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RESUME. La volonté de rénover l'ensemble des formations pour développer une pédagogie numérique, flexible, mettant
I’étudiant dans une posture active méme en dehors du présentiel, a conduit des enseignants de I’'UGA et ’ENSAG a
soumettre le projet e-CoLoS! (étudie les Constructions Locales Soutenables!) a I’IDEX Formation. Ce projet est con¢u
autour d’une instrumentation connectée, implantée dans la « Maison en Terre' », elle-méme produit d'une collaboration
entre les formations d'éléves architectes et techniciens du Génie Civil dans les années 80. L'idée principale est de
développer une culture de la «soutenabilité» a travers l'instrumentation de petits batiments, dont les données, accessibles
24h/24, alimenteront des enseignements (en présentiel, ou non), ou des projets, voire la formation continue. Le projet fédere
la filiére Génie Civil de PhITEM, avec I’Ecole Nationale Supérieure d'Architecture de Grenoble (ENSAG), ainsi que I'IUT
GCCD, deux IDEFI (ENEPS, et amaco2), et un EQUIPEX (Amiqual4home - ANR-11-EQPX-0002), et enfin, le Master
international innovant «Building & Architectural Engineering» du Politecnico di Milano (campus de Lecco) et contribue
a développer la diversité «low tech/high tech», ainsi qu'a valoriser le campus grenoblois, en rendant visible ce patrimoine
universitaire, trés confidentiel, mais néanmoins emblématique.

ABSTRACT. The desire to renew all the training courses to develop a flexible digital pedagogy, putting the student in an
active posture even outside the classroom, led teachers from the UGA and ENSAG to submit the e-CoLoS project! (studies
Sustainable Local Constructions!) at IDEX Formation. This project is designed around a connected instrumentation,
located in the "Maison en Terrel", itself a issued of a collaboration between the training of student architects and
technicians in Civil Engineering in the 1980s. The main idea is to develop a culture of "sustainability" through the
instrumentation of small BBC buildings, whose data, accessible 24 hours a day, will feed into teaching (in person, or not),
or projects, or even continuing education. The project brings together PAITEM's Civil Engineering department, with the
Ecole Nationale Supérieure d'Architecture de Grenoble (ENSAG), as well as the IUT GCCD, two IDEFIs (ENEPS, and
amaco2), and an EQUIPEX (Amiqual4home - ANR-11-EQPX-0002), and finally, the innovative international Master's
degree "Building & Architectural Engineering" from Politecnico di Milano (Lecco campus). It will contribute to developp
"low tech/high tech" construction diversity, as well as enhancing the value of the Grenoble campus, by making this highly
confidential, but nevertheless emblematic, university heritage visible.
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1. Introduction

Introduire la soutenabilité, le développement durable et le réemploi en formation dans le Génie Civil de
I'UGA et en l'architecture est incontournable [SIE 2014]. Redécouvrir la construction en terre dans ce cadre est
un sujet privilégié : en effet, ce type de construction est présent dans la région de maniére historique (pisé,
bauge...); il permet également d'aborder les techniques de maconnerie, alternative au béton, qui sont
enseignées d’une part au travers de l'activité de formation de 1’école d'architecture de Grenoble, du laboratoire
CRAterre? et le réseau Chaire Unesco, et d’autre part de 1'TDEFI amaco?® créés pour développer ces
thématiques.

Presque tous les types d'argile minérale terrestre peuvent étre utilisés dans les constructions, a toutes les
étapes de son utilisation: ce matériau nécessite trés peu d'énergie grise car disponible localement, il n'exige
aucun transport, aucun traitement cofiteux en énergie [HOU, 2006, BIN 2005]. L'entretien et les réparations
sont faciles. En fin de vie, le batiment peut étre déconstruit et la terre réutilisée. Son empreinte écologique
proche de zéro représente un énorme avantage par rapport a l’enjeu de réduction des consommations
énergétiques [SHU 2009, WAF 2010]. Dans un scénario ou les ressources naturelles sont limitées, les
constructions en terre sont un scénario intéressant également dans les pays d'Amérique du Nord et d'Europe
[CHE, 2009]. Le probléeme pour l'avenir est alors d'étudier ce type de construction dans le contexte
contemporain, en fonction des besoins de confort, d’esthétique, et en bénéficiant au mieux de 1’expérience
millénaire existant dans le monde entier.

2. Enseignement de la construction en terre en formation initiale a I'UGA

La demande pédagogique en conception de batiments durables est de plus en plus forte, et les techniques et
matériaux a haute valeur ajoutée sont largement enseignés (béton, métal, bois, labels HQE, BBC, analyse de
cycle de vie, énergétique ...). Ainsi, se sont également développées les initiatives d'approches de la construction
en terre dans les formations de « techniciens »*du Génie Civil ( Fig.1 et Fig.2).

Figure 1. Test Carazas-ENEPS, B) Test mur Figure 2. Test Carazas-ENEPS, B) Test mur
adobe-M1GC, C) Maison en terre et palette-M2GC.  adobe-M1GC, C) Maison en terre et palette-M2GC.

3. La « maison en Terre» et le projet e-CoLoS ! (étudie les constructions
soutenables!)

La Maison en Terre du campus a été construite lors de 1'année des Sans Abris en décembre 1986, a travers
un projet pédagogique comprenant I’école d'architecture de Grenoble, I'AFPA (Association nationale pour la
formation professionnelle des adultes de Saint Priest), et 'TUT Génie Civil (Fig. 3). Le gros ceuvre a été réalisé
en 3 fois 8h soit 24h [BEL 1986, MOR 1987] Destinée a étre un démonstrateur, elle a finalement été complétée
en 1988 par une toile protectrice, des ouvertures, et I’implantation du réseau électrique. Plusieurs services
universitaires s'y sont succédés, et en 2017 le CAESUG (Comité d'Action Sociale des Universités de Grenoble)
s'est installé (Fig. 4).

Sensibles a dynamiser les enseignements par les pédagogies numériques et pédagogies par projets, les
équipes impliquées dans e-CoLoS ! ont déja été régulierement a I’initiative de diverses actions innovantes . Le
succes des projets étudiants « Diagnostic Maison en Terre »[BAU 2016, CHA 2015,QUA 2017] a conduit la
proposition d'équiper la Maison en terre de capteurs (temperatures, humidité, particule, consommation
électrique...Fig.5) pour permettre I'acquisition et l'utilisation en temps réel pendant les enseignements.

*http://craterre.org/; * http://www.amaco.org/;* : DUT, Licences Pro, Master et Doctorat, en Génie Civil de 'UGA.
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Figure 3. Fin de construction Maison 24h sur le Figure 4. Face Est Maison en Terre du Campus
Campus (décembre 1986) (2016).
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Figure 5. Capteurs prevus dans la maison en terre Figure 6. mesures des luminosités et
et disposition températures intérieures.

Le caractere innovant et stratégique du projet est a la fois pédagogique et technique via :

4.

Un Web-Acces de données pédagogiques calées sur des fonctionnements réels

Une caractérisation énergétique, environnementale et mécanique des cultures constructives
vernaculaires,

Le balayage d'un spectre large de « compétences numériques ou métiers » , au travers des formations
GC (logiciels Pléiades, Revit, Robot, analyse de données....) ou de mécanique (3DEC [DAU 2014])
La valorisation d’un batiment original du campus grenoblois.

Construire une culture de la soutenabilité diversifiée, et internationale : Pour ce faire, un réseau
franco-italiens de petit batiments instrumentés, est proposé dans le projet e-CoLoS ! A travers : la salle
BBC de I'IUT GCCD de Grenoble, ainsi que le VeluxLab du politecnico Milano [IMP 2013] et le
service des sports du campus décentré de LECCO, concu et construit par les étudiants du MSc in
Building and Architectural Engineering.

Conclusion

La volonté d'enseigner la soutenabilité des constructions et la démonstration d'un besoin collaboratif pour ce
faire, existe sur le campus grenoblois depuis plusieurs décennies (la construction en 24h de la Maison en Terre
date de 1986). C'est sous forme de projets que cet enseignement de la construction en terre a été principalement
abordé jusqu’a présent. Cependant, cette forme pédagogique ne concerne souvent qu'une petite proportion
d’étudiants, alors que 1'ensemble des promotions recoit des notions plus insdustrialisées, telles que : label HQE,
BBC, construction bioclimatique.... A travers le projet e-CoLoS ! qui comprend un volet conséquent sur
P’instrumentation, les formations d’architectes et d’ingénierie, partenaires du projet, se dotent d'un nouvel outil
pédagogique, connecté, avec une occupation réelle du batiment. L’élaboration d'un Cursus Etudiant avec une
culture constructive diversifiée, est une garantie de choix optimal pour les futures constructions.

5.
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