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] » LA DEGRADATION DES SOLS EN PIERRES

Le pavage en plemre est caractérisé par la

solidité et la durabilité, cependant, il reska,

malgré cela, exposa & la perte et & | "altération

daégradation, pour plusieurs causes:

Mous en citons quelques une :

- Inztabilité de la pierre & la suite de I'érosion

du mortier de jonction, et surtout & Uinfiltrat-

lon des eaux (pluviales, fuites otc.)

- Falble résistance des matériaux,

= Mauvement du terrain,

- Affalsgement du gai,

- Dégradation accélérée du pavage di aux

travaux d'installation et de réparation des

réseaux divers, sans le remetire & son état

initial.

-La mauvalse exécution du pavage

entraine la constitution de flaques d'eau,

entravant la circulation des piétons.

- La cimentation de la partie réfectionnée

@t 1a non réintégration des pierres & lour
lace, nous donng une forme non-

Enmnginu du sol.

-La mauvalse exécution, lors de la

réalisation, réduit la durde de vie du sol.

- La réfection du pavage, en utilisant des

plerres de qualite et couleur differentes

du pavage d'origine.

e B |

Anckan pavage on oiat
di COiEREFa DN Mmoyon

qu'ils solant romis &n place
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Il ' ENTRETIEN DES SOLS EN PIERRES

L wdilisation des pierres pour le pavage des ruelles et placettos
donne aux sols la dureté et la solidité qui leur permettent de
supporter longtemps, la circulation des plétons ainsi que le
déplacement des vehicules.

Elle leur donne un aspect de beauté spécifique, toul en facilitant
I'tcoulemant des caux, notamment les eaux pluviales.

Elles ne constituent pas un obstacle imperméable a la montée de
I'humidité du sol, ce qui empéche la remontée capillaire sur les
murs des maisons voisines.

Le pavage en pierra a éb8 - depuis de longs siécles - la technique
préféréa pour le traitement des sols, dans les lieux historiques.

a La qualité des pierres et leurs dimensions

La pierre locale utilisée dans les travaux de pavage est
pxtralte des carrléres situées dans la wilaya de Ghardaia, elle
est caractérisée par sa duretd, sa résistance of d'épalsseur
Important, sa couleur, kend vars la balge, ou le marron clalre.
Lz pierre est taillée de maniére & avoir les dimensions
voulues, et sa face est généralement lisse ou préparde
manuellemant sur chantior.

Pandant la réalisatien, on utilise la plerre de grandos tailles,
notamment lors du pavage des places et rues & grande
circulation mécanique.

Lea ruslles étroftes of les lleux escarpés sont exécubés en
plerres de patites tailles,

Il est difficile de fixer des dimensions standard des plerres,
mais, en géndral, on utilize les mesures sulvantes:

- Longueur (L) de 255 40 ¢m
«Largour (I} de15&25cm
« Hauteur (h} > O7 cm
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PREFPARATION DU MORTIER DE CHALX ; x . 3
- Le cycle de la chaux : e il T

L'extraction de ia chaux i partir de la pierre scalcaires qui se trouve
abondance dans catte réglon, sa formule chimique étant la suivante : CaCo3.
cathaphmmtnhauﬂhdmmrnumnpiﬁMnmmium
température de + 1000 degrés centigrades. Lo gaz oxyde de carbone COP,
s'échappe durant 'opération da calcination et on obtient, a ce stade, une
chaux vive, dont la composition chimique est Cao (Oxyde de calcium), c'est
la chaux, d 'origine calcaire, qul se vend dans le commerce.

Lorsque cetie matiére est submergéa dans I'eau, catte phase est dénommeée
sHYDRATATION - EXTINCTION=. La chaux commence 3 bouillls, elle est
maintenue & temps nécessaire, jusqu'a extinction totale, et se transforme en chaux éteinte, dont la
formule est Ca(OH)2, prite 4 | 'utilisation.

En la mélangeant avec le sable, elle servira a de nombreuses utilisations aprés |'opération
«PETRISSAGEn, (A condition da respecter la méthode de préparation du mortier, ainsi que les
proportions volumiques, entre le sable et la chaux).

, I'utilisation du mortier dans la construction, la chaux est exposde & I'air, ce qui facilite
la polarisation des particules du CO° (Oxyde de carbone), et en méme temps, il perd la quantité
d'eau regue, et se transforme de nouveau (petit & petit) — au carbonate de caleium CaCo3,
¢'ost le calcaire: cotte phase est appelée «Carbonatatione.

Par allleurs, la chaux éteinte - aprés tamisage — et élimination des déchets, ¢sl utilisée dans le
badigeonnage.

¢ METHODE DE PREPARATION DU MORTIER DE CHAUX

Le mortier «eMELANGEs se définit comme étant : un llant «CHAUX» additionnd & |'eauw. Il est
utilisé pour lier les pierres, les briques las unes aux autres, il sert aussi au eréplasage.

En vue d'obtenir un mortier de chaux, de bonne qualité, et conforme aux normes techniques
traditionnelies, Il est nécessaire de sulvre la mithode de préparation, cl-dessous, durant
B jours, pas a pas.

-LE PREMIER JOUR : e
La chaux en pierme est immergée e
dans l'eau, pour gque |‘opération —

d ébullition soit sire et totale, elle se
transforme de Cao a Ca{OH)2.
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LE DEUXIEME JOUR :

Ajouter la quantité d 'eau suffisante pour obtenir le lait de chaux d ‘une
bonne qualité, tout en éliminant les déchets,

Ensuite bien mélanger e lalt de chaux avec le sable {(matlére exiralte de
garridres situdes en bordure des oueds), afin d'obtenir un mortier
homogéne el saturé de chaux.

Ol TROISIEME JOUR AU SEPTIEME JOUR :

Laisser e mortier on décomposition.

LE SEPTIEME JOUR:

Préparer une autre quantité du lait de chaux, selon la méthode K

traditiennelle, précitée (identique au premier jour).

LE HUITIEME JOUR:

Ajouter le lait de chaux au mortier homogéne tout en mélangeant et en

malaxant, lo tout, jusqud® 'obtention d'un mortier de chaux visqueux

da bonna qualité, prét & utiliser.

m Durant I'opération de préparation, Il y a lleu de maintenir
le mortier dans un état d'humidité constante.

LES PROPORTIONS VOLUMIQUES DU MORTIER DE CHALUX

Le mortier de chaux traditionnel est prépard selon les proporions volumiques
sulvanies :

Un volume de chaux pour DELUX ou TROMX velumes de sables, 1l arrive méma
que lo sabio équivaut & QUATRE fols, le volume de chaux.

Capendant, d'une fagon générale, || est difficile de fixer avec pricision les
proportions volumiques du mélange et cela pour plusieurs facteurs, le plus
impartant est la qualité du sable, qui joue le rile essentiel dans la détermination
des proportions.

Certes, la sable dont les grains sont trés fins, assoupdit le mélange, mals rduit
ia propartion de la chaux ulilisée.

Par contre, si on uliise un sable ayant des grains assez gros, le volume de
chaux devra &tre s

En conséquence, [l est nicessaire, avant de commencer les fravaux ot au
momant de priparation du chantier, de faire quelques essais — simples - afin
da déterminer les proportions volumigues, du sable et de la chaux, qu il faut
adopter dans la composition du mortier,

Il est possible de faire les cssais de la manlére sulvanie

a) Prépaner un mortier de chaux en utifisant des quantités masurkes, d'une
fagon approsdmathve.

b) Crépir Ia face d"une brique,

¢} Laleser & |'air [ibre durant 24 hounes.
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ANALYSE DES RESULTATS

Lorsgu "une couche de crépis-
sage, s'effrite au touchar, avec
une truelle, on conclu que a
proportion de chaux - dans le
mortier — ast insuffisante, et
on doil compénser ce mangque.
[Figure n* 1)

Lorsque la couche de crépis-
sage est résistante, mais com-
porte des fissures, on déduit
que le mélange renferme une
guantité importante de chaux,
on conséguence, | faut
diminuer la proportion de la
chaux dans le mélange. &

{Figure n® 3)

e —

Ouortsd i iTisndis de Morser e bonne
el dans ke mortier caslf et dsquilbrk

Si la couche crépissant la face de la brique, est dure sans
qu'll y ait de fissures, il est recommands d'adopter los
proportions volumigques utllisées dans la préparation du
mortier. (Figure 2}

Miortier monfermant ury
muaaning knpseinnis do
chaliy

<2 TRAVAUX DE

A Décapage du sal

Avant do commencer e
decapage du sol, of su
cas ol des plarres —en

bon état- sont récu-
péraas pour étre repla-
céas, | faul qu ‘elles
solont d'abord numéro-
ibes et photographiées,
gvant toute extraction
qui sera faite manuelle-
ment avec la maximum
do précautions, afin
d'éviter une dventuella

- Le débcapage du sol se fera par partie, plus ou moins grande, salon
état des lleux concernés par le pavage, ainsi que 'importance du
mouvement de circulation qu ‘il connait. Ceci, pour préserver I'état
des condultes mises & nu en surface d'une part, et d'autre part,
protéger les soubassements des constructions des infiltrations
d'eau, en cas de chute de plule, tout en évitant de géner la
circulation pour une longue périods.

- Le crépie dos soubassements de fagade, sera enlevé an forme "
une bande horizontale afin d'imbriquer les plerres aux soubasse-
ments dos murs.

- Au cas ol des rochers naturels se trouvent sur le sol et au bord
des murs, il est nécessaire de les nettoyer, en les lalssant en I'ftat

{Leur é&tat d'origine). ‘
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Au cas ol des
Il est néce

ol et au bord des murs,
i en état initial,

b . Organisation du chantier

L'organisation du chantier est I'un des facteurs importants,
qui garantissent le bon déroulement des travaux, particu-
ligramant lora du pav des anciens guartiers ou se trouve
un nombre important de piétons avec des passages etroits.
En conséquence, l'artisan devra ©

& Diviser la chemin en deux parties, afin de paver d'abord,
une moitié, tout en réservant la deuxiéme pour la circulation.
£ Stocker les matériaux de construction, dans des espaces
assez grands, en dehors du chantier. Des guantités limitées
aux besoins guotidiens, seront ramendes ot déposées a
proximité des travaux.

? Réaliser los travaux de pavage par étape de sorte a éviter
I'occupation de larges portions des rues pour de longues
péricdes.

En outre, les conduites dénudées ne seront pas exposées
aux risgques d'usure, les soubassements du bt voisin seront
épargnés de I'humidité, en cas de chute de plules, ou d'infilt-
ratlons soudaines,

£ Diviser les grandes places en parcelles entourées et
cloturdes, empéchant ainsi l'incursion des pldtons, les
travoux se dérouleront étape par étape.

£ Dans le cas do rues pavées d 'une maniére traditionnelle, los
travaux d'extraction seront réalisés avee beaucoup de doigté
dans 'objectif do préserver les anciennes pierres - en bon état -

' pour les réutiliser une nouvelle fols.
PAVAGE EN PIERRE % — —




€ Preparation du zol

Avant de commencer le pavage, I'état des différents réseaux souterrains, doit tre vériflé, dans
I'objectif d'éviter des travaux de foullles, aprés le pavage, attendu que ;

Las anciennas canalisations dégradées dolvent &tre rénovdes.

La plus grande attention devra étre consacrée & la préservation des canalisations durant lo
décapage. Au cas ol un incident se prodult, le remplacement devira se faire immédiatement.
& |l est indispensable de vérifier I'état de tous les regards d'assalnissement ot les avalolres
do drainage des eaux pluviales avant les travaux de pavage,
£ Le sol sera nivelé avec du sable fin, arrosé et blen compacté, sans perdre de vue le
rétablissement des anciens niveaux et pentes du chomin,

Cette phase se déroulera en coordination avec ies différents services concernds,

La dalimitation de I'axe de la rue s& falt
au miliew de la voie en plusieurs endroits,
surtout en cas de changement de direc- - r {
tions ou de largeurs de rues, puis aligner = i J
les points pour determiner |'axe. ¥ . ;

Le pavage commence de | ‘axe de la rue | |
vers le coté des murs de facades avee | [
une légére pente. Puls la deuxiéme partie |

sora exécutée de la méme maniére ot

d'une fagon symétrigue par rapport & |

'axe; pour diriger les eaux pluviales vers
la cantre de la rue, at protéger les murs
de fagades.

rar
-

| -
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¢ La disposition des plerres
plerres seront disposées, selon los étapes sulvantes:

1- Mottoyage complet du sal.
2. Mivellement du sol avec du sable fin, I"arroser et bien le
compacter.
3. Déposer une guantité de mortier de chaux, d'une
dpalisseur de Scm, [ni sec Nl visgueux).
4- Les plerres doivent étre nettoyées dos déchets qui
s'y trouvés auparavant.
5. Plonger les pierres une par une, dans I"eau, puis les
placer sur le mortier de chaux, pour gu'elles soient stables
gt bien fixées. Les anclennes pierres dolvent étre
redéposées conformément & leur numiratation.
G- Marteler légérement la pierre pour &tre bien fixée, ses
extrémités seront corrigées avec le marteau et le burin.
Pour &'assurer da 'orientation de la pente, on utllise uno
planche et un apparell & niveau.
7- Exécuter les joints en ajoutant le mortier de chaux aux
espaces séparant les pierres, de fagon, a ne laisser qu’
eaviron 0,5 cm.

La circulation, tant ordinaire que mécanique,

sara (n & sur toutes la surface réalisée, pendant 24
heures, pour une cohérence parfaite dul 5ol

f Emecution des joimts

Les pierres sont séparées par un vide, ne dapassant
pas 1 cm de large, L'axe de la rue représents la joint
principal et continu du début, jusqu'i la fin de la rue,
at les [oints secondaires sont perpendiculaires a l'axe
auront I'apparence de lignes imbriquées entre elles.

il n résultera, des jointures ramifibes, perpendiculal-
res Bt adossées aux séparateurs secondaires, el
paralléles & 'axe, distancées les unes par rapport aux
autres selon la longueur des pierres.

Enfin, cotte ceuvre aura 'apparence d'une trés belle
mosaique en harmonle tant en volume qu'en dimen-
sions.

PAVAGE EN PIERRE | . ' ),w




x Inzuffizance du martier
do chaux dans e joint

s |
20000C

de bonne gualité

M;IL

x Excdédent de mortior
do chaux dans e joint

. }
—ﬂ;"—"“ 1 —

\tljmlm en mortler de chaux

Lo pherrs

2
s | ="

!

© Norifor
| Pt
-l
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g Nettoyage des piefre

A la fin de 'opération du pavage, la surface sera lalssée
-quelques temps- pour séchage, puis il sera procadé au
nettayage des plerres avec une brosse ou un balai, pour faire
apparaitre le joint et les bordures de la plerre dans un état de
propreta. .

Il est préférable que cette opération soit réalisée en deux ou
trois fois, pendant la journée, afin d'éviter le séchage du
mortier sur les pierres,

. ., |

ce gui génera beaucoup le nethoyage.
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L'Iﬂﬁlﬂﬂ | Mur dui
h Traittement des soubassements de facades cropissage bdtiment

A la fin du pavage du sol, il est B i

indispensable de nettoyer la bande
horizontale qui a subi un décapage,
sur tout le long du soubassement des Plermas
fagades puis elle sera arrosée avec do pavage
de I'eau. Elle sera criple et bien d"'ﬂ"'ﬂif

& chawe |
aplani, en utilisant une éponge mouil- —————
léa, de sorte qu'elle empéchae toute
infiltration au mur. (Volr le schéama).

i Ajustements des sewils

La restauration des seuils de maison,

sera roalisée selon la méthode tradi-
tionnelle, avec une plerre longue, de |a
largeur de l'entrée, & défaut deux
plerres pour les entrées assez large,

gu'il faudra bien planter dans le sol. La _
hauteur sera d'environ 15 centimétres, -
au-dessus de la surface pavée.

] Réalisation des marches d'escaliers

Il faudra s'assurer - dans la réalisa- [ .
tion des marches d'escaliers - du :
respect de la méma forme, volume at

des mémes technigues suivies dans le pavage du sol, la
consarvation du joint central dans sa continuité, ainsi que
la pente des deux cotés de la rue vers le milley, tout en
jointant les plerres aux soubassements des murs. Par
ailleurs, appliquer des techniques spéciales aux marches
telles que: rédulre au maximum la hauteur de la marche,
die sorte gue la plerre soit placés horizontalemant sur son
bord. Au cas o0 la hauteur de la marche dépasse
Mépaisseur de la pierre, Il est recommandé de placer les pierres verticales, bien ancrées dans
le sol. Ces précautions visent & protéger les bords de la détérioration, en donnant aux marches
une longue résistance, ot une belle apparence.

Il faut éviter de positionner un regard d'assalnissement entre deux marches successives,

Légére pante juste pour diriger
I'eau vars le milleu de la marche

PAVAGE EN PIERRE




Lersque la hautour de la marche ne dépasse Lorsque la hauteur des marches dépasse
pas I'épalssour de la pierre celle-cl 5o pose I'épalssaur de la plerre disposte au bord
horzontalorent mme sur lis bordures, de la marche, il faudra ka placer veriicale-

ment pour assurer la stabilitd des marchaes,

.-_1'-__'_-' — S——
—a ——affs
s """"""-"'_"!"l"l"r ¥ = .._1
Légére pente facilitant I'écoulement dos eaux pluviales. > - ,,I | E

K  Traltement des plerres dang les tourmants

Consarver b joint contral dans les toumants, sans discontinuer. les joints secondaires seront

laires au joint central, on cas de changement de direction, B sora permis da découper la plorre sous
forme da triangie afin de chanper progresshwement la direction.

EEHE (B

a
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> Lo pavage dei places.

il faut s'assurer de conserver la forme originale du sol de la place en ce
qui concerne la pente ainsi que tous les aulres detalls, notammaent
I'ecoulement des eaux pluviales, comme il est possible da 'aménager
d'une maniére adéguat, surtout lorsqu'elle a subi des modifications
récentes,

margue: || faut respecter les niveaux ot la pente pour faciliter Pecou-
lemant gaux pluviales

A3

-

Pour garantir la durabilité et la solidité du pavage en piere, il faut prandre les
dispositions nécessaires en vue de sa protection, de toute préparation i
mortier ou de produits colorés sur le pavage, et éviter tous travaux de fouilles
guel gu’ils solent.

En cas de nécessité absclue, enlever solgneusement les plorres de la surface
concernée par les travaux tels que : réparation des fultes d'eau, ou
installations de canaux, puls remettre le pavage en place, immédiastoment,
conformément aux normes techniques.

Pour la réalisation du pavage en plerres, ou le repavage des surfaces
endommagées, il y a lleu de confiar les travaux a une main-d'euvra gualifiée.

i - g Y = =
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Suparvision:
« BABANEDJAR Younes: Directeur de I'Office de Protection
ot do Promotion de ta Valbie du WZ2zb

Prasantation:

= LALOUT Bahmaod Architecta

« BAGHBAGHA Abdelaziz Attachd de conservation -
Reévision technique:

= MOUSSELMAL Bahmad Architecto

* HAMMOUABDELLAH Balhadj Architecte

= BOUAROUA Noureddine Ingénieur an génie civil

Photographie:

» Archives de I'Office de Protection et de Promotion
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Réfaranca;

* Ce guide a 6té réalisé conformémaent & |'expérience
des artisans locaux traditionnals. (les Madlim)
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OPVM OFFICE DE PROTECTION ET DE PROMOTION DE LA VALLEE DU M'ZAB

Cat atablissemant a oouvre = depuls sa créatien en 1970 — seus o nem da : « ATELIER
D'ETUDES ET DE RESTAURATION DE LA VALLEE DU M'ZAB = Il o élo promu —on
1992- OFFICE DE PROTECTIOMN ET DE PROMOTION DE LA VALLEE DU M'ZAB. 1| agit
sous fa tutelle du Ministére de la Culture en vue d'informer ot de sensibiliser
I'environnement de la nécessité de sa particlpation @ la conservation de Phéritage
civilisationnel de Ia VALLEE DU M 2AB, comma dlémant fondamental des fecteurs de
développement durable. En essayant —par tous fes moyens- de le rapprocher du
citoyen, en oeuvrant & découvrir ses trésors cachds, en comprenant son impartance
ut an le faisant connalire,

Pisks veiller & 88 conservation a travers les différentes opdrations de restauration, fout
en charchant & les valeriser pour on tirer le maximum d'avantages conformémant aux
textes Ibgisiatifs promulgues dans ce cadre.

OFFICE DE PROTECTION ET DE
PROMOTION DE LA VALLEE DU M'ZAB

22, Aue de la Palasting, Ghirdaia
Tel: (213) 20 88 44 54

Fax: {313) 26868 25 48

Email: epym @ m-cullure. goy.dz
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