

Les drainages périphériques

Le drainage d'un écoulement deau ne le
fait pas disparaitre ; il dirige le surplus la
ol le drain s'arréte. Vous poursuivrez donc
le drain installé au niveau des fouilles par

un ou plusieurs drains traversant le terrain
jusqu'aux points ou l'écoulement pourra
reprendre sa pente sauvage sans entrainer
de dégats. Selon limportance de I'amé-
nagement, il est possible dinstaller des
exutoires aux points bas du mur, ou de
créer un véritable réseau de drainage et
de fossés dirigeant l'eau vers des citernes
ou directement vers des fonds de vallon ou
son surplus pourra sécouler naturellement
(figure 86).

Trier les matériaux

Cette partie concerne essentiellement la
réalisation de murs de souténement. Lors
de la création d'un mur de souténement
dans un terroir pierreux, il est possible
d'utiliser les seuls matériaux extraits sur le

2. Les préparatifs du mur

Figure 86

Eﬁ!ef drainant d’un mur en pierre séche.
Fléches 1 : I'equ s‘écoule dans le drain
du mur.

Fleches 2 : ['eau s'écoule dans le drain
des fondations.

Fléche 3 : I'eau s’écoule dans le drain qui
traverse le lerrain sous-acent.

Ces points seront repris dans « Pas &
pas : drainage de la résurgence d’un
écoulement d’eau », p. 157.

terrain pour le réaliser. Les anciens, qui
ont aménagé les actuels terroirs agri-
coles, ont employé la pierre quils y
trouvaient. On peut alors parler de travail
en autonomie avec les ressources locales.
Les seuls matériaux du talus et de son
proche environnement servent a son
aménagement et a sa propre stabilité. La
diversité, selon les terroirs, des murs batis
en pierre séche est issue de cette pra-
tiqgue de construction. Chaque talus
représentant un cas unique avec des res-
sources spécifiques, le souténement doit
s'adapter a ces moyens. Linvention est
alors de mise, elle donnera des murs dont
la hauteur, la profondeur, la magonnerie,
le fruit, et d'autres facteurs encore varie-
ront. Dans le cadre d'une restauration a
l'identique ou d'une création dans le
style du terroir, la clé de la réussite réside
alors dans sa capacité a se mettre dans les
mémes conditions, a travailler avec les
mémes matériaux que ceux qui ont
fagonné le terroir et a retrouver la tech-
nique spécifique alors mise en ceuvre.
C'est pourquoi le tri des matériaux extraits
est primordial. A la fin du terrassement,
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33. Une terre
humifére est riche
en humus. L'humus
est le résultat de la
décomposition des
matiéres organiques.
Ce niveau du sol se
caractérise par une
couleur plus sombre
ef contient

des débris végétaux
souvent non
décomposés.

34. Voir « Lle
referrassement »,
p- 128.

35. Les fascines

sont ici réalisées

avec les branchages
taillés lors

de la préparation

du chantier. Les
branches servent

de piquets, ils sont
plantés dans la pente.
Le reste des
branchages a été
tressé autour

de ces piquets

afin d’'aménager

une refenue provisoire
pour la terre.

Eyrolles.
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Niveau du sol

Conservation du niveau du sol
du haut du talus

Figure 87

Rehausse du niveau du sol
en haut du talus

Nouveau niveau du sol

Sol d'origine.

Rabotage du talus

Conservation (1), réduction (2) ou rehausse (3) de la hauteur d’un talus selon les

matériaux disponibles.

le murailleur doit se retrouver avec le
mur et le sol en piéces détachées, préts
a l'assemblage.

Le tri des matériaux extraits conditionne
alors le volume de macgonnerie réalisable
et, par conséquent, influe sur la gestion de
la hauteur du talus. C'est selon la pro-
portion de pierres et de terre disponibles
dans le sol qu'il est décidé de rehausser,
de réduire ou de conserver le niveau
initial du sol en surplomb (figure 87).
Cela dicte l'emplacement du mur par
rapport au talus, et donc I'endroit ot il
faut creuser.

S'il y a de la terre mais peu de pierres,
la hauteur du mur sera réduite et, pour
utiliser le trop-plein de terre, le mur sera
autant que possible implanté plus en
aval du talus. En revanche, si la propor-
tion de pierres dépasse celle de la terre,
il y a intérét a augmenter le volume de
la magonnerie du mur afin de s'en débar-
rasser. Celui-ci sera plus haut et la terre
du terrassement utilisée en rehaussant
le niveau du sol soutenu.

Trier et stocker la terre

La terre extraite est remontée au sommet
du talus ; cela permet de dégager 'espace
de travail autour du mur et de faciliter
le remblayage. Selon les cas, la terre est
transportée a l'aide d'une brouette, de
seaux ou directement a la pelle (figure 88).
Si nécessaire, elle est retenue par des
fascines provisoires afin d'éviter qu'elle
retombe et géne le travail (figure 89).

Il faut veiller a ne pas mélanger les couches
géologiques et a séparer la terre de surface,
humifére®, de la terre située plus profondé-
ment (figure 90). Pour cela, la terre extraite
lors des travaux de terrassement est stockée
en différents tas afin de respecter la hiérar-
chie de la bonne et de la mauvaise terre. Ces
tas sont réservés jusqu'a la fin des travaux®.
IIs sont alors remis dans l'ordre afin de res-
taurer I'équilibre écologique du sol.

Trier et classer les pierres

Les pierres extraites au fur et a mesure du
terrassement (ou du démontage d'un
mur) sont stockées en tas distincts en
fonction de leur taille et de leur forme.
Chaque tas regroupe les pierres que leurs
caractéristiques destinent a un usage spé-
cifique dans le mur ; par exemple les blocs
de fondation, les pierres de parement,

Figure 88
Terre remontée a la pelle.

/Nouveau niveau du sol

Figure 89
Terre retenve sur le talus a [‘aide
de fascines®.

Figure 20
Tas de terre noire, terre humifére,
céf?:{vanf un tas de terre extraite en pro-

fondeur, plus compacte et claire.

etc. Clest également ce qui détermine
I'emplacement de ces tas sur le chantier.
Les pierres sont réservées plus ou moins
prés en fonction des besoins.

Tri selon la grosseur

La pierre a batir est séparée du cailloutis
(figure 105). Est considéré comme cailloutis,
une pierre dont le volume est plus petit ou
égal au poing. Ceux-ci sont stockés en tas
implantés en périphérie de l'espace de tra-
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Récupérer la bonne terre

La restauration d'un mur de souténement en pierre séche est I'occasion de récu-

pérer de la terre d'une fertilité exceptionnelle. Elle se trouve au pied du mur, en

rande quantité si des souches d’arbres sont en cours de décomposition. Il suf-

ﬁi de la récolter aprés en avoir enlevé les pierres. Cette terre est si fine et gor-

gée de matiéres organiques, c:fu’un rateau suffira & la regrouper (figures 91 et
a

92). Il faut éviter toutefois de

mélanger avec les couches de terre plus pro-

fondes. Elle peut &ire stockée et réutilisée ensuite pour amender et fertiliser

votre jardin.

Figure 92

Regrou

de la charger dans une
rovefte.

Figure 91
Grattez avec un rdteau la
couche supérieure du sol

au pied du mur.

Récupérer les végétaux
avec leurs mottes

Il est possible de récupérer les végé-
taux enlevés lors du terrassement. Cela
concerne en particulier ceux dont les
racines forment une motte qui retient la
terre comme, par exemple, les grami-
nées. Réservez-les dans un endroit
abrité et ombragé jusqu’au reterrasse-
ment, et vous les repiquerez a ce
momentla (figure 94).

Ils sont tout & fait adaptés aux condi-
tions du sommet d’un mur et repartiront
vite. Gréce & ces mottes, une couver-
ture végétale appropriée recouvrira
plus rapidement la terre remuée. Vous
éviterez ainsi de laisser le sol a nu au

z la terre afin

v wieiT

Figure 93

Terre réservée, pour
amender et fertiliser son
jardin.

Figure 94
Les végétaux récupérés sont réservés
jusqu‘au reterrassement.

niveau du haut du mur, ce qui contribuera d le stabiliser et & prévenir une infil-
tration précoce de terre dans le drain et la magonnerie®.

vail et de stockage. Ils serviront a la réalisa-
tion du drainage de la semelle du mur, au
calage des pierres entre elles, et a la réalisa-
tion du drain entre le mur et le sol a retenir.

Il faut aussi mettre a part les pierres que
l'on ne peut pas porter ou qui nécessi-
tent un effort pour étre soulevées, on les
appelle des blocs. Ils sont destinés aux

2. Les préparatifs du mur

fondations et au bas du mur. Utilisés en
premier, ils sont stockés prés de l'espace
de travail. Certains blocs peuvent éga-
lement étre destinés au couronnement,
dans ce cas ils sont portés en périphérie
de l'espace de travail afin, d'une part, de
ne pas étre tenté de les utiliser dans le
mur, d'autre part, de ne pas entraver les
mouvements lors de la construction.

Les pierres particuliéres seront aussi mises
de coté, par exemple, les pierres traver-
santes, celles qui permettent de monter
un chainage d'angle, de construire un arc de
décharge ou un escalier volant®’.

Il ne reste alors que la pierre appelée cou-
ramment pierre a batir ou moellon que
l'on peut stocker selon plusieurs métho-
des. Nous en décrivons deux, celle du
pierrier et celle des tas en vrac.

Tri selon la morphologie

Les pierres sont également réservées
selon leur forme et l'utilité particuliére
qu'elles peuvent avoir dans la réalisation
de la magonnerie.

Les blocs sont triés selon leur futur usage :
s'ils servent au couronnement, au parement
ou au corps des fondations, s'ils sont utilisés
comme pierres de traverse, pour monter
un chainage d'angle ou pour réaliser des
marches. Les moellons, quant a eux, sont
triés en deux catégories : ceux dont une
face peut étre installée en parement et les
autres.

On distinguera encore les « pierres spécia-
les » qui peuvent varier selon la morpho-
logie moyenne des pierres disponibles.
Ces pierres, souvent rares, sont réservées
a part afin de ne les utiliser que si c'est
nécessaire. Ce sont les pierres en biseaux,
les pierres plates, les lauzes, les pierres
dangle, etc. Il peut tout autant s'agir
de moellons que de cailloutis de forme
particuliere destinés a caler les moellons
entre eux®,

36 . Voir

« La protection
du mur de
souténement »,

p- 78.

37. Voir

« Lo magonnerie
des angles », p. 71,
« Réaliser

un escalier volant
dans un mur

de souténement »,
p. 139.

38. Voir
« Savoir regarder
une pierre », p. 28.



39. Voir « La
construction d’un arc
de décharge »,

p. 104,
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Protéger les réseaux

Lors du terrassement, il faut tenir compte du passage des réseaux comme I'arro-
sage, |'électricité, les eaux usées (figure 95). Protégezles de I'écrasement que le

oids du mur peut exercer, enterrez-les le plus profondément possible, placez un
l?nteclu ou construisez un arc de décharge® (figure 96). 'aménagement terminé,

les réseaux doivent étre invisibles.

Figure 95

Lors du terrassement,
pensez d faire passer
les réseaux.

Figure 96

Stocker les pierres

Les pierres sont stockées a portée de
main, mais en laissant un espace de travail
dégagé. Un espace libre d'au moins 1,50 m
entre I'aplomb du mur et |'aire de stockage
des pierres est nécessaire pour le confort
de travail et pour la sécurité.

Figure 98

Au fur et @ mesure du travail de terrasse-
ment, récoltez les cailloutis dans un seau
placé a vos cétés.

Adaptez volire ouvrage
d leur présence.

Figure 97
l'aménagement terminé,
les réseaux sont enterrés.

En différents tas

Cette méthode consiste a trier les pierres
en tas, selon leur taille et leur forme (figure
102). Les pierres a batir sont alors divisées
en trois tas au minimum : les petites pierres,
allant de la taille d'une main a une taille un
peu plus importante ; les pierres de taille
moyenne ; et les pierres plus grosses. Vous
pouvez aussi séparer chacun de ces tas en
fonction de la possibilité d'utiliser les pier-
res en facade ou dans le corps du mur. Lors
de la construction, vous n‘aurez plus qu'a
aller vous servir dans le tas correspondant
a la taille de la pierre recherchée.

Dans des pierriers

Les pierres a batir sont stockées en un seul
tas, un pierrier, qui a toutes les caractéris-
tiques d'un futur mur (figures 103 et 104).
Une fagade est magonnée avec les pierres
possédant une face de parement et une
bonne assise, et le reste des pierres est
stocké a l'intérieur du mur ainsi délimité.
Cette méthode présente un double inté-

rét : la pierre ainsi stockée prend moins de
place ; de plus elle permet de s'approvi-
sionner en pierres déja calibrées et triées
selon les critéres d'une bonne maconnerie
a pierres seches.

Nous recommandons cette méthode aux
novices dans l'art de magonner. En effet,
monter un pierrier est un excellent exercice
de préparation a 'assemblage des pierres.
Si l'on soigne son pierrier, le mur n'en sera
que plus facile a construire.

Un pierrier
pour dégager |'espace

Un pierrier peut aussi étre utile pour
ranger les pierres inutilisées lors
d’un chantier, en réduisant |'es-
pace nécessaire a leur stockage.
Si vous aménagez un terrain trés
caillouteux et que vos projets de
murs ne consomment pas la fotalité
des pierres disponibles, construi-
sez un pierrier a I'emplacement qui
vous dérangera le moins, afin de
ne pas avoir & remuer les pierres
une nouvelle fois.

Figure 99
Ce mur
stocker les cailloux issus
tés agricoles, sans empiéter sur la
surface cultivable.

ierrier esf un moyen de
es activi-
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Jeter des pierres

Lancer les pierres est le moyen le plus instinctif et le plus rapide pour les dépla-
cer. Pour construire un mur, avoir dpes pierres ne suffit pas, il faut également tenir
compte de la diversité de leur forme, de leur volume et de leur aspect. Quelques

récautions sont @ prendre lors de leur maniement, car méme si la pierre sym-
Eoiise la solidité, elle est fragile.

En les jetant, faites en sorte qu’elles atterrissent sur une surface ou elles ne cas-
seront pas, ne risqueront pas d'étre ébréchées ou abimées (figures 100 et 101).
Ne jetez donc jamais une pierre sur une autre ou sur une surface trop dure.
Dans le cas de pierres sédimentaires, évitez d’en abimer le calcin®®, cela les
fragiliserait. De maniére générale, ne laissez pas le hasard casser les pierres,
faites-le uniquement selon un besoin dicté par les nécessités de la construction
du mur. Casser des pierres inutilement a également pour effet d’augmenter le Figure 104

volume de vos besoins en pierre & batir Stockage en pierrier des C)cu'erres récoltées
lors du débroussaillage d'un terrain.

Trier les pierres a la main

Lors du tri et du classement des
pierres, il n’est pas toujours facile
de décider si une pierre peut servir
a batir, ou si elle doit étre placée
sur le tas des cailloutis. Servez-
vous de votre main pour en juger,
sa longueur sera votre repére. Les

5

Figure 100 Figure 101 pierres, dont la taille se rapproche
Ne jefez pas une pierre n'imporfe Visez la ou elle ne risque pas de de celle de votre poing, iront sur le
comment. s‘abimer en refombant. tas des cailloutis, celles qui auront

I‘envergure de votre main tendue
pourront étre magonnées et rejoin-
dre le tas des pierres a bdtir.

40, le calcin est la
partie oxydée d'une
pierre caleaire au
contact de I'air.

Il ferme une croiite
dure qui s'épaissit
au fil des ans.

I assure

: la protection
Y s . et la cohésion
iy ¥ > v Figure 105 dela F'e'l"e-
Figure 102 Figure 103 Triez les pierres E;:;kiinnzvseé
Pierres triées en tas selon leur taille. Tas de cailloutis au premier plan, ef pierres selon la taille de votre main. reforme que
& bétir extraites lors du terrassement et ran- trés lentement,

gées en pierrier au fond, contre le mur.
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4]. « Le but

des fondations est

de fransmetire

les différentes charges
de la construction

au sol en évitant

leur tassement. »,
(Massot, 1975).

42. Nous
approfondirons

deux cas parficuliers :
les fondations

sur roc, p. 49,

et celles sur un terrain

meuble, p. 51.

43. Les modes de
calcul traditionnels
ont fait leurs preuves
pour des murs ne
dépassant pas 3 m
de haut.

Des études au sujet
du dimensionnement
des murs en pierre
séche sont en cours,
visant @ en instaurer
les régles de I'art
[voir bibliographie,
Villemus, 2004 et
Colas, 2009).

44. Les dimensions
indiquées varient
selon lo pierre
utilisée, sa taille,

sa forme, etc. Elles
sont donc & adapter
a votre projet.

45, Voir « Faire
tourner la pierre »,
p. 31,

46

Construire en pierre séche

Les fondations

Les fondations sont la clé de la stabilité
de la totalité de l'ouvrage : elles en recoi-
vent le poids et répartissent les efforts.
En ce sens, elles jouent un réle crucial®'
et doivent étre trés stables, particuliere-
ment soignées et s'appuyer sur un sol
bien préparé.

Charniére entre le sol et le mur, elles en
forment la semelle. Les fondations doi-
vent donc s'adapter tant aux particula-
rités du terrain qua celles du futur mur.
Pour quelles puissent jouer efficacement
leur réle, des régles de construction sont
a respecter. Les techniques de fondations
que nous allons développer ici sont vala-
bles pour tous les types de mur en pierre
séche (souténement, cléture). Leur mise en
ceuvre varie cependant selon les terrains,
les sols et les pierres a disposition®.

Régles constructives

Calcul du dimensionnement

Le but du calcul est de déterminer les
dimensions au sol des fondations qui per-
mettront une résistance du support supé-
rieure a la charge que le mur va exercer sur
lui. Ce calcul nécessite de prendre en compte
divers facteurs tels que la nature du sol,
sa pente, la taille et le poids de l'ouvrage.

Si on veut le faire mathématiquement, des
équations sont nécessaires—nous ne les
aborderons pas ici. Plusieurs autres métho-
des de calcul simples et traditionnelles
existent®, elles ont fait leurs preuves pour
des constructions de taille moyenne.

La regle la plus simple pour un mur de sou-
tenement est celle du tiers, dite la régle
du 1 pour 3 : la largeur au sol ne doit pas
étre inférieure au tiers de la hauteur totale
du mur (figure 106). Bien quempirique et
générale, nous nous en tiendrons a celle-ci.
Cette régle ne s'applique pas aux murs
dont la hauteur est inférieure a 1,20 m.
Pour des murs de souténement de faible

VUe en coupe

- -
1
1 -
A | Mur T | mur Drain
1 1
v
Mur a double Mur de
parement soutenement
Figure 106

Proportion des murs : pour un souténe-
ment, régle du 1 pour 3, pour une cléture,
régle du 1 pour 2.

hauteur, prévoyez une largeur minimale de
40 a 50 cm pour étre s(r que la profon-
deur est suffisante pour structurer votre
magonnerie.

Pour un mur de clture, la largeur du mur
au niveau des fondations doit étre au
moins de la moitié de la hauteur totale
du mur. La encore, pour une bonne mise
en ceuvre de la magonnerie, cette largeur
ne doit pas étre inférieure a 50 ou 60 cm
pour des murs de petite hauteur®.

Choix et transport
des pierres

Il est préférable de réaliser les fondations
avec les plus grosses pierres, notamment
celles que 'on peut uniquement rouler car
les grosses pierres sont bien s(r difficiles
a soulever et a placer plus haut dans le
mur. Pour des raisons d'ordre technique,
il est évident que les grosses pierres per-
mettent une assise plus stable et plus apte
a recevoir le poids du mur. Elles risquent
moins de s'écraser et, par leur plus grande
inertie, de riper.

Le transport des blocs de fondation néces-
site beaucoup d'énergie, il faut donc ména-
ger son dos car l'edification du mur ne fait
que commencer. Il vaut mieux rouler les
pierres et ne pas hésiter a utiliser une
brouette.

o
C%g@ >

Figure 107
Le mur est un puzzle a trois dimensions.

Le puzzle -
Cordeau

Profitez de ces transports pour « sentir les
pierres ». En les manipulant, cernez chacun
des blocs. Identifiez leur face la plus sta-
ble, leur hauteur, ceux qui ont une belle
fagade, les possibilités quiils offrent de
coincider les uns avec les autres®. Lors de
cette appréhension des pierres et de leurs
caractéristiques, commencez a assembler
votre mur de fagon mentale, comme vous
le feriez avec les piéces d'un puzzle.

En effet, un choix judicieux et un posi-
tionnement bien senti éviteront de bou-
ger plusieurs fois le méme bloc, ou d'étre
ensuite contraint a la reprise par une taille
fastidieuse. Cette anticipation doit donc
vous conduire a positionner quasiment
immédiatement, et de facon correcte, les
blocs de fondation sans avoir trop a y
revenir. Il faut donc essayer de développer
une aptitude pour prendre du recul sur
les pierres, autrement dit affiner ce « tour
de main » et ce « coup d'ceil » essentiel a
toute magonnerie a pierres séches.

La préparation

Dés le creusement des fondations, I'écoule-
ment des eaux doit étre pris en compte. ||
faut donc drainer leur assise. Sur roc, assu-
rez-vous que l'eau ne peut pas stagner en
ameénageant des exutoires par lesquels elle
s'évacue. Sur sol meuble, étalez sur le fond
de la fouille un drain de petites pierres
débouchant sur des exutoires. Ce drain
est trés important, il évitera au mur de
rester les pieds dans l'eau. Leau stagnante
peut déstabiliser le sol sur lequel repose
les fondations ou méme, selon les régions,
geler et déchausser le mur. Faites d'autant
plus attention que les murs de souténe-
ment sont drainants par nature : les eaux



S.

Eyrol

d'écoulement convergent par gravité vers
leurs fondations.

Lors de la mise en place des blocs de fonda-
tion, il est impératif de tendre un cordeau®.
En effet, la taille et le poids des pierres uti-
lisées, ainsi que leur position dans le mur
ne permettent pas toujours de rectifier
leur emplacement facilement. Le cordeau
évite ainsi des erreurs d'alignement qui
ne deviennent flagrantes que par la suite,
lorsquiil est trop tard pour les corriger.

La mise en ceuvre

Les blocs sont rangés et batis en fonction
de critéres précis qui répondent aux exi-
gences attendues des fondations.

La position au sol

Il faut soigner la stabilité propre de cha-
cun des blocs. Premiérement, les blocs de
fondation sont toujours posés a plat, et
de la fagon la plus stable qui soit, c'est-
a-dire sur leur plus grande surface. Evitez
donc de mettre les blocs sur chant. Une
pierre mal positionnée peut s'enfoncer et
entrainer un affaissement du mur.

Selon leur forme, il n'est pas toujours possi-
ble de faire reposer les blocs au sol sur toute
leur surface. Dans ce cas, soit on enléve la
partie qui ne touche pas le sol soit on cale
le blog, lidéal étant alors de le stabiliser
avec une seule pierre (figure 108).

La pierre qui sert de cale doit elle-méme
reposer a plat. Il est important d'obtenir
une bonne coincidence entre les deux
surfaces de contact de la cale et du bloc
afin de bien répartir le poids du bloc. Si ce
n'est pas le cas, le bloc risque de bouger
sous le poids du mur, et donc de I'affaiblir
deés son fondement.

{vue en coupe)
enlever }
|
Caler a plat ¥ 7

Figure 108
Caler une pierre a plat.

D'autre part, les blocs de fondation sont tou-
jours placés en boutisse*’ afin de réduire la
possibilité de renversement du mur.

Enfin, les blocs doivent étre inclinés vers
lintérieur du mur. C'est pourquoi, dés la
préparation des fouilles, le sol est creusé
en oblique, plus haut en facade et plus
bas dans le corps du mur®. Cela évite le
glissement du bloc de fondation sur le sol,
et contrecarre la poussée que le poids du
mur exerce sur lui. L'angle de I'inclinaison
entrainera l'angle du fruit du mur (figures
109 et 110).

En donnant du fruit au mur, on réduit aussi
les risques de renversement du mur vers
I'avant. De plus, dans le cas d'un mur de
souténement, on renforce sa capacité a
contrecarrer la poussée du sol.

{vue en coupe)

Fondations mur souténement

Figure 109
Linclinaison des blocs de fondation
d’un mur de souténement.

(vue en coupe)

Fondations mur double face

Figure 110
Linclinaison des blocs de fondation
d’un mur de cléture.

Le rapport des blocs entre eux

Des la mise en place des blocs de fon-
dation, le mur est également a concevoir
dans son épaisseur. Faites en sorte que le

2. Les préparatifs du mur

Fondations
sur terrain en pente

Si voire mur suit une pente, vous
devez aménager les fondations sur
des marches. En effet, les pierres
de fondation ne doivent pas étre
osées en oblique dans le sens de
ﬁ: pente. Elles doivent pencher vers
I'intérieur de la pente, de la méme
fagon qu’elles doivent également,
dans le cas d’un souténement, étre
inclinées vers 'intérieur du falus,
comme nous venons de le voir.

S0l

Fondations en pente
(plerres en escalier)

Sel

Figure 111
Implantation des fondations
dans une penfe.

volume des blocs remplisse au mieux l'es-
pace laissé par ses voisins, non seulement
en facade mais aussi dans le corps du mur.
Pour cela, choisissez-les selon leur forme et
n'hésitez pas a les tailler afin d'enlever les
pointes ou excroissances qui empéchent la
correspondance avec le bloc voisin.

Il est aussi trés important de croiser les
blocs dans le corps du mur, afin d'éviter les
coups de sabre dans sa structure intérieure
(figure 112).

Méme si l'on choisit bien les blocs de fon-
dation, il y aura toujours des espaces vides

(vue de dessus)

Qui Non

| il

Croiser les blocs

Figure 112

Croisement des blocs a l'intérieur
du mur.

— Cordeau

46. Voir « Installer un
cordeau », p. 37.

47 . Voir « Boutisse et
panneresse », p. 32.

48. Voir
« Terrassement et
préparatifs », p. 37.
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« Caler une pierre sur
ses faces de joint »,
p. 60.
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entre leurs faces de joint — & moins de pas-
ser beaucoup de temps a les tailler. Ces
espaces sont de deux sortes : ceux qui
permettent linsertion de pierres posées
a plats et ceux dont la finesse rend les
blocs presque jointifs. Pour les espaces
remplis avec des pierres mises a plat, on
parle de calage. Comme le poids du mur
s'exercera également sur ces pierres, elles
ne doivent pas créer d'éventuels points
d'affaissement. |l est préférable de les
prendre d'un seul tenant, comblant l'es-
pace en une seule fois. Cependant, cela
est souvent impossible : deux pierres, ou
plus, peuvent étre nécessaires pour rem-
plir chaque espace. Celles-ci doivent aussi
étre posées a plat et calées sur toutes leurs
faces. Il convient donc d'utiliser des pierres
de plus en plus petites, ce qui a le double
effet de combler les vides et de caler les
différents éléments entre eux.

Pour les espaces presque jointifs, il est
recommandé de claver une pierre la ou
les blocs se touchent® (figure 113).

Insérer des cales en force:
entre les blocs pour les claver,

Figure 113
C?aver les blocs de fondation.

On enfonce alors en force des pierres pla-
tes sur chant dans l'interstice. Cette finition
a pour effet de relier les blocs entre eux, et
de les rendre solidaires contre les poussées
qui vont s'exercer.

Le lien avec la magonnerie
supérieure du mur

Lassise que représente le haut des blocs
de fondation est trés importante pour les
rangs supérieurs de pierres qui formeront
le mur. La hauteur est un critére a pren-
dre en compte dans le choix des blocs, au

méme titre que tous ceux déja dévelop-
pés. En effet, organiser les blocs en tenant
compte de leur hauteur permet de prévoir
une assise sur laquelle il sera plus facile de
reprendre le mur. Ils sont rangés de fagon a
ce qu'ils conservent la plus grande régula-
rité possible, et que leur hauteur ne varie
pas en dents de scie (figure 114), Cette
assise, en laissant la possibilité de croi-
ser les pierres, évitera de créer des coups
de sabre.

fvue de face)

Moins bon

Assises de fondatian
Figure 114
Assises de fondation.

Evidemment, les blocs dont on dispose
ne sont généralement pas de la méme
hauteur. Ainsi, malgré le soin apporté au
choix des blocs pour composer lassise,
des irrégularités apparaissent. Il est alors

Figures 115 et 116

Arase préparant le croisement
des pierres au rang supérieur.
Pierre croisée sur I'arase.

inutile d'égaliser les blocs en les taillant.
Pour remédier aux irrégularités et éviter
de fragiliser la structure du mur, il vaut
mieux effectuer une arase au niveau de
chaque décalage, afin de pouvoir croiser
les moellons au plus tét dans la reprise du
mur (figures 115 et 116).

Assurez-vous aussi que les pierres du corps
du mur ne soient pas plus hautes que cel-
les de la facade, car cela obligerait a poser,
sur le rang suivant, une pierre qui penche
vers l'avant (figure 117).

(vue en coupel

Sol

Assises de fondation

Figure 117
Le bloc du corps du mur ne doit pas
dépasser le niveau du bloc en facade.

Si nécessaire, taillez et reprenez la surface
du haut des blocs pour affirmer leur pente
vers lintérieur du mur, afin de donner
du fruit aux pierres. Le méme effet peut
également étre obtenu en calant le bloc
par-dessous. Plus généralement, taillez et
reprenez le haut des blocs pour les apla-
nir et en enlever les imperfections, ou les
décalages, qui pourraient déstabiliser la
rangée suivante (figure 118).

(vue en coupe)

Enlever

{

Sol

Enlever les imperfections
du haut des blocs.
Figure 118
Préparation du haut des blocs de fondation.
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Fondations selon la
particularité du sol

La gestion des fondations peut varier selon
le terrain ou l'on construit un ouvrage en
pierre séche. Nous retiendrons ici deux
possibilités qui englobent la plupart des
cas particuliers : les fondations sur roc et
celles sur un terrain meuble.

Les fondations sur roc

Si vous pouvez atteindre la roche pour
fonder votre ouvrage, celui-ci n'en sera
que plus solide (figure 119). Cependant,
il est préférable quelle ne soit pas trop
profondément enfouie, car cela augmente
la hauteur du mur et donc la quantité de
pierres nécessaires.

Dans le cas d'un mur de cloture, il y a
des fondations sur roc uniquement si la
roche est présente la ol vous avez décidé
de positionner l'ouvrage. Le cas échéant,
vous taillez la roche uniquement lorsquelle
décrit une pente qui pourrait déstabiliser
l'ouvrage.

En revanche, dans le cas de murs de sou-
ténement, il est judicieux de « chercher la

Implantation sur roc /4/- } S
1 [/

e Ty

Figure 119
Implantation des fondations sur roc.

roche », méme si cela dicte leur implan-
tation dans la pente. Adaptez-vous ainsi
au terrain en privilégiant les endroits ou la
roche affleure pour positionner les murs.
Le dessin des murs est alors déterminé par
la nature méme de l'espace a aménager®.
Prendre en compte ces caractéristiques
revient a se mettre dans la position des
anciens aménageurs : ces paysans ont
construit des pentes, pour les mettre en
culture, en utilisant un outillage non méca-
nisé avec les matériaux offerts par leurs
terrains®' . Cette démarche peut constituer
la clé d'un aménagement selon des critéres

2. Les préparatifs du mur

traditionnels, avec des proportions équili-
brées dans le paysage et un aspect final
esthétique et harmonieux.

La plupart du temps, la roche décrit une
pente qui ne permet pas au mur une assise
efficace a la premiére rangée de pierre : a
plus ou moins long terme, cela ferait glisser
la pierre et le mur s'affaisserait.

Quel que soit le type d'ouvrage, un mur
de cléture ou un mur de souténement, il
faut donc préparer la roche pour baser
correctement l'assise du mur. Cela consiste
a creuser la roche afin d'aménager un
socle prét a recevoir 'ouvrage tout en lui
donnant linclinaison nécessaire au fruit*
(figure 120).

Non

Figure 120
Implantation d’un bloc de fondations
sur du roc.
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50. A l'usage
vous remarquerez
qu'un tel choix
procure une
économie de
terrassement et de
transport de terre.

51. On parle a leur
propos de « faiseurs
de champs ».

52. Voir

page suivante.
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PAS A PAS

Les étapes
des fondations sur roc

Outils : pioche, barre & mine, tétu ou
autres oulils de taille, balai de canton-
nier (il est aussi possible d'ufiliser un
marteau-piqueur mécanique}

Niveau de |'étape dans la construc-
tion du mur : fondations

Selon l'endroit ou le mur est construit,
on peut étre amené a l'assiser sur le roc.
Méme s'il n'y a alors pas de probléme
de tassement de sol, un minimum de
préparation reste nécessaire. Nous allons
aborder ce travail préparatif avec un chan-
tier portant sur la création d'un mur de
souténement assisé sur le roc.

Terrasser

Décapez la roche, enlevez la terre et le
cailloutis jusqu'a atteindre la roche (figu-
res 121 et 122).

Matérialiser l'emplacement
du mur

Tendez ensuite un cordeau pour repérer
ol le mur passera, et pour éviter de creu-
ser plus que nécessaire (figure 123).

Figure 121
Décaissez.

Figure 122
Dégagez la roche.

Figure 123
Avant de creuser, matérialisez I'emplace-
ment du mur & I'aide d’un cordeau.

Creuser lassise du mur

Commencez par enlever toute la partie
friable du roc avec une barre a mine, une
pioche ou des outils de taille comme le
tétu ou le burin (figures 124 et 125). Selon
la qualité de la roche, le travail est plus
ou moins fastidieux (figures 126 et 127).
Néanmoins, il est préférable denlever
systématiquement cette couche de roche
car elle peut se révéler trop fragile pour
supporter le poids du mur.

Préparez ensuite l'assise du mur en creu-
sant le roc afin d'y aménager un plan
légérement incliné en contre-pente vers
la colline. Au fur et a mesure des travaux,

Figure 124
La roche mise a nue.

Figure 125
Attaquez la roche avec une barre
a mine.

Figure 126
Le travail est plus ou moins long et difficile
selon la nature de la roche.
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Figure 127
Ici la roche se délite en cailloutis.

nettoyez l'assise pour vérifier la pente
(figure 128). Si le cordeau vous géne,
enlevez-le, mais retendez-le réguliére-
ment afin de ne pas creuser inutilement
(figure 129). Linclinaison en contre-pente
ainsi obtenue donnera le fruit du murs
(figure 130).

Poser les fondations

La premiére rangée de pierres est posée
sur cette assise, légérement inclinée
vers l'intérieur afin d'assurer le fruit et la
stabilité du mur (figure 131). Contraire-

Figure 128
Nettoyez réguliérement
pour voir I"avancement.

a

Figure 129
Creusez |'assise en vérifiant votre travail
& I'aide d'un cordeau tendu.

Figure 130
La préparation du plan incliné destiné
@ recevoir le mur est achevée.

ment aux fondations sur terrain meuble,
il n'est pas posé de drain sur |'assise du
mur (figure 132) : les cailloutis le com-
posant seraient autant de petites billes
sur lesquelles les pierres de fondation
pourraient rouler.

Fondations sur terrain
meuble

Sur un terrain meuble, comme c'est le cas
pour notre mur de référence®, vous pou-

Figure 131
Pose d’un bloc de fondation.

£ T

Figure 132
Le mur repose directement sur la roche
ainsi creusée.

vez aussi construire un mur solide. Les fon-
dations d'un mur en pierre séche n'ont pas
a étre trés profondes, elles doivent surtout
reposer sur le bon sol. Il s'agit d'atteindre,
lors du décaissage, le niveau du sol qui
sera suffisamment stable et tassé pour
résister au poids du mur®, Procéder ainsi
prévient l'affaissement du sol sur lequel
repose le mur, et évite le tassement du bas
de sa structure — désordre qui peut gagner
toute la magonnerie, ou alors affaiblir le
mur a plus ou mains longue échéance®.

53. Voir

« Terrassement

et préparatifs »,

« Décaisser », p. 37.

54. Voir

« Restaurer

un mur de
souténement », p. 85,

55. Voir

« Terrassement

et préparatifs », et

« Décaisser », p. 37.

56 Voir

« Restaurer

et entretenir »,
p-173.
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Creuser de 20 a 40 cm suffit la plupart
du temps, en dehors de cas particuliers
comme des murs trés hauts ou des ter-
rains instables. Sur certains terrains trés
compacts, il n'est méme pas nécessaire de
creuser si profond. La encore, s'adapter au
lieu demande de la réflexion, du bon sens,
et si possible une bonne observation de ce
qui s’est fait dans les environs du chantier,
dans les mémes conditions.

Une fois la fouille effectuée, il faut en
damer le fond. Si le terrain n'est pas natu-
rellement drainant, étalez une couche de

(vue en coupe)

Sol

Faire dépasser les blocs de
fondation pour augmenter la
surface de portage.

En posant ce drain, respectez la pente pré-
vue pour le fruit lors du décaissage.

Une fois le drain étalé et compacté, on
peut alors poser les premiéres pierres.
De la méme facon que pour un mur sur
roc, on donne aux blocs une inclinaison
vers l'intérieur du mur (figures 109 et 110,
p. 47). De plus, il est recommandé de faire
dépasser jusqu‘a 20 cm les premieres pier-
res par rapport a I'aplomb du mur (figures
134 et 135).

Ce positionnement en déport du premier

Figure 134
Avancée de la premiére pierre
de fondations sur terrain meuble.

rang de pierre a pour but d'augmenter la

cailloux ou de gravier afin de permettre le . -
surface sur laguelle s'exercera le poids du

52

drainage du bas du mur (figure 133).

Figure 133

Dispositif de drainage de 'assise
d’un mur sur ferrain meuble.

Récupérer les eaux
d'écoulement

En creusant le roc pour y installer
vos fondations, vous pouvez créer
des « réservoirs » dans lesquels les
eaux de ruissellement vont rester.
Ne leur laissez pas la possibi-
litt de stagner et aménagez des
évacuations afin qu’elles puissent
s'écouler. Si ce n'est pas fait, votre
mur en sera fragilisé. Par contre,
a I'exemple des usages tradition-
nels, vous pouvez firer parti de ces
écoulements d’eau en les récupé-
rant et en les canalisant vers une
citerne.

mur afin de répartir sur une plus grande
surface sa charge au sol.

Figure 135
1. Sel ; 2. Cordeau donnant I'aplomb du mur ;
3. Blocs de fondation en déport.

En terrain meuble, les pierres de
fondations dépassent de I'aplomb du mur.
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Macgonner

a pierres séches

Ce chapitre présente de facon théorique
les techniques constructives et les régles
de l'art de la maconnerie a pierres séches.
Les gestes du murailleur sont repris
en images pour analyser les construc-
tions. Seront abordées les techniques
en pierres croisées, en pierres clavées, la

maconnerie du couronnement, et les parti-
cularités d'un mur de souténement et d'un
mur de cléture. Lillustration permet de suivre
étape par étape les gestes du macon
pour maconner a pierres séches dans
les régles de l'art au travers de différents
types douvrages.
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1. Nofion abordée
dans « Savoir
regarder une
pierre », p. 28.
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Construire en pierre séche consiste a
magonner en posant des pierres en équi-
libre les unes sur les autres, avec la plus
grande stabilité possible. En magonnerie
traditionnelle, un tel empilement de
pierres est solidifié avec du mortier qui lie
les pierres entre elles.

Pour parvenir aux mémes fins, le magon
travaillant la pierre séche fait unique-
ment appel a la pierre elle-méme. I
se sert du propre poids de celle-ci,
ainsi que du poids de la structure ou
elle est employée. Il anticipe égale-
ment les forces qui vont s'exercer sur l'ou-
vrage terminé. Construire ainsi suppose
de respecter certaines régles de construc-
tion afin d'assurer la pérennité de l'ou-
vrage. Il faut cependant rester souple,
accepter tous les moyens permettant
d'obtenir un tel équilibre ; ceux-ci dépen-
dent essentiellement de la morphologie
de la pierre employée. Clest pourquoi
aucune régle, aucune technigue n'est
générale, elle demande toujours a étre
adaptée, voire détournée.

Lors de la construction, les pierres étant
posées une par une, le murailleur doit
appliquer a chacune d'elles les régles de
construction qui prévalent dans cette
technique. Clest en effet au moment de
la pose de chaque pierre que se joue la
cohésion globale du mur.

Afin de vous guider dans votre pratique,
nous allons nous attacher a décrire ces
régles essentielles. Nous commencerons
par détailler les principes généraux qui
ont trait a la pose de chaque pierre,
quelle qu'elle soit. Les conséquences de
ces régles sur la globalité de l'ouvrage
seront également développées.

Nous décrirons ensuite les régles spécifi-
ques, liées a la place et a la fonction de
certaines pierres particuliéres (pierres de
parement ou de traverse.. ).

Les regles
de construction
en pierres croisées

Quels que soient la pierre et l'endroit ou
elle est positionnée dans le mur, la recher-
che d'équilibre lors de sa pose se résume
en quatre regles fondamentales :

+ la régle du croisement. Elle permet la
répartition du poids et des forces qui lient
les pierres les unes aux autres ;

- la régle de l'assise. Elle assure I'appui
d'une pierre sur le rang inférieur et sa pré-
paration pour le rang supérieur ;

+ la régle du blocage. Elle utilise la stabi-
lité de chaque pierre pour tenir et bloquer
les pierres entre elles ;

- la régle du fruit. Elle joue sur la réparti-
tion du poids des pierres. En donnant une
inclinaison aux pierres, le fruit optimise et
dirige leur force.

Le croisement des pierres

Lors de la pose d'une pierre, on dit qu'une
pierre « croise » lorsqu'elle est placée a
cheval sur les faces de joint' des pierres
sur lesquelles elle repose. Au contraire, on
dit qu'elle ne « croise pas » si ses faces de
joint s'inscrivent dans la continuité des
faces de joint des pierres du dessous,
contribuant ainsi a créer un « coup de
sabre » (figures 1 et 2).

Croiser les pierres assure, d'une part, une
bonne répartition du poids et, d'autre part,
la création d'une structure ol chaque
pierre se trouve imbriquée, bloguée,
comme tissée avec toutes les autres.

La répartition du poids

Chaque pierre pése de son propre poids,
ainsi que du poids qui s'exerce sur elle.

=7

Figure 1

Comment poser la pierre A sur les pierres
B, C et D en respectant la régle

du croisement

Lapierre Ane repase que sur la

pierre B, et Ia face de joint entre

les plerres B et C se poursult au
niveau de fa piene A

La pierre A repose sur les trois

pierres 8, Cet D en croisant leurs
faces de joint,

Figure 2

A gauche, la pierre A est posée en croi-

sant, a droite, elle crée un coup de sabre.

(vue de face)

Figure 3

L'assiette sur laquelle reposent

les pierres s'agrandit au fur et @ mesure
que le mur monte.

Ce poids, transmis par une pierre, se
répartit sur les pierres sur lesquelles elle
repose. Au fur et a mesure que le mur
monte, cette répartition du poids permet
donc d'agrandir l'assiette sur laquelle
chaque pierre repose. Ainsi sur la figure 3,
la pierre A, en croisant sur les pierres B et
C, répartit son poids entre elles. Et la
répartition se poursuit lorsque B et C croi-
sent également sur les pierres infé-
rieures. Grace au croisement, la pierre de
couronnement pése sans rupture sur un
grand nombre de pierres jusqu‘aux fon-
dations (figure 4).
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(vue de face)

Pierres sur lesquelles le poids de la pierre A repose
et se répartit gréce & la régle du croisement,

Figure 4

La pierre de couronnement pése sans
rupture sur un qucmd nombre de pierres
jusqu’aux fondations.

La création de la structure
magconnée

L'enjeu d'une telle répartition du poids est
son utilisation comme agent de liaison
des pierres. En croisant systématiquement
les pierres, tant en facade que dans le
corps du mur, la répartition du poids de
chaque pierre crée une structure ou cha-
cune est solidarisée dans le mur par le
poids de toutes les pierres qui s'exerce sur
elle (figure 5).

{vue de face)

Figure 5
Les pierres A ef B pésent ensemble
sur les pierres hachurées.

Le maillage ainsi réalisé lie et maintient les
pierres les unes aux autres. En revanche,
si les pierres ne sont pas croisées correc-
tement sur plusieurs niveaux, une rupture
nommée coup de sabre fractionne la
structure du mur (figures 6 et 7).

Cette structure, créée par le croisement
des pierres et la répartition de leur poids,
peut étre observée sur des vestiges de
vieux murs. Une pierre plus lourde conti-
nue a retenir la maconnerie sur laquelle elle
pése, alors que le reste du mur a disparu,
ainsi la pierre notée A sur les figures 8 et 9

Caup de sabre

La pierre C est la seule a recevoir |e poids des pierre A et B.

Figure 6
Un coup de sabre crée une rupture dans
la structure du mur.

Figure 7
Coup de sabre en parement.

continue a retenir la macgonnerie sur
laguelle elle repose et pése.

Il est essentiel de tenir compte de la forme
et du volume des pierres pour parvenir a
réaliser une telle structure. Le murailleur
doit s'adapter a la pierre utilisée (figure 10).
Pour suivre la regle du croisement, il peut
décider de reprendre les pierres par une
taille minutieuse afin de les formater et de
leur donner le volume idéal, ou au contraire
les utiliser telles quelles et rechercher la
pierre qui convient le mieux.

Lassise

On nomme « assise d'une pierre » la surface
sur laquelle elle repose. L'assise est toujours
double car elle est réalisée par la mise en rap-
port de deux surfaces :d'une part, les faces
supérieures des pierres déja magonnées, et,

3. Magonner a pierres seches

Figure 8
Vue de face.

Figure @
Le méme mur vu de profil.

Figure 10
La régle du croisement vaut pour toutes
les formes de pierre.

d'autre part, la face inférieure de la pierre
que l'on y dépose. Ce rapport est important
a plusieurs titres : il compose |'assiette sur
laquelle repose la pierre, et détermine ainsi
sa stabilité ; c'est également de Iui que
dépend la possibilité de croiser et de créer
la structure définie plus haut?.
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2. Par extension
un rang de pierres
est également
nomme une assise,
et un mur

dont les rangs
sont composés

de pierres de la
méme hauteur

est dit magonné
selon des assises
réguliéres.



3. Voir « Boutisse et
panneresse », p. 32.

4. Voir « Vérifier

la stabilité

d'une pierre lors

de sa pose », p. 59.

5. Voir « Respecter
I'assise d'une
pierre », p. 112.
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Assurer la stabilité

Une bonne assise assure |'assiette et la sta-
bilité d'une pierre. En effet, les pierres doi-
vent étre non seulement stables, mais la
force qu'exerce leur poids doit étre égale-
ment contrélée afin de ne pas déséquili-
brer les pierres alentour (figure 11). Pour
cela, les pierres sont posées a plat sur
toute leur face d'assise, la plus grande par-
tie de leur volume, bien insérée dans le
corps du mur, reposant de facon stable
dans la magonnerie®.

Une pierre posée de facon instable peut
donner limpression d'étre calée par le
poids du mur qui l'englobe. Cependant, a
long terme, elle introduit une faille qui
déstabilise la totalité de la structure. Il est
donc impératif de vérifier, lors de la pose de
chaque pierre, qu'elle ne balance pas sur les
pierres du rang inférieur®,

La pierre A repose a plat
sur les pierres Bet C.

Figure 11

L'assise doif permeitre & la pierre posée
& plat de peser de facon stable sur

les pierres du dessous.

Les points dappui

Contrairement a la magonnerie tradition-
nelle qui utilise le liant pour créer une sur-
face d'assise parfaitement jointive, en
magonnerie a pierres séches, l'assise est
assurée par des points d'appui. Chaque
pierre repose alors sur au maoins trois
points, les plus larges possibles. Ces points
d’appui doivent étre équilibrés et bien dis-
tribués, tant sur les pierres du dessous que

sur la surface d'assise de la pierre instal-
lée. Ainsi, la pierre posée touche chacune
des pierres sur lesquelles elle repose. Ces
appuis lui permettent de reposer a plat,
de fagon franche et stable.

Permettre le croisement

Une pierre ne croise que si son assise le
permet. Préparer |'assise destinée a rece-
voir la pierre du rang supérieur, tout en lui
permettant de croiser, nécessite donc une
anticipation lors de la pose des pierres
inférieures. Cette préparation est plus ou
moins difficile selon la forme des pierres a
maconner. Le cas le plus simple est celui
des pierres plates (pierres dont les deux
faces d'assise sont plates et paralléles).
Préparer l'assise consiste dans ce cas a
installer au méme niveau les faces d'assise
supérieures de deux pierres, niveau sur
lequel croisera la pierre supérieure®.

Au contraire, si les pierres sont de forme
moins réguliére, la préparation de l'assise
differe selon les pierres disponibles, la
possibilité de les caler, de les tailler, ou
tout simplement de les choisir. Cette pré-
paration consiste alors a reproduire en
négatif le profil de la face d'assise de la
pierre a installer (figure 12). Une bonne
assise permettant de croiser dépend donc
autant de la préparation des assises que
du choix (et éventuellement de la taille)
de la pierre posée.

NG I
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Plerres [rréqguligres.

Figure 12
La surface d‘assise permet le croisement
et la stabilité des pierres (vue de face).

Caler une pierre
sur sa face d’assise

Caler une pierre sur sa face d'assise
permet de E.Ii offrir une assiette stable
et de faire en sorte qu’elle repose
bien & plat sur son appui. Un calage
d’assise bien réalisé permet de répar-
tir le poids qui s’exerce sur une pierre
sans |la déstabiliser, et sans qu’elle
déstabilise la maconnerie surlaquelle
elle repose.

Choisirune cale qui s'inscritdans 'es-
pace vide entre la pierre et son assise
n'est pas facile. La difficulté réside
dans ﬁesﬁmction de la forme et du

volume de la cale la mieux ajustée,
cet espace étant partiellement caché.

Cette estimation peut se faire en glis-
sant la main sous la pierre (figure 13).

Figure 13

La main glissée sous la pierre permet
d'estimer |'épaisseur, la profondeur et
le volume de I'espace a caler.

Figure 14
Ces indications aident & choisir
la cale.
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(suite)

Cela donne des indications sur
I'épaisseur, la profondeur et le
volume de I'espace & caler, et donc
de la cale a trouver).

Figure 15
Pose de la cale.

Veérifier la stabilité
d'une pierre
lors de sa pose

Lorsque vous posez une pierre, vous
devez en véritier la stabilité avant de
poser la suivante. Pour cela, deux
gestes sont a faire systématiquement.

Le premier geste permet de vérifier la
bonne assise de la pierre. Il simule les
pressions que va exercer le reste du
mur sur elle. Cela détermine ainsi si
la pierre est bien calée et si elle ne
bof;nce pas. Posez la paume de votre
main & plat sur le dessus de la pierre
et exercez une pression ponciuelle sur
chacun de ses bords (figures 16 & 20).
Si la pierre accompagne une de ces
poussées, vous devez la reprendre :
soit en la calant soit en enlevant ce qui
la fait balancer.

le second geste permet de s'assu-
rer de la stabilité de la pierre et de
sa solidarité avec les pierres voisines.
Posez la paume de volre main ouverte
sur la pierre en exercant une franche
poussée verticale de toute votre main,
doigts compris. Puis essayez alors de
tourner votre main, comme si vous vou-
liez entrainer la pierre dans un mou-
vement de rotation dont 'axe serait le
centre de votre paume (figure 21).

3. Magonner a pierres seches

Figure 16 Figure 19 }
Plaquez la main solidement La pierre ne doif pas bouger
sur la pierre. sous les pressions...

Figure 20

Figure 17
... ni faire bouger les autres pierres.

Appuyez fort sur un de ses bords.

Figure 18 Figure 21
ggifgs de méme sur les trois autres Tester la stabilité de la pierre.
rds.
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(suite)

Non seulement la pierre ne doit pas
accompagner volre mouvement,
mais aucune pierre ne doit bouger
autour d’elle. il y a déplacement,
les raisons peuvent étre multiples :
le calage est instable ou trop fra-
gile, les points de contact avec les
pierres du dessous sont insuffisants
ou déséquilibrés, une « bosse » dés-
tabilise la pierre, une ou plusieurs
pierres du rang inférieur peuvent
avoir bougé.
Ce dernier geste peut étre adapté
en utilisant les deux mains pour des
ierres de volume plus important,
Fune et I'autre main essayant de
faire bouger la pierre ofin de fester
sa résistance.

Figure 22
Pour des pierres plus grosses,
testez leur stabilité & deux mains.

Par ces deux gestes, vous vous assu-
rez de la qualité de votre travail
pierre aprés pierre.

Vous pouvez également vérifier tout
au long de la construction la stabilité
des pierres posées en marchant sur le
mur. En effet, une fois le rang de
pierres de facade terminé et le corps
du mur achevé, il doit étre possible
de marcher dessus sans qu'aucune
pierre ne bouge.

Vérifier I'assise a la main

La main, mieux que |'ceil, est un bon outil pour vérifier que la pierre posée assure une
bonne surface d'assise aux pierres du rang @ venir. Cette assise est nécessaire pour per-
mettre aux pierres de croiser. Pour la vérifier, aplatissez la paume de la main a la jonc-
tion enire deux pierres (figures 23 et 24). Toute différence de niveau sera ressentie
immédiatement. Ce geste permet aussi de localiser les défauts ponctuels qui pour-
raient géner la pierre supérieure. Yous pouvez alors les reprendre avec des outils
de faille, sans attendre que la pierre supérieure soit choisie.

Figure 23

Lors du choix d'une pierre, il faut
anticiper l'assise qu’elle va former
pour le rang supérieur.

Figure 24
La main permet de vérifier
la qualité de I'assise.

Caler une pierre sur ses faces de joint

On appelle « faces de joint » les faces verticales de la pierre prises dans la
maconnerie. Pour éviter toute possibilité de jeu entre les pierres du mur, ces faces
doivent étre jointives avec les pierres voisines. Si elles ne le sont pas, comblez le
vide a I'aide de cales.

Figure 25
La cale.

Figure 26
La cale est installée.

Figure 27
Toutes les faces de joint
sont calées sans excepfion.



Le blocage

Cette troisieme régle compléte celles que
nous venons d'aborder. Il s'agit de s'assu-
rer que chaque pierre est bien calée et
accolée a toutes ses voisines, afin d'éviter
tout jeu qui lui permettrait de travailler
individuellement sous l'effet de poussées
quelconques. En effet, en croisant les
pierres et en portant attention a leur
assise, le macon utilise et canalise les
forces verticales que les pierres exercent
par leur poids, dans le but de leur assurer
une stabilité et de les lier dans une méme
structure. De ces deux régles résulte un
blocage des pierres, principalement sur
leurs deux faces d'assise. Or, les pierres
doivent également étre bloquées sur les
faces de joint, afin d'éviter qu'un espace
laissé vide permette a une pierre de glis-
ser ou de riper latéralement.

Le blocage assure donc un calage latéral
des pierres. Il peut étre obtenu de plu-
sieurs fagons : en choisissant des pierres
dont les faces de joint sont bord a bord,
en taillant les pierres pour quelles le
soient, ou encore en calant les faces de
joint lorsque celles-ci ne sont pas join-
tives. Le calage est alors réalisé avec des
pierres  intermédiaires  positionnées
entre les faces de joint afin de combler
les vides®.

Le fruit

« Donner du fruit » a une pierre consiste a
la poser en donnant a sa face de pare-
ment un angle plus ou moins affirmé par
rapport a la verticale. Cela a pour effet de
donner un angle par rapport a I'horizon-
tale a ses faces d'assise, le « pendage »
(figures 28 et 29). Le fruit a plusieurs fonc-
tions : il prévient le renversement du mur
et distribue le poids des pierres vers lin-
térieur du mur.

Figure 28
En facade, le fruit d’un mur donne
I'impression qu'il penche.

Verticale
A h

Fruit

Pendage
d
horizontale T
Figure 29

Pierre posée selon la régle du fruit.

Prévenir
le renversement du mur

Une macgonnerie a pierres séches doit
résister aux mouvements et évolutions de
sa propre structure, lorsque celle-ci est
confrontée aux poussées qui s'y exercent
et aux déformations que son propre poids
entraine. Le fruit, qui donne a chaque
pierre une inclinaison vers l'intérieur du
mur, a pour effet d'ancrer celle-ci sur son
assise d'une facon particuliére : le poids
de la pierre est non seulement dirigé vers
I'intérieur du mur, mais son positionne-
ment est tel qu'elle ne peut pas riper sur
son assise et glisser hors du mur.

3. Magonner a pierres séches

Au niveau de |'assise des fondations, le
fruit prévient également le tassement du
sol a I'avant des pierres. Un tel tassement
pourrait entrainer le glissement vers
l'avant des pierres de fondation, et créer
les conditions du renversement du mur.

Mur 1 Mur2
avec fruit sans fruit
Ala
¥ F construction
¥ v
horizontale
Aprés
F E tassement
I'd J £ dusal
Le mur conserve Le mur
un léger fruit. se renverse.

Figure 30
Evolution d’un mur sous l'effet de pous-
sées [vue en coupe).

Distribuer le poids
vers Uintérieur du mur

Une pierre a laquelle on donne du fruit
ne repose plus a I'horizontale mais selon
un angle qui permet a son centre de gra-
vité de peser plus loin vers l'intérieur du
mur (figure 31). Ce dernier aspect a des
répercussions  différentes  selon  qgu'il

s'agit d'un mur de cléture ou d'un mur de
souténement.
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Figure 31
Quand les pierres sont posées avec

du fruit, la force exercée par leur poids se
rapproche de l'intérieur du mur.

6. Voir « Tailler

une pierre », p. 68,
et « Caler une pierre
sur ses faces de
joint », p. 60.
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Dans le cas d’'un mur de cléture, le fruit
donné a chacun des parements leur per-
met de reposer l'un contre l'autre. De
l'équilibre entre ces deux forces, qui
appuient I'une sur l'autre, nait une solidité
plus grande. La lettre F sur la figure 32
indique, pour le mur a double parement,
la force résultant du fruit des pierres.

Dans le cas dun mur de souténe-
ment, le fruit donné au parement et
au corps du mur permet de mieux
contrecarrer la poussée des terres du talus.
Sur la figure 32, G représente la force exer-
cée par le poids du mur. F indique, pour
le mur de souténement, la résultante des
forces de poussée du sol.

(vue en coupe)

G Y6
Mur & double parement

Figure 32
Forces s’exercant sur les murs.

Mur de souténement

Pour résumer

Chaque pierre doit :

® croiser ;

* poser sur une bonne assise ;

® permettre une assise stable aux
pierres du rang supérieur ;

» étre bloquée sur toutes ses faces ;
® décrire un angle avec
I'horizontale afin de lui permettre
de mieux recevoir ef redisfribuer les
forces qui s’exercent sur elle.

Clest |'c(|fp|ica|'ion, pierre aprés
pierre, de foutes ces régles qui
détermine une structure appelée

« appareil ».

Lappareil

La déclinaison des formes que peu-
vent prendre les pierres est trés variée.
Cependant, de chaque terroir, de cha-
que veine de roche, se dégage une
certaine unité qui résulte de [I'histoire
géologique particuliére du lieu ol sont
extraites les pierres. Elle se traduit par

Figure 33
Mur en plaques de schiste (Haute-Corse).

Figure 34
Mur en galets (vallée de la Durance).

la taille, la forme, la texture et la cou-
leur des pierres. Pour réussir a créer la
structure adéquate avec les pierres dont
il dispose, le murailleur adapte son geste
a ces caractéristiques. Il réalise ainsi un
enchevétrement toujours particulier, qui
nait des contraintes de la construction et
de la forme des pierres. L'appareil est alors
le résultat des solutions choisies par le
macon pour adapter la forme des pierres
disponibles a toutes les régles de construc-
tion vues plus haut. Le mur terminé, l'ap-
pareil, visible en parement, témoigne de
I'assemblage des pierres entre elles lors de
la construction (figures 33 a 38, quelques
exemples d‘appareil).

Figure 35
Mur en moellons bruts de calcaire (Haut-Var).

Figure 36

A gauche, mur appareillé en moellons
bruts de calcaire et, & droite, mur appa-
reillé en moellons de calcaire faillés

(Bouches-du-Rhéne).
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Figure 37
Mur en moellons de calcaire appareillés
de fagon aléatoire (Alpes-Maritimes).

Figure 38
Mur en blocs de caleaire taillés
(Alpes-de-Haute-Provence).

Le parement

Le parement est la face visible du mur. Tous
les murs ont deux faces, cependant un mur
de cloture a deux parements tandis qu’un
mur de souténement n'en a qu'un seul. La
face du mur de souténement qui n'est pas
visible ne demande pas le méme soin, il est
possible d'y laisser des pierres dépasser
(figure 39). En effet, I'alignement du pare-
ment n'est pas structurellement nécessaire
a la solidité du mur, il s'agit véritablement
d'un impératif purement esthétique’,

Les pierres dites de parement sont les
pierres dont une face reste apparente en

w

A B
Figure 39
Mur de souténement vu en coupe. A est
la face de parement, B la face arriére
du mur.
facade une fois le mur construit. Elles arré-
tent le mur. Sans déroger aux régles vues
plus haut, leur pose demande une atten-
tion supplémentaire. Leurs faces doivent
étre alignées, et c'est |'aspect final soigné
de cet alignement qui confirme la dexté-
rité du batisseur.

Pour parvenir a réaliser le parement, le
choix des pierres est primordial. Deux
conditions déterminent si une pierre peut
étre installée en parement : premiére-
ment, la pierre présente une face de joint
relativement plate et lisse pour slinscrire
dans le plan du parement; deuxiéme-
ment, cette face de joint décrit un angle
correct avec ses faces d'assise afin de pou-
voir étre dressée sans que la pierre soit
déstabilisée (figures 40 et 41).

v
Parement
Figure 40
La pierre A s'inscrit dans le plan du pare-
ment et a une bonne assise, ce qui n'est pas
le cas de la pierre B [pierres vues en coupe).

3. Magonner a pierres séches

Figure 41

Si I'on aligne la face de joint de la pierre B
sur le parement, son assise n'est plus
correcte (pierre vue en coupe). Il faudrait
la tailler.

Pour des raisons de facilité, la construc-
tion commence toujours par la mise en
place des pierres de parement. En effet,
I'alignement les rend plus difficile a choi-
sir que les autres pierres. Ce n'est qu'une
fois ces pierres disposées en facade que
les pierres du corps du mur sont installées.

Veérifier I'alignement
d’une pierre en facade

Pour régler I'alignement d'une pierre
en facade, vous pouvez, comme pour
les gestes de vérification de |'assise
des pierres, utiliser la paume de la
main. En plaquantcelle-cid cheval sur

lusieurs pierres, vous ressentirez
I?as différences d'alignement et cela
vous guidera pour aﬁiner le position
nement de la pierre.

Figure 42
Posez la paume @ plat sur plusieurs
pierres pour vérifier leur alignement.
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7. Toutefois

un parement lisse
et plat peut permetire
un meilleur
glissement des eaux
de pluie. C'est une
fonction non
négligeable pour
les pierres fendres
soumises & |'érosion
et exposées

a la pluie.
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8. Voir
« Le fruit », p. 61.
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(suite)

Cegestenevousempéchepasde véri-
fier plus précisément |'alignement
d’une pierre en facade. Pour cela,
vous pouvez utiliser ’ceil et, bien
entendu, le cordeau (figure 43). |l
est conseillé de prendre trés souvent
du recul pour regarder le mur et
repérer les pierres qui ne sonf pas
correctement alignées. Ceci permet
de les reprendre avant que trop de
poids ne repose sur elles.

Figure 43
Vérifiez également I'alignement

a l'ceil et, si possible, au cordeau.

Le corps du mur

Les pierres du corps du mur s'adaptent
aux pierres placées en parement. Elles doi-
vent autant que possible les bloquer par
leurs faces de joint, mais également pour-
suivre leurs assises, afin que les pierres du
rang supérieur puissent croiser et avoir du
fruit®, ce qui a pour effet de déterminer
leur hauteur (figure 44).

Le corps du mur poursuit I'arriére du pare-
ment jusqu'a l'autre face du mur, on parle
alors de remplissage. Méme sl n'est plus
visible une fois le mur achevé, il demande
autant de soin que le parement et doit res-
pecter toutes les régles décrites plus haut
pour chacune des pierres qui le compo-
sent. Il est indispensable dans un mur en
pierre séche (figure 45).

v
Figure 44
Les pierres A (en parement) et B {dans le
corps du mur) sont jointives et leur hauteur
(h) permet de croiser au rang supérieur.

Figure 45

Ce mur n'est composé que d'une seule
rangée de pierres en fagade. Il n’a pas
de corps de mur. Il n’est pas bien
construit et ne tiendra pas longtemps.

Les pierres
traversantes

Placer une pierre
de la largeur du mur

Une pierre qui traverse de part en part la
magonnerie d'un mur est appelée bou-
tisse parpaigne, pierre de liaison ou pierre
traversante,

La structure d'un mur en pierre séche,
qu'il soit de cloture ou de souténement,
est composée d'empilements de pierres
croisées les unes avec les autres. Ces
empilements ne peuvent pas toujours
croiser systématiquement dans la profon-
deur, il en résulte la possibilité d'un jeu
entre les deux faces du mur. C'est pour-
quoi la pierre traversante est indispen-
sable : elle permet I'homogénéité du mur
en solidarisant ses deux faces entre elles,
ce qui évite quelles travaillent séparé-
ment et que le mur se disloque.

Pour sa solidité, il est important de pla-
cer, a intervalles réguliers, de telles pierres
dans un mur. Elles seront donc réservées
dés le début du chantier pour ne pas étre
utilisées inutilement.

Une régle de base donne les indications
idéales pour placer les pierres traver-
santes : elle recommande de les poser
tous les metres linéaires de maconnerie,
et ce, a partir d'une hauteur de 50 cm, puis
tous les 50 cm supplémentaires. Ce prin-
cipe s'applique au mur de souténement
comme au mur de cloture. Cependant,
étantdonné la diversité des situations pos-
sibles, il n'y a pas, la encore, de regles fixes
déterminant la quantité exacte de pierres
traversantes nécessaires et leur emplace-
ment dans le mur. En effet, ce nombre

Figure 46

Le mur A, sans pierre traversante, peut

se disloquer. les deux faces du mur B sont
solidarisées par des pierres fraversantes
{vue en coupe].
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dépend de la possibilité d'avoir de tel-
les pierres, et des spécificités des pierres
employées. Si vous construisez avec des
pierres plates, régulieres, faciles a appareiller
et a croiser sans espaces, la quantité de pier-
res traversantes est moins importante que
celle nécessaire pour parvenir a une méme
solidité avec des pierres plus irréguliéres et
dont les faces sépousent difficilement.

Les autres dispositifs
possibles

Méme si vous ne disposez pas de pier-
res suffisamment longues, vous devez
réaliser la liaison des deux faces du mur,
Vous y parviendrez alors en croisant régu-
lierement les pierres a l'intérieur du mur
selon des dispositifs prenant les pierres en
tenaille. Cette fagon de faire peut se substi-
tuer a |'utilisation de pierres traversantes.

Figure 47

Mur A réalisé sans pierre de traverse et
sans croiser dans le corps du mur. Mur B
réalisé avec des pierres de fraverse. Mur
C réalisé avec des pierres en tenaille.

Figure 48
Trois pierres croisant en fenaille.

Dans le cas d’'un mur de souténement, les
pierres traversantes ne sont pas limitées
(dans leur profondeur) a la seule largeur du
mur : il est bienvenu qu'elles dépassent
dans le drain et méme dans le sol a l'arriére
du mur (figure 49). Ce cas de figure pré-
sente l'avantage d'ancrer le mur au talus.

Figure 49
Mur de souténement ancré au sol par une
pierre traversante.

Le calage et la taille

Lirrégularité des pierres brutes ne per-
met pas une magonnerie parfaite. Entre
celles-ci se créent inévitablement des
espaces vides qui peuvent, a plus ou
moins long terme, déséquilibrer les
pierres. Pour réduire et combler ces
vides, deux actions différentes aux résul-
tats semblables, peuvent étre réalisées :
le calage et la taille des pierres.

Le calage

Une des solutions pour bloquer les pierres
non jointives consiste a utiliser des cales,
c'est-a-dire des pierres s'insérant dans les
espaces restés vides. Elles peuvent étre
placées partout : en parement comme
dans le corps du mur, pour caler les faces
d'assise comme les faces de joint®
(figure 50). Toutefois, le principe du calage
différe selon la face de la pierre a caler.

Le calage des faces dassise

Il s'agit d’'un calage d'appui. lla une double
utilité : d'une part, il redistribue les pous-

3. Magonner a pierres seches

Figure 50

Mur maconné en blocs de calcaire avec
utilisation de nombreuses cales appa-
rentes en parement.

sées verticales sur les pierres du dessous
et, d'autre part, il crée une assiette stable a
la pierre a installer. Les cales doivent étre
positionnées en respectant autant que
possible les regles de magonnerie appli-
cables aux pierres a batir, a savoir croise-
ment, assise et blocage (figures 51 a 54).
Elles ne doivent pas laisser la possibilité
aux pierres de « rouler » ou de « glisser ».
Il ne faut pas non plus qu'elles puissent
faire levier ou agir comme un coin entre les

Figure 51
Calage d'assise en parement,
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9. Voir « Caler
une pierre sur ses
faces de joint »,
p- 60.
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pierres qu'elles calent (figure 54), sauf si
c'est |'effet recherché, pour un calage cla-
vant par exemple.

A
Non
\ et
__Oui
Figure 52

Bon et mauvais calages de la pierre A.

Figure 53

Les pierres A ef B, en préparant I'assise
de la pierre supérieure, sont également
considérées comme des cales d'assise.

vueL

Sous l'effet du poids de la pierre B, Sous le poids du mur, la cale A
la cale A fait levier sur la pierre C. s'enfonce et &carte les pierres Bet ©

Figure 54
Une cale ne doit pas agir comme un
levier ou un coin.

Le calage des faces de joint

Ce calage permet de bloquer les pierres
afin d'éviter qu'elles ne glissent ou jouent
ultérieurement (figure 55). Laction de

Figure 55
Dispositif de calage de faces de joint
visible en parement.

poser de telles cales est appelée le remplis-
sage ou le blocage. Son principe consiste a
combler les vides entre les faces de joint
par un volume qui lui corresponde au plus
prés. Il ne s'agit pas forcément de cales
sur lesquelles la pierre supérieure trouve
un appui, il n'est donc pas nécessaire que
les forces verticales s'exercent sur ce calage

Figure 56
la Iaierre A, posée sur chant et en délit,
cale latéralement les faces de joint des

pierres B et C. La pierre st;gerieure ne

repose pas sur A (vue de face).

(figure 56). Il n'est pas indispensable non
plus que ces cales forcent sur les faces de
joint qu'elles relient. Ces cales ne sont, en
quelque sorte, pas « actives », leur role n‘ap-
parait qu‘avec le temps et le tassement du
mur. En effet, leur présence évite surtout
qu'un espace laissé vide permette aux pier-
res de travailler latéralement lors de I'usure
du mur et sous les poussées qu'il peut subir
(figures 57 et 58).

Figure 57

Un espace vide qui subsiste enire

les faces de joint des pierres A ef B leur
laisse la possibilité de glisser latéralement

{vue de dessus).

Figure 58
La cale C empéche alors ce mouvement.

Le calage clavant

Le calage clavant consiste a glisser une
cale exercant une force latérale sur les
faces de joint des pierres qu'elle relie



(figure 59). Le principe de ce calage est le
méme que celui mis en ceuvre lors de la
construction d'un arc de décharge. En
effet, la cale est choisie pour sinsérer
entre les pierres a la fagon d'un claveau.
Elle est installée a l'aide de la massette ou
du tétu afin de forcer contre les pierres.
Mais son installation doit étre réalisée en
douceur, la force exercée pour la position-
ner doit étre limitée : les pierres quelle
relie ne doivent étre ni décalées ni pous-
sées par son installation, elles doivent
juste étre calées.

el e

[vue de face) (vue de dessus)

Figure 59
Calage clavant.

Contrairement au remplissage des faces
de joint, c'est un calage « actif ». La cale est
enfoncée comme un coin entre les pierres
quelle solidarise. Lensemble formé par
les pierres, clavées par les forces latérales
que la cale exerce, résiste alors solidaire-
ment aux pousseées.

Ce calage est systématiquement utilisé
lorsque l'on doit relier horizontalement les
pierres les unes aux autres, notamment lors
de la confection des fondations, du couron-
nement, des arcs de décharge, ou de cer-
tains aménagements comme les escaliers.
Il peut également étre réalisé dans la
maconnerie, jusqu’a en devenir le principe
méme'°. Il renforce la structure du mur
puisqu'il ajoute a l'utilisation du poids des
pierres agissant de fagon verticale, un élé-
ment de redistribution latérale des forces.

La taille

Les pierres peuvent étre magonnées
brutes ou bien taillées. Utiliser les pierres
brutes offre plusieurs avantages : réduire
considérablement le temps de travail ;

augmenter le volume de mur construit
avec le volume de pierre disponible ;
retrouver |'aspect rustique original dans
le cas d'une restauration de mur rural ; et
permettre un meilleur drainage du talus
(dans le cas d'un mur de souténement) par
les espaces vides laissés entre les pierres.

En revanche, la taille est une solution pour
faire coincider les pierres entre elles. Tailler
une pierre permet d'en enlever les parties
génantes. Par cette action, il est possible
de réduire l'épaisseur des joints, ou de
retravailler la partie des pierres exposée en
fagade ou destinée a I'assise".

Tailler une pierre consiste a reprendre son
volume en fonction des besoins. Dans un
premier temps, assurez-vous quelle
puisse convenir en la présentant a l'en-
droit ol vous voulez la placer. Si elle
convient, c'est-a-dire si son épaisseur, son
volume et sa forme correspondent gros-
sierement a l'emplacement a combler, il
reste alors a repérer ce qui géne et qui doit
étre taillé afin que la pierre trouve exacte-
ment sa place.

Les points de reprise
d'une pierre

Figure 60

Le point 1 concerne l'assise de la pierre,
le point 2 I'assise pour la pierre supé-
rieure, le point 3 la face de parement,
les points 4 et 5 les faces de joint.

Posez-vous toujours les mémes ques-
tions : guest-ce qui génera la pierre du
dessus ? Qulest-ce qui empéche de bien
reposer sur la pierre du dessous 7?7

3. Magonner a pierres seches

Que dois-je enlever pour que la pierre cor-
responde mieux aux pierres voisines 7
Dois-je en reprendre la fagade (figure 61) ?
Ce temps de réflexion simpose car il est
toujours possible, avec une méme pierre,
d'agir différemment (figures 62 et 63).

Figure 61

Préparez les fagades des pierres
en enlevant ce qui peut dépasser
de I'aplomb duv mur.

(vue de face}

Tailler ce qui géneen 1et 2,

Figure 62

Taillez ce qui empéche la pierre de bien
reposer sur la pierre du dessous et ce qui
génera la pierre du dessus.

{wue de face)
/i

Figure 63
Mais il est toujours possible, avec
la méme pierre, d'agir différemment.
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10. Voir

« La magonnerie

en pierres clavées »,
p. 70.

11. Voir « Tailler
une pierre », p. 68.
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Tailler une pierre

Pour magonner & pierres séches, il n’est pas nécessaire de failler minutieusement les pierres pour qu’elles soient parfaitement appareillées.
Les pierres sont avant fout choisies pour correspondre au plus prés a la pierre recherchée. Cependant, la taille d’une pierre, limitée &
quelques reprises, peut éfre nécessaire dans cerfains cas : sur sa face de parement pour qu’une pierre soit correctement alignée sur le
plan de la facade ; sur ses faces d'assise, afin qu'elle repose en équilibre et qu'elle ne déséquilibre pas les pierres du rang supérieur ;
enfin sur ses faces de joints pour qu’elle corresponde avec les pierres voisines.

Reprendre la face de parement d’'une pierre
Lorsqu‘une pierre présente une excroissance qui dépasse de I'alignement du parement (figure 64), elle est faillée & I'aide du tétu (figures 65 et 66).

I r EEE

Figure 64 Figure 65 Figure 66

Pierre donf une excroissance dépasse Taille du morceau qui dépasse avec la La pierre peut maintenant étre magon-
de I'alignement de la fagade. partie concave du tétu. née et s'inscrire dans I'alignement
du parement.

Reprendre la face d'assise d'une pierre

Pour tailler ce qui déséquilibre |'assise de la pierre, commencez par situer la bosse. Pour celq, faites bouger la pierre avec une main.
Gréice & ce mouvement, vous localisez I'endroit & reprendre. Repérez alors cet endroit avec voire autre main (figure 67, main 2) et
estimez la quantité de matiére & enlever ofin que les pierres soient jointives sur leurs faces. Gardez un doigt sur I'endroit en question
lorsque vous tournez la pierre et ne I'enlevez que lorsque vous étes prét d la tailler (figures 68 et 69).

= =

Figure 67 Figure 68 Figure 69

Repérez l'origine d'un déséquilibre Gardez un repére sur la pierre lorsque Rabotez ce qui géne avec le tétu
d’assise sous une pierre. vous la manipulez. en mesurant volre geste pour ne pas

casser la pierre.
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Reprendre les faces de joint

L’e;pcce entre les faces de joint de deux pierres peut étre calé. Cependant il est parfois préférable de reprendre une des pierres afin de
I'adapter au profil des pierres voisines (figures 70 & 72).

F?};ure 70 Figure 71 Figure 72
Placez la pierre puis repérez la zone a Taillez-la & I'aide du tétu. La pierre épouse alors la forme des
retoucher. pierres voisines.

Trouver « la » pierre manquante

Vous devez choisir chaque pierre en fonction de sa forme et de ses dimensions. Pour vous aider dans la recherche d’une pierre, mesurez
a I'aide de votre main I'espace dans lequel celleci doit s'insérer.

Vous pouvez le faire & I'aide d'un empan ou en utilisant votre main tendue. L'empan est plus utile pour trouver la pierre qui comble
un espace (figure 73). La main tendue est plus efficace si vous cherchez une pierre d'une hauteur particuliére. Une main posée sur la
pierre la plus haute, vous marquez par une pression du doigt cefte hauteur sur I'autre main (figures 74 et 75). Avec le souvenir factile
sur la paume, vous recherchez ensuite dans le pierrier la pierre correspondant & cette hauteur sﬁgures 76 et77), Dans les deux cas,
utiliser votre main est préférable & I'usage d’un métre. En effet, la mesure précise donnée par le métre est moins adaptée a la situa-
tion, le souvenir conservé par la main renforce voire capacité & saisir ef d retrouver le volume recherché. La main reste le principal
outil de la fabrication d’un mur en pierre séche. Elle saisit le creux et le volume bien mieux que I'ceil, et sait les lui fransmettre.

Figure 73 Figure 74 Figure 75

Utilisation de I'empan pour déterminer La hauteur de la pierre recherchée Marquez cette hauteur par une pres-
la dimension de la pierre manquante. s'aligne sur la pierre la plus haute afin sion du doigt sur la paume de 'autre
de pouvoir croiser au rang supérieur et main.

éviter un coup de sabre.
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(suite)

Figure 76
Dans le pierrier, recherchez les pierres correspondant a cette hauteur
a l'aide du souvenir tactile sur cette main.

Figure 77
La pierre est de la bonne hauteur, il sera
possible de croiser au rang supérieur.

70

La maconnerie
en pierres clavées

A linstar de la magonnerie en pierres croi-
sées, la magonnerie en pierres clavées
consiste également a créer une structure
stable, avec des pierres posées sans liant
et en équilibre les unes avec les autres.

Figure 78
Mur en plagues de calcaire clavées

(sud de la Dréme).

Tout ce qui structure une macgonnerie
croisée y a donc cours. Les quatre régles
de base sont, la aussi, a respecter et leurs
conséquences sont toujours « actives ».
Cependant, le principe d'assemblage
difféere par lintroduction d'une regle
de construction supplémentaire qui va
entierement transformer la structure de
I'équilibre de l'ouvrage : il s'agit de la régle
du clavage.

La solidité et la résistance de cette tech-
nique particuliére font quelle est utilisée
dans des conditions ol le mur subit de
fortes contraintes (par exemple, coulées
d'eau en bord de ruisseau ou en fond de
ravin). Elle est également trés souvent uti-
lisée en couronnement.

Notez que macgonner ainsi demande une
bonne maitrise technique, il est donc
conseillé d'avoir d'abord fait ses preuves
en magonnerie croisée,

Lutilisation de la pierre

Une telle magonnerie ne peut véritable-
ment étre mise en ceuvre que si l'on dis-

pose de pierres relativement plates, ceci
afin que leurs faces soient bien jointives.
Les pierres sont posées sur chant et non
plus a plat, dans le but d'augmenter la
surface destinée a recevoir les poussées
(figure 79). Si dans le cas d'une magonnerie
en pierres croisées, les faces d'assise sont
privilégiées, pour la magonnerie clavée ce
sont les faces de joint qui supportent les
plus fortes contraintes.

1} Positionnement d'une pierre
&N maconnerie croisée

3

Pression
Pression

Pokds

2) Positionnement d'une pierre
&n maconnerie clavée

Figure 79
Positionnement d’une pierre selon
le principe de maconnerie choisi.
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Privilégier le contact des faces de joint
revient alors a offrir une plus grande surface
d'appui avec les pierres voisines au niveau
des joints, cest-a-dire |a ol sexerce la force
du voltement.

Le clavage

Il consiste a claver chaque pierre sur ses
faces de joint avec les pierres voisines. Cela
a pour effet d'organiser une structure de
voltement généralisée, qui cale chaque
pierre latéralement les unes avec les autres.
Ces voltements ajoutent une stabilité sup-
plémentaire a celle obtenue par la seule uti-
lisation du poids. En effet, le poids n'est plus
seulement un agent de liaison vertical, il est
détourné pour tendre et caler les pierres sur
leurs faces de joint. Contrairement a la pose
croisée, les pierres ainsi maconnées ne tra-
vaillent plus sur deux faces mais sur quatre,
puisque les faces de joint latérales sont éga-
lement mises sous tension par la force du
voltement.

Le croisement

Clest a ce niveau que réside la complexité
de la mise en ceuvre de cette magonnerie.
La nécessité de croiser s'applique tant aux

Coup

sabre

Coup
de

sabre

Figure 80

Dans le mur 1, la pierre A répercute le poids
exercé sur elle sur foutes les pierres qui l'en-
tourent, alors que dans le mur 2 elle pousse
seulement sur les pierres de sa rangée.

joints qu'aux assises des pierres, ceci afin
de bien répartir les poussées issues du cla-
vage sur le plus grand nombre de pierres
possibles. Le but est d'obtenir des arcs de
décharge dont les structures sont emboi-
tées, et non paralléles.

Le poids

Il estimportant de poser du poids au som-
met d'un mur en pierres clavées. Cest lui
qui va en effet « nourrir » la cohésion des
pierres les unes avec les autres.

Pierres de couronnement

Mur vu de face

Figure 81
Le poids installé au sommet du mur
le renforce.

La magonnerie
des angles

Les angles permettent d'arréter ou de
couder un mur. lls ont une dimension
esthétique indéniable. Un angle propre,
bien aligné et dont les pierres sont bien
ajustées s’harmonise parfaitement au mur
et apporte une grande satisfaction a l'ceil.

Un angle est principalement composé de
ce que lon appelle un chainage d'angle.
Celui-ci est construit avec des pierres qui
se croisent, selon le principe du chevau-
chement d'une boutisse avec une panne-
resse. La particularité est que chaque
pierre devient en méme temps boutisse
et panneresse, selon la face de I'angle que
l'on considére.

3. Magonner a pierres séches

Les arbres
et la maconnerie clavée

Les magonneries clavées et croisées
ne réagissent pas de la méme fagon
d la croissance d'un arbre dans leur
structure. Si une magonnerie croisée
en est facilement déstructurée, la
maconnerie clavée peut y trouver un
élément de tension supplémentaire
ayant pour effet de la renforcer. Les
racines insérées entre les pierres
appuient de facon latérale et partici-
pent alors & |effet clavant du systéme
de construction,

Figure 82
Amandier retenant un bout de mur
en pierres clavées.

Chaque bloc répartit le poids du mur et
exerce un contrepoids sur la pierre précé-
dente, la ol son équilibre est le plus fragile.
Ainsi, la face de la pierre en panneresse est
bloguée solidement par la pierre supérieure
posée en boutisse, ce qui a également pour
effet de mieux l'ancrer au mur.

Cette particularité de montage des
pierres, si elle est bien respectée, fait du
chainage d'angle un point fort du mur.
Ceci explique qu'ils soient souvent les der-
niers vestiges lors de la ruine d'un vieux
mur. Clest également cette caractéristique
qui permet de les utiliser dans le cadre

i |
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La maconnerie, dans
« La restauration
d‘un mur
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13. Voir « Savoir
regarder une pierre,
p. 28

14. Ajuster du poids

a un élément pour le
rendre plus stable.
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Figure 83
C?mfncge d’angle d'une cabane en

pierre seche, servant é?cr!emenf d'escalier

volant pour accéder a Ia foiture.

Figure 84
Angle d‘un mur de souténement assisé
sur la roche.

Fi%ure 85
Chainage d'angle.

Figure 86
Mur dont la ruine a été stoppée par la
présence de chainages d’angle.

d'une restauration partielle pour en arré-
ter la magonnerie : le chainage désolida-
rise le mur repris de la partie non restaurée
et plus fragile'.

Toute pierre n'est pas une « pierre
d'angle ». Celle-ci se repére a sa taille, son
volume et sa forme. Elle doit s'inscrire
dans un parallélépipéde, au moins sur
cing de ses faces'. La pierre d'angle pré-
sente une taille et un volume moyens, plus
imposants que les autres pierres du mur,
car elle doit également croiser avec les
pierres de la magonnerie du mur (figure
87). Il faut une liaison avec la magonnerie
du mur particuliérement soignée, sans
coup de sabre, afin de ne pas désolidari-
ser I'angle du reste de la construction.

e/ 7

@i

Le chainage d'angle croise également dans la
magonnerie,
Figure 87
Par la taille imposante des pierres utili-
sées, le chainage d‘angle croise dans la
magonnerie.

Certains terroirs offrent des pierres régu-
lierement parallélépipédiques, vous n‘au-
rez alors aucun probléme pour réaliser un
chainage d'angle. D'autres endroits pré-
sentent des pierres de forme plus irrégu-
liere, cherchez alors les pierres d'angle et
mettez-les de coté pour étre sir d'en dis-
poser le moment venu. il n'y en a pas,
vous devez alors reprendre, par une taille
plus ou moins fastidieuse, les blocs de
pierre disponibles jusqu'a obtenir les
caractéristiques d’'une pierre d'angle.

Le couronnement
d’un angle

Le couronnement d'un angle assure sa
solidité. Lidéal, afin gu'il retienne et pro-
tége bien le haut du mur, est de le choisir
avec un volume et un poids suffisant de
maniére a chapeauter et a gueuser' les
derniéres pierres tant du chainage d'angle
que de la maconnerie (figure 88). Ce dis-
positif a pour effet de redistribuer le poids
du couronnement sur chaque face du
chainage (ainsi que sur le mur lui-méme)
et d'assurer son blocage.

i
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Mur de soutenement Mur de cloture

Figure 88
Les dimensions minimales de la pierre
de couronnement d'un angle.

fherre de cauronnement

Chainage d'angle

Figure 89
Le poids de la pierre de couronnement est
réparti sur l'ensemble du chainage d'angle.
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Les particularités
d’un mur de cloture

Dans le cas d'un mur de cl6ture, vous pou-
vez étre amené a batir des angles darrét,
également nommés «tétes de mur»
(figure 90). Ceux-ci doivent respecter scru-
puleusement les croisements boutisses et
panneresses, ainsi que les liaisons avec le
reste du mur afin de ne pas en devenir le
point faible. Le principe de la construction
est alors le méme que celui vu plus haut,
mais compliqué par la largeur du mur. La
difficulté de la construction réside alors
dans le rapprochement et le chevauche-
ment des deux chainages d'angle.

Figure 90
Mur de cléture arrété par un double chat-
nage d’angle.

La encore, adaptez-vous aux pierres dis-
ponibles. Vous aurez certainement a les
reprendre afin quelles s'insérent correc-
tement dans |'espace de la magonnerie du
mur, tout en respectant les régles de
I'équilibre qui garantissent sa solidité. Uti-
lisez alors réguliérement des pierres tra-
versantes, assez grandes pour traverser
d'un parement a l'autre. Ces pierres, parti-
cipant en méme temps aux deux chai-
nages, solidarisent les deux parements du
mur et garantissent la solidité des angles.

Selon I'épaisseur du mur et les disponibi-
lités en pierre, une telle liaison des deux
faces du mur ne peut parfois étre réalisée.

Il faut alors procéder selon la technique
« en tenaille » (figure 92). Elle consiste a
croiser trois pierres d'angle pour tenir
ensemble les deux parements du mur.

Pierres d'angle traversantes

Figure 91

Angle d'arrét idéal pour un mur de cléture,
avec ulilisation de pierres fraversantes d'un
chainage d’angle & I'autre.

[ 07705
a7

Pierres d'angle se chevauchant
selon la technique de la tenaille

Figure 92

Angle d'arrét d'un mur de cléture ufilisant
la technique de la prise en tenaille pour
solidariser les deux parements.

La ma¢onnerie
du couronnement

Son role

Faire tomber ou enlever une pierre d’'un
mur en pierre séche, sur laquelle aucun
poids ne repose, est un jeu d’enfant. Une
seule pierre est manquante et le mur com-
mence a se dégrader : les pierres limi-
trophes ne sont plus bloquées, tombent a
leur tour, et ainsi de suite de plus en plus
rapidement. Les pierres de couronnement,

3. Magonner a pierres séches

posées en haut du mur, sont la pour éviter
qu'un tel processus puisse senclencher.
Comme une couture dans une piéce
d'étoffe, elles empéchent la structure d'un
mur en pierre séche de se défaire pierre
aprés pierre.

Le couronnement a ainsi une double
fonction : d'une part, le poids qu'il exerce
maintient et participe au maillage de la
maconnerie du mur ; d'autre part, son
inertie évite que le passage des gens ou
des bétes emporte les pierres. Ces carac-
téristiques, liées a la fonction de cette
derniére rangée de pierres, ont égale-
ment une conséquence sur l'aspect
esthétique du mur.

Finaliser la structure

Comme nous venons de le développer, un
mur en pierre séche est un dispositif d'as-
semblage de pierres reliées par une pose
croisée et la répartition du poids qui en
résulte. Le couronnement a donc un réle
primordial car il parachéve ce dispositif en
le bloguant au sommet. Etant le dernier
rang de pierres, il pése sur toutes les
autres, tant en parement que dans le
corps du mur, et ce, jusquaux fondations.
Les pierres de couronnement ont donc
tout intérét a étre lourdes afin, d'une part,
de bien bloquer les pierres sur lesquelles
elles reposent et, d'autre part, de se blo-
quer elles-mémes. Le couronnement est
ainsi partie prenante de la structure du
mur qu'il finalise.

Protéger le haut du mur

Positionné en haut du mur, le couronne-
ment doit supporter des contraintes parti-
culiéres. Il est exposé aux passages et a tous
les « accidents » qui peuvent advenir. Tant
quil résiste et ne bouge pas, le mur est pro-
tégé; la plus grande qualité que l'on puisse
donc luidonner, lors de sa construction, est
linertie. Le poids de la pierre joue déja dans
ce sens. A cela sajoutent la stabilité sur le
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reste du mur, l'inclinaison donnée par le
fruit, le calage minutieux des espaces entre
les blocs (et, dés que possible, le clavage
des blocs entre eux). Selon les cas de figures
et les pierres disponibles, des solutions par-
ticuliéres peuvent étre mises en ceuvre,
comme l'insertion dans le sol du talus, la
construction en magonnerie clavée.

Lesthétique

Pour réaliser un couronnement fonction-
nel qui termine la structure et protége le
haut du mur, le magon organise les pierres
de facon différente de celle du reste du
mur. Une fois le mur achevé, cette diffé-
rence se voit, le couronnement se détache
de la masse du mur, il le souligne de fagon
esthétique.

Les pierres et la structure
du couronnement

Clestde la pierre disponible que dépend la
structure choisie par le murailleur pour réa-
liser le couronnement (figures 94 a 99).
Quelles que soient sa forme et sa nature
{bloc, dalle ou pierre plate), la pierre de cou-
ronnement idéale a une longueur de la lar-
geur du mur, pour reposer sur toutes les
pierres dans la profondeur. Elle a égale-
ment une belle aréte en facade qui dessine
I'angle de finition du mur.

Sil'on ne dispose pas de pierres suffisam-
ment longues pour traverser le mur, les
techniques de pose en tenaille ou avec
demi-pierre traversante peuvent étre uti-
lisées'™. Les pierres sont alors obligatoire-
ment posées sur chant et reliées par un
calage clavant, afin d'obtenir un dispositif

Couronnement vu de dessus

% [

o) ——

En plerres sur chant, clavées
et se chevauchant « entenaille ».

Figure 93
Dispositif de pierres prises en tenaille.

Figure 94
Couronnement réalisé avec des dalles.

Figure 95
Couronnement composé de pierres plates
clavées.

Figure 26
Couronnement dissuasif : les blocs dépas-
sent pour empécher les animaux de passer.

Figure 97

Couronnement réalisé avec des dalles, sur
lesquelles un deuxiéme couronnement de
pierres sur chant a été installé.

Figure 98
Couronnement composé de dalles clavées.

Figure 99
Le falus recouvre et protége le sommet du
couronnement.
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solidaire (figure 93). Si les pierres sont trop
petites pour réaliser un couronnement tel
que nous venons de le décrire, il reste
deux solutions : soit magonner au mortier
les pierres du haut du mur afin de les relier
ensemble, créant ainsi artificiellement des
pierres de couronnement traversantes
(figure 100), soit entretenir réguliérement
le haut du mur en remettant en place les
pierres tombées.

Figure 100

Trop peﬁfescfour traverser le mur,

les pierres de couronnement sont scellées
entre elles & I'aide d’un mortier de chaux.

Figure 101

Un couronnement en béton est,

par contre, inesthétique et inadapté

& la souplesse d'un mur en pierre séche.

L'arase de couronnement

Siles pierres dontvous disposez pour
réaliser le couronnement sont de la
méme hauteur, vous pouvez terminer
lamagonnerie proprementditedumur
par une arase de couronnement, Le
plus simple pour la réaliser est de
tendre un cordeau & la hauteur vou-
lue, et d'aligner les surfaces d'assise
des derniéres pierres posées sur
cette ligne (voir chap. 4, p. 125).
Une fois cette arase achevée,
vous n'avez plus qu'a installer les
pierres de couronnement. le haut du
mur dessine ainsi deux lignes paral-
leles : celle du haut de la magonnerie
et celle du haut du couronnement. Si
les pierres sont de hauteurs diffé-
rentes, il faut adapter I'arrét de la
maconnerie & chaque pierre de cou-
ronnement. La ligne du haut du cou-
ronnement est alors la seule & étre
tendue au cordeau.

Les particularités
d’un mur
de souténement

Par sa souplesse, son poids, ses qualités
drainantes, un mur en pierre séche est la
solution idéale pour le souténement d'un
sol paysager. N'étant pas rigide comme un
mur en béton, il peut amortir les forces et
parfois méme se déformer avec leurs
poussées, plutét que d'y céder. Il fait le
poids, et cette particularité lui permet de
rivaliser avec de fortes poussées. La struc-
ture et le fruit, donnés a I'assemblage des
pierres qui composent le mur, lui permet-
tent également de diriger, de répartir et
d'utiliser les forces qui s'exercent sur lui
en les redistribuant sur ses appuis les plus
stables. Enfin, il est résistant car il ne sop-
pose pas frontalement a la poussée des
eaux. Il les laisse passer, sécouler, tout en
les dirigeant. Il évite ainsi la contrainte la
plus dangereuse pour un souténement :

3. Magonner a pierres séches

retenir un sol dont le poids augmente en
simbibant d'eau, a la fagon d'une éponge.

Pour remplir ses fonctions, et notamment
retenir les sols, un mur de souténement
en pierre séche est généralement com-
posé de deux parties distinctes : le mur
proprement dit et le drain. Au mur revient
la fonction du soutéenement, quant au
drain, il I'assiste en atténuant les consé-
quences que |'eau et le climat ont sur les
mouvements du sol.

Le mur

La souplesse

Les sols ne sont pas inertes, ils sont en per-
pétuels mouvements et exercent de fortes
contraintes sur tout ouvrage de souténe-
ment visant a les retenir. Dans ce rapport
de force, la souplesse est la premiére qua-
lité d'un ouvrage en pierre séche. Contrai-
rement a un mur magonné avec du liant,
qui se fissure, il accompagne la poussée
sans que sa maconnerie en soit obligatoi-
rement déstructurée.

Le poids

La pierre est un matériau lourd, on parle
d'ailleurs de « mur poids » a propos des
murs de souténement en pierre séche. Par
son inertie, le poids du mur participe a
contrecarrer la poussée des terres.

La gestion des poussées

Lors de sa construction, le magon met tout
en ceuvre afin que les forces, tant internes
qulexternes, sexergant sur le mur soient dis-
tribuées de la fagon la plus stable possible.
Ainsi chaque pierre est insérée dans un
maillage qui répartit toute poussée sur le
plus grand nombre de pierres possible. De
plus, elle regoit un fruit qui a le double effet
de déplacer son propre centre de gravité
vers l'intérieur du mur, et de positionner ses
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16. Ch. Lassure
emploie I'image de
I'équerre d’une
bibliothéque pour
expliquer ce
phénoméne (Les
Terrasses de CU"UTE
& mur de
souténement en
pierre séche, Centre
d'études et de
recherches sur
I'architecture
vernaculaire,
CERAY, n° 23,
2003).

17. Voir « Restaurer
et entretenir »,
p. 173
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faces d'assise le plus perpendiculairement
possible a la force résultant de la poussée
du sol. Ainsi, cette poussée est utilisée pour
renforcer le poids que le mur lui oppose'®
(figure 102).

3y

Forces s'exercant sur un mur
de souténement en pierre séche

Figure 102

(1) Force exercée par le poids du sol, (2)
force exercée par le poids du mur, (3) et
(7) forces de réaction du sol sous le mur,
{4) poussée du sol a I'horizontale, (5)
résultante des forces de poussée du sol,
(6) force exercée par la force 5 sur les
pierres du mur.

Sa porosité

Enfin, en labsence de liant entre les
pierres, le mur est lui-méme poreus, il ne
retient pas l'eau, elle le traverse, il est drai-
nant au méme titre que le drain dont il
continue et amplifie le réle. Cette porosité
a également pour effet de réduire le taux
d'’humidité dans la maconnerie, ce qui
rend les murs de soutéhement en pierre
séche moins sensible aux effets du gel que
les murs ourdis.

Limportance du drain

Lors de la construction ou la restauration
d'un mur de souténement, le drainage
est un élément primordial. Un mur de
souténement en pierre séche est avant
tout un aménagement drainant. Le drain
participe de sa structure. Il est installé
entre le mur et le talus, il recueille et

dirige les eaux d'écoulement, joue le réle
de tampon lors des phases dexpansion
ou de retrait du sol, et sert de filtre contre
la pénétration des particules de terre
(figure 103).

oo

Sol végetal

Sol meuble

Sol vegetal
Roche ou sol compact

Mur de souténement en pierre séche :
I'écoulement des eaux

Figure 103

"écoulement des eaux de ruissellement
dans un mur de souténement en pierre
séche.

En drainant les eaux de ruissellement dans
le sol, le drain d'un mur réduit considéra-
blement leur écoulement en surface et
évite ainsi certains dégats liés a |'érosion.
Il permet également une meilleure infiltra-
tion des eaux dans le sol, qui est ainsi
mieux irrigué et humidifié. Lorsqu'un mur
est mal drainé, le surplus d'eau ne sécoule
pas rapidement, et cette eau retenue dilate
le sol qui pése sur le mur. C'est ce qui arrive
la plupart du temps aux vieux murs : la
terre a fini par sy infiltrer, 'eau ne s'y
écoule plus aussi facilement, et lorsque le
taux d’humidité augmente, la terre gonfle
et pousse directement le mur. Le drain ne
fait plus office de zone tampon. Une fois
ressuyé, le sol se rétracte a nouveau. Ces
mouvements, dans un sens comme dans
l'autre, déstructurent et finissent par
cisailler I'ouvrage : le mur fait d'abord un
ventre puis, un jour, il s'effondre'’.

Un sol bien drainé travaille moins et, s'il
reste soumis a ces phases de dilatation et
de retrait, le drain permet de leur opposer

une zone tampon qui protége le mur.
En effet, le drain, constitué de cailloux
compactés, offre une composition souple
qui absorbe les variations de volume du
sol et en protége la magonnerie du mur.

Enfin, en recueillant les eaux de ruisselle-
ment, le drain agit comme un filtre et pro-
tége le mur de l'infiltration des matiéres du
sol. Installer, entre le sol et le drain, un géo-
textile est idéal pour retenir ces infiltrations
de particules tout en laissant passer l'eau.

Le drain est constitué de cailloutis. Ils cor-
respondent a des pierres dont la taille
varie du gravier a celle d'une main, mais
ils peuvent étre plus gros selon la quan-
tité et la nature des pierres disponibles.
Cependant, des matériaux stables tels que
de la terre cuite, des tuiles ou du verre
peuvent également y étre intégrés.

Le drainage du bas du mur est primordial
dans les régions froides et humides ou le
gel peut gagner le sol en profondeur. Sans
lui, les fondations du mur seraient soule-
vées et déchaussées par la dilatation de
l'eau stagnante prise par le gel.

Le corps du mur

Il existe plusieurs facons de construire
un mur de soutéenement en pierre séche.
Celles-ci different par la facon dont les
pierres sont magonnées dans le corps
du mur.

Murs vus en coupe

Double face Simple face

| : Parement du mur

2: Corps du mur

1 Face interne du mur

* : Drain
Figure 104
Deux maniéres de construire un mur de
soulénement.
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Le mur double face

C'est I'exemple développé tout au long de
ce livre. Tant que le volume de pierres dis-
ponibles le permet, il est préférable de
choisir cette option car construire un mur
ainsi lui donne une bonne solidité a long
terme, Le mur lui-méme est alors réalisé
comme un mur de cléture, dans le sens ou
il a deux faces : I'une apparait en facade et
I'autre est masquée par le talus'®, Facade,
corps du mur et face arriére sont imbri-
qués en une méme magonnerie, le drain
est quant a lui indépendant.

Figure 105
Mur de souténement construit selon
la technique du mur double face.

Le mur simple face

Si le volume de pierres a batir disponibles
n'est pas suffisant pour réaliser un mur
double face, il est possible d'utiliser cette
autre technique de construction. Elle
consiste a construire avec les pierres a batir
en facade, et a maconner dans le corps du
mur avec de plus petites pierres (figure 106).
La limite entre le mur proprement dit et le
drain n'est alors plus clairement démar-
quée. Les plus grosses pierres servent au
parement, les moyennes sont imbriquées
dans le corps du mur, et ainsi de suite jus-
qu'aux plus petites qui forment le drain.
Chacune des pierres, jusqu'aux plus petites,
est alors rangée et magonnée selon les
régles déterminées précédemment.

Cette technique est courante dans les ter-
roirs aux sols trés caillouteux, mais dont
les pierres sont rarement plus grosses que
la main. Elle permet de stocker et d'utili-
ser les cailloutis, sans empiéter sur la sur-
face de culture.

Figure 106
Mur de souténement construit
selon la technique du mur simple face.

Les dimensions du drain

Il n"y a pas de régles précises pour
calculer le volume du dl:ain d'un mur
de souténement. Si vous avez généré
suffisamment de cailloutis lors des
divers terrassements et/ou si votre
terrain est trés caillouteux et que vous
avez de la pierraille & revendre, la
taille du drain pourra étre extensible
(figure 107). Il servira alors véritable-
ment de zone de stockage des
cailloutis afin d’optimiser la surface
arable de votre terrain. Le calcul de
I'épaisseur du drain se pose si vous
devez récolter et transporter le
cailloutis ou I'acheter. l'épaisseur
moyenne du drain équivaut & un peu
moins de la moitié de |'épaisseur du
mur. Ainsi un mur de 1,80 m de haut
doit avoir une épaisseur minimale
de 60 cm (selon la régle du tiers'),
et le drain une épaisseur moyenne
de 25 & 30 cm. La régle mnémotech-
nique est donc : « le drain doit avoir
une épaisseur de la moitié du tiers
de la Eﬂu!eur du mur ».

3. Magonner a pierres séches

(suite)

Figure 107
Cas d’un mur de souténement
dont le drain est frés épais.

L"épaisseur du drain n’est pas obli-
gatoirement homogéne le long du
mur. En haut du mur, il peut étre
réduit pour laisser de |'espace a la
mise en place de terre, et ainsi per-
mettre la culture. En bas de mur, il
peut étre plus fin et donc éviter un ter-
rassement trop difficile (figure 108).

Figure 108
Le drain et ses proportions, cas
général (vue en coupe).
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18. Cette technique
est également

celle utilisée pour
construire des
ouvrages qui barrent
les fonds de ravins.
Les murs ainsi
réalisés provoquent
ce que I'on appelle
des atferrissements
c'estadire qufils
refiennent les
particules de sol
entrainées par
Iérosion lors de
I'écoulement des
eaux de
ruissellement ef
permettent ainsi la
créafion de terrasses
de culture.

19. Annexe de
caleuls, p. 185.
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Poser le drain
avant |'apport de terre

Le drain est positionné entre le falus et
le mur. Si vous consiruisez un mur de
souténement avant que la ferre ne soit
apportée, vous ne pouvez pas poser le
drain de la méme facon que dans le
cas de I'aménagement d'un talus exis-
tant (figure ]09}1. Commencez par
construire le mur (figure 110). Une fois
celuici achevé, installez le drain, recou-
vrezle de géotextile et terminez par la
mise en place de la terre (figure 111).

Figure 110
Arriére d'un mur de souténement
construit avant la mise en place
du talus a retenir.

5™
/r /{

s

Figure 112
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6
Mur plus haut que le Mur avec talus
niveau de la plate-bande végétalisé
1: Ruisselement 4:Lemur
2:Retenue d'eau 5:Le drain
3: Ueau est filtrée 6: Dispositif filtrant

(géotextile, végétaux, plerres etc)

Mur

N

Terre rapportée

Niveau initiai du sol

Figure 109

Ve en coupe d'un mur de souténe-
ment dont la terre a été apportée
aprés la construction.

Figure 111
Le méme mur aprés la pose
du drain et du géotextile.

Mur avec dispositif
de pierres plantées

Lors de la remise en place du sol, le dispositif de protection du couronnement
contre le ruissellement des eaux est installé.

La finition

Si, une fois la magonnerie terminée, la fini-
tion d'un mur de cléture consiste a faire
un grand nettoyage du chantier, celled'un
mur de souténement est structurelle et
participe a la réalisation du mur. Il s'agit
d'assurer sa protection et de reterrasser
autour de lui afin de mettre le sol en place.

La protection du mur
de souténement

Comme nous l'avons vu, la maconnerie a
pierres séches est fragilisée par l'infiltration
des particules de terre. A l'arriére du mur,
le drain et le géotextile filtrent et retardent
I'infiltration du sol dans la magonnerie pro-
prement dite. Mais le couronnement, ol
aboutit le ruissellement des eaux a la sur-
face de la plate-bande, est, lui aussi, exposé
aux infiltrations du sol. Il faut donc, comme
pour l'arriére du mur, l'en protéger. Ce dis-
positif de protection se réalise lors de la
remise en place du sol (figure 112).

Pour cela, différentes solutions sont envi-
sageables : des pierres plantées, du géo-
textile, un rehaussement du mur par
rapport a la plate-bande, un jeu sur la lar-
geur du drain, un talutage végétalisé, etc.
Ces solutions ne sont pas exclusives et
peuvent étre panachées. La encore, si
vous restaurez un mur ou désirez le réali-
ser dans le style des murs locaux existants,
inspirez-vous de la solution qui a cours
dans votre terroir, elle est certainement
la plus adaptée a vos besoins.

Le rehaussement du mur
par rapport a la plate-bande

C'est la solution la plus courante. Le mur
dépasse le niveau de la plate-bande, son
couronnement ne peut donc pas étre
atteint par les eaux de ruissellement, fil-
trées par le drain avant d’arriver au mur.
Ce dispositif nécessite toutefois de pro-
téger le haut du drain, c'est-a-dire la ou
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le ruissellement est recueilli. Il faut le fil-
trer et n'en laisser passer que l'eau. Le
géotextile, posé de facon a recouvrir le
drain, est dans cette situation la
meilleure solution technique.

Le talus végétalisé

Cette option utilise les racines des
plantes pour retenir le sol, et lui per-
mettre de filtrer les eaux de ruissellement
sans qu'elles 'emportent. C'est une solu-
tion assez courante, qui a également
I'avantage de protéger le couronnement
du mur des dégats dus aux passages des
bétes et des hommes®.

Les pierres plantées

Ce procédé nécessite de disposer de pier-
res relativement grandes et plates. Il est
trés efficace car il retient également les
particules de terre. Le géotextile peut étre
ainsi remplacé par des pierres dressées,
disposées entre le drain et le sol. Celles-
ci sont placées de facon a dépasser du
niveau du sol pour faire barrage et retenir
les boues du ruissellement (figure 113).

Figure 113
Pierres plantées pour protéger le haut
d’un mur.

La remise en place du sol

Gérer I'écoulement des eaux

Sur la plate-bande supérieure du mur, le
sol n'est généralement pas remis a niveau.
Une cuvette y est aménagée le long du
mur (figure 114) afin de récolter les eaux
de pluie, de limiter leur écoulement direct
dans le drain, et de permettre une
meilleure infiltration dans le sol?',

Figure 114

Lors du reterrassement, il est préférable
de prévoir une « cuvette » de réception des
eaux, et de donner de la pente au terrain.

De plus, le sol est installé afin de décrire
une pente qui permet, d'une part, d'aug-
menter la hauteur du substrat en haut de
la plate-bande, d'autre part, de lui faire
bénéficier d'un meilleur ensoleillement.
Les plantes sont ainsi placées comme sur
des gradins, et l'ombre de leurs voisines
ne leur cache pas le soleil. Puis la pente a
également un aspect esthétique, surtout
dans le cas de terrains trés pentus et pour
lesquels il est nécessaire d'implanter plu-
sieurs murs d'affilée. La pente du sol réduit
alors la hauteur des murs et I'impression
d'écrasement qui pourrait étre percue au
pied de I'aménagement.

Le profil du terrain a tendance a s'estom-
per avec le temps. Remonter la terre et
recreuser la cuvette fait alors partie inté-
grante de l'entretien du mur. Une cuvette
comblée laisse l'eau ruisseler et la boue
raviner directement dans le mur.

3. Magonner a pierres séches

Remettre en place le sol

Remettre le sol en place nécessite tout
d'abord de respecter les strates de la terre
extraite lors du terrassement : a terre reti-
rée en profondeur est remise en profon-
deur, la terre enlevée en surface est étalée
en surface, etc. Cela permet de ne pas
mélanger les couches de sol, et évite d'en-
terrer 'humus a une profondeur ou les
racines des plantes nont pas accés. Les
plantes bénéficient ainsi immédiatement
d'un substrat de bonne qualité pour les
plantations.

Un sol travaillé augmente de volume. Il est
donc important de bien tasser les couches
de terre au fur et a mesure de leur remise
en place?. Cela permet d'obtenir un sol
stabilisé en profondeur et minimise le tas-
sement ultérieur.

La végétalisation
d’un ouvrage en pierre séche

Les plantes dans les murs

Les murs sont construits afin que les végé-
taux ne puissent pas s'y implanter. C'est
pourquoi ceux-ci sont absents d’'un mur
neuf. S'ils s'y implantent, c'est de fagon
spontanée, a la faveur d'un processus
d'usure du mur. Cette usure a une double
origine :

+ d'une part, elle est due a Iérosion
des pierres (vent, humidité, oxydation)
et a leur colonisation par des mousses,
lichens et autres micro-organismes. Ces
événements créent un substrat fait de
poussiéres et de matiéres organiques sur
lequel d'autres plantes peuvent ensuite
s'installer;

« d'autre part, elle est la conséquence de
l'infiltration de particules de terre dans le
drain et la magonnerie. Des plantes trou-
vent dans cette terre les conditions néces-
saires a leur épanouissement.

20. Voir « Restaurer
un mur de
souténement »,

p. 85.

21. Dans les régions
a climat humide et
frés pluvieux, des
drains
supplémentaires sont
aménagés dans

la pente afin de
collecter une partie
des eaux de pluie

et d'éviter
I'engorgement au
niveau du bas de

la plate-bande.
Dans les régions
sujettes & des orages
violents, comme

sur le pourtour
méditerranéen,

un dispositif
d’exutoires compléte
I'installation pour
permetire au surplus
d’eau de s'évacuer
rapidement et sans
dommages en cas
de nécessité.

22. Pour un volume
de terre imporfan,
une dameuse est
nécessaire.
En revanche, si le
volume est moindre
comme dans le cas
de notre chantier
ratique,
e fassement avec
les pieds suffit.
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Figure 115
Mousses, lichens et petite fougére appe-
Jée « polypode ».

Figure 116
Sadum installé sur le substrat préparé par
les mousses et les lichens.

Figure 117
Sédum installé entre deux pierres de cou-
ronnement.

Il est possible de connaitre |'état d'usure
d'un mur a l'analyse des végétaux qui y
poussent, ils en sont les témoins. La pre-
miére étape est la colonisation par les
lichens et les mousses (figure 115). Puis
viennent des plantes pionniéres peu gour-
mandes dont les racines n‘ont pas besoin
d'un substrat profond (figures 116 et 117):
orpins, nombrils de Vénus, capillaires, etc.
(la liste est longue et varie selon le climat
et l'orientation du mur). Plus le substrat
s'accumule, plus les conditions sont favo-
rables a l'installation d'un grand nombre
de variétés de plantes. Pariétaires, sapo-
naires sont présentes dans les murs dont
I'usure commence a étre bien avérée. La
derniére étape concerne les murs dont la
terre a finalement investi tous les vides,
elle correspond également au moment ol
le mur commence a « faire le ventre » et
menace de s'écrouler.

Les plantes autour du mur

Un mur de souténement macgonné a
pierres séches intervient sur la globalité
de l'environnement : il est non seulement
I'élément structurant de I'aménagement
paysager, mais il transforme aussi la
nature méme du milieu en intervenant sur
deux de ses composantes principales, le
cycle de l'eau et la température.

Le mur de souténement, en tant qu'élé-
ment drainant pour la plate-bande supé-
rieure, redistribue l'eau ainsi captée vers
la plate-bande inférieure. De plus, l'eau
entrainée sous la surface se diffuse plus
facilement dans le sol, va directement aux
racines, et son évaporation est réduite.

Le mur joue également sur la tempéra-
ture : selon son exposition, il emmagasine
pendant la journée la chaleur du rayonne-
ment solaire et la redistribue la nuit,
comme un radiateur a accumulation. Les
coteaux aménagés par des murs de sou-
ténement en pierre séche ont ainsi des
amplitudes de température beaucoup

moins importantes et risquent moins le
gel. Dans certaines régions, c'est une rai-
son de leur emploi agricole, pour des
cultures telles que l'olivier ou la vigne.

Ces caractéristiques font également de
ces murs I'habitat d'une grande diversité
biologique. Un terrain soutenu (et/ou sur-
plombé) par un mur de souténement en
pierre seche est composé de plusieurs
micromilieux, chacun régi par des carac-
téristiques différentes selon sa distance
avec le ou les murs. Le sol, directement en
contact avec le mur qui le soutient, est
particulierement sec, le substrat n'y est
pas profond.

Figure 118
Pﬁy!odacty.'e habitant les murs en pierre
séche du Sud.

Le reste de la plate-bande devient plus
humide en se rapprochant du mur supé-
rieur. De la méme facon, la température
est davantage clémente prés des murs,
notamment au pied du mur supérieur,
celui-ci réfléchissant le rayonnement
solaire pendant la journée (figure 119).
Chacun de ces milieux favorise le dévelop-
pement de différentes plantes selon leurs
besoins particuliers.

Les zones recouvrant le mur et le drain, de
par la faible présence de terre et leur
sécheresse, nécessitent des plantes adap-
tées tels les iris, les plantes de rocaille, les
graminées. Elles sont dites techniques : par
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Un mur de souténement draine
le sol qu'il retient et arrose celui
qu'il surplombe.

leurs racines, elles stabilisent le sol qu'elles
recouvrent, et leur présence ne représente
pas un danger pour la magonnerie et le
drain®. Elles ont donc un rdle de protec-
tion. Les iris, par leurs rhizomes tracants,
stabilisent les pierres du haut d'un mur et
empéchent également que la terre ne
« coule » dans le drain. Les sédums, les jou-
barbes et certaines graminées ont le
méme effet (figure 120). La vigne sert éga-
lement de rambarde naturelle, elle est tra-
ditionnellement plantée entre le drain et

Figure 120
Couronnement d'un mur de cléture
colonisé par la joubarbe.

la plate-bande, ses racines ne grossissant
jamais suffisamment pour mettre en dan-
ger |'équilibre de I'arriere du mur.

Ces zones doivent étre entretenues régu-
lierement afin d'éviter la croissance de
plantes dont les racines iraient courir puis
grossir dans le drain (comme les arbres et
les arbustes), ou dont la présence étouffe-
rait les plantes techniques (telles certaines
vivaces de printemps qui disparaissent le
reste de I'année).

Une certaine distance doit étre respectée
lors de limplantation des arbres : ils ne doi-
vent pas étre plantés trop prés des murs
afin de ne pas les déstructurer par leurs
racines ou leurs branchages (figure 121). La
distance varie selon les caractéristiques des
arbres a planter. Par exemple, elle est plus
petite pour un arbre aux racines pivotantes,
et plus grande s'il s'agit d'un arbre aux
racines tracantes.

Dans tous les cas, les murs en pierre
séche sont un régal pour qui veut créer
en peu despace un jardin regroupant
des conditions trés diverses de vie pour
les végétaux et un refuge pour une
grande variété d'animaux.

Exposition
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Figure 121

3. Magonner a pierres séches

Les particularités
d’un mur de cloture

Un mur de cloture présente les deux faces
appareillées en parement. De ce fait, il est
préférable que deux personnes le réalisent
en se faisant face, afin de monter simulta-
nément les deux parements. Le mur de cl6-
ture est plus «difficile » a magonner que le
mur de souténement. Il demande plus de
temps de travail pour le méme volume de
maconnerie. Ceci ne tient pas au fait qu'il
soit techniqguement plus complexe a
magonner, mais en grande partie au travail
sur les pierres et a la minutie que nécessite
leurassemblage. En effet, les deux faces du
mur étant des parements et devant
répondre a des impératifs d'alignement
stricts, le constructeur n'a pas la méme sou-
plesse quavec un mur de souténement
dontI'une des faces peut étre irréguliére et
ol les pierres peuvent dépasser. Le magon
est amené a reprendre plus souvent les
pierres pour qu'elles respectent l'aligne-
ment tout en coincidant avec celles déja
placées pour le parement opposé. Cela aug-
mente notablement le temps nécessaire au
choix, a la taille et a la reprise des pierres.

N
Cl[:nﬁat
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Plantez les arbres a une certaine distance des ouvrages [vue en coupe).

23. Voir

« Restaurer

un mur

de souténement »,
p. 85.
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Construire en pierre séche

Le corps du mur

Contrairement au mur de souténement
qui trouve un appuisur le talus, le mur de
cléture ne s'appuie que sur lui-méme. Clest
pourquoi le travail de construction du
corps du mur est essentiel. Il ne doit pas
laisser de place au vide. En effet, chaque
face du mur est construite selon un fruit
qui permet aux pierres qui le composent
d'appuyer vers l'intérieur du mur, soit sur
le corps du mur lui-méme (figure 122).
Celui-ci ne doit donc pas se tasser, sous
peine de laisser glisser les pierres du pare-
ment et de déstructurer la magonnerie.

Pour réaliser le blocage du corps du mur,
il existe plusieurs techniques qui peuvent
se résumer en deux tendances : la pierre
tassée et la pierre maconnée (figure 123).

(mur en coupe)

Couronnement

Fondation:

Figure 122

Le fruit donne aux pierres de parement
un appui vers l'intérieur du mur.

Les deux appuis s'équilibrent s'ils trouvent
un blocage stable dans le corps du mur.

Figure 123

Le corps du mur 1 est bloqué

par de la pierre tassée, le corps

du mur 2 est magonné dans la continuité
des paremenis.

La technique de la pierre tassée consiste a
monter les deux parements et a combler
l'espace intérieur du mur par des pierres
tout-venant. Ces pierres ne sont pas
maconnées, mais elles sont bien tassées,
de la méme facon que le drain d'un mur
de souténement.

La technique de la pierre magonnée,
comme son nom lindique, revient a

maconner l'intérieur du mur dans la conti-
nuité des parements et selon les regles de
macgonnerie développées tout au long de
ce chapitre (figures 124 et 125). Le choix
d'une technique plutét quune autre
dépend principalement de la pierre dis-

Figure 124
Effondrement d’une partie du mur

N
Figure 125
Ce mur a été maconné en continuité des
parements dans le corps du mur.

ponible pour batir. Cependant, dans la
mesure du possible, pour la solidité du
mur, il est préférable d'opter pour la pierre
magonnée.

Leffondrement d’'une partie du mur a la
figure 124 permet d'en observer la coupe :
de facture trés soignée, il n'y a pratique-
ment pas de pierres en corps du mur, les
pierres de parement croisent celles du
parement opposé.

Les pierres traversantes

Les pierres de traverse sont primordiales
dans un mur de cléture. Elles tiennent
ensemble les deux parements et consti-
tuent donc un élément central de la solidité
du mur (figure 126). Sans elles, les deux
faces d'un mur de cléture ne sont pas reliées
et solidarisées en une méme structure, et
celui-ci ne résisterait pas longtemps.

Figure 126
La pierre A est une pierre traversante, elle
a stoppé la bréche.

Le couronnement

Les couronnements d'un mur de cloture
et d'un mur de souténement sont équiva-
lents, tant par leur fonction que par leur
structure. Cependant, la encore, du fait
qu'un mur de cléture s'inscrit entre les
deux plans de ses parements, son couron-
nement demande un soin particulier. Si les
pierres de couronnement d'un mur de
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souténement peuvent dépasser sur le
talus, les deux faces de celles d'un mur de
cloture doivent étre alignées avec les
parements. Les pierres destinées au cou-
ronnement sont la plupart du temps
taillées pour étre bien alignées. Cela
entraine un surplus de travail non négli-
geable.

Figure 127
Couronnement de mur de cléture
composé de pierres faillées.

3. Magonner a pierres seches

Figure 128
Au premier plan, couronnement de mur de cléture composé de dalles sur chant.
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Restaurer un mur
de souténement

Ce chapitre illustre en images les notions
constructives abordées dans le chapitre
précédent en détaillant chaque étape de la
restauration d'un mur de souténement : de
la phase de conception du projet a la mise
en place de la derniére pierre, sans oublier

bien sdr le reterrasement et le stockage des
matériaux. Aprés avoir posé le diagnostic du
mur existant, vous suivrez la restauration du
terrassement au couronnement en passant
par la construction d'un angle et d'un arc de
décharge.




1. Une passade
désigne une bréche
due aux passages
répéiés des hommes
ou des animaux,

Eyrolles.
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Construire en pierre seche

La conception

Action : préparer la restauration d'un
mur de souténement en pierre séche.
Outils : blocnotes, crayon, méfre, caley-
latrice.

Niveau de |'étape dans la construction
du mur ; préparation et réflexion.

Nous sommes dans un ancien espace agri-
cole dont la pente a été aménagée par des
murs de souténement magonnés a pierres
séches. Le mur a restaurer soutient le sol
d’un verger et se trouve non loin de I'ha-
bitation. Il surplombe un champ labouré
et la rampe d'accés au verger (figure 1). Le
mur étant en ruine, le projet consiste a le
restaurer a lidentique, c'est-a-dire le réin-
tégrer dans le paysage selon les dimen-
sions d'avant sa détérioration, en utilisant
les mémes techniques de maconnerie et
des matériaux identiques.

Figure 1
Vue d’ensemble du mur a restaurer.

Aprés une observation générale du pro-
jet, nous établissons un état des lieux du
mur. Ce dernier est divisé en plusieurs
sections selon les travaux a réaliser. Pour
chaque section, I'état des lieux confronté
au résultat final désiré aboutit a un dia-

gnostic qui définit la gravité des
désordres et les solutions a leur apporter.

Ftat des lieux

Clest lors du diagnostic que vous détermi-
nez les différents aspects du travail a réali-
ser, ainsi qu'une premiére estimation du
temps nécessaire pour le mener a bien.
Les données de létat des lieux sont
confrontées avec le résultat final désirg,
en prenant en compte la gravité des
désordres et les solutions a leur apporter.

Regardez le mur sous tous les angles, ne
vous précipitez pas, laissez aller vos
impressions : observez les désordres, les
différences de structure dans ce qui appa-
rait encore de la macgonnerie ruinée, la
végétation, le sol, la présence (ou l'ab-
sence) de pierres et de terre éboulées au
pied du mur.

Lors de cette observation, prenez égale-
ment en compte l'environnement du
mur. Par exemple, un endroit plus abimé
que les autres peut étre d( a un passage
« instinctif »', prévoyez si possible d'amé-
nager ce passage plutdét que de repro-
duire la cause du désordre. Explorez aussi
les ressources en pierre autour de l'ou-
vrage a restaurer. Pierriers, tas de pierres,
éboulements. Dans notre cas, un tas de
pierres se trouve a portée de brouette
(figure 2). Selon les cas, prévoyez aussi
I'approvisionnernent en terre, pour
remettre a niveau le sol au-dessus du mur
a restaurer.

Profitez de ce moment de réflexion pour
vous inspirer des murs alentour, observez
leur appareillage, leur aspect général,
prenez-les pour modeéle de restauration
(figure 3).

Un ouvrage est rarement ruiné uniforme-
ment. Des parties peuvent étre intactes,
alors que d’autres ont entiérement dis-
paru. Les raisons a cela sont trés variées

Figure 2
Un tas de pierres non loin du mur.

Figure 3
Exemple de mur & proximité
pouvant servir d’exemple.

et chacune de ces parties nécessitera une
intervention spécifique. C'est pourquoi
nous vous conseillons de diviser le mur
en tenant compte de ces différences.

Une fois cette observation effectuée,
faites un croquis qui figure I'état des lieux
du mur en faisant apparaitre les diffé-
rentes sections (figure 4). Reportez sur
celui-ci les mesures de hauteur, de lon-
gueur et les éléments qui vont déterminer



les décisions a prendre. Ces éléments sont
variés. Dans le cas de ce mur, nous rete-
nons les points suivants : la présence de
souches d'arbres morts, les affleurements
de roc, une estimation du pourcentage de
mur encore viable, et enfin l'existence

d'une passade.
E Amandier 5

Diagnostic

L'état des lieux s'attache a I'état du mur
avant travaux et permet ainsi d'axer le
regard sur les aspects techniques. En
le confrontant ensuite a votre projet, il
permet de définir un premier prévisionnel

(figure 5). Celui-ci donne une indication,
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Figure 5
Le projet confronté & I'état des lieux.
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4. Restaurer un mur de souténement

d'une part, de la quantité de travail a
fournir, d'autre part, de la quantité de
matériaux (pierres, terre, drain) non dis-
ponibles sur le site.

Les six sections de mur déterminées lors
de l'état des lieux vont maintenant étre
analysées séparément. Nous reviendrons
alors sur les raisons de ce découpage.
Nous déciderons des parties du mur sur
lesquelles nous n'interviendrons pas.
Nous calculerons pour chaque trongon le
volume de mur a reprendre, le volume de
pierres et de cailloutis nécessaires, ainsi
qu'une estimation du temps de travail®.

La section A

Il n'y a plus de mur visible, seul reste le
talus de terre (figure 6). Le mur est donc a
refaire entiérement, nous sommes dans le
cas d'une création d'un mur de soutene-
ment. Nous aurons peut-étre la bonne sur-
prise d'y trouver des pierres de fondation,
mais nous ne le saurons que lors du ter-
rassement. Nous devons prévoir les réali-
sations d'un chainage d'angle de 60 cm de
haut qui fera office de téte de mur et d'un
couronnement sur les 3 m linéaires de lon-
gueur de la section. |l faut également anti-
ciper la difficulté que représente la liaison
avec la magonnerie encore en place du
trongon B.

Figure 6
Etat des lieux du froncon A.

2. Voir « Annexe
de calculs », p. 185.
Eléments
ur calculer
les dimensions
d'un mur,
les matériaux
et le temps
de travail nécessaire.



3. Douze heures
représentent, pour
une personne seule,
le temps nécessaire
a la construction

de 1 m?de
maconnerie @ pierres
séches (du
terrassement au
couronnement). Cette
durée moyenne est
indicative, elle peut
varier du simple au
double car elle
dépend de la
difficulté du
terrassement, du
rythme de travail, de
la forme et de la
taille des pierres,
ainsi que d’autres
facteurs, telle
I'utilisation
d’échafaudage, etc.
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Construire en pierre seche

La section A

H = Hauteur, E = Epaisseur,

L = Longueur, Vm = Volume mur,
Vd = Volume drain, T = Temps
Volume du mur & refaire :
Vm=HxExL

=1.1x06x%x3 =2m

Volume de pierres & prévoir :
Vmx1,4=28m

1,4 représente le coefficient, dit
de foisonnement, il correspond &
la moyenne du volume de pierres
en vrac du lieu nécessaire pour
construire 1 m® de mur.

Volume de drain :
Vd=HxE/2xl=1m?
Estimation du femps de travail®:

T=Vmx12h=24h
(Voir « Annexe de calculs », p. 185)

Il ne semble plus y avoir de pierres a réem-
ployer, celles de I'ancien mur ont certaine-
ment été évacuées au fur et a mesure pour
ne pas géner le passage sur le chemin en
contre-bas. Ce n'est que lors du terrasse-
ment que nous saurons si nous dégageons
suffisamment de cailloutis pour réaliser le
drain. Ceci sera également valable pour les
cing autres trongons du mur.

La section B

Il s'agit d'une partie du mur encore
debout (figure 7). Cela est certainement
d( au volume imposant des pierres qui
le composent. La terre du talus semblant
étre bien infiltrée dans le drain, la partie
haute de la section pourrait étre déman-

La section B

Volume du mur & refaire :
Vm = 0 m?

Estimation du temps de travail :
T=2a3h

Figure 7
Etat des lieux du trongon B.

telée afin détre reconstruite a neuf.
Cependant le mur ne menace pas de tom-
ber, il semble méme plutét sain. La partie
basse, quant a elle, du fait du volume des
pierres, n'offre aucun doute en termes de
solidité. Nous choisirons, pour des raisons
esthétiques, de garder le mur en létat et
de réaliser notre restauration autour de
cette section. Nous n‘aurons alors qu'a
rafraichir le haut du trongon pour linté-
grer au couronnement du mur, ce qui ne
devrait pas consommer beaucoup de
pierres ni demander un travail important.

La section C

Il s'agit de ce que l'on appelle une passade,
hommes et bétes ont ainsi raccourci leur
chemin a l'endroit ol la hauteur du mur
leur permettait de sauter (figure 8). Les

La section C
Volume du mur & refaire :
Vm=HxExL

=19%x06x25=285m
Volume de pierres & prévoir :
Vmx 1,4 =4 m?

Volume de drain :
Vd=HxE/2xL=14m

Estimation du temps de travail :
T=Vmx12=35h

Figure 8
Etat des lieux du frongon C.

pierres et une bonne partie de la terre ont
été entrainées au bas du mur. La encore,
elles ont été évacuées pour ne pas géner le
passage. La présence de souches en cours
de décomposition au pied du mur laisse
peu d'espoir sur la possibilité de conserver
les parties de magonnerie encore visibles.
Nous sommes dans le méme cas de figure
que la section A, a la seule différence que
nous devrions pouvoir y retrouver davan-
tage de pierres. Une partie de la terre rete-
nue par le mur a été entrainée au niveau
inférieur.

La section D

Le mur est toujours en place mais trés
abimé (figure 9). La poussée de la terre I'a
fortement déstructuré, le haut du mur a dis-
paru. On peut également observer que les
pierres qui le composent sont en contre-
fruit, penchant non plus vers le talus mais
vers le vide, elles indiquent que le mur
menace de se renverser. La particularité
réside dans la présence, a la base du mur,
de souches d'arbres morts en décomposi-
tion dont les racines courent dans la magon-
nerie. Aucun diagnostic ne peut étre fait
avant d'avoir effectué le dessouchage. Clest
seulement apreés que l'on pourra décider
des parties du mur a conserver’. Nous
devrions retrouver sur place toutes les
pierres nécessaires a la reconstruction du



La section D
Volume du mur :
Vm=HxExL=2x0,7x25
=3 5m
Volume de pierres & prévoir :
Vmx 1,4=5md
Volume de drain :
Vd=HxE/2ZxL=17m

Estimation du temps de travail :
T=Vmx12=42h

Figure 2
Etat des lieux du trongon D.

mur. Celles-ci, ne génant pas le passage, ne
semblent pas avoir été déplacées.

Le tron¢on E

La magonnerie est ancienne et déstructu-
rée (figure 10). Le diagnostic est le méme
que pour la section D. Léquilibre du mur
repose sur son alliance avec la souche d'un
vieux chéne mort dont les racines courent
dans la maconnerie. Celles-ci ne sont pas
décomposées et continuent a retenir le
mur. Lensemble est déstructuré, fragile et
nécessite une restauration, cependant il
est suffisamment stable pour ne pas mena-
cer d’'un éboulement immédiat. Nous n'in-
terviendrons pas sur cette section, nous
limiterons la notre restauration. Cette par-
tie du mur sera restaurée en méme temps

Figure 10
Etat des lieux du troncon E.

que le trongon F, lors d'une prochaine
campagne de travaux. Dans I'attente, nous
arréterons notre restauration par un chai-
nage d'angle qui en garantira la solidité au
niveau de la liaison avec la section E.

Les sections Fet G

La section G, quoique ancienne, est encore
en bon état jusqu’a son couronnement. La
section F semble encore viable sur deux
tiers de sa hauteur. Cela est du a l'utilisa-
tion, comme pour la section B, de pierres
d'un volume important. Les pierres ébou-
lées sont pour partie restées au pied du
mur, nous les utiliserons si nécessaire pour
notre restauration.

Figure 11
Etat des lieux des trongons F et G.

4. Restaurer un mur de souténement

Bilan estimatif total

Maconnerie & réaliser : 8,35 m?
Pierres en vrac nécessaires : 12 m?
Pierres « particuliéres » & frier :
8 m linéaires de pierres de cou-
ronnement, 60 cm de chainage
d’angle en téte de mur de la sec-
tion A + 2 m de chainage d’angle

our arréter la restauration entre
Es sections D et E.

Volume du drain ; 4 m?
Temps de travail a effectuer :

100 h

Ont été dégagés les premiers élé-
ments qui permettront de nous
organiser et d’approvisionner le
chantier de restauration du mur.
Le chantier nécessite environ
12 m? de pierres en vrac, une
grande partie sera fournie par le
démontage des parties restantes,
nous estimons @ enviren 4 m? la
quantité qui ne sera pas dispo-
nible (section A en tofalité et 20 %
des parties C et D). Il est difficile
de savoir si les pierriers environ-
nants suffiront & satisfaire ce
besoin. S'il en manque, nous
avons la possibilité d'accéder a
d’autres pierriers appartenant au
méme propriétaire.

Le mur se situe dans un environne-
ment agricole, et le fait d'utiliser
la pierre extraite sur place (pierres
d'épierrement) a un impact sur le
rendu esthéfique. En effet, utiliser
ces pierres issues de |‘aménage-
ment du lieu, permet la plupart du
temps de retrouver l'aspect esthé-
tique initial de la magonnerie.

Le travail de réflexion et de prise
de décision est achevé. La pro-
chaine étape est le terrassement.
Il faut enlever les souches et les

arties de mur abimées afin de

ien dégager les parfies a conser-
ver, et de préparer |'assise du mur
a reconstruire. Ceci nous permet
de partir sur de bonnes bases.

4. Voir
« Le dessouchage »
p. 93.
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5. Voir « Récupérer
les végétaux avec
leurs mottes », p. 43.
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Construire en pierre seche

Le terrassement
et le stockage
des matériaux

Action : terrasser afin de dégager 'ossise
des parties de mur & restaurer, frier ef ran-
ger les matérioux.

Outils : pioche, barre & mine, tétu (ou
massette), pelle, réteau, brouette, seaux
et de facon faculiative, niveau, balai de
contonnier, rateau ¢ feuille.

Matériel : piguets el cordecu pour repé-
rer le passage du mur, géotextile.

Niveau de I'éfape dans la construction
du mur : terassement.

Niveau de difficulté technique : facile.
Niveau de difficulié physique : difficie.

La section A

Longueur du trongon : 3 m.
Hauteur moyenne : 1,10 m.
Profondeur totale du terrassement : 0,90 m.

La préparation

Sur le trongon A, le mur est complétement
a reconstruire (figures 12 et 13). Avant
toute chose, un piquet doit étre planté
afin de repérer I'emplacement du mur. Il
n'est pas planté verticalement mais incliné
vers le talus afin de prévoir l'inclinaison du
fruit (figure 14). Le piquet est suffisam-
ment enfoncé pour ne pas étre déchaussé
lors du terrassement ultérieur, et assez
haut pour dépasser la hauteur du mur
envisagé. En effet, il servira aussi tout au
long de la construction pour tendre le cor-
deau qui servira de guide pour obtenir un
parement soigné et bien aligné (figure 15).
Il ne reste plus qu'a décaisser.

Figure 12
Le frongon A.

Figure 13
Le méme troncon, terrassement achevé.

Le terrassement

Bien que le mur a construire ne soit pas
haut (60 cm environ), il est néanmoins
magonné sur une profondeur de 60 cm afin
de garantir sa solidité. Cette profondeur est
également déterminée d'une part, par la
pierre utilisée, sa grosseur et sa forme
« moyenne », et d'autre part, par son abon-
dance sur le terrain. En ajoutant la profon-
deur du drain, environ de 30 cm, cela
implique de creuser sur 90 cm dans le talus.

La terre extraite est remontée sur le plat
du niveau supérieur, et les cailloutis sont
récupérés et stockés a part. Lorsque cela
est possible, les végétaux sont réservés

Figure 14

PEmrez les piquets repérant I'emplace-
ment du mur en tenant compte de I'incli-
naison du fruit.

Figure 15

Piquets et cordeau permettent de matéria-
liser I'emplacement du mur et guident le
terrassement.

avec leurs mottes®. Il y a peu de pierres,
elles sont réunies dans un pierrier en face
du mur en faisant attention de ne pas
géner le passage et de conserver une sur-
face de travail suffisante.

D'un coté, le terrassement est arrété par
le roc. Celui-ci penche vers l'aval, il faut
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Figure 16
Linclinaison du roc est corrigée d la
barre & mine pour pencher vers le talus.

R?We 17
ettoyage de lo liaison avec I'ancien mur.

donc le corriger afin que l'assise du mur
soit correcte (figure 16).

De lautre, la portion de mur que nous
avons décidé de garder est atteinte. Les
pierres de l'ancienne magonnerie sont
nettoyées : la terre et les pierres instables
sont enlevées afin de ne garder que la
maconnerie stable (figure 17). On vérifie
que les pierres de I'ancien mur conservées
ont toujours l'angle nécessaire avec I'ho-
rizontale, qui donnera le fruit du mur
(figure 18).

Une fois ce travail achevé, les finitions sont
réalisées par la pose d'un géotextile et du

Figure 18

L'angle des pierres de I'ancien mur
conservées avec |'horizontale donne le
fruit du mur.

drain de l'assise du mur. Ces actions sont
réalisées a la fin du terrassement de cha-
cune des sections, c'est pourquoi nous les
expliquons dans des pas a pas indépen-
dants, « Installer un géotextile », p. 99 et
« Installer le drain de l'assise du mur »,
p. 101.

La section B

Figure 19
Etat initial de la section B.

Dans cette section, seul le drain est rafrai-
chi (figures 20 et 21). Pour cela, le sol est
creusé a l'arriere du mur afin d'extraire la
partie du drain dorigine dans lequel la
terre sest infiltrée (figure 21). La terre est
ensuite séparée des cailloux afin de ne

4. Restaurer un mur de souténement

Figure 20

Etat du chantier & la fin du terrassement
du frongon B. Notez les tas de stockage
de la terre qui longent la franchée et le
tas de cailloutis.

Figure 21
Exiraction du drain de la partie B.

remettre que du cailloutis. Seul le haut du
drain est enlevé, car creuser trop profon-
dément aurait un effet négatif sur la struc-
ture du mur, risquant de déstabiliser son
équilibre actuel.

Cette opération permet également de
vérifier notre diagnostic et Iétat du haut
du mur: lors des travaux de terrasse-
ment, il apparait que les blocs de cou-
ronnement demandent a étre recalés.

91



Eyrolles.

92

Construire en pierre séche

Clest alors l'occasion de les réaligner sur
les parties neuves du mur, obligeant a
intervenir sur la derniére rangée de pierres
de la magonnerie ancienne. Ce travail sera
fait en continuité avec la magonnerie des
autres parties du mur.

Les jeunes arbres qui poussent dans le
mur ainsi que les racines qui y courent
sont enlevés (figure 22). A l'arriére du mur
notamment, il y a de trés bonnes condi-
tions de croissance, dans un sol riche et
bien drainé.

Figure 22

Ce chéne vert croit dans un sol riche et
bien drainé & I'arriére du mur. Au fond,
les pierres a bétir extraites lors des ira-
vaux de terrassement ont été assemblées
en pierrier.

La section C

Longueur du trong¢on : 2,5 m.
Hauteur moyenne : 1,9 m.
Profondeur totale du terrassement : 0,90 m.

Nous sommes ici dans la zone du mur défi-
nie comme une passade (figure 23). Ce
n'est que lors du terrassement que l'on
décide si certaines parties du mur peuvent
étre conservées, ou si le mur doit étre entié-
rement repris, a l'instar de la section A.

Figure 23
Avant le terrassement.

Figure 24
Le haut du mur est dégagé.

Figure 25
La base du mur est dégagée afin d’en
découvrir les fondations.

Le terrassement débute dans la continuité
du travail effectué surla section B, donc par
le nettoyage du haut du mur (figure 24).

_ PR D ¥ 5

Figure 26
Les pierres penchent en contre-fruit, le mur
est sur le point de se renverser.

La base du mur est ensuite nettoyée de la
terre et des pierres qui s'y sont éboulées,
afin de retrouver I'aplomb du mur d'origine
et de découvrir les fondations (figure 25).
Il faut se rendre a I'évidence. La portion de
mur doit étre reprise dans son intégralité,
les pierres encore en place penchent en
contre-fruit (figure 26).

Figure 27
Aprés le terrassement.
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Les fondations sont en partie appuyées sur
des racines décomposées et ont été bas-
culées vers |'avant sous l'effet conjugué de
la poussée du sol et d’'une mauvaise assise.
Elles sont inutilisables.

Figure 28
Les blocs de fondation ont basculé
vers "avant.

Il faut donc procéder au démontage du
mur, a l'enlévement des blocs de fonda-
tion, au dessouchage, pour finalement
reprendre l'assise et donner de bonnes
bases au mur. Démonter un mur en pierre
séche est simple. Rien ne liant les pierres
entre elles, il suffit de les faire basculer les
unes apres les autres. Respectez toutefois
les régles de sécurité tant pour vous-
méme que pour les autres®.

Lextraction des fondations
Une fois le mur démoli, il reste a enlever
les fondations. Pour les blocs importants,
servez-vous d'une barre a mine (figures 29
et 30).

Le dessouchage

Une fois les fondations extraites, on peut
accéder aux racines et enlever les souches.

Figure 29
Extraction d'un bloc de fondation.

Figure 30
Utilisez une barre & mine pour extraire les
blocs importants.

Celles-ci sont ensuite éloignées du chan-
tier afin de ne pas géner la suite des tra-
vaux (figures 31 et 32).

La reprise de lassise du mur

L'assise de l'ancien mur ne convient pas.
Elle ne permet pas un support correct des
blocs de fondation, car elle penche vers
l'extérieur du mur (figure 33).

4. Restaurer un mur de souténement

Figure 31
La premiére souche est un amandier mort
dont la racine principale s'éfait glissée
sous les fondations.

Figure 32
La seconde est celle d’un chéne.

Figure 33
L'assise n’est pas correcte, elle penche
vers |'extérieur du mur.
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Elle est reprise pour étre en contre-pente
vers le talus. Une fois au niveau du bon sol,
la pioche et la barre a mine ont du mal a
senfoncer, il s'agit donc d'une couche
stable qui résistera au poids du mur
(figures 33 et 34). Le terrassement du tron-
con C est achevé (figure 36).

Figure 34
L'assise a été reprise et décrit une pente
vers le talus.

Figure 35

Les pierres a batir ont été sfockées en
pierrier le long de la rampe d’accés au
champ. Au premier plan, les blocs desti-
nés aux fondations.

Figure 36

Vue du chantier d la fin du terrassement de
la section C, notez I'augmentation de la
taille du pierrier [voir figure 19 section BJ.

La section D

Longueur du trongon : 2,5 m.
Hauteur moyenne : 2 m.
Profondeur totale du terrassement : 1 m.

Figure 37
La section D.

Le trongon D est trés abimé, le terrasse-
ment va nous permettre de définir préci-
sément l'ampleur des travaux (figure 37).
Il commence cette fois-ci par le dessou-
chage et le nettoyage de ce qui a glissé
au bas du mur (figures 39 et 40). On peut
profiter de cette opération pour récupé-
rer la couche supérieure du sol, afin de

1

Figure 38
Les sections C et D, terrassement fini.

Figure 39
Une fois la couche superficielle du sol
enlevée, le pied du mur est dégagé.

Figure 40
Les souches sont enlevées, la terre et les
pierres triées.
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fertiliser le jardin’. Deux souches et une
bonne quantité de pierres a batir sont
également extraites.

Le nettoyage du mur lui-méme peut com-
mencer. || apparait qu'aucune pierre ne
peut étre laissée en place car, comme dans
le cas de la section C, toutes sont en contre-
fruit et menacent de glisser (figure 41). La
démoalition se fait progressivement de haut
en bas. Tout d'abord, la terre est remontée

Figure 41
Le nettoyage du bas du mur est terminé,
la prochaine étape est la démolition du mur.

Figure 42
Pour remonter la terre avec le moindre
effort, il vaut mieux se placer en haut du mur.

au niveau de la plate-bande supérieure. Il
faut se placer sur celle-ci pour que ce geste
soit plus facile (figure 42). Les végétaux sont
récupérés avec leurs mottes (figure 43). A
l'aide de la pioche, on dessine la forme de
lintérieur du mur dans le talus (figure 44).
Puis on poursuit la démolition du mur en
descendant (figure 45). Les pierres extraites
sont envoyées en bas du mur et rangées
dans le pierrier (figures 46 et 47).

Figure 43
Récupération des végétaux
avec leurs mottes.

Figure 44
La forme de l'intérieur du mur se dessine
peu & peu dans le talus.

4. Restaurer un mur de souténement

Figure 45
La démolition se poursuit en descendant.

Figure 46
Les pierres extraites sont envoyées en bas
du mur.

Fiﬁure 47
Elles sont rangées dans le pierrier.
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Au cours de la démolition, veillez toujours
a vous placer la ou vous n‘avez aucun
risque de glisser avec le mur si celui-ci
venait a sécrouler (figure 48).

Comme pour le trongon C, arrivé au
niveau des fondations de l'ancien mur,
il apparait qu'il n'est pas possible de les gar-
der en |'état. Il faut creuser pour reprendre
I'assise. L'ancien mur est bien posé sur le
« bon sol », stable et suffisamment solide
pour le recevoir, cependant |'assise décrit
une forte pente vers l'extérieur (figure 49).
Nous découvrons ainsi la raison du mau-
vais état du mur d'origine. De plus, les fon-
dations risquent de glisser et demporter le
mur dans leur mouvement.

Il faut donc creuser l'assise dans le sol
pour ne pas reproduire la méme erreur.
Le sol est trés dur, le travail a la pioche
et a la barre a mine est long et difficile
(figure 50), les heures prévues lors du
diagnostic sont largement dépassées.
Un bloc de roche dont nous ne venons
pas a bout avec les outils manuels est
laissé en place. Celui-ci n'est pas aligné
sur la facade du mur, il sera enjambé par

Figure 49
Le sol d’assise des fondations de I"ancien
mur n’est pas correct, il penche en aval.

Le sol est frés compact, le iravail se fait &
la barre & mine.

En démolissant une magonnerie instable, veillez & ne pas glisser avec le mur.

un arc de décharge. Le travail de fouille
terming, lassise penche vers le talus
(figure 51). Le sol extrait au niveau du
« bon sol » est peu fertile. Il n'est pas

Figure 51
Vérification de la pente de l'assise.
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remonté car nous en avons déja suffisam-
ment extrait pour remblayer le haut du
mur. Il est donc étalé au pied du mur pour
égaliser le chemin (figure 52). Enfin, un
géotextile, puis un drain qui permettra
I'évacuation des eaux d'écoulement au
niveau de l'assise du mur sont installés
(figure 54).

La section E

Bien que nous ayons décidé de ne pas
intervenir sur cette portion de mur, il faut
toutefois gérer sa liaison avec la restaura-
tion. Cela nous obligera certainement a
reprendre une partie du haut de sa magon-
nerie pour la mettre en sécurité. La struc-
ture du mur de la section E est fragile : la

4. Restaurer un mur de souténement

terre du talus s'y est infiltrée, elle est donc
soumise aux variations de volume et aux
mouvements du terrain. Etant destiné
a étre repris a plus ou moins longue
échéance, ce trongon doit étre désolidarisé
de notre restauration. Un chainage d'angle
sera réalisé afin de permettre un arrét net
et solide au mur restauré, tout en facilitant
la reprise de la future restauration®.

Figure 53
Terrassement terminé. le bloc de roche, frop
difficile & creuser, reste en place.

kLY
Figure 52
Le sol extrait, de mauvaise qualité, sert & remblayer la rampe d'accés.

Figure 54
Géotextile installé et drain posé.
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PAS A PAS
le dessouchage

Outils : pioche-hache, barre & mine.
Niveau de I'étape dans la construction
du mur : terrassement.

Niveau de difficulté technique : focile.

Niveau de difficulté physique : difficile.

Avant de construire ou de restaurer un mur,
vous devez enlever les souches darbres et
d'arbustes qui se trouvent sur son passage.
Cette opération s'appelle le dessouchage.
Les arbres trouvent de trés bonnes condi-
tions de croissance dans le sol riche et bien
drainé a l'arriére d'un mur en pierre séche.
Certains ont des racines tracantes qui s'in-
sérent profondément dans la magonnerie
du mur (figure 55), d'autres ont des racines
pivotantes qui senfoncent directement
dans le sol. Pendant leur croissance, ces
racines grossissent et poussent les pierres
en déstructurant le mur. Cependant, tant
que celui-ci ne risque pas de sécrouler, vous
pouvez conserver I'arbre qui apporte un
certain charme.

Figure 55
Souche d’arbre mort d racines tracantes
insérées dans la maconnerie d'un mur.

Un heureux mariage est souvent observé
entre murs et arbres. Leurs racines retien-
nent parfois des parties de magonnerie
d'anciens murs disparus, la ol ils n'étaient
pas retenus (figure 56). A la mort de ces
arbres, les racines pourrissent et Iéqui-
libre dans lequel le mur était maintenu
disparait, il sécroule alors. Lors du dia-
gnostic précédant la restauration d'un
mur, vous devez évaluer la présence de
souches dans la maconnerie et prévoir le
travail qui peut en résulter.

Figure 56
Portion de mur soutenu par la racine
d'un chéne.

Figure 57
La pioche-hache, I'outil du dessouchage.

La pioche-hache est l'outil idéal du des-
souchage (figure 57). A laide de celui-ci,
creusez profondément autour de |la
souche pour découvrir les racines
(figure 58). Coupez les racines qui partent
de la souche le plus loin possible. Sl y a
besoin de forcer, employez la barre a
mine au lieu de la pioche (figure 59).
Enfin, procédez a lextraction de la
souche avec la pioche-hache.

Figure 58
Découvrez les racines en creusant profon-
dément.

Figure 59
Préférez la barre & mine & la pioche

pour donner de la force.



Outils : ciseaux ou couteau, chevillettes.

Niveau de |'étape dans la construction du mur : ferrassement.

Niveau de difficulté technique : focile.
Niveau de difficulté physique : difficile.

Le géotextile protége le drain d'un mur de
souténement des infiltrations de terre,
mais il n'est pas obligatoire. Nous vous
conseillons cependant de linstaller car
cela prolonge durablement la vie de votre
ouvrage. Le géotextile peut s'acheter dans
les magasins de matériaux de construc-
tion ou dans les jardineries, conditionné
en feuilles ou en rouleau. Il retarde l'infil-
tration des particules de terre dans le
drain et dans la magonnerie. La présence
de terre dans le mur est la raison la plus
courante de la détérioration des ouvrages
en pierre séche. La terre retient I'humidité
dans le mur et varie de volume selon les
conditions climatiques, ce qui fait bouger
les pierres indépendamment les unes des
autres et remet en cause leur équilibre.

Commencez par recouvrir la surface avec
le géotextile. S'il est en rouleau, placez
celui-ci a une extrémité, déroulez-le et
coupez-le a la longueur souhaitée (figures
60 et 61). Retenez-le a l'aide de che-
villettes plantées dans le sol (figure 62).

Figure 60
Déroulez-le.

Vous n'y toucherez plus jusqua la
construction du couronnement. Le géo-
textile recouvre le talus mais aussi le sol
d'assise du mur (figure 63). Il protége ainsi
le drainage des fondations.

En haut du talus, laissez suffisamment de
marge au géotextile afin quiil recouvre le

Figure 61
Coupez-le & la longueur souhaitée.

Figure 62
Des chevillettes plantées dans le sol main-
tiennent le géotextile.

4. Restaurer un mur de souténement

PAS A PAS
Installer un géotextile

mur lorsque le couronnement sera posé.
Ceci prévient les coulées de boue lors du
ruissellement des eaux au sommet du mur.

Le géotextile posé, la prochaine étape est
linstallation du drainage de l'assise du
mur (figure 64).

Figure 63
Le géotextile recouvre le talus et le sol
d‘assise du mur.

Figure 64
Le géotextile est posé.
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Une alternative au géotextile pour éviter les infiltrations de la terre 7

Avant la commercialisation du géotextile, les constructeurs utilisaient d’autres moyens
pour parvenir aux mémes fins.

Des fibres végétales, tassées entre le sol meuble et le drain, permettaient ainsi
de retenir la terre le temps de leur décomposition. Une fois les fibres disparues,
la terre avait eu le temps de se tasser et de s’agréger, les risques d'infiliration
étaient alors bien moindres. Les végétaux & tiges creuses, comme la paille ou
les tiges de ronce, étaient les plus appréciés pour réaliser cefte protfection,
leurs tiges creuses permettant & I'eau de mieux s'écouler.

Dans certains terroirs, ou les dalles de pierre abondent, une autre technique a
été employée. Plantées verticalement entre le drain et le talus, les dalles retien-
nent la terre et 'empéchent de couler dans le drain, comme le ferait du géotex-
tile. De plus, installées de facon & dépasser du niveau du falus, elles évitent
que la boue ne ruisselle dans le mur par son couronnement.

Couronnement Pierre plantée

’

N

Figure 65
Dalle plantée, destinée a protéger le
drain des infiltrations de ferre.




Outils : seau, brouette, pelle, dameuse ou massette.
Niveau de I'étape dans la construction du mur : terrassementfondations.

Niveau de difficulté technique : facile.
Niveau de difficulté physique : facile.

Drainer I'assise d'un mur est essentiel pour
sa stabilité. En effet, c'est a ce niveau que se
regroupent les eaux de ruissellement et
diinfiltration. Leur permettre de s%évacuer,
c'est éviter que les fondations du mur soient
inondées et que son assise soit fragilisée.
Le drain de |'assise du mur est constitué de
cailloutis, identiques a ceux utilisés pour

Figure 66
Le cailloutis est étalé sur l'assise du mur,

le drain de l'arriére du mur (figure 66).
L'assise du mur penchant vers le talus,
des exutoires d'écoulement des eaux de
ruissellement sont aménagés (figure 67).
Remplissez également ces exutoires de
cailloutis (figures 68 et 69). Ensuite, le
drain est damé et compacté pour ne pas
travailler ultérieurement sous le poids du

Figure 68
Remplissez ces exutoires de cailloutis.

4. Restaurer un mur de souténement

PAS A PAS
Installer le drain
de |'assise du mur

mur (figure 70). Nous installons un tel
drain ici, car nous sommes sur un terrain
suffisamment meuble, nous ne l'aurions
pas fait sur de la roche. Une fois ce drain
installé (figure 71), la prochaine étape est
la mise en place des blocs de fondation.

Figure 70
Le drain est damé et compacté.

Figure 67
Aménagez des exutoires afin de per-
metire a l'eau de s'écouler hors du mur.

Figure 69

Ce drain évite & I'eau de stagner dans la
cuvette creusée lors du terrassement pour
donner du fruit aux blocs de fondation,

Figure 71
Drain installé.
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Les fondations

La section A

Les actions décrites dans cette section sont
menées de fagon identique dans les autres
sections du mur. Nous avons décomposé
ces actions en une seule séquence de tra-
vail afin de montrer un échantillon repré-
sentatif de l'action réalisée. Lobjectif est
d'installer les fondations dans leur totalité.

La pose de la premiére pierre

La premiére pierre est choisie en fonction
de la jonction avec les pierres du mur
conservé. Pour un mur de faible hauteur,
utiliser de trés gros blocs n'est pas toujours
esthétique (figure 72). Sa forme doit épouser
celle de la pierre en place, sur la face ol elles
se cotoient. Sa hauteur doit étre choisie de
maniére a croiser lors de linstallation des
pierres supérieures. Commencer a cons-
truire sans prendre en compte la partie
du mur conservée pourrait amener a créer
un coup de sabre a |'endroit de la liaison
entre les deux maconneries. Posez la pierre
en veillant a sa stabilité et a son alignement
(figures 73 et 74).

La structure de la magonnerie

Une fois cette pierre installée, continuez en
posant une autre pierre en parement
(figures 75 et 76), puis procédez a la magon-
nerie du corps du mur (figures 77 et 78). Les
pierres doivent étre choisies afin de coinci-
der sur leurs faces de joint en laissant le
moins de vide possible. Il faut toujours res-
ter attentif a leur stabilité.

Les pierres ainsi disposées en fondations
respectent l'angle du fruit (figure 79) : les
faces d'assises supérieures des pierres du
fond du mur sont plus enfoncées que celles
installées en fagade. Puis un calage minu-
tieux de chacune des pierres est effectué
afin de réduire au maximum les possibilités
de jeu entre elles'™.

Figure 72
Si'le mur n’est pas haut, il n'est pas nécessaire d'utiliser de trés gros blocs.

Figure 73 Figure 74
Veillez & la stabilité et a I'alignement Vue de dessus, de la pierre posée.
de la pierre.
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Figure 75
Deuxiéme pierre posée [vue de dessus).

Figure 76
Vérification de la stabilité.

Figure 77
La troisiéme pierre, s'insére et cale
les deux premiéres (vue de dessus).

Figure 78

Selon les mémes critéres de stabilité et de
coincidence entre les pierres, le mur est
magonné dans sa profondeur

{vue de dessus).

Figure 79
le niveau & I'horizontale confirme le fruit
des pierres installées [vue de profil).

Les sections C et D

Nous ne sommes plus dans le méme cas
que la section A, le mur a construire est
plus haut, il est préférable d'utiliser les
blocs difficiles a soulever et a transporter
pour réaliser les fondations. De plus, un
arc de décharge sera construit afin den-
jamber la roche qui n'a pu étre enlevée
lors des fouilles.

4. Restaurer un mur de souténement

Maconnerie des fondations

Des blocs sont utilisés pour les fonda-
tions (figure 80). Ceux-ci doivent coinci-
der au plus prés avec les blocs voisins, ils
sont retaillés si nécessaire (figures 81 et
82). Clest a l'aide de la barre a mine que

Figure 80
Utilisez les plus gros blocs
pour les fondations.

Figure 81
Les blocs doivent coincider au plus prés.

Figure 82
Ils sont retaillés si nécessaire.
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l'on place les blocs avec précision (figure
83). Les blocs sont ensuite calés avec des
pierres et des cailloutis (figure 84).

Le dernier bloc de fondation, a la liaison
des parties D et E, a été choisi afin de
débuter un chainage d'angle (figures 85
et 86). Cela permet darréter de fagon
stable le mur restauré et de le désolidari-
ser de la section E.

Figure 83
La barre & mine est le meilleur outil pour
manier les blocs avec précision.

Figure 84
Les blocs sont ensuite calés et les fonda-
tions sont construites dans le corps du mur.

Bloc d'angle

Figure 85
Les fondations des froncons C et D achevées.

Secton'D

Figure 86
Le bloc d’angle vu de face.

Larc de décharge

Larc de décharge permet d'enjamber la
roche qui ne se trouve pas dans l'aligne-
ment du mur. Pour sa construction, des
pierres relativement plates et dont la
forme se rapproche du claveau ont été
recherchées alentour et réservées''.

Les sommiers de l'arc sont d’abord mis en
place (figure 87). Il s'agit de deux pierres
destinées a recevoir la poussée de la vo(ite.
Faites en sorte quelles donnent de l'angle
pour linstallation des claveaux de l'arc
(figure 88).

Une fois les sommiers posés, des pierres
grossierement empilées vont servir de
cintre, afin de retenir les claveaux le temps

de la construction (figure 89). Des caillou-
tis sont disposés sur les pierres, ils assu-
rent la finition du galbe du cintre
(figure 90). Ce dispositif ne sera enleve
que lorsque le poids du mur s'exercera sur
la voute'.

Figure 87
Installation des sommiers.

Figure 88
Les sommiers en place de part et d’autre
de l'arc.

Figure 89
Mise en place des pierres du cintre.
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Les claveaux sont ensuite placés, ajustés
et calés afin qu'ils reposent bien les uns
contre les autres (figures 91 et 92). II
faut bien choisir les pierres qui vont
entourer la clé de volte et celle qui
va la former (figures 93 et 94). Celle-ci est
souvent taillée pour convenir parfaite-
ment (figures 95 et 96). La clé de volte en
facade posée, le parement de larc de
décharge est terminé (figure 97).

Figure 92 Figure 95
Pose d'un claveau. Il est rare de trouver la pierre qui convient
parfaitement.

! } : £ :
Figure 90 Figure 93 Figure 96
F:'n_j;ion_du galbe du cintre & ['aide de Vérification de la clé de voite. Il faut alors tailler.
cailloutis.

Figure 91 Fiiure 94 Figure 97

Les deux premiers claveaux posés. Choix de;pf'erres pour parfaire la mise La pierre convient, I'arc de décharge est
en place des claveaux aufour de la clé terminé au niveau du parement.
de voite.
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Figure 98
Les pierres sont calées doucement avec le
tétu.

3 '-'1"»',
Figure 99
'arriére de I'arc est construit selon la
méme technique.

Fii re 100
Chaque pierre est calée afin de bien tenir
avec ses voisines.

Les pierres sont calées doucement avec
le tétu. Clest ensuite larriére de l'arc qui
est construit, selon la méme technique
(figure 99). Le tout est calé (figure 100)
On acheve ainsi larc de décharge
(igure 101). Les fondations sont termi-
nées (figure 102), la prochaine étape est
la magonnerie du mur.

Figure 101
L'arc fini, vu de dessus.

Figure 102
Etat du chantier & la fin de l'installation
des fondations des sections C et D.

La magonnerie du mur

Action : consfruire le mur.

Outils : outils de taille.

Niveau de I'étape dans la construction
du mur : consfruction.

Niveau de difficulté technique : moyenne.
Niveau de difficulté physique : moyenne.

Les actions pour maconner le mur se
reproduisent de la méme maniére a la
pose de chaque pierre, pour chaque par-
tie du mur. Nous présenterons donc le tra-
vail par séquences de travail successives,
et non section par section.

La pose du parement,
du corps du mur
puis du drain

Il est plus facile de poser en premier les
pierres de parement, puis les pierres du
corps du mur. En effet, une pierre de
parement, en plus des impératifs tech-
nigues liés a sa pose, doit respecter des
régles esthétiques : sa face de joint qui
reste apparente doit s'inscrire le mieux
possible dans le plan dessiné par la
fagade du mur.

Pose d'une pierre de parement

Pour choisir une pierre de parement, il
faut au préalable repérer lassise sur
laguelle elle va reposer et estimer les-
pace disponible (figure 103). La pierre
sélectionnée est mise en place : si elle
croise sur les pierres du dessous et cor-
respond en hauteur aux pierres voisines,
elle convient (figure 104). Elle doit é&tre
alignée en facade et bien stable (figures
105 et 106). Ensuite, on pose les pierres
dans le corps du mur avant de pour-
suivre la pose en facade avec une nou-
velle pierre (figures 107 et 108).
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Figure 103
Estimez I'espace disponible sur I'assise
avant de choisir une pierre.

Figure 104
Essayez la pierre pour vous assurer
qu'elle convient.

Figure 105
Son parement est aligné en facade.

Fiﬁure 106
Elle doit étre stable.

Figure 107
Pose d‘une pierre dans le corps du mur,
une fois la pierre de fagade installée.

Figure 108
Pose d’une nouvelle pierre en facade.

4. Restaurer un mur de souténement

Construction du corps du mur

La pierre précédemment placée dans le
corps du mur est repositionnée afin de
mieux correspondre au nouvel alignement
des pierres de parement (figure 109). Sa
face d'assise est taillée car elle ne repose
plus correctement sur les pierres infé-
rieures (figure 110), puis la pierre est calée
(figure 111).

Figure 109
Repositionnement de la pierre précédem-
ment placée dans le corps du mur.

A B

Figure 110
Taille de la face d'assise.

Figure 111
Calage de la pierre.
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Economiser son temps et son énergie

La construction en pierre séche implique de trouver en permanence la pierre la
mieux adaptée & chaque emplacement donné. Celle<i est alors choisie en
fonction de sa correspondance avec le volume & combler. Elle est recherchée
dans le tas de pierres disponibles. Cependant, si la pierre pressentie ne va pas
l& oU on pensait la mettre, il est préférable d'essayer de la poser ailleurs dans
le mur avant de la rejeter sur le tas de pierres. Si elle trouve une place, du
temps et de I'énergie seront ainsi économisés.

On vérifie I'assise, destinée au rang supé-
rieur, fournie par cette pierre et les deux
pierres de parement (figure 112). Les faces
de joint sont a nouveau calées et |assise
vérifiée, jusqu'a trouver une bonne stabi-
lité (figures 113 a 115).

Figure 112
Vérification de I'assise
pour le rang supérieur.

Figure 113
Les faces de joint sont calées.

Ensuite, la magonnerie dans le corps du
mur se poursuit (figures 116 et 117). Pour
assurer le remplissage jusqu'a l'autre face
du mur avec la derniére pierre, I'espace a
combler est mesuré {figure 118).

Figure 114
Nouvelle vérification de I'assise pour le
rang supérieur.

Figure 115
Fin du calage des faces de joint.

Figure 116
Une nouvelle pierre est posée dans le
corps du mur.

Figure 117
Une autre pierre, qui nécessite un calage,
est placée dans le corps dv mur.

Figure 118
Mesure de I'espace jusqu’a I'autre face du
mur pour frouver la pierre correspondante.
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marcher sur le mur, cela permet de vérifier
la stabilité des pierres qui viennent détre
posées (figure 121). Le drain est ensuite
tassé (figure 122). Puis la construction du
mur se poursuit, suivant les mémes proces-
sus, en commengant par la pose d’une nou-
velle pierre en facade (figure 123). Elle
s'achéve au dernier rang avant le couron-
nement (figures 124 et 125).

Cette derniére pierre est posée, sa stabi-
lité vérifiée, et le corps du mur est ainsi
comblé.

Figure 122
le drain est tassé.

Figure 119
La derniére pierre pour combler le corps
du mur est posée.

Pose du drain

Le drain est installé de préférence au fur et
a mesure que le mur est monté (figure 120).
Lors de cette opération, n'hésitez pas a

Figure 123 Figure 124
Pose du rang supérieur en commengant Le mur vu de dessus, une fois le drain posé.
par une nouvelle pierre en fagade.

Figure 120
Le drain est posé au fur et & mesure que
le mur monte.

Figure 121 :
Poser le drain en marchant sur le mur, Figure 125
pour en vérifier sa stabilité. Le méme mur vu de face.
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Monter une grosse pierre dans le mur

Comment monter, sans outils, une grosse pierre que vous n’arrivez pas &
soulever. Préparez la pierre en |'avangant au pied du mur (figure 126). Com-
posez un socle avec plusieurs pierres, et placez-la sur ce socle (figure 127).
Soulevez la pierre d’un cété de maniére & glisser dessous une nouvelle pierre,
puis recommencez de |'autre cété pour en glisser une autre (figures 128
& 130). Servezvous, sans forcer, du centre de gravité de la pierre pour cet exer-
cice. Yous construisez ainsi, petit & pefit, une pyramide de pierres sous la
pierre & soulever de maniére d la hisser jusqu’au point ol vous pouvez la faire
pivoter sur le mur, sans effort (figures 131 et 132). Ne la laissez pas tomber
de fout son poids, elle abimerait le mur. Il ne reste plus qu‘a enlever les pierres
ayant servi & soulever le bloc. Pour arriver au méme résultat, vous pouvez éga-
lement utiliser un bastaing sur lequel vous ferez glisser la pierre jusqu’au point
du mur ot vous désirez la montfer.

Figure 126 Figure 128

Une fois la pierre au pied du mur, prépa- Soulevezla d'un cété et glissez une pierre
rez un socle avec plusieurs pierres. dessous.

Figure 127 Figure 129
Faites reposer la pierre sur ce socle. Puis glissez une autre pierre en la soule-
vant de I'autre cété.

Figure 130
Une pyramide de pierres se construit ainsi
sous la pierre d soulever.

Figure 131
A la hauteur voulue, faitesla pivoter sur le
mur sans effort.

Figure 132
Ne laissez pas tomber la pierre de tout
son poids.
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Figure 133
Une fois dans le mur, la pierre parait
beaucoup plus petite.

Respecter la regle

du croisement des pierres

La pierre A de la figure 134 est posée en
parement. Lors de son positionnement
dans la magonnerie du mur, il faut veiller a
respecter la régle du croisement.

Figure 134

La pierre A croise en facade sur les
pierres B et C ef, dans le corps du mur,
sur les pierres D et E.

Le croisement des pierres permet une
répartition du poids dans le mur, mais éga-
lement une utilisation de ce méme poids
comme agent de liaison entre les pierres. Le
croisement se fait en facade mais égale-
ment dans le corps du mur (figure 135). Les
figures 136 a 140, en simulant la construc-
tion d'un mur, indiquent comment parve-
nir a ce résultat.

Figure 135
La méme pierre, vue de dessus.

Figure 136
Six pierres d'assise (vue de dessus).

Figure 137

La pierre A est posée de facon @
reposer sur les pierres | et 2, on dit
qu'elle croise sur 1 et 2.

4. Restaurer un mur de souténement

Figure 138

La pierre B partage avec la pierre A le
croisement sur la pierre 2, elle repose
également sur les pierres 3 et 5.

Figure 139
La pierre C partage avec les pierres A et
B son croisement sur la pierre 2, elle

croise également sur les pierres 1, 5 et 4.

Figure 140

La pierre D est posée ¢ cheval sur les frois
pierres A, B et C. Elle repose donc égale-
ment sur les pierres 1, 2, 3, 4 et 5.
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Respecter la régle du blocage
des pierres

Lors de la construction, bloguer les pierres
revient a s'assurer qu'il ne reste pas d'es-
paces vides entre leurs faces de joint. Ce
résultat est obtenu par le choix de la forme
des pierres posées et, si nécessaire, par la

Respecter la régle de lassise

L'assise d'une pierre se prépare lors de la
pose des pierres du rang inférieur, par la
taille ou par le calage. Une hosse sur la face
d'assise d'une pierre est éliminée a l'aide
du tétu (figures 146 a 147). Si une pierre
est plus haute que les autres, une cale

Eyrolles.

d'assise est placée sur les pierres voisines
pour rattraper le niveau afin de permettre
a la pierre du rang supérieur de croiser
(figures 148 a 151). La meilleure solution
est de trouver une cale qui respecte elle-
méme les bonnes régles de construction.

pose de cales (figures 141 a 145).

Figure 143
La cale est ajustée sans forcer & I'aide
du téty.

Figure 141

Pose d’un moellon D croisant dans le corps
du mur. Il est jointif avec les pierres A et B,
mais laisse un espace avec la pierre C.

2 4 Figure 146
Figure 144 Cette pierre présente une bosse qui peut
Pose d'une cale de blocage destinée a ?e"e;" c]![ssme de la pierre supérieure
combler 'espace entre les pierres A et B. vue de face).

o -
Figure 142 Figure 145 Figure 147
Pose d’une cale de b.'occv%e comblant Aprés le calage, la consfruction du mur La bosse est enlevée a I'aide du tétu.
I'espace entre les pierres B, C et D. continue par ﬁ: pose d'un nouveau moellon.

12
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Figure 148
Cette pierre est également plus haute que
sa voisine. Il faut poser une cale d’assise.

Figure 149

La cale est trop haute et ne va pas non
plus en longueur car elle n’appuie que sur
une pierre et ne croise pas.

Figure 150
Cette cale est de la bonne hauteur et elle
croise sur deux pierres.

Figure 151

4. Restaurer un mur de souténement

La pierre supérieure va trouver I une bonne assise.

Respecter la régle du fruit

Le fruit est le nom donné a l'inclinaison par
rapport a la verticale du parement des
pierres vers l'intérieur du mur. On parle de
pendage pour l'angle par rapport a I'hori-
zontale qui en résulte pour leurs faces d'as-
sise. Il est initié dés la premiere pierre de
fondation et préparé lors du terrassement.
Il se vérifie a l'ceil tout au long de la

Figure 152
Le niveau indique I'horizontale. La pierre
est posée selon la régle du fruit.

construction. La face d'assise d’une pierre
doit pencher vers l'intérieur du mur et ainsi
former un angle avec I'horizontale (figure
152). Certaines pierres sont retaillées ou
calées afin que leur surface d'assise supé-
rieure ait du fruit. En facade, le fruit des
pierres se repére par l'inclinaison du pare-
ment. Il a été préparé lors de la pose des
piquets destinés a tendre le cordeau.

Figure 153

En facade, le fruit des pierres se repére
par l'inclinaison du parement par rapport
a la verticale.
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Enlévement du cintre de l'arc
de décharge

Lorsque le mur est avancé et pése suffisam-
ment sur I'arc de décharge, le cintre qui le
maintient est enlevé, les éléments qui le
composent sont récupérés (figures 154 a
156).

Figure 154
Les pierres du cintre sont enlevées.

Figure 155
Le cailloutis est récupéré pour le drain du
mur.

Figure 156
L'arc de décharge est achevé.

Le raccord entre le nouveau
et lancien mur

Pour prendre en compte la fragilité du
mur conservé en section E, nous avons
décidé d'arréter notre restauration par un
chainage d'angle. Il a pour principale fonc-
tion de désolidariser la structure du mur
restauré de celle de I'ancien mur. Il la pro-
tege en cas déboulement de I'ancien mur
et facilite le travail lors de la reprise de la
restauration.

Nous n'effectuons aucun terrassement
pour la section E et ne touchons pas non
plus au céne de pierres éboulées au pied
du mur (figure 157). Ces pierres partici-
pent a l'équilibre qui tient la section
debout. Nous nettoyons cependant la par-
tie ancienne du mur des pierres qui mena-
cent de tomber. Cela nous oblige a en

Figure 157
Nous ne ferrassons pas le bas du mur pro-
visoire. Nous I"appuyons sur ['éboulement
qui est suffisamment stable et tassé.
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reprendre une bonne partie au niveau
supérieur (figure 158). Comme ce travail a
un caractére provisoire, nous n'y appor-
tons pas le méme soin que pour le reste
de l'ouvrage (figure 159).

Figure 158

Le haut du mur est, par contre, mis en
sécurifé et foutes les pierres instables sont
enlevées.

4. Restaurer un mur de souténement

Figure 159
Vu de face, le coup de sabre généré par le chainage d’angle entre les sections D ef E.
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PAS A PAS

Placer une pierre
de fraverse

Outils : t&tu.

Niveau de |'étape dans la construction

du mur : maconnerie du mur.

Niveau de difficulté technique : facile.
Niveau de difficulté physique : peut tre
difficile en foncfion du poids de lo piere

et de lo hauteur du mur,

Les pierres traversantes sont indispen-
sables a la structure d'un mur magonné a
pierres séches. Elles sont d'une longueur
suffisante pour traverser de toute la lar-
geur du mur (figures 160 a 163). En repo-
sant a plat sur chaque pierre qulelles
relient, elles assurent la cohésion de la
maconnerie dans sa profondeur et retien-
nent ensemble les deux faces du mur.

Figure 161 Figure 162
Pose d'une pierre voisine. Début de la pose du corps du mur.

Figure 160 Figure 163

Pose d'une pierre traversante dans un mur  Les pierres sont choisies afin que leurs faces soient bien jointives
de souténement. avec la pierre fraversanfe.
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Outils : f&tu.

Niveau de |'étape dans la construction du mur : magennerie du mur.

Niveau de difficulté technique : facile.

Niveau de difficulté physique : peut éfre difficile en fonction du poids des

plerres et de la hauteur du mur.

Lorsque l'on ne dispose pas de pierres tra-
versantes d'une longueur suffisante pour
traverser la largeur du mur, on peut leur
substituer un dispositif de pierres se pre-
nant en tenaille. Les pierres sont alors
choisies méticuleusement, et se croisent
de facon a créer ensemble un enchevé-
trement qui les relie les unes aux autres,
répartissant ainsi le poids du mur sur toute
son épaisseur.

Figure 164
Pierre A installée en boutisse
{mur vu en coupel.

La pose en tenaille est réalisée sur trois
rangs de pierres. Une premiére pierre A est
installée en boutisse (figure 164). Sa lon-
gueur est inférieure a celle du mur. La
seconde pierre B est placée derriére la pierre
A, ensemble elles forment le premier rang
qui traverse le mur de part en part (figure
165). Leurs faces de joint sont éventuelle-
ment taillées pour correspondre exacte-
ment. Sur le deuxiéme rang, la pierre C en

Figure 165
La pierre B, ajoutée & la pierre A,
traverse le mur de part en part.

PAS A PAS

Placer un dispositif
de pierres se prenant
en tenaille

parement est choisie d'une taille équiva-
lente a la pierre B (figure 166), et la pierre D,
qui repose sur une bonne longueur de la
pierre A et sur la pierre B, compléte |'épais-
seur du mur dans la continuité de la pierre
C (figure 167). Leurs faces jointives sont éga-
lement taillées si nécessaire. Au troisieme
rang, la pierre E finit la construction de la
tenaille, elle appuie sur les pierres C et D
(figure 168).

i

Figure 166

La pierre C est choisie d'une faille équiva-
lente @ la pierre B. Sa face d'assise a été
taillée pour correspondre exactement
avec la pierre A (mur vu en coupe].
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Figure 167 Figure 169

La pierre D repose sur les pierres A et B La pierre F permet de former une assise pour le rang suivant
{le mur vu en coupe). (mur vu en coupe).

Figure 168 Figure 170
La pierre E forme le dernier élément de la La tenaille, formée par les pierres A, D et E,
tenaille (mur vu en coupe). remplace une pierre traversante (mur vu en coupe).
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Outils : 181y,

Niveau de I'étape dans la construction
du mur : maconnerie du mur.

Niveau de difficulté technique : moyenne.
Niveau de difficulté physique :

en foncfion du poids des pierres et de la
hauteur du mur.

Faute de pierres traversantes et d'un
nombre suffisant de pierres longues per-
mettant de construire des dispositifs en
tenaille, on peut placer, pour relier entre
elles les deux faces d'un mur, un mon-
tage composé de deux pierres demi-
traversantes. Ces deux pierres sont

Figure 171
La pierre E forme le dernier élément
de la tenaille {mur vu en coupe).

choisies de fagon a pénétrer sur une grande
profondeur dans le corps du mur, de
maniére a se croiser sur la plus grande
surface possible.

La liaison des faces du mur se fait donc sur
deux rangs. Au premier rang, la pierre A est
installée en boutisse, sa longueur est infé-
rieure a celle du mur (figure 171). La pierre
B ajoutée a la pierre A traversent le mur de
part en part (figure 172). Au deuxieme rang,
la pierre C doit étre suffisamment longue
pour croiser avec la pierre A (figure 173).
Clest par ce croisement que les deux faces
du mur sont reliées entre elles. La pierre D
acheve le dispositif en permettant de croi-
ser au rang suivant (figure 174).

Figure 172
La pierre B compléte I'épaisseur du mur
sur le premier rang (mur vu de dessus).

4. Restaurer un mur de souténement

PAS A PAS

Placer un dispositif
de deux pierres
demi-traversantes

Figure 173

C'est le croisement entre les pierres C
et A qui relie les deux faces du mur
{mur vu en coupe].

Figure 174
La pierre D achéve le dispositif
{mur vu en coupe).
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La magonnerie d'un angle

Action : arréter le mur de facon esthé
fique et solide.

Outils : outils ce faille.

Niveau de I'étape dans la construction

du mur : construction ef courcnnemient.
Niveau de difficulté fechnique : difficile.
Niveau de difficulté physique : moyenne.

Aprés avoir posé les premiéres pierres
de la section A (voir p. 85) débute la
construction de la téte du mur. Dans le
pierrier, des pierres ont été réservées a cet

Figure 175

La hauteur de la premiére pierre

du chainage d’angle coincide avec celle
des pierres de fondation déja en place
(vue de face).

Téte demur

Figure 176
Les mémes pierres vues du dessus.

effet. La premiére est choisie en fonction
de sa hauteur, de fagon a faire coincider
sa face supérieure avec celles des pierres
de fondation installées (figures 175 et
176). Cette précaution permet de former
une assise sur laquelle la prochaine pierre
pourra croiser.

La construction se poursuit ensuite par le
parement de la téte de mur (figures 177
et 178).

Une fois cette premiére rangée de pierres
maconnée, l'opération recommence en
placant la deuxiéme pierre du chainage

Figure 177
La premiére rangée de pierres du pare-
ment de la téte de mur [vue de face).

Figure 178
La premigére rangée des pierres de I'angle
{vue de dessus).

d'angle puis, autour de celle-ci, les pierres
du parement, et enfin le corps du mur et
le drain.

La difficulté consiste surtout a trouver la
pierre d’angle qui convient. Une pierre
dont le volume et la forme semblent
convenir est essayée afin de repérer les
corrections a lui apporter (figure 179).

Ici, la pierre est tendre, le tétu plat suffit
a la tailler et a la reprendre (figures 180
a 182). La pierre ainsi reprise s'inscrit de
fagon stable et esthétique dans le chainage

Figure 179
La pierre est d’abord placée pour vérifier
si elle peut convenir et pour repérer ce
qui doit étre faillé.

Figure 180

Reprise d'une de ses faces en parement
pour respecter [‘ouverture de I'angle et
I'alignement avec le parement.
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d’angle, elle est alors calée |a ot elle repose
sur le vide (figure 183).

Ensuite, la macgonnerie encadrant la
pierre posée commence. Il est essentiel
de respecter la hauteur des assises afin
de pouvoir croiser au rang supérieur
(figures 184 et 185). Enfin sont réalisés le
corps du mur et le drain (figure 186). Les
pierres du corps du mur s'insérent autant
que possible en croisant par rapport
a celles posées en facade (figure 187).
L'ensemble est ajusté et bloqué au mieux :
(figure 188). Figure 183 Figure 186

La pierre taillée est posée puis calée. Le parement réalisé, la construction du
corps du mur débute.

Figure 181 Figure 184 Figure 187
Reprise d'irrégularités génant 'assise. Magonnerie autour de la pierre posée. Essayez de croiser les pierres du corps du

mur avec celles posées en facade.

Figure 182 Figure 185 Figure 188
Il s’agit d’une pierre tendre, un tétu plat Pierres de parement installées et angle Le fout est ajusté et bloqué.
suffit. {vue de dessus).
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Le deuxiéme rang est alors terminé
(figures 189 a 191). De la méme maniére,
on réalise le troisieme rang, de la pose
de la pierre dangle jusqu'au drain
(figures 192 et 193), et ainsi jusqu'a l'assise
du couronnement (figures 194 et 195). Une
fois l'angle monté, il reste a poser le cou-
ronnement. Le cordeau est installé pour
matérialiser la ligne du haut du mur®. Le
bloc de couronnement est choisi pour
bien peser sur l'angle et éviter qu'il soit
emporté par déventuels passages de
bétes ou d’hommes (figure 196).

Fm
'

Figure 189
Le deuxiéme rang ferminé vu de dessus.

Figure 191
Le deuxiéme rang terminé vu de la facode
du mur.

o= ok

Figure 192
La troisiéme pierre du chainage d’angle.

y

Figure 194
Pose du quatriéme rang.

Figure 195
Essayez de croiser les pierres du corps du
mur avec celles posées en facade.

Figure 190
Le deuxiéme rang terminé vu de la téte
de mur.

Figure 193
Le troisiéme rang fini.

Figure 196

Mise en place du bloc de couronnement
ef vérification de son alignement avec la
paume de la main.
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Il croise avec les pierres de la magonnerie
(figure 197). Le couronnement de la téte
de mur et lintérieur du mur sont aussi
construits avec des pierres suffisamment
lourdes et importantes (figures 198 et
199). Apres un calage méticuleux des
blocs entre eux pour quils soient soli-
daires (figure 200), I'angle du mur est ter-
miné (figure 201). La prochaine étape de
cette partie du mur est le reterrassement.

Figure 197
le bloc de couronnement vu de face.

Figure 198
le couronnement de la téte de mur.

4. Restaurer un mur de souténement

Le drain

Action : poser le drain & l'arriére d'un
mur de souténement.

Outils : massette, seaux.

Niveau de |'étape dans la construction
du mur : construction.

Niveau de difficulté technique : facile.

Niveau de difficulté physique : facile.

La pose du drain ne pose pas de difficul-
tés particuliéres, les seaux sont remplis de
cailloutis et versés entre le mur et le talus
(figures 202 et 203). lls sont ensuite com-
pactés a la massette ou avec une dameuse

X i

Figure 199
Pose d'un bloc pour l'intérieur du mur.

Figure 202

Figure 200
Les blocs sont calés pour éire solidaires. Lejdrain comble I'espace entre le mur et le
falus.

Figure 201

Figure 203
L'angle du mur terminé.

Les cailloutis sont jetés en vrac.
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La récolte du drain

Si le terroir dans lequel vous habitez est de nature pierreuse, il existe un moyen
facile et rapide de se procurer des cailloutis pour rédliser le drain. Pour ce faire,
ratissez la surface d'une terre labourée ou mise & nue par des travaux de culture,
afin de récupérer uniquement les pierrailles (figure 206). Vous aurez vite fait
de regrouper des tas de cailloutis que vous n'aurez plus qu’d ramasser

{figure 207).

(figures 204 et 205). Le compactage du
drain est important : s'il doit étre suffisam-
ment aéré pour permettre l'écoulement
de l'=ay, il ne doit pas, a la longue, se tas-
ser sous son propre poids. Un tel tasse-
ment, en créant un espace vide a l'arriére
du mur, peut étre la cause d'une déstruc-
turation de la magonnerie qui n'est alors
plus calée par la masse du drain.

Figure 204
lls sont ensuite damés et compactés pour
éviter les tassements ultérieurs.

Figure 205
Le mur vu de dessus, le drain posé.

Figure 206
Ratissez la surface d’un sol travaillé.

igure 207
Faites des fas de cailloutis ef récoltezles.

Poser le drain au fur et 3 mesure
de la construction du mur

Il est préférable de poser le drain au
fur et & mesure que vous montez le
mur. Faire ainsi permet de bien le
compacter. En eﬁet la pierraille ne
se compacte correctement que
couche aprés couche. A partir d’une
cerfaine épaisseur, vous n‘en fassez
plus que la couche superficielle. Agir
de cefte maniére aide également &
aborder la construction de facon
méthodique, et présente |'avantage
de dégager le chantier en cours.

La magonnerie
du couronnement

Action : finaliser le mur en pesant le cou-
ronnement.
Outils : outils de taille.
Niveau de |'étape dans la construction

u mur : couronnement,
Niveau de difficulté fechnique : difficile.
Niveau de difficulté physique : difficile.

Lorsque le mur est construit, il reste a
poser le couronnement. Il est ici réalisé
avec les blocs de pierre disponibles dont
le poids suffit a bloquer et a finaliser soli-
dement le mur.

En premier lieu, il est recommandé d'ins-
taller un cordeau de courochnement,
celui-ci détermine la ligne que ne
devront pas dépasser les pierres de cou-
ronnement (figures 208 a 210). Il est
d'une aide précieuse pour le choix des
blocs™.

Figure 208
Installation du cordeau de couronnement.
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Figure 209
Le cordeau est réglé pour matérialiser le
haut du couronnement.

Figure 210

Il permet de déterminer la hauteur des blocs
de couronnement en matérialisant la ligne
qu'ils ne doivent pas dépasser.

La pose d’un bloc
de couronnement

Lassise du couronnement

Lors de la pose d'un bloc de couronne-
ment, la premiére chose a faire est de réa-
liser lassise sur laquelle il reposera.
Celle-ci fait encore partie de la magon-
nerie du mur proprement dite. Elle doit
permettre au bloc de poser de facon
stable, et de répartir son poids sur toute
la maconnerie.

Pour cela, les blocs de couronnement
sont tout d'abord essayés. Cette pre-
miére mise en place permet de vérifier
I'alignement du bloc en hauteur et de
visualiser le travail a accomplir pour son
assise. Lors de «c¢e positionnement,
des cales provisoires sont installées
(figure 211). Elles serviront, quand le
bloc sera enlevé, pour appréhender et
matérialiser le travail a réaliser. La simu-
lation permet également de prévoir en
quels points le bloc doit étre taillé pour
reposer correctement sur l'assise et pour
correspondre au plus juste avec les blocs
voisins.

Cette simulation faite, le bloc est enlevé
et réservé non loin. Commence alors le
travail de magonnerie de l'assise. Les
cales installées provisoirement indi-
quent la hauteur de la maconnerie a
réaliser pour asseoir le bloc de couron-
nement. Lassise est construite afin de
recevoir sur toute sa superficie le poids
du bloc et de le redistribuer au mieux
aux pierres composant le mur ({figures
212 et 213). Puis le bloc est remis en
place.

Figure 211

Installation de cales provisoires (A et B)
sous un bloc de couronnement afin de
régler sa hauteur de pose.

4. Restaurer un mur de souténement

Figure 212
Réalisation de I'assise destinée a recevoir
le bloc de couronnement.

Figure 213
[‘assise réalisée.

Figure 214
Le bloc remis en place.
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La hauteur du bloc

Cest la hauteur du bloc de couronne-
ment qui détermine la hauteur a laquelle
la magonnerie est arrétée. Les blocs dis-
ponibles ici n‘ayant pas tous la méme
taille, il n'est pas réalisé d'arase au cor-
deau, la hauteur de la macgonnerie du
mur est adaptée a la taille de chaque
bloc (figure 215).

Figure 215
Les blocs de couronnement A et B n’ont
pas la méme hauteur, la maconnerie est
adaptée a leur profil.

Le réglage et le calage du bloc
de couronnement

La pose du bloc n'est pas encore com-
plétement achevée. Pour la solidité du
mur, il est important que les blocs de
couronnement soient solidaires les uns
des autres. Pour cela, le bloc est taillé sur
sa face de joint afin qu'il soit le plus join-
tif possible avec le bloc déja en place
(figures 216 et 217). La pose se termine
par le calage du bloc dans la profondeur
du mur (figures 218 et 219). Le calage du
bloc de couronnement ne s'achévera
qu‘avec la pose du bloc suivant (figures
220 a 221), et par le remplissage de l'es-
pace jusqu'au talus. Le couronnement se
poursuit  ainsi  pierre aprés pierre
(figure 222).

Figure 216
Analyse de la taille a effectuer afin de
rendre les blocs jointifs.

Figure 217
Taille du bloc.

Figure 218

Pose d’une cale dans l'intérieur du mur

pour maintenir le bloc.

Figure 219
Calage dans le corps du mur.

Figure 220
Bloc A déja posé. Présentation et pose du
bloc suivant.

Figure 221
Le calage du bloc A peut alors étre finalisé.
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Les pierres sont réutilisées sur place. Une [ es sections C, D et E
fois le couronnement démonté, son assise

reprise, des blocs sont installés de la fagon
que nous venons d'indiquer (figure 225).
La prochaine étape sur cette section est le

Le couronnement se poursuit bloc aprés
bloc, de la méme fagon que nous venons
de le voir pour les autres trongons du mur
(figures 226 et 227). Il s'agit de la derniére

reterrassement. . . "
étape de la magonnerie proprement dite.

Figure 222
Vue de dessus, le bloc de couronnement
A, une fois la pose terminée.

La section B

Le couronnement de la partie B n'est pas
conservé en l'état (figure 223), il est recalé
et remanié afin de s'aligner sur la ligne du
cordeau. Cela permet également de « net-
toyer » la terre infiltrée (figure 224).

Figure 226
Figure 225 Le mur, couronnement installé jusqu’d la
Le couronnement des sections A et B achevé.  portion C.

Figure 223
Démontage du couronnement de la partie B.

Figure 224 Figure 227
Nettoyage de la ferre. Le mur, couronnement ferminé.
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Le reterrassement

Action : remetire le sol en place une fois
le mur achevé.

Outils : réteau, pelle, seaux [dameuse
facultative).

Niveau de |'étape dans la construction
du mur : finiticn.

Niveau de difficulté technique : focile.
Niveau de difficulté physique : facile,

Une fois le mur achevé, il reste a remettre
le sol en place, clest-a-dire étaler la terre
remontée lors du terrassement dans le cas
de notre chantier. A linstar de tous les
murs alentour, nous allons procéder selon
la technique du talutage du haut du mur',
Pour ce faire, le haut du mur est protégé
des infiltrations de terre par le géotextile,
tendu lors du terrassement. Celui-ci est
alors posé sur le couronnement et la terre
est ensuite étalée dessus (figure 228).

Figure 228
Géoftextile recouvrant le haut du mur des
sections A et B pour le protéger de la terre.

L'épaisseur de terre sur le mur nest pas
trés haute, la terre précédemment remon-
tée va étre étalée sur la terrasse elle-
méme, et permettre de former la cuvette
de réception des eaux (figure 234).

On commence par la jonction avec le mur,
pour laquelle il faut apporter un soin par-

ticulier au reterrassement. La terre doit y
étre stabilisée au plus vite pour éviter
quelle ravine. Les mottes réservées lors
du terrassement pour la végétaliser sont
alors utilisées (figures 229 a 231). Il est éga-
lement possible de semer des plantes
pour obtenir ce résultat. Cependant, le
haut d'un mur offre des conditions de vie
difficiles pour la végétation, il faut choisir
une variété de plante résistante. Lidéal est

Figure 229
Mise en place des motfes de graminées.

Figure 230

Les mottes sont positionnées afin

de retenir la terre meuble en 'empéchant
de couler dans le mur.

d'utiliser les variétés qui ont fait leurs
preuves et que l'on trouve sur place, par
exemple ici, une graminée capable de
sécher totalement en été et de reverdir a
la premiére pluie.

Ensuite, la terre est étalée et tassée sur
la totalité de la plate-bande (figures 232
et 233). Le mur vu de face, une fois le
reterrassement terminé (figure 235).

Figure 231

Si les mottes réservées ne sont pas
suffisantes, d’autres sujets peuvent étre
récoltés aux alentours.

Figure 232
La terre est étalée a I'aide d’un réteau.
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Figure 233
La terre est étalée et tassée sur toute la

plate-bande.

Figure 234
Elle forme une cuvette pour refenir les

eaux de pluie.

4. Restaurer un mur de souténement

Al

Figure 235
Le sommet du mur en parement, une fois le reterrassement terminé.
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Amenager

d’autres ouvrages

Aprés avoir déroulé le carnet de chantier de
la restauration d'un mur de souténement,
nous allons traiter de plusieurs types d'amé-
nagements en pierre séche comme la cons-
truction d'escaliers en pierres plantées ou en
pierres magonnées, d'un arc de décharge,
d'un parement dont l'aspect ressemble a

de la pierre séche, la construction d'une
niche, le drainage d'un sol, le caladage
d'une allée. Pour vous guider au mieux
dans la mise ceuvre de ces procédés, nous
avons réalisé des séquences pratiques en
images qui montrent l'avancement des tra-
vaux pas a pas.
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La construction
d’un escalier

Figure 1
Escalier en pierre séche.

L'utilisation de murs de souténement
en pierre séche implique généralement
la construction d'une rampe ou d'un
escalier pour accéder aux plates-bandes
ameénagées.

La pierre séche offre trois techniques de
réalisation : les escaliers en pierres plan-
tées, en pierres magonnées ou les esca-
liers volants. Ils sont modulables selon
l'espace disponible ; et leur implantation
peut varier selon la pente et par rapport
au mur. Le choix d'une solution technique
et/ou d'une implantation dépendent
autant d'impératifs liés a l'espace dispo-
nible qu'a la nature, la taille et la forme des
pierres utilisées pour leur réalisation.

Les escaliers permettent de relier les
différents niveaux d'un terrain. lls sont
composés de marches dont la hauteur est
nommée la contremarche, la profondeur,
sur laquelle repose le pas, le giron, et
I'angle formé par ces deux surfaces - le nez
de marche (figure 2). Leur pente dépend
du dénivelé et de la distance & parcourir,
son angle est modulable en jouant sur
I'une ou l'autre de ces données et il influe
également par contrecoup sur la hauteur
et la profondeur des marches.

Giron

v |
[
1
(]

Contre-

marche

‘ =i Nez de marche
R
Figure 2

Contremarche, giron et nez de marche.

L'utilisation de la pierre séche étant
paysagére avant tout, les régles de pro-
portion des escaliers sont beaucoup
moins strictes que dans le cadre d'une
architecture d'intérieur. La hauteur, le
giron des marches et I'angle donné a la
pente dépendent surtout des pierres dis-
ponibles et de l'espace dans lequel l'esca-
lier doit étre implanté. Toutes ces données
interagiront ensemble pour déterminer
I'escalier qui convient le mieux.

La hauteur des marches

Pour une pente trés douce ne dépassant
pas 10 %, il nest pas nécessaire de faire
des marches, on parle alors de pas-d‘ane
(figure 3). Plus le dénivelé est abrupt, plus
la hauteur des marches doit étre grande,
celle-ci peut alors dépasser 20 cm de haut.

Hauteur des marches

Le pas-d'ane

L'escalier

Figure 3
La hauteur des marches.

Cependant, lorsque les conditions le per-
mettent, préférez toujours une hauteur
de marche comprise entre 17 et 19 c¢m,
afin que lescalier soit plus confortable
et moins fatigant a emprunter.

Le giron

Le giron est l'endroit ou le pied se pose.
Sa profondeur est une donnée impor-
tante : une marche dont le giron est trop
court, ou mal proportionné a la hauteur
de la marche et a la longueur du pas, peut
étre dangereuse ou difficile & emprunter.
En revanche, il n'y a pas de limite maxi-
male a sa longueur. Il peut également,
comme dans le cas du pas-d'ane, ne pas
étre horizontal (figure 3). La pente qui lui
est donnée permet ainsi de gagner sur la
hauteur et de limiter le nombre total
de marches a batir.

Le calcul des dimensions

Il est important de déterminer l'emprise
au sol d'un escalier, cette donnée étant
nécessaire a sa construction dés le terras-
sement. Celle-ci est calculée une fois la
hauteur des marches et la longueur des
girons définies. Dans le cas du pas a pas de
l'escalier en pierres maconnées (p. 137),
4 marches de 20 cm de haut suffiront
pour un dénivelé de 80 cm, et si le giron
de chacune des marches est de 30 c¢m,
l'escalier occupera au sol une longueur
de 4 x 30 ¢cm, soit 1,20 m.

Dans le cas de la magonnerie & pierres
séches, la hauteur des marches est la plu-
part du temps déterminée par la hauteur
moyenne des faces des pierres dispo-
nibles. Une fois la hauteur a franchir déter-
minée, il suffit de la diviser par la hauteur
des pierres choisies pour composer le
futur escalier et déterminer ainsi le
nombre de marches quiil va étre néces-
saire de poser.
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Le calcul de la profondeur des girons
dépend, quant a lui, de l'espace dispo-
nible pour recevoir l'escalier ; il est cal-
culé avec la formule de Blondel
60 cm <G+ 2H=70cm' et est idéalement
égal a 63 cm.

Limplantation

Un escalier peut étre implanté perpendi-
culairement, parallélement au talus, ou
étre mixte en formant un coude. Ce sont
les contraintes du terrain qui motivent le
choix de la solution a adopter, celle-ci
impliguant une emprise au sol et des
besoins en pierres spécifiques. Les possi-
bilités d'implantation d'un escalier restent
nombreuses (figure 4).

Les techniques
de construction

Escalier en pierres plantées

Il sagit de la technique la plus simple
et la plus économique pour réaliser un
escalier (figure 5). Cependant, elle néces-
site des pierres relativement planes et lon-
gues. Celles-ci sont directement plantées
dans le sol en affleurant de maniére
a former le nez de marche (figure 6).
Le giron de la marche est composé du

Figure 5
Vestiges d'un escalier en pierres plantées
& usage agricole.

sol compacté. Ou, si la pierre s'y préte,
de la surface supérieure de la pierre res-
tée a l'air libre. Cette réalisation suppose
d'implanter l'escalier dans la pente d'un
talus, et non dans la magonnerie d'un
mur.

Lors de la réalisation d'un tel escalier,
le terrassement est une étape délicate.
Il est préférable d'utiliser le tassement
existant du sol pour recevoir les pierres
qui serviront de nez de marche. Creuser
inutilement le sol sur lequel la pierre doit
reposer a pour conséquence de l'ameu-
blir, et entraine un travail de recompac-
tage dont la réalisation n'est pas toujours

@. B

n

J
Escaliers perpendiculaires & la pente

Figure 4

Escaliers avec palier

E7dvard

Escaliers volants

Escaliers paralléles 4 la pente

Cas de figures les plus courants pour implanter un escalier en pierre séche.

5. Aménager dautres ouvrages

Escaliers en pierres plantées
{vus en coupe)

Réalisé

avec des blocs I

Realisé
avec des dalles

e

Réalisé avec des blocs
dont la face supérieure sert de giron

Figure 6
Trois types d’escaliers en pierres plantées.

évidente. Le terrassement d'un escalier en
pierre plantée s'effectue au fur et a mesure
de la pose des marches (figure 7).

Cette technique, trés simple, peut s'adap-
ter a différentes situations: les pierres
peuvent, selon les cas, étre calées

Ftape 1
Terrassement pour Talus
la pose de la premiére
marche
Etape 2
Pose de la premiére
marche
Marche

Etape3

Terrassement pour

la pose de la deuxieme
marche

Etape 4
Pose de la deuxieme
marche

Figure 7
Les étapes du ferrassement d'un escalier
en pierres plantées [vue en coupe).

1.4« G »est

la dimension du giron
et«H»

celle de la hauteur
de marche, en cm.
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par d'autres pierres, plus ou moins incli-
nées, ou étre plus épaisses de facon a
dessiner la totalité de la contremarche.
Dans tous les cas, elles seront posées avec
le plus de fruit possible afin de résister a la
force exercée par les pas.

Figure 8
Escalier réalisé en dalles plantées sur un sol meuble.

Escalier en pierres maconnées

Contrairement a l'escalier en pierres plan-
tées, l'escalier en pierres magonnées est
construit selon les mémes principes que
le mur dans lequel il sintegre. Il est
diailleurs construit en méme temps que
celui-ci, ce qui permet de croiser les
pierres de l'escalier et celles du mur.

Un tel escalier consomme une grande
quantité de pierres. Ceci est dd, d'une part,

a son propre volume et, d'autre part, au
besoin de construire une plus grande
surface de mur pour l'encadrer.

Lors de sa réalisation, 'accent doit étre mis
sur le choix des pierres destinées a com-
poser les marches. Afin de ne pas géner

le pas, elles doivent étre de hauteur équi-
valente. De plus, il faut gu'elles reposent
a plat sur leur assise et permettent non
seulement l'appui confortable du pied,
mais également lassise de la marche
supérieure. Elles doivent étre enfin d'une
taille suffisamment importante pour ne
pas étre ébranlées par les forces exercées
par le pas des usagers.

Réaliser intuitivement
les escaliers

Monter et descendre |'escalier
au fur et & mesure de sa fabrication
reste la meilleure fagon de vérifier
si les marches déja placées sont
fonctionnelles, et si Iescalier est
confortable & utiliser. C'est égale-
ment I'occasion de fester la solidité
et le bon calage des pierres qui
le composent. Cette pratique, trés
empirique, permet également de
réaliser un escalier sans grands
caleuls préalables. Une premiére
marche est posée, puis en simulant
I'action de monter a partir de cette

remiére marche, le pas indique de
E:!c;on instinctive ou poser la marche
suivante.

Contrairement a la magonnerie tradition-
nelle, qui utilise du mortier pour caler les
marches, la stabilité d'une marche en
pierre séche est le résultat de l'inertie de
son propre poids, chaque marche a ainsi
les mémes caractéristiques qu'une pierre
de couronnement. Cette inertie est ren-
forcée par le fruit qui lui est donné et par
son intégration dans la maconnerie de
l'ouvrage réalise.



PAS A PAS

Réaliser un escalier
en pierres plantées

Un escalier existant, perpendiculaire a
la pente, permet de monter au niveau
du jardin. Afin de libérer de lespace
et de réduire son empiétement sur la
plate-bande, il va étre transformé en
dessinant un coude (figure 10).

Le nombre de marches nécessaires pour
accéder au niveau supérieur est donné
par l'escalier existant. Il en est de méme
pour la longueur de l'emprise au sol du
nouvel escalier. Trois piquets suffisent pour

Figure @
Vue de l'escalier & réaménager.

Escalier existant

Mur de souténement
Figure 10
Plan de l'escalier existant (en noir),
et de celui & construire (en mauve).

matérialiser l'espace ol seront implantés
les murs et l'escalier (figure 11). Ces piquets
vont servir de repéres dans un premier
temps lors du terrassement, puis pendant
la construction proprement dite.

Le terrassement de lescalier peut
commencer. Pour ne pas ameublir
inutilement le sol sur lequel les marches
vont reposer et ainsi risquer d'en affaiblir
I'assise, il se fait au fur et a mesure de
leur pose. Pour la premiére marche, le
terrassement seffectue jusqu'au coude
du nouvel escalier (figure 12). La terre est
remontée sur la plate-bande supérieure,
elle servira de remblai pour la partie de
I'ancien escalier a combler. Les pierres et
cailloutis découverts lors de la fouille sont
réservés pour la construction.

Avec cette facon de procéder, il est
préférable de construire les murs
environnants au fur et a mesure de la
construction des marches. Le terrassement
nécessaire a la réalisation des murs de
souténement qui vont encadrer l'escalier
se fait donc simultanément.

Les pierres qui composeront les marches
sont choisies dans le tas de pierres
disponibles. Elles doivent poser de fagon sta-
ble et étre enterrées le plus profondément
possible. Leur forme, au niveau de leur

Figure 11
Pose de piquels, repéres pour ['implantation
du nouvel escalier.

5. Aménager d’autres ouvrages

Outils : outils de terrassement, outils
nécessaires a la construction, tél ou
autres outils de taille, niveau (facultatif).
Matériel : piquets et cordeau pour repé
rer le passage des murs et de |'escalier.
Niveau de |'étape dans la construction
du mur : des fondations & la construction.
Niveau de difficulté technique : moyen.
Niveau de difficulté physique : difficile.

partie émergée, doit également étre adap-
tée au confort du pas. Elles sont placées sur
un sol fortement damé, avec un fruit impor-
tant vers le talus, afin de ne pas basculer
sous l'effet de la force des pas (figure 13).
Des pierres sont placées a l'arriére pour bien
les bloquer et le tout est clavé par des cales
(figure 14). De la terre est ensuite répan-
due. Elle peut étre mélangée a des cailloutis.
En se tassant, elle achévera le blocage des
pierres entre elles et formera le giron de
la marche (figure 15). Une fois la premiere
marche posée, le bas du mur est construit
(figure 16). Puis on effectue le terrassement
de la seconde marche (figure 17), sa pose
et la construction du mur correspondant
(figure 18). Lescalier et le mur montent en
méme temps (figures 19 et 20), jusqu'a
la réalisation compléte des ouvrages
(figures 21 et 22).

Figure 12
Le terrassement est réalisé jusqu’au seuil
ou l'escalier va décrire un coude.

0
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Figure 13 Figure 16
Pose d'une premiére marche. Les murs sont construifs simultanément.

>

Figure 14 Figure 17 Figure 20
Les pierres placées en nez de marche Terrassement pour la seconde marche. Méme éfape vue de face.
sont bloquées et clavées.

1 4 BT i 2 : b —r
Figure 15 Figure 18 Figure 21
Ensuite les }pierres sont recouvertes de Pose de la seconde marche et construction l'aménagement terminé,
terre pour former le giron de la marche. du mur correspondant.
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PAS A PAS

Réaliser un escalier
en pierres magonnées

Outils - outils de terrassement, outils
nécessaires a la consfruction, iU ou
autres outils de taille.

Matériel : piquets et cordeau pour repérer
le passage des murs et de ['escalier.

Niveau de |'étape dans la construction
du mur : des fondations & la constuction.

Niveau de difficulté technique : difficile.
Niveau de difficulté physique : difficile.

Figure 22
L'escalier achevé.

Figure 23
Des tuyaux en PVC anticipent
l'installation d’une rambarde.

Nous allons suivre la réalisation d'un
escalier implanté perpendiculairement a
un mur de souténement. La différence de
niveau entre les deux plates-bandes est
de 80 cm environ. Lescalier sera donc
composé de 4 marches d’'une hauteur d'en-
viron 20 cm, le giron de chaque marche
faisant 30 cm. Les pierres destinées a le
réaliser ont été triées, choisies et mises de
coté des le début du chantier. Il s'agit de
pierres dont les deux faces d'assise sont
planes et paralleles, et dont la hauteur cor-
respond a celle des marches souhaitées.

Le travail débute par le terrassement.
Des piquets sont plantés pour délimiter
le mur et I'emplacement de l'escalier, puis
les fondations sont creusées (figures 24

5. Ameénager d’autres ouvrages

Implanter une rambarde

L'implantation d'une rambarde doit
étre prévue des la construction du
mur. En effet, la pérennité de la
maconnerie d pierre séche reposant
sur I"équilibre des pierres les unes
avec les autres, il est préférable
de ne pas y revenir en enlevant
des pierres dans le corps du mur
une fois celui-ci achevé. Sur la
figure 23, des tuyaux de PVC
inclus dans le drain permettront de
sceller au mortier les piquets de la
rambarde lorsque |'aménagement
sera achevé. Ces tuyaux ne seront

plus visibles I'aménagement achevé
(figure 22).

et 25). La pose des pierres composant
le mur et l'escalier peut alors commen-
cer (figures 26 et 27). Il n'est pas fait de
différence entre chacune des entités, elles
sont construites simultanément, dans une
méme structure (figures 28 a 32).

Les faces apparentes des marches consti-
tuent en quelque sorte un parement parti-
culier, mais les régles de construction sont
exactement les mémes que pour un mur. ||
faut veiller a la continuité des magonneries
entre le mur et l'escalier (figure 33).

Lorsque l'escalier est achevé et le niveau
de la plate-bande supérieure atteint
(figure 34), le chantier s'achéve par le cou-
ronnement du mur.
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Figure 24 Figure 27

1. Cordeau au mur ; 2. Repére mur/escalier ; La premiére marche est posée.
3. Repére escalier.

Les fondations du mur.

Figure 25 Figure 28
Les fondations de I'escalier. Les fondations du mur sont placées,
elles se poursuivent au niveau de I'escalier
afin de recevoir le poids des marches.

¥ Vi
Figure 26 Figure 29
Pose de la premigre pierre. La deuxiéme marche est placée,

le mur monté.

Figure 30
Présentation des pierres deslinées
d construire la troisiéme marche.

Figure 31
Les pierres sont placées, elles sont alignées
avec le parement du mur.

Figure 32
Pose des pierres de la quafrieme
ef derniére marche.
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Figure 33

Continuité entre les maconneries
du mur et de I'escalier.

PAS A PAS

Réaliser un escalier
volant sur un mur
de souténement

Lintérét de réaliser un tel ouvrage réside
dans l'économie de place qu'il permet.
Clest pourquoi il est souvent utilisé dans
les terrains en terrasse pour passer d'un
niveau a un autre, sans empiéter sur l'es-
pace utile. Cet aménagement peut étre
réalisable sur un mur de souténement
comme sur un mur de cléture.

Le choix des pierres

Réservez des pierres pour les marches.
Celles-ci doivent étre longues (comme
les pierres traversantes) et avoir une sur-
face sur laquelle le pied trouvera assez de

Figure 34

l‘escalier est achevé, le niveau

de la plate-bande supérieure atteint.

Il reste a finir le couronnement du mur.

confort pour prendre appui sans glisser
(figure 35). Ces marches seront intégrées
dans la magonnerie sur au moins deux
tiers de leur longueur, un seul tiers dépas-
sant de l'aplomb du parement du mur
(figure 36). Les marches doivent dépasser
de 20 a 30 cm au moins pour permettre
une utilisation confortable, les pierres
doivent donc avoir une longueur totale
comprise entre 60 cm et 1 m.

Il faut ensuite réserver des pierres de
grande taille pour bien caler les marches.
Elles seront magonnées autour de celles-
ci et leur assureront la stabilité ainsi que
le contrepoids nécessaire a la poussée
exercée par le poids du corps lors de
l'usage de l'escalier.

Utiliser de grosses pierres permet aussi de
réduire joints et vides, qui sont autant de
possibilités de jeu dans la structure du
mur et, par contrecoup, de fragilisation des
marches. Vous devez apporter un soin
particulier a faire coincider vos pierres
entre elles, en respectant les assises don-
nées par l'épaisseur des marches. Il est
alors souvent nécessaire de retravailler la
forme des pierres en les taillant.

5. Ameénager d’autres ouvrages

Outils : les mémes que pour la macon-
nerle du mur,

Niveau de I'éfape dans la consfruction
du mur : magennerie annexe du mur.
Niveau de difficulté technique : difficile.
Niveau de difficulté physique : difficile.

La préparation

A l'endroit ol limplantation de I'escalier
volant est prévue, préparez un terrasse-
ment plus profond dans le talus afin
d'augmenter I'épaisseur du mur. Elle per-
mettra de bien croiser des pierres dont le
volume est plus important que dans le
reste du mur. Ceci donne également une
plus grande inertie au mur et permet de
mieux caler les marches. La premiére
marche étant posée proche du niveau du
sol de I'aplat inférieur, soignez particulie-
rement les fondations du mur a ce niveau.

La construction

La construction de l'escalier se fait en
méme temps que celle du mur. La pierre
marche est considérée comme une
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2. Le mortier de
chaux a
I'inconvénient de
garder la pierre
humide & I'endroit
du scellement. En
hiver, elle risque
alors de casser sous
I'action du gel. C'est
pourquoi cette
solution est autani
que possible &
éviter.
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pierre de la magonnerie a part entiére,
elle doit remplir les mémes conditions
(figures 36 et 37). Elle croise en fagade
et a lintérieur du mur avec les pierres
voisines afin de ne pas créer de coup
de sabre. Elle est calée et insérée dans
la maconnerie selon les mémes critéres.
Et elle a aussi l'inclinaison donnée par le
fruit du mur (figure 38).

Lors de la construction de l'escalier, il est
préférable de reprendre toutes les pierres
par une taille minutieuse. Cette taille
doit permettre de réduire les joints entre
les pierres, de les croiser au plus prés et

Figure 35
Les marches de I'escalier sont des pierres
trés longues.

Figure 36

Moins d'un tiers de la longueur dépasse
de I'aplomb du mur et permet au pied
de prendre appui.

d'éliminer tous les défauts d'assise.
En limitant ainsi les possibilités de jeu
entre les pierres, vous assurez la résistance
aux vibrations entrainées par les pas.

Un poids suffisant doit aussi reposer
sur la derniére marche, pour gu'a I'usage
elle ne bascule pas. Pour cela, vous pou-
vez linstaller sous le rang de couronne-
ment pour lequel vous aurez chaoisi
des pierres particulierement lourdes
et profondes (figure 39). Si vous n'avez
pas les pierres adéquates, utilisez du
mortier de chaux et liez entre elles les
pierres autour de cette derniére marche’.

Figure 37
La pierre marche, insérée en profondeur
dans le mur, doit éfre parfaitement calée
et solidaire du mur grdce & un bon

croisement avec les pierres voisines.

Figure 38
Les pierres marches ont ['inclinaison
donnée par le fruit du mur.

Limplantation des marches

Décidez de limplantation des marches
dans le mur en vous aidant de votre pas,
en fonction des pierres que vous aurez
sous la main, et de la longueur de mur
dans laquelle celles-ci sinscrivent. Pour
implanter une nouvelle marche, placez-
vous sur celles que vous venez de caler et
simulez I'action de monter l'escalier. Votre
pied indiguera, mieux gue toutes les expli-
cations, l'emplacement idéal de la marche
suivante.

Figure 39

Les pierres marches sont maintenues
par le poids et la cohésion du mur.
Bloquez la derniére marche

par un couronnement adapté.

EETE e g

Figure 40
L'escalier fini.
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Figure 41
Vieil escalier volant en bois dans un mur
de souténement & Colmars-les-Alpes.

Afin de réaliser un tel escalier, cette fois-ci
en bois, remplacez les pierres de marche par
des bastaings ou des planches et installez-
les lors de la construction du mur selon les
mémes principes développés plus haut.

Vous pouvez également installer un escalier
volant en bois sur un mur de souténement
existant. En effet, la magonnerie a la pierre
séche n'utilisant pas de liant, il est possi-
ble d'insérer des planches dans l'espace des
joints entre les pierres.

Figure 42
Préparez des planches taillées en pointe
pour faciliter leur insertion.

Figure 43
Enfoncez en force les planches dans le
mur sur les deux fiers de leur longueur.

Figure 44
Vous obtenez rapidement un escalier
praticable.

La construction
d’un arc de décharge

Lors de la construction d'un mur en pierre
séche, plusieurs raisons peuvent vous
amener a construire un arc de décharge.
Lorsque des paints de lassise du mur
(rocher en pente, arbre, etc) empéchent
une stabilité optimale, un arc de décharge
permet de les contourner (figures 45 et
46). C'est également une solution pour un
mur haut, et donc trés lourd. En effet, I'arc
de décharge réduit et redistribue le poids
qu'exerce le mur sur lui-méme et sur son
assise (figure 47). On peut aussi envisager
la réalisation d'un arc de décharge pour
faire passer des réseaux sous le mur en évi-
tant leur écrasement. Il s'agit du cas déve-
loppé ci-aprés.

5. Aménager dautres ouvrages

Figure 45
Mur dont I'éboulement est di & son assise
sur une roche instable.

Figure 46

Restauration du méme mur avec un arc
qui enjambe la partie instable de la
roche.

Figure 47

Arcs de décharge permettant de réduire
et de redisiribuer la poussée que le poids
du mur exerce sur lui-méme.
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e PAS A PAS

Construire un arc
de décharge qui évite
I’écrasement des réseaux

Utilité : &viter 'écrasement des résequx.

Outils : piquets et cordeau pour repérer
le passage des murs et de 'escalier.

Matéri y : ‘ Figure 48 Fiiure 51

Aatériaux : iauzes, pieres piaes ou en Un passage de réseaux doit étre aménagé. Chaque cété est préparé pour recevoir
blS;[QU pour l'arc, terre et pieres pour le les premiéres pierres de la future voite.
coffrage.

Niveau de |'étape dans la construction
du mur : fondations.

Niveau de difficulté technique :
dffficile et minutieux.
Niveau de difficulté physique : facile.

Nous allons aménager un passage pour
les réseaux en construisant un arc de
décharge dans le mur (figure 48). Il repo-
sera d'un c6té sur une grosse pierre qui
sert de fondation, et de l'autre sur le roc : <
qui affleure (figures 49 et 50). Chaque coté Figure 49 Figure 52

est préparé en créant un plan incliné D’un cété, une grosse pierre Il s'agit de créer un plan incliné sur lequel
sert de fondation. les premiéres pierres de I'arc reposeront.

sur lequel les premiéres pierres de la volte
reposeront a plat (figures 51 et 52).
La solidité et le calage doivent étre soi-
gnés. Réalisez ensuite un coffrage afin
d'obtenir la forme intérieure de la vo(te.
Celui-ci peut étre en bois ou en pierre
(figure 53). Tassez de la terre sur le cintre
pour affiner sa forme (figure 54). Il reste
alors a batir la volte, pierre aprés pierre.
Veillez a croiser les pierres, et assurez-
vous qu'elles sont collées a leurs voisines
(figures 55 a 57). Apreés avoir posé la clé de
voute, les pierres sont calées afin de sup-
primer tout jeu entre elles (figure 58). Le
coffrage est retiré uniquement lorsque du

. L Y Figure 50 Figure 53
poids s'exerce sur la voute (figure 59). Le De l'autre cété, le roc affleure. Un coffrage en pierre est réalisé afin
mur et l'arc sont alors achevés (figure 60). d’obtenir la forme intérieure de la voite.
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5. Aménager d’autres ouvrages
& &

Figure 54 Figure 56 Figure 58

Le coffrage est recouvert de terre tassée les f)r'erres doivent croiser dans le corps La clé de voite posée, il reste & caler
pour parfaire la forme du cintre. de la voite. toutes les pierres pour qu'il n'y ait plus

de jeu entre elles.

Figure 55 Figure 57 Figure 59
La vodte est bétie, pierre aprés pierre. Elles doivent aussi étre collées N'enlevez le coffrage que lorsque
a leurs voisines. du poids s’exerce sur la voite.

Figure 60
Le mur et I'arc sont achevés.
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PAS A PAS

Réaliser une niche dans
un mur de souténement

Les niches sont traditionnellement pré-
sentes dans les murs en pierre séche. Lors
des travaux des champs, elles servaient a
mettre a I'abri des objets, un panier ou des
outils ; elles pouvaient également rece-
voir des ruches. Il existe ainsi de véritables
« murs a abeilles » (figure 61) entiérement
aménageés en pierre séche (voir « Biblio-
graphie », p. 189) ; les murs, alors orientés
sud, optimisaient la production de miel
en créant pour les abeilles des conditions
optimales de vie.

Figure 61

Mur & abeilles & Gordes.
® Jean Laffitte

Insérer une niche dans un mur en pierre
séche fragilise le mur. Aussi, les pierres qui
servent a construire la niche doivent étre
choisies de fagon a ce que leur assise soit la
plus stable et la plus parallélépipédique pos-
sible ; la profondeur du mur est plus impor-
tante a l'endroit ol la niche sera insérée.

Drain

/Enpierre seche  [isé sur le coté droit de la niche.

du mur

Niche
Figure 62
Le mur sera plus profond au niveau de la
niche.

La construction d’'une niche demande
de la minutie et du temps. La niche est
constituée de deux chainages d'angles
qui composent des parois latérales, d'un
parement en fond et d'un linteau qui la
coiffe.

Linteau

Chainage
dangle

Pierres d'assise

Figure 63
Pierres d'assise

Figure 65
Début de la construction du second chaf-
nage par la pose d’une pierre d’angle.

Figure 66
Construction du parement inférieur de la niche.

Figure 64
Un premier chainage d'angle a été réa-

Figure 67
Parement intérieur de la niche (vue de dessus).




5. Aménager dautres ouvrages

Figure 68
Une seconde pierre d'an, Iq.'e est posee elle
doit anficiper 'assise du linfeau. Sa face

d‘assise s?eneure doit étre au méme niveau
que cell

chainage d‘angle opposé.

Figure 69
Seconde pierre d’angle posée (vue de
dessus).

Figure 70
La construction du mur reprend.

Figure 71 Figure 73
La construction du mur reprend (vue de Aprés le calage du linteau, la construction
dessus). du mur reprend.

Figure 72 Figure 74
Préseniation du linfeau. Aprés le calage du linfeau (vue de dessus).
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O Le linteau recoit le poids du mur alors
‘ qu’une grande partie de sa surface n'ap-
puie sur aucune pierre ; il peut alors
facilement casser. Il est donc préférable
de répartir les charges afin que le poids
du mur repose le moins possible sur sa
partie aérienne. Différentes solutions peu-
vent étre envisagées, comme l'installation
d’'un arc de décharge ou d'une volte (voir
« Construction d'un arc de décharge »,
p. 141). Nous vous proposons ici une troi-
siéme solution qui consiste a le doubler
par un deuxiéme linteau.

Figure 77 Figure 79

Chacune des pierres n‘empiéte que surun  Pose du deuxiéme linteau (vue de dessus).
tiers de la surface du linteau inférieur lais-

sant libre de contrainte sa partie la plus

fragile (vue de dessus).

Figure 75

Pose de deux pierres en parement desti-
nées a recevoir le deuxiéme linteau.

At P =, E 4
Figure 78 Figure 80
Pose du deuxiéme linteau. Une pierre sur laquelle ne s’exerce
. aucune pression peut éire glissée pour
Figure 76 combler visvellement I'espace vide entre
La niche dans le mur. les deux linteaux.
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Figure 81
La niche est terminée : la construction
reprend.

Insertion despaces destinés a
accueillir des nids

Selon les mémes principes de construc-
tion, il est possible d'offrir le gite a cer-
tains animaux (oiseaux principalement et
chauves-souris) en installant des nichoirs
dans vos murs en pierre seche. Ces
nichoirs seront positionnés suffisamment
haut dans le mur pour les tenir hors de
portée des chiens et des chats. Afin de ne
pas trop fragiliser la structure maconnée,

Dimensions des nichoirs

Ces sites Internet sont utiles pour
déterminer les dimensions des
nichoirs selon les espéces :

http://nichoirs.net/

http://lilisfec.chezalice.fr/nichoirs.
htm

www.gcprovence.org/
www.gmb.asso.fr/

vous devrez choisir des points centraux
du mur.

Les dimensions de l'accés au nid et du
nichoir varient en fonction de l'espéce ou
des especes que vous souhaitez accueillir.

Plafend du nicheir
(dolle, louze, ordaige...)

| 7

v
27 440 mm.
A

200 4 250 mm

v
£ 1005160 mm>
Intérieur du mur
Digmétre de Foccia au nichair:
27 mm: mésange bieuse, mésange nonnette.

32 mam: mésange. charbonnibre, rouge queue
40 mam; moineay, € fourneay, sittellz torchepet

Figure 82
Schéma d’un nichoir & oiseaux.

Insertion despaces destinés a
accueillir des chauves-souris
En dehors de celui utilisé pour la construc-
tion du mur, le matériel nécessaire pour
réaliser un nichoir se limite aux gabarits
destinés a guider la construction autour
de l'espace du futur nid. Nous utiliserons
ici un tube de PVC et un branchage.

Plofond du nickeir
(dolle, louze, ordoise .

>

220 4 250 mm

v I

<1002 150 mm>

Intérieur du mur

Figure 83
Schéma d'un nichoir & chauves-souris.

5. }Xl’lléﬂﬂg&l’ dautres ouvrages

Figure 84
Positionnez vos gabarits afin de réserver
l"espace du futur nichoir.

Figure 85
Repérez sur le tube la hauteur de
construction.
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Figure 86
Construisez le mur autour des gabarits.

Figure 87
Construction du mur autour du gabarit
{vue de dessus).

Figure 88 Figure 91
Une fois que le mur est & la bonne hau- Enlevez le gabarit de I'entrée du nid.
teur, le gabarit peut étre retiré.

Figure 89
Vue de dessus apreés le refrait du gabarit.

Figure 92
Le mur est terminé : le nichoir est
indécelable.

Figure 90
Pose d’une grosse pierre faisant office de
linteau.




Eyrolles.

Construction d’'un
parement a laspect
de la pierre seche sur
un mur existant

Avertissement

Les indications données ici sont
valables uniquement pour des
ouvrages paysagers dont la hau-
teur ne dépasse pas un étage (soit 2
& 2,50 m de hauteur). le paremen-
tage est régi par le DTU 20.1, cest
pourquoi pour des travaux d’enver-
gure, il est préférable de faire appel
aux conseils d'un professionnel.

Figure 92 bis
Parement & I'aspect de la pierre séche
sur une facade de bétiment.

Cette technique est utilisée pour habiller des
facades de batiments (figure 92 bis) par un
décor en pierre. Cest aussi la solution idéale
pour masquer un mur de souténement en
béton ou un mur en parpaing. Elle a pour
but d'habiller la face visible d'un mur avec
une facade en pierre ol n'apparait pas I'uti-
lisation du mortier. On parle de mur ayant
I'aspect de la pierre séche car, si la pierre est
bien magonnée au mortier, celui-ci ne se voit
plus une fois le parement acheveé.

La pierre nest donc utilisée gu'a des fins
esthétiques, elle na aucune utilité structu-
relle. La réalisation d'un tel parement, qui
consiste a plaquer une couche de pierre et
de mortier sur un ouvrage existant, néces-
site de prendre des précautions particulié-
res. Afin de garantir a la nouvelle structure
ainsi créée, la solidité et la cohésion, des
régles techniques et des principes esthé-
tiques doivent étre respectés pour obtenir
un aspect final satisfaisant.

Les régles techniques

Approvisionnement
et choix des pierres

Les pierres déterminent le parement. Vous
pouvez utiliser celles que vous avez déja sur
le terrain. Il est aussi possible de se procurer
des pierres déja calibrées auprés des mar-
chands de matériaux ou dans des carriéres
qui commercialisent directement ce produit.
Les pierres calibrées du commerce sont
généralement livrées en palette de 1 m?
(figure 93). Vous pouvez également vous
approvisionner avec des pierres en vrac.
Elles sont moins chéres, mais générent plus
de chutes lors de la construction®.

Pour des raisons de solidité, il est impé-
ratif de choisir une pierre non gélive. Par
ailleurs, la taille des pierres est détermi-

Figure 93
Pierres triées, calibrées et conditionnées
en palette.

5. Aménager d’autres ouvrages

née en fonction de la surface du mur a
recouvrir. Afin de respecter les proportions,
pour un mur de faible hauteur, un effet plus
« naturel » est obtenu avec des pierres d'un
volume relativement petit.

Le choix des pierres et leur taille moyenne
nfinfluent pas uniquement sur l'aspect
esthétique final du parement. Ils induisent
également des données d'ordre technique
a prendre en compte lors de son montage.
En effet, la pierre détermine |‘épaisseur
minimale du parement, mais aussi le
nombre moyen de rangs de pierres qu'il est
possible de superposer dans la hauteur du
mur a recouvrir.

Lépaisseur d’'un parement
Pour calculer |épaisseur du parement,
plusieurs facteurs sont a considérer : la taille
moyenne des pierres, la facilité a les tailler
et a les réduire sans perte et, dans certains
cas, l'espace disponible pour réaliser un tel
parement.

Le recouvrement de facade de la figure
92 bis, par exemple, a une épaisseur de
25 cm. Celle-ci a été déterminée par la lar-
geur moyenne des pierres disponibles et
afin d'éviter de les retailler. Le tour de piscine
décrit ci-aprés’ a été réalisé avec des pierres
plus petites, son épaisseur est de 17 cm.

Dans les deux cas, il a fallu environ 1 m?
de pierre pour réaliser 4 m* de parement.
Cependant, cette estimation peut étre
réduite s'il s'agit de pierres parfaitement
calibrées et préparées pour ne pas avoir
a les retailler. De la méme facon, elle
peut étre majorée si l'on utilise de la pierre
tout-venant.

La structure du mur
et les fondations

Ajouter une couche de pierres magonnées a
un mur existant ne va pas de soi. Le poids
du parement ajouté, son inertie et sa nature

3.Voir « Choisir et
s'approvisionner en
pierre», p. 25.

4 Voir

« Parementage d'un
tour de piscine &
|'aspect de la pierre
séche », p. 152).
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5. De type NHL-5Z,
« NHL » pour Natural
Hydraulic Lime soit
cZuux hydraulique
naturelle, et « 5Z »
pour indiquer |'ajout
d’autres matériaux
hydrauliques

ou de pouzzolanes
a hauteur de 20 %.
Il s'agit en général
de ciment.
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doivent étre en cohérence avec le mur sup-
port afin de ne pas le déstabiliser. Cest pour-
quoi, selon la nature du mur a parementer
et suivant la configuration des fondations
existantes, la fagon de procéder différe.

La cohérence
avec le mur existant

Le dispositif est différent si le mur a pare-
menter est en béton ou construit avec
d’autres matériaux tels que briques, de type
Siporex, bais, ou autres.

Pour des murs en parpaing ou en béton,
le parement est solidarisé au mur a l'aide
d’un treillis soudé traité antirouille. Celui-
ci est, par exemple, fixé parallélement
au mur, a l'aide de fers a béton pliés en
U, également traités antirouille, scellés
chimiquement dans le mur (figure 94).
Le mur a parementer doit auparavant
obligatoirement é&tre enduit afin de
garantir la cohésion de l'ensemble.

En revanche, dans le cas de murs construits
avec d'autres matériaux (bois, brique, etc.),
le parement est désalidarisé du mur a pare-
menter par un vide d'air dau moins 2,5 cm.
Ce vide, qui peut étre réalisé par un coffrage
remonté au fur et a mesure des travaux,
doit étre ventilé par I'aménagement de
barbacanes. Il faut préalablement traiter
le mur support contre I'humidité.

Figure 94
Treillis maintenu au mur par scellement
chimique.

Les fondations

Afin de ne pas s'affaisser sous son propre
poids ni entrainer le reste de l'ouvrage, la
structure de la magonnerie du parement
doit reposer sur un sol stabilisé, Avant
de magonner un parement pierre, il faut
donc sassurer que celui-ci reposera sur
un socle stable. Trois cas de figures peuvent
se présenter :

+ le mur est en héton (ou en parpaing)
et la fondation du parement a été prévue
lors de la fondation du mur lui-méme
(figure 95);

« le mur est en béton (ou en parpaing)
mais la fondation sarréte a l'aplomb du
mur. Il faut alors créer des fondations
pour le parement, celles-ci seront disso-
ciées des fondations existantes par
I'épaisseur d'un polystyréne putrescible
de 5 mm (figure 96);

« le mur est d'une autre nature, brique,
bois, de type Syporex, etc. |l faut obliga-
toirement dissocier les fondations du
parement, que les fondations soient pré-
parées avant ou aprés la construction du
mur (figure 97).

(vue en coupe)

Treillis Murd

Parement

smide parementer

/

Scellements

Fondations

Cas d'un mur en bétan ou parpaings

Figure 95
Les fondations du parement ont été
prévues lors de la construction du mur.

{vue en coupe)

Treillis Mur
sn:];dé a parementer

Parement

Scellements

— Fondations

Figure 96
Les fondations du parement n’ont pas été
prévues, elles sonf réalisées aprés coup.

(vue en coupe)

Vide d'air Mur
ventilé  a irementer

t-

Parement

v

Fandations

“— Polystyréne

Figure 97

Si le mur n’est pas en béfon ou en parpaing,
la fondation JJ parement doit absolument
étre dissociée.

Calculer ses besoins

Le choix des composants
du mortier

Nous vous conseillons de choisir du sable
de granulométrie moyenne de type 0/4 et
de la chaux dans laquelle a été ajouté du
ciment®, |l est aussi possible de travailler
avec un mortier de ciment, prenez alors du
ciment a magonner 12,5. Pour les dosages,
reportez-vous aux indications fournies par
le fabricant.
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Le travail va consister a monter un empi-
lement de pierres posées les unes sur les
autres, magonnées uniquement a l'arriére
afin que l'emploi du mortier ne soit pas
visible. Paser la pierre ainsi n'est pas logi-
que en termes d'équilibre et de stabilité,
ce qui induit une certaine fragilité. Pour
y remédier, il est conseillé d'ajouter au
mortier un produit améliorant ses pro-
priétés d'adhérence.

Risques lors de ['utilisation
de la chaux

Si vous utilisez de la chaux, son
maniement demande des précau-
tions particuliéres: elle est trés
irritante, attaque durablement la
peau et peut étre dommageable
pour les yeux. Si vous recevez des
éclaboussures ou poussiéres de
chaux dans les yeux, lavez-les
immédiatement & grande eau.

Quantité de matériaux
et temps nécessaires

Ce calcul est relatif, il dépend de facteurs
tels que la pierre, son calibrage, I'aspect final
désiré, limportance du parement a réaliser,
le tour de main, etc. Pour donner un ordre
d'idée, nous évoquerons deux exemples de
réalisation : le parement de muret de tour
de piscine (figure 115), et le parement de
fagade de batiment (figure 92 bis).

Le parement du tour de piscine, d'une
épaisseur de 17 cm, a été réalisé avec des
pierres calibrées et triées (de 5 a 10 cm de
hauteur de rang pour une profondeur de
12 a 20 cm). Limpératif esthétique était de
soigner les joints entre les pierres afin de ne
jamais apercevoir le mortier. Cet impératif
a entrainé la nécessité d'ajuster chaque
pierre de fagon trés minutieuse avec les
pierres vaisines. |l a fallu 20 kg de NHL-5Z et
0,3 m® de pierre par metre carré réalisé.
Le travail moyen a été de 12 heures par
métre carré.

Le parement de facade, d'une épaisseur de
25 ¢m, a été mis en ceuvre avec des pierres
calibrées (de 7 a 15 cm de hauteur de rang,
et de 15 a 28 cm de profondeur. Il a fallu
35 kg de NHL-5Z et 0,25 m® de pierre par
meétre carré réalisé. Le travail moyen a été
de 9 heures par meétre cané.

Les regles esthétiques

Lors de l'analyse de la magonnerie a pierre
séche, nous avons vu que les impératifs
techniques et les obligations liées aux
lois générales de la pesanteur ne lais-
saient que peu de champ au hasard dans
l'agencement des pierres. Cela avait pour
conséquence de déterminer l'aspect final
de l'ouvrage®. En revanche, en simple
parement, les pierres peuvent facilement
trouver une assise plus fantaisiste grace a
la présence du mortier qui les cale. Il faut
donc se tenir a une rude discipline pour
obtenir un résultat donnant l'aspect final
de la pierre seche. Ce résultat est atteint en
choisissant chague pierre avec une grande
attention parmi l'ensemble que forment les
pierres voisines, et en simulant son équi-
libre, comme si elle nétait pas scellée.

Avant de sceller les pierres, il faut préparer le
mur en les posant comme s'il était construit

s
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Figure 98
Mise en place du couronnement
d‘une jardiniére parementée.

5. Aménager dautres ouvrages

en pierre séche. Les pierres doivent donc
étre bien assemblées et reposer au mieux
les unes sur les autres. Pour les faire coin-
cider et réduire l'importance des joints, il
ne faut pas hésiter a les reprendre et a
les retailler.

Toujours dans un souci esthétique d'obte-
nir un aspect qui ressemble a de la pierre
seche, les régles de base de cette technique
sont a appliquer. Ainsi, on prend soin de
poser les pierres sédimentaires dans leur
lit, on évite les coups de sabre, on ne pose
pas les pierres sur chant ou de biais. De
méme, les pierres plus volumineuses sont
disposées en bas de mur, les angles et le
couronnement sant soignés (figures 98 et
99). En effet, c'est en s'attachant a ce genre
de détail que le mur donnera le change ou
paraitra complétement artificiel. Il est donc
important de souvent vérifier ces aspects
en prenant du recul, car on ne s'apercoit pas
toujours des défauts lorsque l'on travaille
sur l'ouvrage. Observez le montage sous
tous les angles et dans son ensemble, pre-
nez du recul avant de sceller les pierres, cela
permet de corriger les imperfections, par
exemple des pierres dont la position n'est
pas satisfaisante a |'ceil. C'est lors de cette
opération d'assemblage que se joue l'esthé-
tique du mur, c'est la aussi ce qui justifie le
temps nécessaire a un tel travail.

Figure 29
La jardiniére ferminée.
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« L'appareil »,
p. 62,
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PAS A PAS

Parementage d'un tour
de piscine, a I'aspect
de la pierre séche

Outils : Pour les scellements, perceuse
ou perforateur avec méches, pistolet
squelefte.

Pour le mortier, bétonniére, brouette,
pelle, rruelle, gamate et taloche.

Pour la teille des pierres : un f&fu et/ou
tout autre outil de taille, des baches de
profection du sol, cins qu'un bastaing
ou : Un pavé de pierre dure comme
support de taille (prévoir une aire pour
lo taille des pierres).

Niveau de I'élape dans la construction
du mur : parement.

Niveau de difficulté technique :
difficile.

Niveau de difficulté physique :
moyenne.

Nous sommes ici dans le cas de figure du
parement d'un mur en béton enduit pour
lequel nous n‘avons pas a intervenir sur les
fondations.

La cohésion entre la couche
de parement et le mur
a parementer

Afin de permettre une bonne cohérence
entre le parement et le mur, ce dernier est
tout d'abord piqueté afin de faire tomber les
parties fragiles de l'enduit et de réduire I'as-
pect lisse de sa paroi (figure 100). Ceci donne
une meilleure adhérence au mortier du
parement sur le mur. Il faut ensuite bien
dépoussiérer le mur (figure 101). Pour les
mémes raisons, les pierres utilisées doivent
elles aussi étre propres et lavées.

Figure 100
Mur piqueté.

7\

Figure 101

Nettoyage et dépoussiérage du mur.

Figure 102
La barbotine est étalée au pinceau.

Il est préférable de passer une couche
de barbotine, dont le choix varie selon
limportance de l'ouvrage. Pour ce chan-
tier, elle se compose d'eau mélangée a de
la chaux et a une résine d'adhérence
commercialisée dans les magasins de
matériaux. La barbotine est étalée au
pinceau ou au balai selon la surface a
couvrir (figure 102). Enfin, le treillis soudé,
destiné a armer le mortier du parement
et a l'ancrer au mur, est installé (figure
103). Il faut veiller a ne pas coller le treillis
au mur : des pierres sont glissées aux
endroits ol l'espace nlest pas suffisant
pour assurer son décollement (figure 104).

Figure 103
Pose du treillis soudé.

Figure 104
Pose d'une cale pour écarfer le treillis
du mur.



Utilisation du mortier
et pose des pierres

Humidification des supports
et des pierres

Le mur support doit toujours étre humidi-
fié. Les pierres le sont également, sans étre
trempées, elles ne seront utilisées que bien
essuyées. Cela évite les coulures et assure
une meilleure prise a la pierre dans le mor-
tier. Le mortier n'est pas gaché trop humide
pour ne pas couler entre les pierres et appa-
raitre en facade.

Garder le mur humide sans
le noyer

En saison chaude, certaines pré-
cautions sont @ prendre pour évi-
ter que le mortier ne « cuise »
sous |'effet de la chaleur ou
d’'une évaporation trop rapide,
ce qui le rendrait Fric@le. Sans

le noyer, I'ouvrage est, d’une part,
maintenu humide tant que la prise
du mortier n'est pas achevée, par
exemple avec du tissu (figure 105),
d’autre part, il est gardé & |'ombre
avec des parasols.

Figure 105

Humidification du mur et protection
contre le soleil & I'aide de draps
maintenus humides.

Maconner les pierres

Le mortier est posé a l'arriére des pier-
res (figure 106). Il faut veiller a ne pas
trop en mettre afin quil ne déborde
pas en fagade. Il est disposé dans un
premier temps sous forme de plot
a laide d'une truelle a lendroit du
scellement (figure 107). Il est ensuite
étalé de maniére a couvrir la moitié arriére
de la surface sur laquelle la pierre va
reposer (figure 108). Ce geste est réalisé
avec le tranchant de la truelle, il dessine
des hachures fines et réguliéres dans le
mortier afin de lui laisser la souplesse
nécessaire et lui permettre de s'étaler lors
de la pose de la pierre. Assurez-vous que
le mortier reste a l'arriére du parement
pour ne pas couler en fagade lorsque vous
placerez les pierres.

Y
7

/ Pierre

~

Mur  Mortier

Figure 106
Coupe d'un mur parementé pierre.

g

Filgure 107
Plot de mortier posé contre
le mur support.

5. Ameénager d’autres ouvrages

La pierre a sceller est présentée puis
placée en appuyant sur le mortier
(figures 109 et 110). Celui-ci, pour assurer
un bon scellement, doit s'écraser sous la
pierre, et étre tassé derriére celle-ci afin
d'éviter au maximum les vides dans la
structure et de réduire l'effet de retrait du
mortier lors de son séchage. Le bourrelet
de surplus de mortier qui se forme est
chassé vers l'arriere de la pierre, il suffit
généralement a combler le vide. Lors de
cette action, les autres pierres ont ten-
dance a glisser et a sortir. Il faut les retenir
et vérifier ensuite systématiquement leur
alignement.

Figure 108
Le plot de mortier est étalé
avec le tranchant de la truelle.

Figure 109
Présentez la pierre & sceller.
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Il est préférable de tendre un cordeau pour
assurer l'alignement des pierres en les
posant. Une fois le mortier pris, il nest plus
question de les reprendre. Dans le cas d'un
mur courbe, il est possible de vérifier, a
I'aide d'un métre, la largeur du parement a
chaque pierre installée (figure 111).

Figure 110

Pl%cez la pierre en appuyant sur le mor-
tier. Le bourrelet de surplus de mortier
doit 8tre chassé vers l'arriére de la pierre.

Figure 111
Vérification de |'alignement d'une pierre
dans le cas d’'un mur courbe.

Tailler les pierres

Il est possible de chercher a chaque fois la
pierre idéale, et ainsi déviter leur taille.
Cependant, a l'usage, il est plus rapide de
reprendre les pierres pour qu'elles s'inté-
grentdans le mur.Tailler les pierres devient
donc la régle, et rares sont celles qui vont
sans retouches dans la réalisation du pare-

Une zone de taille est alors préparée
(figure 112). Un bastaing ou des pavés de
pierre dure sont un bon support sur lequel
les pierres trouveront appui pendant la
taille (figure 113). Il est préférable d'étaler
une bache afin de recueillir les éclats et les
chutes de pierre, ce qui évite un nettoyage
fastidieux en fin de journée. Loutillage uti-
lisé est, la encore, le tétu ou tout autre
outil de taille.

Il faut identifier les différents points de
reprise de la pierre (figure 114), puis pro-
céder a la taille. Pour les techniques de taille,
reportez-vous, p. 68.

Figure 112
Lla zone de taille.

Figure 115

Figure 113
Utilisez un bastaing ou un pavé de pierre
dure comme support de faille.

(vue de dessus)

[

1 : Tailler la pierre dans la profondeur.
2 : Reprendre la fagade.
3 : Ajuster la pierre aux voisines.

Figure 114
Points de reprise d’une pierre
par la taille.

Le parement achevé. Il fournit un bel habillage architectural.

ment a l'aspect de la pietre séche.

ko 154




les.

PAS A PAS

Drainage et gestion
de I'eau

L'aménagement d'un terrain en pente par
des murs de souténement en pierre séche
est un aménagement paysager qui inter-
vient sur la structure du sol, et sur 'écou-
lement et I'absorption des eaux pluviales.
La course de l'eau est drainée et dirigée
par les ouvrages installés. Chacun des
murs réalisés récolte le ruissellement de
surface au niveau de ses fondations ; la
fondation draine l'eau qui s€coule jusqu‘a
son point bas. Comme tout drain, les murs
dirigent écoulement de l'eau, permettent
sa diffusion dans les sols mais ne la font
pas disparaitre. Selon la quantité des pré-
cipitations, I'eau poursuit ensuite sa course
hors des murs et rejoint son réseau naturel
d'écoulement.

Poursuivre le drainage sur le terrain a partir
des murs est impératif : la stagnation de
I'eau aux points bas des fondations, I'éro-
sion du terrain pouvant entrainer la sape
des ouvrages et la possibilité de dégats
des eaux seront ainsi écartées. C'est pour-
quoi chaque point bas des fondations doit
étre aménagé d’'un exutoire qui permet au
flux de l'eau de poursuivre si nécessaire sa
course sans dommage pour le mur. Cet
exutoire est poursuivi par un drain dont la
fonction est de diriger I'écoulement du sur-
plus d’eau dans le terrain. Tous ces drains
forment un réseau qui finit par déboucher
dans un fossé ou un fond de vallon ot I'eau
peut reprendre sa course sauvage.

Le réseau d'écoulement d'eau ainsi installé
peut également alimenter les citernes ou
les bassins et servir a l'arrosage en pério-
des séches.

Quoique peu visibles une fois 'aménage-
ment d'un terrain terminé, les ouvrages de
gestion de l'écoulement de l'eau, comme

les exutoires, les drains et les fossés, font
partie intégrante du travail d’'un aména-
gement en pierre séche. lls seront donc
envisagés deés les préparatifs, et ce, en
fonction du réseau hydraulique du terroir
dans lequel se trouve le terrain.

Figure 115 bis

Ecoulement des eaux pluviales dans un
aménagement en pierre séche.

Croquis d'aprés Cesare Andreini

La pierre étant un matériau tres utilisé pour
aménager des ouvrages liés a la gestion de
I'écoulement de l'eau, nous vous propo-
sons ici quelques réalisations en ce sens :
le caladage d’un fond de fossé, le drainage
de la résurgence d'un écoulement d'eau et
le drainage des fondations d'un mur de
souténement,

Caladage d’un fond
de fossé

La technique du caladage est appropriée
pour stabiliser les surfaces sur lesquelles
s'écoulent épisodiquement les eaux de
ruissellement et éviter ainsi Iérosion du
fond d'un fossé ol se regroupent les eaux
de pluie.

Ici, la technique de caladage est la méme
que celle abordée p. 164 et est adaptée
a l'usage qui en est fait.

5. Aménager dautres ouvrages

Figure 116

Une buse dirige les eaux pluviales sur le
terrain en aval sans aménagement ; le sol
esf raviné.

Figure 11/
Un fossé est creusé afin de diriger I'écou-
lement d'eau vers le fond de vallon.
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Ies

Figure 117 bis
Le terrassement anticipe la création des
digues qui dirigeront le flot, prépare le
fond de forme sur laquelle sera posée la
calade et s’adapte & la pente en créant
des ressauts qui diminueront la force du
courant.

Figure 118
Des murs de souténement sont consfruits
pour protéger les berges des digues.

Figure 118 bis Figure 119 bis

Les ressauts sont construits a ['aide de la calade est installée au fond du fossé.
grosses pierres que le flux de I'eau ne

pourra pas emporter.

Figure 119
Les murs, ef les pierres utilisées pour les
ressauts servent de conducteurs lors du
remplissage de la calade.

Figures 120 et 121
le chantier est
achevé.




Ecoulement des eaux

Lors du parementage d'un mur de
souténement, les barbacanes amé-
nagées pour permettre le drainage
des eaux d’écoulement ne doivent

as éfre bouchées. |l faut dene pro-
Emger les dispositifs mis en place
dans le mur initial & travers le pare-
ment ajouté pour permetire |'écoule-
ment de 'ecu.

Figure 122
Ne bouchez jamais les barbacanes.

Drainage
de la résurgence
d’un écoulement d’eaun

Outils : outils de terrassement ;
masselte ou dclmeUS@.
Matériel : géotexle.

Niveau de difficulté fechnique :
facile.

Niveau de difficulté physique :
moyenns.

Description du lieu
avant intervention

Un écoulement épisodique, certainement
dirigé par le drain du mur en pierre
seche existant, apparait a la surface
du rocher sur lequel le mur lui-méme
repose (figures 123 et 124). La terre et la
végétation ne suffisent pas a absorber le
suintement, il arrive a lair libre lorsque la
roche affleure,

Figure 123
La roche o s’écoule le suintement est
repérée par le chiffre 1.

5. Ameénager d’autres ouvrages

Solution retenue

Les travaux envisagés consistent a diriger
le suintement vers la plate-bande par un
drain, afin de rendre I'écoulement souter-
rain (figure 125). De rehausser la plate-
bande en la soutenant par un nouveau
mur en pierre séche, dont le drain entrai-
nera léventuel suintement résiduel sous
la surface du terrain.

Maison [

Coursive

Escalier

Mur en pierre seche existar Pilier

o
—
—
T Mur existant
1
g

"j Suintement
-

Affleurement de la rach

Figure 124
Plan de la situation existante.

Maison [

Coursive

Polrsuite du mur existant

Rehaussement de [a plate-bande’
et souténement pierres séches

Affleurement de la roche’

Figure 125
Installation d'un dispositif de drainage
pour I"écoulement du svinfement.
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3 _ Mise en ceuvre

TR La pose du drain
et le terrassement

On commence par creuser pour enle-
ver la terre et mettre la roche a nu
(figure 126). La couche superficielle de
roche est enlevée a la barre a mine
(figure 127). Elle se délite facilement
car elle est devenue poreuse et fragile
au contact des éléments, Arrivé a la
roche mere, une rigole est creusée afin
de diriger |'écoulement vers le drain a
installer (figure 128). Dans la poursuite
de cette rigole, la tranchée destinée a
recevoir le drain est creusée et sa pente 2
vérifiée en faisant couler de |'eau (figures .

) G ; Figure 129
129 et 130). Le drain est ensuite installé : : la Franchbe:doshiataSracevain loodich
du géotextile est étalé sur latranchée, du  Figure 127 L est creusée dans la poursuite de la rigole.
cailloutis y est tassé, puis le géotextile est E”'le";".z .aﬂ'laof,m"e ":’ mine la couche
refermé (figures 131 a 133). Enfin, la terre SLpElsIEdeyoee:
est remise en place (figure 134).

Figure 128 Figure 130

» - Une rigole est creusée dans la roche mére  Vérifiez la pente en faisant couler
e afin de diriger I'écoulement vers le drain de l'eau.

Creusez pour enlever la ferre et metire

la roche @ nu a installer.

les.
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Figure 131
Pose du géotextile.

Figure 132
Tassez du cailloutis dans le géotextile.

La construction du mur

Le mur de souténement en pierre séche de
la plate-bande est ensuite construit. Il drai-
nera le suintement souterrain résiduel, au
niveau de ses fondations (figures 135 et
136). Cela humidifiera le sol de la plate-
bande inférieure, il faudra donc y planter
des végétaux adaptés a 'humidité.

Figure 133
Refermez le géotextile.

Figure 136
l'aménagement
est terminé.

5. Aménager dautres ouvrages

Figure 134
La terre est remise en place.

Figure 135
Le mur maintient le suintement souterrain.
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Drainage des fondations
d’un mur de souténement

La préparation des fondations crée une tran-
chée dans le sol (figure 139). Une fois le mur
construit, cette tranchée fonctionne comme
un drain géant ou sécoule tout le surplus
d'zau lors des précipitations (figure 140). Si
le mur s'inscrit dans une pente, toute l'eau
se regroupe au point bas du mur.

Lorsque le drainage n'est pas poursuivi
hors du mur, l'eau se retrouve piégée et
s'écoule sur le terrain lui-méme, ce qui a
le double effet négatif de déstabiliser le
sol sous les fondations et de raviner le
terrain (figures 137 et 138).

Figure 137
Point bas d’un mur ou stagne I'eau
(risques d‘affaissement des fondations
et de renversement du mur).
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Figure 138

En cas de fortes pluies, ce méme point
bas déborde et ["écoulement de l'eau
emporte le ferrain.

C'est pourquoi au drain des fondations
doit succéder un drainage enterré qui
dirige l'eau la ou elle ne peut pas entrai-
ner de dégradations et qui peut étre réa-
lisé comme le drainage de la résurgence
d'un écoulement d'eau (figures 123 a 136).

Figure 139

La tranchée creusée pour les fondations
fonctionnera comme un drain géant une
fois que le mur sera construit.

Ce drainage peut alimenter des citernes
(figure 140 bis) et doit étre envisagé de
facon a ce que l'eau termine sa course
dans un fossé, une zone humide ou un
fond de vallon ou l'eau reprendra sa
course sans occasionner de dégats.

Figure 140
Toute I'eau se regroupera aux points bas
du mur.

Figure 140 bis

Exemple de citerne traditionnellement
r'nsrcrff:ie dans le réseau de drainage d'un
terroir aménagé en pierre séche.
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PAS A PAS

Recyclage
de matériaux divers

En dehors de la pierre, certains matériaux
peuvent étre utilisés lors de la réalisation
de constructions en pierre séche. Il s'agit
principalement de matériaux en terre
cuite tels que les tuiles, les briques ou
les tessons de céramique’. Il est possible
de recycler tous les éléments qui ne subi-
ront pas une réduction de volume avec
le temps, ou une déformation sous l'effet
du poids des autres matériaux : du verre,
des graviers en tas au fond du jardin,
des morceaux de béton (figure 141), des
tuiles cassées issues de la derniére réfec-
tion de la toiture, les briques d'une cloison,
des parpaings. Tous ces matériaux sont
intégrés soit dans le drain d'un mur de
souténement (figure 142) soit, pour cer-
tains, directement dans la magonnerie en
tant que cale ou moellon,

A linverse, les gravats de magonnerie, les
platras et autres restes d'aménagement ne
peuvent étre utilisés dans la construction
car I'humidité et le temps les délitent, les

e

Figure 141
Mur de souténement construit avec des mor-
ceaux de béton dans le corps du mur et des
pierres du terroir en fagade (vu de dessus).

Figure 142

Tuiles et briques creuses cassées utilisées
dans le drain d’un mur de souténement.
réduisent en poussiére. Les espaces laissés
vides par leur disparition déséquilibreraient
alors l'ouvrage. Cependant, ils peuvent
offrir un bon substrat a la végétation®, clest
pourquoi, lors d'un aménagement en talus,
ils peuvent étre utilisés en remblai. Leur
volume est alors pris en compte dans le
projet d'aménagement, et ils permettent
ainsi déconomiser sur l'approvisionnement
de remblai extérieur.

Utilisation des gravats
d’un terrain pour
Pimplantation d’'un mur
de souténement

Figure 143
Vue du terrain au début des travaux.

Figure 144
Un des tas de gravats remisé sur le ferrain.

Un recyclage des gravats est opportun,
par exemple sur ce terrain inaccessible
aux véhicules et dans lequel les déblais
issus de travaux des maisons alentour se
sont entassés et n'ont jamais été enlevés
(figure 144).

Un aménagement du terrain par la
construction d'un mur de souténement
permet alors d'évacuer, en les utilisant
comme remblai, les matériaux mis en
décharge (figures 145 et 146).

Gravats

Figure 145
Vue en coupe du ferrain avant travaux.

v

Espace nettayé

Figure 146
Vue en coupe du ferrain aprés les fravaux.
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7. lors
de la restauration
d'un mur

de souténement
ancien, vous pourrez
refrouver

(dans le drain

et la maconnerie)
des tessons

de poteries

et de tuiles.

Ces pots cassés

mis en décharge
dans le mur peuvent
donner une indication
de la date

de construction.

8. Il faut évidemment
qu'ils ne contiennent
pas de matiéres
polluantes.
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Construire en pierre séche

Il faut commencer par séparer et trier la
terre, les pierres, les gravats et les cailloutis.
Les pierres et les blocs de béton servent a la
construction du mur de souténement pro-
prement dit ; les cailloutis a la confection
du drain a l'arriere de ce mur ; les gravats
et autres matériaux de décharge, ainsi que
les cailloutis restants remplissent le remblai
a l'arriere du mur et permettent le rehaus-
sement du terrain, Enfin, la terre est étalée
sur le sol ainsi mis a niveau. Les travaux
terminés, tous les matériaux ont ainsi été
recyclés (figures 147 et 148).

PAS A PAS

Tas de gravats
en rocaille

La technique de la pierre séche repose sur
la mise en équilibre de volumes de pierre
pour créer une structure autoporteuse.
Celle-ci peut étre réalisée avec tout autre
matériau. |l est ainsi possible de monter
des murets, selon les mémes principes,
avec des gravats, des buches de bois, des
tuiles, ou un autre matériau dont vous

Figure 149
Le tas de gravats au début des travaux.
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Figures 147 et 148
Vues du terrain, les travaux finis. Tout o été recyclé dans le mur.

disposez en quantité suffisante. Selon le
matériau, la construction sera moins
pérenne et ne permettra pas un souténe-
ment des sols, cependant elle offrira
l'avantage de ranger et d'intégrer dans
votre terrain, le temps de leur décomposi-
tion, des matériaux indésirables.

Cette technique peut s'illustrer par I'amé-
nagement en « rocaille » d'un tas de gra-
vats (figure 149). Selon le méme principe
qui préside au terrassement lors des
préparatifs de la construction en pierre
séche, le tas est remanié afin de trier les
morceaux de gravats supérieurs a la taille

Figure 150
l'aménagement terminé (vu de face).

d'une main. Ceux-ci sont ensuite magon-
nés a sec afin de retenir le reste du tas en
talus. Les gravats sont utilisés dans la
maconnerie selon leurs caractéristiques et
leur forme : les briques servent a monter
les angles, les morceaux de béton assu-
rent le couronnement, les platras forment
la masse des moellons (figure 150).

Dans notre exemple, un compost, suffi-
samment grand pour recueillir la masse
des déchets végétaux du jardin, est créé
(figure 151). Des plantes de rocaille, adap-
tées aux conditions du talus, sont plantées
afin de le recouvrir de verdure.

SRS P
g

Figure 151
L'aménagement terminé ayant utilisé fous
les gravats.



Le recyclage des matériaux peut, par
exemple, servir a aménager un espace de
parking. Dans notre exemple, les maté-
riaux issus de I'aménagement du jardin,
et notamment d'un cabanon en ruine,
vont étre utilisés comme remblai et maté-
riaux de construction (figure 152). Aprés

Figure 152
Ftat des lieux avant travaux.

Figure 153
Terrassement et tri des matériaux.

le terrassement et le tri des matériaux
(figure 153), le mur est monté, les remblais
sont évacués a larriére et compactés
(figure 154). Le cabanon en ruine est
démoli. Ses matériaux servent au remblai
(figure 155). Puis, le couronnement du
mur est réalisé, composé de briques

Figure 154
Le mur est monté, les remblais sont éva-
cués a l'arriére et compaciés.

Figure 155
Les matériaux du cabanon servent
au remblai.

5. Aménager dautres ouvrages

PAS A PAS

Agrandissement
d'un espace de parking

pleines calées en force (figure 156). Lamé-
nagement est ainsi terminé: les pierres
ont été utilisées en parement et les déblais
ont disparu dans la masse du mur et du
remblai (figure 157).

Figure 156
Des briques pleines, calées en force,
font office de couronnement.

i
Figure 157

l’aménagement de la place de parking
est ferminé.
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PAS A PAS

Calader a la terre

La pierre peut également étre utilisée
pour réaliser des calades. La calade est
un sol pavé avec des pierres brutes non
taillées. Elle est installée pour le protéger
contre le piétinement, ou l'érosion due a
I'écoulement des eaux en surface.

Elle servait traditionnellement a de mul-
tiples usages, comme aménager les che-
mins et les rues des villages, les alentours
des batiments afin d'éviter que le sol se
transforme en boue avec les activités
humaines et le passage des bétes (espaces
appelés « pategues » en Provence) ; elle
était également installée sur les ouvra-
ges destinés a canaliser et a drainer les
eaux d'écoulement ; enfin elle participait
a I'aménagement d'ouvrages techniques
tels que les aires de battage.

La calade a le grand avantage d’étre un sol
drainant: elle laisse l'eau s'infiltrer et réduit
ainsi considérablement les ruissellements,
tout en arrosant en profondeur les sols.

Figure 158
Découverte d'une calade sous le bitume
d’une rue de village.

Figure 159
Fond de fossé d'écoulement caladé.

Si ses utilisations sont nombreuses et
variées, la technigue elle-méme est rela-
tivement homogéne et facile a mettre en
ceuvre. Elle répond tout d'abord a deux
régles de base :

- Les pierres sont plantées dans le sol en
ne laissant apparaitre en parement que la
face la plus petite. Les pierres sont ainsi
systématiquement placées en boutisse, la
plus grande partie possible étant enter-
rée. Cette régle de construction réduit les
possibilités d'arrachement des pierres lors
de l'usage de la calade.

- Les pierres sont croisées et calées entre
elles afin de créer, la encore, comme pour
un mur, un ensemble souple et homo-
gene de pierres calées entres elles par
leurs faces de joint. Cette seconde régle a
pour effet de renforcer chaque pierre par
la poussée que toutes les autres exercent
sur elle et de répartir sur chaque pierre
les contraintes exercées sur l'ouvrage.

A ces deux régles s'ajoute la nécessité de
stopper et de contenir la calade la ol elle
s'arréte. Des pierres plus grosses et plus
profondément ancrées dans le sol sont
alignées sur ses limites afin d'offrir un
cadre fixe et stable sur lequel la calade
pourra s'appuyer. Ces pierres sont dési-
gnées par les termes « conducteurs » ou
« raidisseurs ».

Figure 160
Exemple de calade & motifs.

Calade a |a terre

La technique que nous vous présen-
tons est la technique de la calade
rurale @ la terre. Les calades peuvent
aussi étre réalisées sur sable ou au
mortier, voire sur semelle béton selon
les contraintes qui vont sy exercer,
comme le passage de véhicules.

Temps de réalisation

La technique de la calade d la terre
demande du soin et du femps.

Pose d’'un cheminement
caladé

Nous installons ici un chemin caladé qui
permettra d'accéder a la maison a travers
le jardin. La calade est magonnée a la terre
et composée de galets.

Comme tout aménagement, la premiére
phase est celle de la réflexion ; le choix
se porte sur une bande caladée limitée
a 1,3 m de large, inscrite au centre d'un
passage déja dessiné par le batiment
d'habitation, d'un coté, et les végétaux
du jardin, de l'autre.

Une fois que le projet est arrété, les tra-
vaux débutent par la matérialisation du
futur ouvrage.
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Figure 161
Les outils.

Figure 162
Les cordeaux inscrivent la future calade
dans 'espace.

Des cordeaux sont alors tendus : ils sont
la pour inscrire l'ouvrage dans |'espace et
matérialiser le niveau final de sol caladé.

Le terrassement peut désormais com-
mencer. Il s'agit de décaisser le sol d'une
profondeur équivalente a la taille des pier-
res utilisées pour réaliser la calade. Nous
utilisons des galets calibrés entre 70 et

Figure 163
les cordeaux matérialisent le niveau final

du sol.

Figure 164
Le sol est creusé de 15 cm.

5. Aménager dautres ouvrages

Figure 165
Le cordeau sert de repére.

150 mm, et nous creuserons donc le sol de
15 cm en prenant le cordeau pour repére.

La terre extraite est conservée tout prés :
elle sera utilisée par la suite.

Les conducteurs

Le terrassement étant terminé, le travail
de caladage proprement dit peut com-
mencer. La premiére étape consiste en
la pose des conducteurs : les plus gros
galets sont triés et installés le long des
cordeaux, et sont ensuite scellés au mor-
tier de chaux ; un fil d'eau est également
installé (voir ci-dessous). Morcelez la sur-
face a calader en carrés pour augmenter
la longueur totale des conducteurs, ce qui
aura pour effet d'optimiser la solidité de
la calade.
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Figure 170

Figure 166 Figure 168 I i f scellé i
Présentation d’un galet conducteur. Vérification de la profondeur. o Cpar RO SRalEs et HIRLISE
de chaux.
Le fil deau

Sur un terrain en pente, la calade est
un revétement de sol particulierement
adapté aux allées extérieures du fait de
sa double capacité a résister aux piétine-
ments et a gérer les écoulements d'eau.
Son installation est réfléchie afin de diri-
ger les eaux de pluie et de les drainer
jusqu'ou elles pourront s'écouler sans
dégats pour les aménagements. Le fil
d'eau est composé d'une double rangée
de pierres de la taille des conducteurs

Figure 167 Figure 169

Le sol est recreusé pour recevoir les Pose des conducteurs.
conducteurs.
W
Fliure 171
Chemin caladé avec fil d’eau vu en
coupe.
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(figure 173) et fait office de caniveau ol
le flot résultant d'une forte pluie peut
s'écouler sans dommage. Afin d‘obtenir
ce résultat, les pierres qui le composent
sont installées en dessous du niveau des
conducteurs délimitant la calade sur ces
cotés (figures 171 et 172) ce qui a pour
effet de contenir le flot de l'eau. Le fil
d'eau est généralement placé au centre
de la calade.

Figure 172
L'ossature de la calade : les conducteurs
et le fil d’eav au centre.

Figure 173
Pose du fil d’eau selon le méme principe.

Le remplissage

Une fais que les conducteurs sont posés,
I'action du « remplissage » peut commen-
cer : les galets sont placés serrés — leurs
faces de joint doivent étre le plus jointives
possible - dans l'espace précédemment
délimité. Pour ce faire, commencez par
étaler une épaisseur de terre tamisée
{voir « Tamiser de la terre au rateau »,
p. 170). Clest sur cette terre que vous
planterez les galets les uns aprés les
autres jusqu'a ce que le carré soit
entiérement rempli. Faites en sorte, en
insérant les galets, de tasser la couche
de terre qui se retrouve en dessous afin
d'éviter un tassement ultérieur ; ainsi,
selon la taille des galets, vous ajoute-
rez ou creuserez la terre étalée au fond
du carré.

Figure 174
De la terre tamisée est étalée au fond
du carré.

Figure 175
Sur ce lit de terre seront posés les galets.

5. Ameénager d’autres ouvrages

Figure 176
Pose d’un premier galet.

Figure 177
Pose d’un deuxiéme galet.
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Figure 178
... et ainsi de suite, en évifant les espaces
enire les faces de joint des galets posés.

Figure 179

Les galets sont enfoncés au maillet afin
de tasser la terre sur laquelle ils vont
reposer...

Q 168

Figure 180
... ceci jusqu’a ce que le carré soit entié-
rement rempli.

Le travail de caladage est maintenant ter-
miné. Malgré tout le soin que vous aurez
porté a faire coincider les faces de joint
des galets installés, des espaces vides ris-
quent encore de fragiliser votre ouvrage.
En effet, ces espaces vides créent un jeu
entre les galets qui fait que les galets
s'arrachent a l'usage.

Il s'agit donc maintenant de caler I'ensem-
ble. Repérez les espaces vides, et insérez-y
des cales qui vont « tendre » la calade
et finaliser la cohésion des galets les uns
avec les autres.

Figure 181
Repérez les espaces vides.

Figure 182
Préparez une cale.
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Figure 183
Insérez la cale en force au maillet,

Figure 184
Les faces de joint sont calées ; les galets
n‘ont plus de jeu.

Figure 185
Les iravaux de caladage et de calage
sont finis.

Les finitions

Apres l'opération de calage, rapportez
de la terre bien séche et tamisée qui va
s'insérer entre les galets et parfaire la
solidité et la cohésion de l'ouvrage.

Figure 186
De la terre fine est rapportée sur la
calade.

5. Aménager dautres ouvrages

Figure 187
La terre est étalée @ la balayette afin
qu'elle coule dans les joints.

Figure 188
L'action est terminée.
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Tamiser de la terre au rateau

Parmi les différentes facons de tamiser la terre, nous vous conseillons le rateau
pour économiser votre effort et gagner du temps.

Efalez la ferre sur une surface propre & |'aide du rateau ; vous regroupez ainsi
les cailloutis en tas et récoltez une terre fine et kamisée.

Figure 189 Figure 190 Figure 191

I caladoesitammnde: Etalez la terre a l'aide du réteau. Récoltez la terre fine et tamisée.

@ Manuelle Meranda
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Lors de la construction, le murailleur ins-
talle chaque pierre selon un ordre précis.
De cet ordre nait I'équilibre nécessaire a la
pérennité de l'ouvrage. Quels que soient les
efforts déployés pour assurer dans le temps
I'équilibre des pierres, cet état est transi-
toire et tot ou tard le désordre s'y installe,
Deux sortes de désordres peuvent étre dis-
tingués : celui dont la cause est externe, qui

Restaurer et

entretenir

advient aprés un accident, et celui dd a des
défauts engendrés par une mauvaise struc-
ture du mur. Dans les faits, les désordres
sont souvent le résultat d’'un panachage de
ces circonstances, et il est difficile de déter-
miner quelle en est la cause premiére. Ce
chapitre vous donnera les clés pratiques
pour pallier ces inconvénients et pour y
remédier le cas échéant.
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Construire en pierre séche

Prévenir, repérer
et réparer

Les désordres accidentels

lls ont principalement deux origines : I'ac-
tion des végétaux et lactivité des
hommes ou des animaux qui déstabilise
les pierres.

Les végétaux

Déstructurant la magonnerie, les racines
de végétaux ne sont jamais les bienvenues
dans un mur en pierre séche. Lidéal est
d'entretenir régulierement l'ouvrage et ses
abords afin d'empécher limplantation et
la croissance de végétaux non souhaités.

Pourtant, si un arbre est déja installé dans
un mur, la décision de l'enlever n'est pas
toujours évidente a prendre. Ce choix
n'est pas seulement d'ordre technique, il
dépend aussi de critéres subjectifs et
esthétiques. Il est possible de conserver
I'arbre si un équilibre entre lui et le mur
persiste. Inversement, l'enlever, quand il
est déja agé, entraine généralement la
réfection totale du mur tant ses racines
sont intimement mélées a la magonnerie
(voir « Restaurer un mur de souténe-
ment », « Le diagnostic », p. 87, et « Le
dessouchage », p. 93). En effet, supprimer
la partie aérienne d'un arbre ne suffit pas.
Ses racines implantées dans le mur (ou
courant sous son assise), en se désagré-
geant, dégageront des espaces vides dans
lesquels les pierres glisseront. Cela provo-
quera un tassement et l'effondrement de
l'ouvrage (figure 1).

Les passages

Clest la cause principale de dégradation
des murs de souténement et des clotures
peu élevées, on parle alors de passade
(figure 2). Les passages répétés déstabili-
sent les pierres de couronnement, celles-ci

commencent par jouer sur leur assise et
finissent par glisser. Ensuite, la magonnerie
du mur proprement dite n'étant plus rete-
nue par leur poids, les pierres tombent
I'une apres |'autre, le processus de détério-
ration court alors de haut en bas du mur. |l
continue méme lorsque les passages ont
cessé,

Figure 1
Mur de souténement assisé
sur des racines de chénes.

Figure 2
Début de passade sur un mur
de clture couronné par des dalles.

Le meilleur entretien pour prévenir ce
genre de désordre est la vérification régu-
liere de la stabilité des pierres de couron-
nement. La fréquence de vérification
dépend de la structure du couronnement.
Généralement, une vérification annuelle
est largement suffisante. Sans entretien,
une passade peut devenir une bréche
importante dans un mur. Nous aborde-
rons, par la suite, la réparation d'un tel
désordre (voir « Réparation d'une bréche
dans un mur de souténement », p. 176).

Les petits accidents

Outre les passages, les causes de détério-
ration des ouvrages sont nombreuses : une
branche qui tape avec le vent, un petit ani-
mal qui niche dans le mur et pousse une
cale, un coup de gel sur une pierre imbi-
bée d'eau, etc. Toutes ces petites détério-
rations, a l'instar des passages, peuvent
étre a l'origine d’une bréche (figure 3). La
encore, seule une vérification réguliere
peut permettre de les repérer et d'y remé-
dier avant que la situation n'empire.

Figure 3
Bréche dans un mur de cléture.



Les désordres structurels

Certains désordres sont dus a la structure
de la magonnerie elle-méme. Ils peuvent
trouver leur origine dans des défauts de
construction ou tout simplement dans
|'usure du mur.

Le tassement

Le tassement est un désordre treés courant.
Son origine peut étre variable et multiple :
un tassement du sol sur lequel le mur
repose, un défaut de calage et/ou de rem-
plissage dans la magonnerie, ou encore un
drain insuffisamment damé. Dans tous les
cas, des pierres sont déstabilisées et glis-
sent dans le tassement. Ceci crée un espace
vide qui va, a son tour, entrainer les pierres
supérieures vers le bas en les privant de leur
assise. Le processus court ainsi de bas en
haut du mur et entraine son effondrement,
a moins d'étre arrété provisoirement par la
présence d'un voltement.

Il n'existe pas d'entretien contre un tel pro-
cessus, qui peut aussi bien provenir d'un
vice de construction que d'une usure liée
a l'age de l'ouvrage. La seule solution est
de reprendre entierement la magonnerie
touchée si le mur menace de seffondrer.

Les pierres 1,2 et 3 forment
un voitement

e

Niveau initial
de l'assise du mur

Affaissement

Figure 4
Le vodtement.

Le ventre

Ce désordre touche surtout les murs de
souténement, il est lié & leur usure. Visible
en parement, un ventre indique que les
particules de terre ont fini par envahir le
drain ainsi que la maconnerie (figure 5).

Figure 4 bis
Ventre dans un mur de souténement.

Le sol n'est pas inerte, il gonfle avec I'humi-
dité et se rétracte lorsqu'il s'asséche. Tant
que le drain assure son role de tampon
entre le sol et le mur, ce dernier n'en subit
pas les mouvements. En revanche, lorsque
la terre s'infiltre jusque dans la magonne-
rie, celle-ci est poussée par |'expansion du
sol et ne « revient » pas lorsque celui-ci se
rétracte. Le mur menace alors de s'ébouler.
La encore, la seule solution est la reprise
intégrale de la magonnerie touchée.

Il nest pas possible d'entretenir l'intérieur
du mur, mais un entretien du drain est pos-
sible (voir « Le terrassement », section B,
p. 86). Rappelons que la mise en place d'un
géotextile a la construction assure une
bonne prévention contre linfiltration de
terre et optimise la durée de vie du mur.

6. Restaurer et entretenir

Figure 5
Araignée vivant dans les murs de pierre
séche du Var.

Figure 5 bis
Nombril de Vénus et Ceterach officinal
poussant dans un mur de pierre séche.
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PAS A PAS

Restaurer une breche
dans un mur
de souténement

Outils : pioche, pelle, seaux, téu

ou aufres outils de foille.

Niveau de |'étape dans la construction
du mur : des fondations au couronne-
ment selon |'élendue de la passade.
Niveau de difficulté technique : difficile.
Niveau de difficulté physique : en fonc-
lion du poids des pierres ef de la hauteur
du mur.

La premiere chose a faire devant une
bréche est de nettoyer l'espace effondré
(figures 6 et 7). La terre est remontée sur le
talus supérieur, les cailloutis et les pierres
sont triés et stockés a part (figures 8 a 10).
Il ne faut pas hésiter a nettoyer large pour
supprimer toute la magonnerie instable.
La reconstruction du mur peut ensuite
commencer (figures 11 et 12).

Figure 6
Bréche dans un mur de souténement.
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Figure 7
Le sol du niveau supérieur fombe dans la
bréche.

Figure 8

La bréche est neftoyée et bien creusée
a l'intérieur afin de refaire également
le drain.

Liaison d’une partie
restaurée avec IC mur
d’origine

Lors de la restauration partielle d'un mur
en pierre séche se pose le probléeme de la
liaison entre I'ancien mur et la partie réno-
vée, |l faut alors prendre en compte divers
facteurs : la souplesse des murs en pierre

séche, l'usure de l'ancien mur et, selon les
cas, la pierre employée.

Figure @

Le nettoyage réalisé, toute la magonnerie
instable est enlevée. Il ne faut pas hésiter
a neffoyer large.

Figure 10

Vue du chantier, une fois le travail de pré-
paration achevé. les pierres ont été triées
ef classées.

Un mur ancien a travaillé sous les actions
conjointes de sa propre souplesse, des
poussées qu'il a subies, et parfois du tas-
sement du sol sur lequel il est basé. Cela a
eu diverses conséquences sur la structure
de sa maconnerie qui, au niveau du pare-
ment, se traduisent par une perte de fruit
et une facade moins « lisse »,

Le raccord de fruit

Comme nous l'avons vu, il faut donner du
fruit @ un mur de souténement pour
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Figure 11
La reconstruction du mur peut alors
commencer.

Figure 12
La bréche est réparée.

contrecarrer la poussée du terrain quiil
retient. Avec le temps, le mur travaille sous
l'effet de cette poussée : son fruit se réduit,
la facade se redresse en diminuant l'angle
quelle forme avec la verticale.

Dans le cadre de la reprise partielle d'un
bout de mur et pour respecter la régle du
fruit, le parement a reprendre sera mains
vertical que celui de la partie conservée,
Cela a plusieurs conséquences : une dif-
férence d'aplat en parement entre les
deux parties et la difficulté de croiser cor-
rectement les pierres entre les deux
macgonneries.

Sous la poussée du sol,Fangle que le mur fait avec la verticale se réduit.

Figure 13

Réduction du fruit d’un mur de souténe-
ment sous la poussée du terrain qu'il
retient.

La solution la plus simple consiste a lais-
ser le raccord visible (figure 14). Dans ce
cas, il faut anticiper les mouvements du
nouveau mur. Ceux-ci he doivent pas se
répercuter sur |'ancien pour ne pas le faire
tomber. Il ne faut donc pas ancrer trop
solidement le nouveau mur a l'ancien,
tout en le renfor¢ant au niveau de la liai-
son a l'aide de pierres plus grosses et en
installant des pierres traversantes. Vous le
désolidarisez ainsi de I'ancien mur et créez

Figure 14
Raccord de murs avec différence de fruit.
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Partie plus récente du mur

Figure 15

Restauration d‘un mur de souténement
intégrant l'utilisation d'un chainage
d’angle (vve de face).

en méme temps un point solide qui le ren-
dra plus pérenne. Vous pouvez également
arréter votre restauration par un chainage
d'angle qui a, lui aussi, pour effet de le
désolidariser de I'ancien mur et de l'arré-
ter solidement (voir « Restaurer un mur de
souténement », p. 85 et figure 15).

Une autre possibilité consiste a réduire
progressivement le fruit de la partie
récente du mur afin que son angle corres-
ponde, au point de raccord, a celui de I'an-
cien. Soignez alors ce raccord entre les
deux murs de la méme fagon que décrite
plus haut, mais sans que cela soit visible
au niveau du parement. Plus esthétique,
cette maniére de procéder demande plus
de soin et est moins durable a plus longue
échéance.

Partie plus ancienne

177




Construire en pierre séche

Tendre un cordeau lors d'une
restauration

Dans le cas d'une restouration pour
tendre un cordeau vous pouvez vous
aligner sur le mur existant en vous en
servantcomme d'un piguet. Pour fixerun
cordeau sur le mur en pietre séche exis-
tant, les outils de la maconnerie clas-
sique sont peu adaptés, préférezleur
des piguettes de jardin démanchées.
les deux pointes d’une piquette insé-
rées dans les creux du mur constituent
une bonne fixation pour le cordeau,
que vous passerez par le frou destiné
4 recevoir le manche.

Figures 16 et 17
Fixez un cordeau sur un mur en pierre séche existant & ['aide de piquettes démanchées.
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PAS A PAS Ftat des lieux et

i
préparatifs 3
Resfcurer un mur Comme pour tout travail de restaura-
d |.\ tion, la premiére étape consiste a net-
e cloture toyer le chantier et a démonter les

parties du mur instables en récupérant
les pierres pour le reconstruire. Enle-
vez les pierres déja éboulées (figure
20, puis démontez les pierres instables
du mur en élargissant la bréche (figure
21. Une fois ces préparatifs effectués, la
reconstruction peut démarrer (figure 22).

Figure 21
Curage de la bréche jusqu’a atteindre la
magonnerie saine.

Figure 18
Etat du mur avant intervention.

Figure 20
Récupération des pierres éboulées et net-
foyage du bas du mur.

Figure 19

Etat de la bréche dont nous allons suivre Figure 22
la restauration. Début de la reconstruction du mur.
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La construction

Lors de la construction d'un mur de
cléture, le murailleur doit adapter son
geste de facon a inscrire la magonnerie
dans l'espace déterminé par les plans des
deux parements et a batir chaque face
avec un fruit contraire, ce qui rend plus
difficile le respect des quatre régles du
croisement, de I'assise, du blocage et du
fruit (voir « Les régles de construction
en pierres croisées », p. 56). Pour obte-
nir un équilibre convenable et respecter
les regles de construction, le choix des
pierres et leur ajustement dans la magon-
nerie demandent plus d'attention et de
minutie ; le murailleur intervient alors par
un calage, ou une taille des pierres plus
difficile a mettre en ceuvre que pour un
mur de souténement a simple parement.

Le croisement

Un mur de cloture a une épaisseur qui
varie sur toute sa hauteur (voir « Calcul
du dimensionnement », p. 46) : il rétrécit
au fur et a mesure que l'on se rapproche
de son couronnement. Le croisement des
pierres dans le corps du mur est rendu dif-
ficile si l'on s'attache a respecter l'aligne-
ment des parements. Ce croisement est
obtenu principalement de deux fagons :
en insérant régulierement des boutisses
traversantes (figures 23, 24, 25 et 26 et en
installant dés que possible des dispositifs
de pierres se prenant en tenaille, ou de
pierres demi-traversantes (figures 27, 28
et 29, et voir chapitre 4 « Restaurer un
mur de souténement », p. 85).

Figure 23
Pose d‘une boutisse traversante.

Figure 24
Le mur se poursuit.

3

i "ol A
Figure 25
La boutisse (vue de face).

Figure 26
Les boutisses sont installées le plus régulié-
rement possible. Ici, le méme frongon de
mur, deux rangs d’assise plus haut et frois
boutisses traversantes installées.
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Figure 27
Les pierres de chaque parement croisent
dans la profondeur du mur et croisent
également dans leurs appuis sur les
pierres inférieures.

Figure 28
Vue idenfique a la figure 27, mais plus
large.

Figure 29

Croisement des pierres & l'intérieur du mur
et dispositif de pierres demi-traversantes ;
au fond, une boutisse traversante.

Le blocage

Le blocage des pierres ne s'obtient pas
toujours par le seul choix des pierres
brutes et nécessite souvent un calage
minutieux ou une retouche par la taille
a l'aide du tétu. Ces actions sont réali-
sées afin que les faces de joint et d'assise
des pierres posées ne leur laissent pas la
possibilité de jouer (figures 30 et 31).

Figure 30

les pierres ne croisent pas dans le corps
du mur : un calage est réalisé pour assu-
rer leur blocage.

6. Restaurer et entretenir

Figure 31

Les pierres croisent dans le corps du mur et
leurs faces de joint sont presque jointives :
ce trongon de mur nécessite peu de calage.

Lassise et le fruit

Les pierres de chacun des parements du
mur ont un fruit et un pendage contrai-
res a celles du parement opposé. Il est
ainsi plus difficile de mettre en place
une assise correcte pour les pierres par-
ticipant des dispositifs de croisement
dans le corps du mur. Pour les boutisses
traversantes, il sera souvent nécessaire
de caler l'assise a l'intérieur du mur afin
qgu'elles reposent sur toute leur face d'as-
sise (figure 32). Quant aux pierres parti-
cipant des dispositifs de tenaille cu de
demi-boutisses traversantes, elles seront
la plupart du temps choisies pour leur
forme et afin qu'elles croisent sans contre-
carrer les fruits de chaque face du mur.
Leur face en parement sera plus épaisse
que la face opposée et se trouvant dans
le corps du mur (figures 29, 33 et 34).
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Boutisse traversante

'Q Zone & caler
a Pendage

Figure 32
Calage de I'assise d'une boutisse
traversante.

parement

Figure 33
Pierre dont la face en parement est plus
épaisse que la face inferne.

Figure 34

Ceife sorfe de pierre permet une
consfruction dans les régles du fruit et du
croisement dans le corps du mur.

Le couronnement

Une fois le mur construit, reste a poser le
couronnement, qui est composé de gros-
ses pierres. Ces pierres coiffent la structure
du mur. Par leur poids, elles appuient sur
les pierres de la magonnerie et en proté-
gent la structure. Elles jouent également
un réle de boutisses traversantes et relient
les pierres composant les deux parements.

Le couronnement repose sur une arase
(figures 35 et 36).

Figure 35
Arase sur laquelle reposeront les pierres
de couronnement (vue de dessus).

Figure 36
L'arase (vue de face).

Ce couronnement a ceci de particulier
qu'il est congu dans le but détre défen-
sif : les blocs qui le composent dépassent
de l'aplomb des parements afin de dis-
suader les animaux de sauter (figure 37).
Cette particularité est également exploi-
tée a une autre fin : linstallation d'un
larmier. Les blocs sont posés avec un
pendage qui permet a l'eau de s'écouler
sans tomber sur le mur (figures 38 et 39).

iE

e

"_
Figure 37

[13
&~

Couronnement défensif : il dissuade les
animaux de saufer.

Figure 38
le haut des blocs de couronnement
permet d l'eau de s'écouler.

Figure 39
Lle mur de cléture est terminé.

Figure 40
Le mur de cléture inscrit dans le paysage.
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« Vent de galerne
ou de suroit,

les murs

de Jean des Pierres
chantent toujours
sur la baie
d’Audierne. »

Pierre-Jakez Hélias,
les Autres et les
Miens,

Plon, 1977.
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Eyrolles.

Ces calculs sont des régles générales qu'il
convient d'adapter a votre projet, ils
dépendent de facteurs aussi divers que la
pierre, le sol, le climat, votre facon de
macgonner, etc. |ls sont approximatifs mais
VOUS POUVEZ NEaNMOiNs vous appuyer sur
ceux indiqués ici afin d'avoir une premiére
idée générale des quantités requises.

Le mur

Le volume

Le volume d'un mur (Vm) se mesure en
metres cubes (m?). Pour le calculer, multi-
pliez sa longueur (Lm) par sa hauteur (Hm)
et son épaisseur (Em)

(Lm) x (Hm) x (Em) = (Vm)

La hauteur d'un mur (Hm) se mesure du
bas des fondations jusqu'au couronne-
ment. Lépaisseur (Em) quant a elle, est
mesurée a mi-hauteur puisque les murs,
du fait du fruit, sont trapézoidaux.

Lépaisseur et la hauteur
d’un mur

Quel que soit le mur (souténement
ou cléture) et afin de construire un mur
solide, I'épaisseur de la magonnerie (Em)
est déterminée en fonction de la hauteur
maximum du mur (Hm),

Pour un mur de souténement appliquez
la reégle du tiers :

La hauteur ne devant pas dépasser trois
fois I'épaisseur.
(Hm) = 3 x (Em)

Pour un mur de cléture appliquez la régle
de la moitié :

La hauteur ne devant pas dépasser deux
fois I'épaisseur.

(Hm) = 2 x (Em)

Annexe
de calculs

Lépaisseur minimum
du drain

L'épaisseur du drain (Ed) d'un mur de sou-
ténement se calcule a partir de I'épaisseur
du mur (Em). Nous indiquons ici une
épaisseur de la moitié de celle du mur, or
celle-ci dépend traditionnellement de la
quantité de cailloutis présents dans le sol,

(Ed) = (Em)/2

Le volume du mur a restaurer

Dans le cas d'une restauration partielle, cal-
culez le volume total du mur (Vm), puis esti-
mez le pourcentage de mur a reprendre
(X %). Le volume de mur a restaurer (Vmar)
sera le résultat de l'opération :

(Vm) x (X %) = (Vmar)
Vous procéderez de méme pour le drain.

(vd) x (X %) = (vdar)
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Les matériaux

Les besoins en pierre
et cailloutis

La quantité de pierre nécessaire pour
batir un mur (Vp) dépendra du volume
(Vm) de celui-ci.

A lachat et lors de son transport, la
pierre est mesurée en tonnes (T) ou en
volume (Vp). Dans tous les cas, vous
devrez convertir les indications de poids
(T) en volume (Vp) pour réussir a calcu-
ler vos besoins. Cette opération sobtient
grace a un coefficient moyen (Coef P/V)
que les fournisseurs de pierres sont géné-
ralement a méme de vous indiquer.

(T) x (Coef P/V) = (Vp)

Vous obtenez alors un volume de pierres
en vrac (Vp) qui ne correspond pas au
volume de cette méme pierre maconnée
en mur (Vm). La encore, vous devez
connaitre (ou déterminer) le coefficient
qui vous permettra de calculer combien il
faut de pierres en vrac pour construire
votre mur (Coef Vp/Vm). Ce coefficient
peut vous étre donné par le fournisseur s'il
est habitué a travailler avec des macons,
ou par des magons ayant I'habitude de tra-
vailler avec la pierre de votre choix. Vous
pourrez également déterminer vous-
méme ce coefficient en le calculant selon
votre usage.

Le calcul sera alors le suivant :
(Vp) = (Vm) x (Coef Vp/Vm)

De la méme fagon que pour les pierres, le
volume du drain (Vd) ne correspondra pas
au volume de cailloutis (Vc) que vous allez
devoir commander. Cela est d{i au fait que
vous allez damer et tasser le cailloutis pour
qui'il assure de facon stable la fonction de
drain. Morcelez vos commandes car vous
allez devoir déterminer seul le coefficient
qui permettra de calculer la quantité de
cailloutis 8 commander pour obtenir le
volume de drain désiré. Effectuez alors le
méme calcul que celui utilisé plus haut
pour la pierre :

(Vc) = (Vd) x (Coef Vc/Vd)

Les besoins en terre

Sivous étes dans le cas de 'aménagement
d'une pente par des murs de souténe-
ment, vous pouvez décider de vous adap-
ter a celle-ci et n'aurez ainsi pas besoin de
commander de la terre (voir chapitre « Le
terrassement » p. 88).

Si vous devez importer de la terre, la encore
le volume de sol (Vs) a remplir ne corres-
pondra pas au volume de terre livrée (Vt).
Il va falloir que vous preniez en compte
le tassement de la terre (le fouissement).
Comme pour la pierre ou le cailloutis, vous
devrez connaitre le coefficient de tasse-

ment de la terre choisie (Coeft/s). Le four-
nisseur ou des terrassiers des environs vous
indiqueront ce coefficient.

(Vt) = (Vs) x (Coef t/s)

Attention, le tassement de la terre ainsi
rapportée peut étre relativement long,
n'hésitez pas a dépasser le niveau du sol
désiré, afin de ne pas avoir a ajouter de la
terre une fois la végétation implantée.

Le temps de travail

Le temps de travail moyen dépend de
facteurs aussi différents que le choix de
la pierre, la hauteur du mur, les aménage-
ments annexes (escaliers, chainages
d'angle, etc)) et votre rapidité a8 magonner.

Le temps de travail moyen (Tm) corres-
pond au temps nécessaire a une personne
seule pour réaliser un métre cube de mur.
Vous allez devoir déterminer ce temps par
et pour vous-méme. Nous indiquons dans
le chantier pratique un temps moyen de
12 h par métre cube. Pour calculer le votre,
il suffira de déterminer le temps mis pour
construire un métre cube,

(Vm) x (Tm) = (T)

Le volume de mur a construire (Vm) mul-
tiplié par votre temps de travail moyen
(Tm) vous donnera l'estimation du temps
nécessaire pour réaliser votre projet.
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Voici un choix réduit de sites sur la pierre
seche. Chacun d'eux comporte des pages
de liens qui permettent d'accéder a tout
ce qui concerne la pierre séche sur le Net,
autant en France que dans le reste du
monde.

En France

Le blog de Louis Cagin :
http://pierreseche.over-blog.com

L'architecture en pierre séche, le site du
CERAV. Site complet présentant I'histoire,
les techniques, un lexique, une bibliogra-
phie et l'actualité de la pierre séche :
www.pierreseche.com

Christian Lassure :
www.pierreseche.chez-alice fr

Association Pierre d'Iris. Portail et forum
spécialisé sur la pierre séche :
www.pierreseche.net

Association des laviers et muraillers de
Bourgogne : www.Im2b.fr

Thése d’Anne Sophie Colas sur la résis-
tance des murs de souténement en pierre
séche :
http://bibli.ec-lyon.fr/ex|-doc/acolas.pdf

Pierre séche dans le Sarladais :
www.pierre-seche.eu

Pierre seche en pays mellois :
http://mursenpierresseches.blogspot.com

« La pierre apprivoisée » un séminaire de
décembre 2005 :
http://www.unicaen.fr/mrsh/socrurales
/pole/pdf/sem131205.pdf

La maison de
Dordogne :
http://www.maisonpierreseche.com/fr
findex.htm

la pierre séche en

Sitographie

Internationale

La pierre seche en Catalogne :
www.conselldemallorca.net/mediam-
bient/reps

Association pour la sauvegarde des murs
en pierre seche (Suisse) :
www.pierreseche.ch

Association britannique Dry Stone Walling :
www.dswa.org.uk

Dry Stone Conservancy (Kentucky, Etats-
Unis) : www.drystone.org

A stone upon a stone (Australie) :
http://www.astoneuponastone.com/

The dry stone wall association of Canada
www.jboyweb.com/drystonewall/
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Revues

Actes des rencontres de Saint-Faust, « Batir
pour les abeilles, l'architecture verna-
culaire en apiculture traditionnelle »,
novembre 1998, Ecomusée de Saint-
Faust, 1998, 204 p.

Bories, Aix-en-Provence, Parc naturel
régional du Luberon/Edisud, 1994, coll.
Luberon images et signes, 80 p.

Bulletins de I'Association de sauvegarde du
patrimoine en pierre séche du Var, « Pierre
séche varoise », n° 1 a 7, 1999-2005.

Bulletins du Centre détudes et de recherche
sur larchitecture vernaculaire, « Larchi-
tecture rurale en pierre séche », tous les
tomes depuis 1977.

Cabhier de I'Aser, « La pierre séche, expres-
sion et dynamique des territoires ruraux »,
sup. n® 11, 2003, 52 p.

Cahier de I'Aser, « Pierre séche-regards
croisés », sup. n° 8, 2000, 195 p.

La pierre apprivoisée : la pierre séche dans
le Var, Draguignan, Musée des arts et tra-
ditions populaires de Draguignan, 2005,
35 p.

Les cahiers de Salagon, « Les ruchers dans
les murs », n° 5, avril 2002, 64 p.

Pierres en Provence, Collectif, Aix-en-
Provence, ACEP/Edisud, 1987, 120 p.

Salamandre, « Des murs pour la vie »,
n° 181, aolt-sept. 2007, p. 20-41.

Ouvrages théoriques

AwmsroisE  Régis, Frapa Pierre, Giorals
Sébastien, Paysages de terrasses, Aix-en-
Provence, Edisud, 1989, 189 p.

BLancremanche Philippe, Batisseurs de pay-
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xix¢ siécle, Paris, Maison des sciences de
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