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L.'aménagement
de I'habitat troglodytique

L’aménagement d’un habitat troglodytique doit intégrer, d’une part les travaux confortatifs nécessaires

a la sécurisation des lieux, et d’autre part la maitrise d’éléments propres a I’environnement de la cave

pour une occupation confortable du site. La gestion de I’humidité, de la lumiére, et le choix des matériaux adaptes,

sont souvent des problémes délicats a traiter pour des sites qui disposent chacun de leurs particularites.

Le bon sens et “la patience” sont souvent le gage de la réussite, pour comprendre, maitriser et gérer un habitat en cave.

Aménagement moderne
de l'extérieur d'un troglodyte

L'humidité se révele souvent une
contrainte délicate a gérer, pour
une occupation confortable d'un
habitat troglodytique. Les caves
de nos régions sont particuliere-

ment sensibles a ce phénomene,
en raison des particularités du
tuffeau. Le tuffeau est en effet,
une roche poreuse a 40 % voire
50 %, qui dispose d'une grande
capacité d'absorption de 1'eau,
notamment lorsque 1'humidité
ambiante atteint ou dépasse
90 %. Cette roche dispose d'un
bon pouvoir de transfert capil-
laire (conductivité hydraulique
de 3,2 mm/h en moyenne), qui
conduit a des échanges perma-
nents avec le milieu ambiant.

Ces échanges entrainent des

périodes de saturation en eau
du matériau, alternant avec
des périodes de décharge et de
“séchage”. Ces processus ont
un impact direct sur 1'état de
la roche et sa dégradation pro-
gressive, mais également sur la
stabilité des caves.

Les effets de I'eau

Parmi les effets de 1'eau sur des

caves creusées dans le tuffeau,

nous pouvons relever :

* l'augmentation de la charge
pondérale de la roche en cas de

saturation en eau : cet accrois-
sement peut atteindre 30 %, et
conduit & une surcharge en vou-
te, sur les piliers et les parois.

* la baisse des caractéristiques
mécaniques du tuffeau, notam-
ment de sa résistance a 1'écra-
sement qui peut diminuer de
40 %.

* I'apparition de contraintes
internes dans le matériau, liées
au gonflement de la fraction
argileuse de la roche ou a des
variations de pressions capil-
laires.



* la dégradation progressive de
la roche, par action de sels
minéraux véhiculés ou par la

dissolution de la calcite.w

L'origine de I'eau

Dans un contexte d'habitat tro-

glodytique, I'eau peut avoir trois

origines :

* les infiltrations, qui sont ali-
mentées par le ruissellement
sur les terrains de surface et
par les circulations d'eau au
sein des sols superficiels. Ces
eaux cheminent vers les caves
grice aux fracturations du mas-
sif rocheux, aux rétentions que
forment les ouvrages magonnés
non drainés en téte de coteau,
aux racines de la végétation ou
tout simplement a la capacité
de transfert de I'eau dans le
tuffeau. v

* les remontées capillaires, en
raison de la présence de nappes
phréatiques dans l'environne-
ment de la cave et de la capa-
cité de transfert de l'eau dans
le tuffeau.

¢ I'humidité de 1'air, en raison
de la capacité d'absorption de
l'eau par le tuffeau. L'air peut
en effet contenir des quantités
d'eau importantes selon sa tem-
pérature : a 10°C, 7 g d'eau par
kilo d'air sec, a 20°C, 14.7 g
d'eau par kilo d'air sec.

Combattre I'humidité
Pour combattre I'humidité d'une
cave, il convient donc d’identi-
fier l'origine de l'apport en eau,
et de porter son action, soit sur
I'environnement de la cave, soit
au niveau de la cave. Il n'existe
cependant pas de technique type,
car chaque cave dispose d'un
contexte particulier.

Des principes généraux peuvent
toutefois €tre avanceés, a titre
d'exemple.

e Contre les infiltrations, et a
défaut de pouvoir maitriser les
aménagements, |'urbanisation
ou les modes de culture en
amont, il convient de maitriser
les apports a l'aplomb du tro-
glodyte :

- maftriser la végétation avec
des essences adaptées (raci-
nes tragantes).

- drainer les magonneries de
front de coteau et/ou éviter les
effets d'écrans imperméables
de type joints ou enduits au
ciment ou a la chaux hydrau-
lique.

- capter les eaux en provenance
de I'amont, par fossé ou tran-
chée drainante.

- imperméabiliser ponctuelle-
ment l'aplomb du troglodyte.

:"'

L'augmentation de la charge pondérale de la roche

en cas de saturation en eau conduit a une surcharge en voliite,

Contre les remontées capillai-
res :

éliminer l'effet d'écran imper-
méable d'une dalle béton au sol,
en supprimant une bordure péri-
phérique de 15 a 20 cm. Cette
disposition évitera la remon-
tée d'humidité dans les parois.
L'espace peut rester libre, étre
drainé, ou bénéficier d'un bou-
chage a la chaux aérienne.

en cas de création d'un sol,
mettre en ceuvre des éléments
adaptés comme la chaux
aérienne, un éventuel hérison-
nage (installation d'une couche
de matériaux drafnants avant
de couler une dalle), un drai-
nage ou un chauffage basse
température.

Contre 1'humidité de l'air:
l'eau peut provenir de la masse
rocheuse, mais également des
structures d'aménagement inté-
rieur (cuisine, salle d'eau, ...).
Il convient de privilégier le
renouvellement de 1'air, par un
systéme de ventilation adapté,
soit par aération réguliere, soit
par ventilation naturelle, soit
par ventilation mécanisée.
L'équilibre est toutefois délicat
a trouver, car 1'apport d'air sec

sur les piliers et les parois.

en été favorise “l'appel” d'hu-
midité en provenance de la
roche. Dans ce cadre, la mise
en service d'un déshumidifica-
teur doit s'effectuer avec modé-
ration et il est conseillé d'asso-
cier son déclenchement a une
sonde hygrométrique (hygros-
tat), afin d'avoir un fonction-
nement régulé conservant un
taux d'humidité supérieur a
50 - 60 %, ceci pour éviter cet
appel d'humidité supplémen-
taire, mais également pour la
bonne conservation des objets
ou le confort de I'organisme
humain.

Le traitement de I'humidité en
cave est souvent un probléeme
complexe et délicat a régler,
car chaque site est particulier.
Si des regles générales doivent
étre respectées, le confort sou-
haité est souvent obtenu pro-
gressivement.

La constance des conditions
(chauffage, aération...) est sou-
vent le meilleur gage de réussite.

Christophe Léotot,
Docteur és géologie



L’emploi des matériaux en caves et habitats troglodytiques

Dans le cadre de la réhabilita-
tion et de I’entretien des habitats
creusés ou autres caves, le choix
des matériaux est primordial tant
pour garantir la sécurité du site
que pour gérer I’humidité. Il faut
distinguer :
¢ les ouvrages de confortement,
tels que piliers, linteaux, por-
tiques. Dans ce cas, et dans
ce cas seulement, I’emploi de
mortier de ciment ou de chaux
hydraulique est adapté : leurs
résistances mécaniques sont
bonnes, et ils n’attaquent pas
les tiges ferraillées qui peu-
vent armer les maconneries.
Des dalles en béton de ciment
peuvent également étre coulées
au sol a condition qu’elles s’ar-
rétent a une quinzaine de centi-

metres des parois des caves.

Longrine béton armé
autoportée renforcant la voiite

Espace libre entre paroi
rocheuse et dalle béton

e les enduits (y compris les
coques qui peuvent renforcer
les votes), la pose ou le rejoin-
toyage des murs de facade ou
de soutenement. Seule peut étre
utilisée la chaux aérienne, dite
aussi chaux grasse ou CAEB
(chaux aérienne éteinte pour le
batiment), ou, lorsque la roche
est particulierement humide,
une chaux aérienne et hydrau-
lique. Ces chaux contiennent
peu d’argiles et, comme leurs
noms l’indiquent, font leur
prise a I’air (gaz carbonique).

Ces chaux naturelles sont imper-
méables a I’eau mais permettent
toutefois les échanges gazeux.
Elles participent a la régulation
hygrométrique, a l'inverse des
ciments hydrauliques qui sont
imperméables a 1’air, confinent
I’humidité et provoquent des
poussées hydrostatiques pouvant
conduire a terme a la fissuration
des enduits, voire a la ruine du

site. Dans la mesure ou les
dosages (environ 3 volumes de
sable pour un volume de chaux)
et les temps de prise sont res-
pectés, les mortiers des chaux
aériennes présentent une résis-
tance remarquable qui a permis
a de nombreux édifices comme
le Pont du Gard ou le Panthéon
de Rome (plus grande coupole
au monde jamais égalée) de tra-
verser deux millénaires. Enfin,
associée avec du sable de Loire
ou d’autres carrieres locales, la
chaux aérienne fournit un mor-
tier qui se marie tres bien avec
la couleur de la pierre, a la dif-
férences des couleurs bleutées
et froides des autres produits.

En dehors des magonneries, la
roche brute peut étre nettoyée
par sablage ou brossage. Afin
d’assainir les caves et de limi-
ter les chutes de poussieres
qui résultent de I’altération du
tuffeau, les parois et les votites

pourront ensuite soit étre badi-
geonnées de lait de chaux, soit
pulvérisées de lait de chaux
trés dilué ou d’eau de javel.

En conclusion, on choisira le
ciment et le béton armé pour
tous les éléments de conforte-
ment ponctuels nécessitant une
forte résistance mécanique, et
exclusivement la chaux aérienne
pour les enduits, rejointoyage et
traitement de surface.

Patrice Arnault,
Ingénieur géologue

Exemple de ce qu'il ne faut
surtout pas faire



Les caves troglodytiques peu-
vent étre réhabilitées dans des
conditions de confort dignes
de notre époque, sous réserve
de traiter la question de la ven-
tilation et du chauffage d’une
maniere adaptée.

Aujourd’hui ou la Haute Qua-
lit¢ Environnementale est une
volonté permanente, le troglody-
tisme peut proposer une réponse

de grande qualité : les caves tro-
glodytes sont treés bien isolées,
naturellement. Les températures
intérieures varient trés peu entre
I’hiver et I’été (6 a 8 ° d’ampli-
tudes maxi). Cependant, les taux
d’humidité de I’air et des parois
ne sont pas acceptables pour
une vie confortable. Au vu des
expériences et des projets déja
réalisés, il est donc nécessaire de
traiter la question du chauffage et

Systéme traditionnel de ventilation

de la ventilation dans une méme
réflexion.L’important dans le
traitement thermique est la ven-
tilation permanente des caves.
Quand ce probleme est traité,
I’apport des calories nécessaires
a un bon confort est aisé.

Une des solutions proposées
est la mise en place d’arrivées
d’air frais jusque dans les fonds
de caves. Ces ventilations sont
créées par la pose de tuyaux dans

le sol jusqu’en fond de cave ; un
chauffage a tres faible tempéra-
ture par le sol est alors installé
pour permettre de gagner les
quelques degrés nécessaires et
pour réchauffer I’air impulsé par
les bouches de ventilation.

Une extraction naturelle forcée
ou une ventilation mécanique est
installée au dessus de la facade
avant pour permettre une circu-
lation d’air permanente.
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Probléme : il nécessite une amenée d’air par les portes en facade
et ne traite pas la température et ’hygrométrie de ’air ambiant

Systéme proposé

WLEI]/

Extraction naturelle
en VMC accélérée

Arrivée d’air
en fonds de cave

Ry

Toujours basé sur la ventilation, il force I’extraction et permet de traiter I’air ambiant
Cette solution reprend le systeme ancestral des ventilations naturelles des troglodytes, ot le creusement de puits
et la réalisation de cheminées dans la piéce permettaient de créer une ventilation permanente.

Plancher\chauffant

Dans tous les cas, il n’est pas utile d’envisager la mise en place de déshumidificateurs, leur fonctionnement étant onéreux et inefficace.

De plus, I’hygrométrie et la température doivent étre maitrisées : les parois ne doivent pas étre trop asséchées, afin de garder la cohésion

initiale de la pierre tendre.

Bruno Duquoc, Architecte



Face a un projet de réhabilitation
d'un habitat troglodytique, un
des premiers exercices consiste a
réfléchir sur la lumiére naturelle,
le chauffage et la ventilation.

Obscurité/lumiére
horizon

Un des problemes auxquels
nous sommes confrontés est
celui de la lumiére car il induit
tout un imaginaire mystérieux,
voire terrifiant. Ce probléme est
avant tout culturel. En effet, pour
beaucoup de gens, “habiter une
caverne”, n'est pas envisagea-
ble. La premicre crainte vient
de l'obscurité, puis vient celle
de I'humidité et enfin celle de la
stabilité. Il y a 1a tout un imagi-
naire qui ressurgit dans les pen-
sées : la cave est obscure, elle
fait peur, engendre 1'idée de la
mort, de I'enfermement, de 1'en-
terrement. Pour beaucoup, elle
est incompatible avec l'idée de
vie harmonieuse, équilibrée, au
sens le plus large du terme.

I1 faut savoir qu'une cave peut
étre sombre pour plusieurs rai-
sons : les ouvertures sont étroi-
tes et/ou la cour est profonde et
de petite dimension.

Pourtant, contrairement aux idées
regues, une cave n'est pas for-
cément sombre, elle peut méme
étre beaucoup plus lumineuse
qu'une maison “en surface”, qui
ne posséderait que des ouver-
tures sur une seule fagade. Une
cavité possédant par exemple,
de grandes ouvertures en faga-
de, donnant sur une grande cour,
avec un creusement formant une
fenétre zénithale (au plafond),
avec des lumieres traversantes
venant de plusieurs cours, une
habitation troglodytique peut

étre bien plus lumineuse qu’une
maison construite.

Il est certain que l'orienta-
tion sud ou nord va également
jouer. Nous ne prétendons pas
dire qu'une cave peut étre plus
lumineuse qu'un cube de verre,
mais rares sont les maisons ainsi
construites. L'homme a de toute
facon besoin de parois opaques
pour diverses raisons (intimité,
protection, rangements...)

Au niveau des lumiéres zéni-
thales (ouverture au niveau de
la volte rocheuse de la cave,
lorsque celle-ci n’est pas trop
épaisse), nous avons travaillé sur
une typologie de puits de lumie-
re, sur un systéme qui puisse
fonctionner a plusieurs échelles
(petites ouvertures dans la roche,
d'un metre de diametre, ou plus
grandes fonctionnant comme des
patios, des cours intérieures).
Le principe de ces ouvertures
consiste a capter le maximum
de lumigre en fonction de la tra-
jectoire du soleil dans la journée
et dans I'année (été, hiver).
Elles sont composées de deux
parties : 'une en verre orien-
tée systématiquement au Sud,
I’autre formant un talus de sou-
tenement. Un mécanisme de
jeux de miroirs amovibles auto-
matiques (a régler en fonction
des saisons) sera installé derriere
la verriere afin de faire pénétrer
un maximum de lumiere au fond
des cavités. Le déblai du creu-
sement sera directement utilisé
pour confectionner le talus, per-
mettant ainsi une bonne insertion
dans le site.

Le canon de lumiére, selon sa
taille, pourra €tre utilisé pour
habiter I'espace géologique, for-

mant ainsi une piece en surface
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en prolongement des pieces en
cavité. La progression depuis le
socle géologique jusqu'au niveau
naturel, comportera des intermé-
diaires sous forme de paliers et
de mezzanines longeant la roche.
On établira un parcours géolo-
gique jusqu'a la ligne d'horizon.
Ces puits de lumiere ressem-
blent par leur fonctionnement
aux anciens conduits de foyers
en ce qui concerne la ventilation
(extraction d'air).

La lumiere artificielle ou noctur-

ne pourra remplacer les rayons

du soleil de la journée, avec
l'installation d'éclairages élec-
triques fixés au niveau haut des
puits de lumiére et qui se refléte-
ront selon le méme principe que
celui cité plus haut.

La ligne d'horizon

L'habitat troglodytique a le gros
avantage de posséder un toit ter-
rasse naturel que 1'on peut bien
entendu percer pour y aménager
puits de lumiere, patios, avec un
acceés menant sur le niveau du
dessus. Nous venons de voir
que le probleme de la lumicre
peut tout a fait se résoudre. Il y
a maintenant celui de la ligne
d'horizon qui est absente (pour le
troglodytisme de plaine unique-
ment). Il est vrai que certaines
personnes peuvent étre incommo-
dées par la présence physique de
la masse rocheuse au dessus de
leur téte : crainte d'étre enterré€,




“enroché”, notions proches, dans
notre culture occidentale de la
mort. Nous pensons qu’il est
trés important de ne pas hésiter
a “sortir de terre”’; que ce soit par
un escalier extérieur partant de
la cour accédant a une terrasse
haute dans le jardin ou bien en
percant directement la voite de
laroche. L'habitant, le troglodyte
est toujours amené a “aller voir
I'horizon”. On peut construire
en surface un prolongement de
la caverne, quitte a déplaire aux
puristes qui veulent a tout prix
conserver la cavité intacte sans
jamais oser la toucher, la trans-
percer, la faire respirer. Toutes
ces cavités dont nous parlons
ici ont été a une certaine époque
creusées par la main de 'hnomme,
pourquoi devrait-on figer 1a leur
histoire? Nous sommes convain-
cus que cette politique du trop
grand respect des cavités, dans
le sens protection a l'ancienne,
risque de condamner les habita-
tions troglodytiques a devenir de
vastes musées sans vie.

La modernité, 1a lumiére, l'air, le
XXI¢ siecle doivent pénétrer ces

lieux et les rendre vivants pour . ; : :
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