Détour historique

Actualités paille

Etats des lieux (secteur du bati, ressource, cadre réglementaire
& normatif)

Pourquoi des regles professionnelles ITE paille ?

Appel a se manifester : projet paille en ITE

Grands principes de |'ITE
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La maison Mc Greath au nord de Thedford (Nebraska) > voir l'article Topophile >ICI<
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https://topophile.net/savoir/sandhills-nebraska-le-berceau-de-la-construction-en-botte-de-paille/
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2006
Le RFCP

Le Réseau Francais de la Construction Paille (RFCP), est la structure
nationale de référence. Elle a pour mission de :
Fédérer les acteurs et créer du lien,
Promouvoir 'usage du matériau paille dans la construction,
Mettre en ceuvre les moyens de garantir la qualité de la filiere.

Site internet :
https://www.rfcp.fr

A cejour:
Plus de 800 adhérents nationaux
Plus de 10 000 batiments en paille en France.
Plus de 900 nouvelles constructions chaque année

Typologies :

Logements collectifs et individuels, scolaires, tertiaire, industriel, etc.

RESEAU FRANGAIS DE LA
CONSTRUCTION PAILLE

n L'ASSOCIATION M LA CONSTRUCTION PAILLE LES SERVICES DU RFCP LA FORMATION

L'annuaire vie|

Map

nt d'atre refondu et toutes les entreprises ne sont pas encore affichées.

®
Satellite

RESEAU FRANGCAIS DE LA
CONSTRUCTION PAILLE

Collectif
PAILLE

Armoricain


https://www.rfcp.fr/

2012

Les régles Professionnelles | Ragles
_ Professionnelles
Acceptées par la Commission Prévention Produit (C2P), les Regles de construction

en paille

Professionnelles de construction en paille constituent le socle reglementaire
reconnu. La construction paille telle gu’elle y est décrite fait partie des
techniques courantes de construction, au méme titre que les DTU.

Remplissage Isolant et support d'enduit
Ragles CP 2012 révisées

Procurez-vous les Regles CP2012 >|CI<

Un nouvel ouvrage couvrant la mise en ceuvre de I'ITE paille (isolation
thermique par I'extérieur) est actuellement en cours de rédaction par le RFCP.

““““““

De nombreux documents pratiques sont proposés en annexe : cahier des
charges, bordereaux, procédures et fiches de contréle qualité, méthodes de

calcul, cartes des conditions climatiques, etc. b
Collectif

PAILLE

Armoricain


http://go.rfcp.fr/reglespro/

2015

Le Collectif Paille Armoricain

Représentant régional du RFCP sur les régions
Bretagne et Pays de la Loire.

Objet :

« Le développement de 'usage du matériau paille
dans la construction sur le territoire du grand
Ouest. Lassociation met en ceuvre tous les moyens
possibles pour atteindre cet objectif, dans le respect
de I'Homme, de l'‘écologie et des principes de
I’économie sociale et solidaire ».

+ de 190 adhérents au CPA, soit la plus grosse
représentation en région.

ARPE Normanie

Collectif
PAILLE
Haut de France
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Soutien de ’Ademe

I'ADEME a validé récemment une demande de subvention portant sur 3 actions :

Regles Pro ITE : élargir le cadre normatif et assurantiel de I'usage de la botte de
paille dans le batiment en rédigeant des Regles professionnelles de I'I'TE paille,

Site web : créer un portail unique pour la filiere paille en offrant plus de service
et en créant des parcours utilisateurs limpides et adaptés aux besoins des
maitres d'ouvrages, des entreprises et des jeunes en formation ou en recherche

d'emploi, AGENCE DE LA
TRANSITION
Formation : améliorer et élargir I'acces a la formation professionnelle par la ECOLOGIQUE

création de formations ciblées par corps de métier.

Au total, le budget est de 292 k£.
L'ADEME prend en charge 70%. Ce sont les cotisations des adhérents sur les 3 prochaines années qui

permettront de financer ce projet !
Collectif
PAiILLE

Pour soutenir et adhérer, c'est ici : http://rfcp.fr/adherer/ Armoricain



http://rfcp.fr/adherer/

FDES* bottes de plein champs

FDES

VERIFIEE

Deux nouvelles FDES (selon le type d’agriculture) relatives a la construction en

paille sont désormais en ligne sur INIES, travail réalisé par Eco-Etudes :

v’ |Isolation en bottes de paille de plein champs issues de I'agriculture inies
biologique

v’ |Isolation en bottes de paille de plein champs issues de I'agriculture
conventionnelle

A venir : botte de paille réalisée en atelier et paille hachée.

Un paillardage sera programmé pour expliquer les données
environnementales et les différences de valeur de ces FDES avec |la DED paille
(Donnée Environnementale par Défaut). D’ici la le paillardage sur les FDES et |a
RE2020 est toujours disponible >ICl<

*FDES : Fiche de Déclaration Environnementales et Sanitaires Ig?ﬂ\uielflfié

Armoricain


https://www.youtube.com/watch?v=9H8cOJ14-H4

FDES bottes de plein champs

Agriculture biologique : Agriculture conventionnelle :
- 9,94kg CO2 eq./m?* - 9,11kg CO2 eq./m?>*
Lien FDES >|CI< Lien FDES >|CI<
Collectif
PAILLE

*bilan carbone négatif Armoricain


https://www.base-inies.fr/iniesV4/dist/consultation.html?id=30441
https://www.base-inies.fr/iniesV4/dist/consultation.html?id=30442

AAP SIC RFCP

Objectifs :

Etendre a d’autres ressources que la paille de blé,

Intégrer de nouveaux produits : botte a fagon, paille hachée, panneau, balle,

Elargir les domaines d’emplois (>8m dernier plancher),

Valider les regles professionnelles ITE et Paille Porteuse (guide des bonnes pratiques),
Souligner la spécificité de la paille comme isolant support d’enduit,

Faciliter la conception et atteindre de nouveaux acteurs,

Maintenir et soutenir nos exigences de qualités et de compétences.

Collectif
PAILLE

SIC : Soutien a I'Innovation dans la Construction matériaux bois, biosourcés et géosourcés Armoricain



UN GROS

PRODUCTEUR DE GAZ

A EFFET DE SERRE UN GROS
CONSOMMATEUR

2391 D’EAU ET D'ENERGIE

Le ciment génére 8% des émissions mondiales de CO22

—_

LE PRINCIPAL
GENERATEUR DE
DECHETS

Gisement breton de déchets : 13 Mt dont
67% de déchets inertes produits a 98% par le
secteur du BTP soit 9,1Mt°

43%>

De I'énergie consommée en France

Le béton a lui seul absorbe 1/10%™e de I'eau utilisée

dans I'industrie mondiale?®

UN SECTEUR EN :

DIFFICULTE DE ‘ml

RECRUTEMENT ET
PERTE
D’ATTRACTIVITE

Sources :

1. écologie.gouv

2. Global Cement and Concrete Association

3. écologie.gouv

4. Concrete: the most destructive material on
Earth, Mon 25 Feb 2019, The Guardian,
Jonathan Watts

5. Observatoire de I'Environnement en
Bretagne

6. In Rudinger, A., Gaspard, A., (2022). Réussir
le pari de la rénovation énergétique. Rapport
de la plateforme d’experts pour la rénovation
énergétique des logements en France. Etude
N°05/22, Iddri, Paris, France, p35

Credits picto :

- Energ yby Vectorstall from Noun
Project (CCBY3.0)

- Co2 by ProSymbols from Noun
Project (CCBY3.0)

-250 000 emplois en 2019 (140 000

départs a la retraites)

-25% d’éléves et d’apprentis en dix ans

-33% sur dix ans des budgets associés aux

heures de formation

-18% sur dix ans du nombre d’heures de Collectif

formation® PA | L L E

Armoricain


https://thenounproject.com/browse/icons/term/energy/
https://thenounproject.com/browse/icons/term/energy/
https://thenounproject.com/browse/icons/term/co2/
https://thenounproject.com/browse/icons/term/co2/

Etats des lieux du parc bati
OCITIVIC UE:s ésidences ' al€ En France, il y a 5,2 millions de

passoires énergétiques
(classes F et G).

@
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Consommation énergétique llll KWh/m?/an <=3

Emissions de CO [l Kg CO, eg/m?/an ".’.Q

Collectif

Données au 1°" janvier 2022 : PA | L L E

https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2022-07/document_travail_60_parc_logements_dpe_juillet2022_infopdf.pdf Armoricain
Bretagne - Pays de la Loire



70 a 80% du bati de 2050 est déja la !

| |Construction __|Rénovation globale

Maison individuelle Carbone matiere 641kgCO2e/m? 270 kgCO2e/m?
Matiere 1440kg/m? 38 kg/m?

Logement collectif  Carbone matiere 736kgC0O2e/m? 178kgC0O2e/m?
Matiere 1900kg/m? 27kg/m?

Source : The Shift project a partir d’ADEME Prospective matériaux 2015-2050 et AIA NZC rénovation (valeurs actualisées 2022)

Collectif
PAILLE

Armoricain



1 MILLION DE TONNES PRODUITES PAR AN EN BRETAGNE

RESSOURCE EN PAILLE POUR LA CONSTRUC'”ON REPARTITION DE LA PRODUCTION DE PAILLE EN BRETAGNE
U ENBRETAGNE

“ La paille de blé est majoritairement utilisée dans la

£ filiere construction car c'est la plus abondante et c'est
B‘IFFERENTS USﬁtGES TE LA'F;AGI‘ILSLEZON celle qui est prescrige actuellement dans les régles
(Moyenne annuelle sur 4 ans: = Paille de blé tendre profession la construction paille.
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Prévenir les désordres,
améliorer la qualité
o la construction

PUBLICATION

SEMESTRIELLE C2P

Edition juillet 2022

ANHEXE 1

Techniques

de comstruction,
familles de produits
ou procédés mises
en observation

ANMEXE 2

Régles professionnelles
acceptées par la CIP

ANNEXE 3

Recommandations
profassionnelles
RAGE
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ANNEXE ¢

REGLES PROFESSIONNELLES

ACCEPTEES PAR LA C2P

Socle naturel pour la conception des futurs NF DTU, les Régles professionnelles sont éditées
par les filieres professionnelles soucieuses de formaliser le cadre de leurs métiers.

A leur demande, la C2P étudie ces textes en apportant sa vision « sinistralité », et édite la Liste
des Regles professionnelles acceptées par la C2P. Les textes qui ne sont pas sur cette liste

sont par défaut « mis en observation ».

[:] REGLES PROFESSIONNELLES ACCEPTEES PAR LA C2P

(2008, UMGO)

FAGADE, BARDAGE

B Bardage rapporté de tuiles terre cuite sur
construction a ossatk.lre bois et panneaux
CLT
(Régles professionnelles mai 2021, FFTB, CTMNC, FCBA,
UMGCCP-FFB, UMB-FFB, CAPEB / UNA-CMA, CAPEB /
UNA-CPC, UICE)

H(*) Traitement de I'étanchéité des joints de
fagades et de menuiseries par l'utilisa-
tion de mousses imprégnées
(Régles professionnelles décembre 2021, DTSB(SFIF))

ISOLATION

W (*) Travaux d'étanchéité a l'eau poi.lr _a_pplication
de SEL sur les dalles de parking
(Régles professionnelles décembre 2013}

B (*) Travaux d'étanchéité a I'eau pour application
de SEL sur les rampes de parking
(Régles professionnelles mai 2012)

H(*)Travaux d'étanchéité a I'eau réalisés par
application de Systémes d’Etanchéité Li-
quide sur planchers intermédiaires et parois
verticales de locaux intérieurs humides
(Régles professionnelles mars 2070, APSEL-CSFE)

MENUISERIE, VITRAGE

M (*) Cloisons mobiles
(Régles professionnelles juillet 2007, SNFA}

B Construction en paille, remplissage isolant Il (*) Conception et mise en ceuvre des installa-

et support d'enduit

(Régles professionnelles CP 2012 révisées, 3* édition, RFCP) I

H(*)Entretien et rénovation des systémes
d'isolation thermique extérieure « ETICS »
(Régles professionnelles janvier 2010, UPMF-FFB/SFIF)

tions en verre trempé
(Régles professionnelles novembre 2004, FFPV)

M (%) Fabrication et recommandations de mise
en ceuvre des huisseries, bétis et cadres
métalliques en tdle d'acier fabriqués
industriellement et destinés aux portes

S

T
Collectif
PAiILLE

Armoricain
ays de la Loire

Bretagne - Pa 1 Lo



DOMAINE D'ANALYSE DE LA C2P

NORMES ll RECOMMANDATIONS REGLES AVIS TECHNIQUES (ATec)
et PROFESSIONNELLES e {ONKEE: et
NFDTU [ ACCEPTEES PAR LA C2P DOCUMENTS TECHNIQUES D’APPLICATION (DTA)

ANALYSE DE LA C2P

Acceptées En Liste Non examinées Mises
par Ia C2p verte ou non acceptées en observation
NF DTU ACCEPTEES PAR LA C2P PROFESSIONNELLES DTA PROFESSIONNELLES et DTA
TECHNIQUES COURANTES TECHNIQUES MON COURANTES ‘,.'g
Collectif
PAILLE

Armorlcaln



APPLICATION OBLIGATOIRE
Lois, décrets, arrétés et textes locaux, reglements européens
> Fixe souvent des objectifs

REGLEMENTATION

!

Law by Iconbunny from Noun Project (CCBY3.0)

APPLICATION VOLONTAIRE

@
!

NORMES Définis par consensus entre I'ensemble des acteurs
> Exigées parfois dans un cadre contractuel, ex: DTU
File by Nur Hasanah from Noun
Project (CCBY3.0)
AUTRES APPLICATION VOLONTAIRE

=P Spécifications établis par un groupe d’acteurs restreints
> Démarche collective ou individuelle

REFERENTIELS
ECRITS OU ORAUX

File by Clea Doltz from Noun Project (CCBY3.0) C .
ollectif

PAILLE

Armoricain



https://thenounproject.com/browse/icons/term/file/
https://thenounproject.com/browse/icons/term/file/
https://thenounproject.com/browse/icons/term/file/
https://thenounproject.com/browse/icons/term/law/

Les techniques non courantes sont assurables

Pour I'entrepreneur et le Maitre d’ouvrage :

v’ Signaler la présence de travaux de TNC a son assurance le plus tdt possible, et en
tout état de cause avant I'exécution des travaux

v’ Vérifier la compatibilité des travaux de TNC avec I'activité déclaré de I'entrepreneur

v' Incorporer dans sa remise de prix a ’'AO le colt éventuel de I'extension d’assurance
nécessaire

Les conditions Lo dleviahs dle %
=

V4
d’assurance des _A conseil du maitre

T!\IC peuvent v\arler d’ceuvre s'impose ‘
d’un assureur a sur ce sujet

I"lautre

A

Source : Thomas Lemerre, SMA BTP - SOCABAT, formation Ambassadeur biosourcés, CVRH de Nantes 2021

Collectif
PAILLE

Armoricain
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RE 2020

REGLEMENTATION ENVIRONNEMENTALE

Energie Carbone Confort d’été
" Résistance thermique "1 Empreinte carbone - Déphasage
7,1 m*.K/W -9.94 ou 9,11 kg EqCO2/m? 12 a 16 heures  collectif
(bottes de 36) (bio ou conventionnelle pour une résistance Er%tlnrli_claign

thermique de 7.1 m2.K/W - source Inies)



Extrait de contrat type d’assurance :

Ce contrat garantit

- du fait de ses activités professionnelles mentionnées ci-avant,
- pour une participation a des opérations de construction d'un ouvrage :

= soumis a l|'obligation d'assurance dont le colt total prévisionnel de construction hors taxes (travaux et
honoraires compris), déclaré par le maitre d'ouvrage, n'est pas supérieur a 26 000 000 €. Au-dela de ce
montant, le sociétaire doit nous déclarer le chantier concerné et souscrire, auprés de la SMABTP, un avenant
d'adaptation de garantie. A défaut, il sera fait application d'une régle proportionnelle selon l'article L.121-5 du
Code des assurances ;

= non soumis a l'obligation d'assurance dont le colt total prévisionnel de construction hors taxes (honoraires
compris mais éléments d'équipement techniques spéciaux exclus), déclaré par le maitre d'ouvrage, n'est pas
supérieur 2 6 000 000 € en France métropolitaine/DOM. Au-dela de ce montant, le sociétaire doit nous
déclarer le chantier concerné et souscrire, auprés de la SMABTP, un avenant d'adaptation de garantie. A
defaut, les garanties du contrat ne s'appliqueront pas ;

- pour des travaux de construction traditionnels, c'est-a-dire ceux réalisés avec des matériaux et des modes de

construction éprouveés de longue date,

- pour des travaux de construction répondant a une norme homologuée (NF DTU ou NF EN) ou a des régles
professionnelles acceptées par la C2P (1),

- pour des procédés ou produits faisant I'objet au jour de la passation du marché :

= d'un Agrément Technique Européen (ATE) bénéficiant d'un Document Technique d'Application (DTA), ou d'un
Avis Technique (ATec), valides et non mis en observation par la C2P (2),
= d'une Appréciation Technique d'Expérimentation (ATex) avec avis favorable,
= d'un Pass'innovation "vert" en cours de validite.
(1) Les régles professionnelles acceptées par la C2P (Commission Prévention Produits mis en oeuvre de lAgence Qualité Construction) sont listées

a l'annexe 2 de fa publication semestrielle de la C2P et sont consultables sur le site de 'Agence Qualité Construction (www.gualiteconstruction.com).
(2) Les communiqués de la C2P sont accessibles sur fe site de ITAQC (www.qualiteconstruction.com),

>00

3

o

O

(1]
et
M =n

-

b}

=}



Les premiers échanges

Extrait du retour dela C2Pilya5ans:

Ces Régles professionnelles ont été examinées lors de la derniére C2P, celle-ci avait relevé plusieurs points et demandait une
relecture via les différents organismes de la profession.

Les rédacteurs ont bien pris contact auprés de ces organismes, mais n'ont pas forcement réussi a les mobiliser.

Les rédacteurs ont renvoyé une nouvelle version prenant en compte les remarques de la derniére C2P.

La C2P décide de ne pas accepter les Régles professionnelles enduit sur ITE en I'état et demande aux rédacteurs de ces
Reégles de revoir la rédaction des Régles de facon collégiale en y associant organismes professionnels, contréleurs
techniques, CSTB, spécialiste de I'ITE. ..

Points signalés

= Mangque d’organismes associés (travail en cours)

= Besoin de retours d’expériences (projet en cours)

= Sujet du réemploi des menuiseries (point bloquant pour la C2P)

Collectif
PAILLE

Armoricain



La suite du projet Regles Pro

Rapport d'études sur l'analyse des textes normatifs existants favorables ou non a I'lTE
Paille

Rapport sur I'état des lieux performanciel, environnemental et technique de la construction
paille aujourd’hui

Recensement des différents batiments isolés par I'extérieur en paille

Référentiel de formation ITE Paille et son dossier technique (un référentiel de formation est
nécessaire car un texte normatif sans explications n’est pas considéré par la C2P)

Version intermédiaire du texte des regles professionnelles (sera enrichie de I'expérience
des professionnels du batiment qui sont sur chantier tous les jours mais aussi des corps
d’état représentés a la C2P : laboratoires, controleurs techniques, assurances, syndicats < oilectif
professionnels.) PAiIiLLE

Armoricain



_Crédit photo : Trait Vivant, Landfabrk

ITE Paille : dénoncez les projets !

Par Coralie Garcia

Le travail sur I'l'TE Paille reprend et il est nécessaire de recenser le plus exhaustivement possible les
batiments que vous avez isole par l'extérieur en paille.

J'ai déja quelques projets mais j'imagine que plusieurs m'échappent encore.

N'hesitez pas a m'envoyer le lieu de construction, le nom d'un contact de référence et ses coordonnées.

Ensuite, je vous recontacterai pour avoir des photos, vos détails techniques, vos impressions-retours sur
la technique.

En espérant que vous pourrez m'aider, bonne journée !

22 Louesan - maison

_22 Laurenan - 5alle des fétes  AUVE

_33 La Chapelle Thouarault - maison PANORAMA ANTOINE
_35 5t Gilles - maison HAMANI
44 Besneé - Maisen  MARTIAL
44 Pannece - Ecogite
A4 Liré - maison  DUPOMNT
_44 Saint-Mars-du-Désert - maison VEMDEVILLE
_4%9 Angers - longere  HAMARNI
A9 Querre . HAMARMNI
49 Les Ponts de Cé - maison  VERGER
_33 Mayenne - maison - MADIOT
_33 5t Berthevin en Mayenne - maison  NOGLUES
_56 Locminé - maison
_56Vannes - maison MERCIER
72 Sarthe

coralie.garcia@rfcp.fr

S

T
Collectif
PAiILLE

Armoricain
ys de la Loire

Bretagne - Pa
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Au cadre majoritairement identique des Regles Professionnelles existantes viennent s’ajouter notamment :

Dans les regles générales de conception :
Stabilité des ouvrages rapportés
Une nouvelle entrée sur la reconnaissance et le diagnostic des parois supports
Planéité et continuité du support
Etanchéité a l'air et paroi-support
Fentes et fissures
Humidité et remontées capillaires
Poudrage, décollement, érosion
Etats des points singuliers
Dans la partie gestion des soubassements et des liaisons entre étages
Reprise des charges des ouvrages rapportées en ITE
Garde au sol en ITE
Dans la partie systeme constructif
Systeme a paroi support (ITE)
Dans la partie ouvrage de menuiserie
Réutilisation des menuiseries existantes Collectif

PAILLE

Armoricain



Reégles professionnelles
de construction en
paille

Remplissage isolant et support d’enduit
Isolation thermique par I’extérieur

N& : Ce document de travail non cortractue! me doit pas éire diffisé,

Collectif
PAILLE

Armoricain
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Systemes constructifs

REGLES ppo
‘ PRo |
N Couggy
ITE PLAQUEE SUR PAROI EXISTANTE Epaisseur de l'enveloppe ajoutée : 26 cm
] Mise en oeuvre possible ovec des bottes de 37 ou 22cm environ 22 cm + 4 cm enduit

Poids enveloppe ajouté : 76 ko/m’ poille
+ enduit terre/chaux 50I<g/rn 'j“k]!m’ environ

Résistance thermigue : 7 sn 2 K, W
Déphasage tharmlqu 12-16h

Bilan carbone porog a0 m’

ITE AVEC STRUCTURE BOIS VERTICALE

ssible aver des bottes de 37 cu 22cm

Epaisseur de l'enveloppe agjoutée : 41cm
environ 37 cm baotte de paille + 4 cm endult

Poids enveloppegjouté : 34 ka/m’ palle
+ endult terre, ﬁCkgfﬁ" 130kg/m” environ
Résistan & e 71 m2 KW
Déph e mique ojouné 12-16h

E e paroi ; =14 kg EqCO2/m
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Benoit Dufraiche
07 82270150
Céline Bohers
0781991712

COLLECTIF PAILLE ARMORICAIN
48 Bd Magenta 35000 RENNES
collectifpaillearmoricain@gmail.com
www.armorique.constructionpaille.fr
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Salle des fetes de Laurenan

. p—
A B LABORATOIRE
D'ARCHITECTURE

DE BRETAGNE

¢ %
Y el

ez&‘%?f/rm

MAITRE d'OUVRAGE : Commune de Laurenan

CHRONO : Démarrage DEC 2017 / Livraison NOV 2021

LIEU : Laurenan - Cotes d'Armor 22

PROGRAMMIE : Rénovation de la salle des fétes (ERP 4™e catégorie)

COUT TRAVAUX : 751 729€ HT

SURFACE : 370 m? rénovés

EQUIPE : LAB, GES (Thermique) Sirius (Structure)
Armor Economie (Economiste et chantier)

DONNEES ENVIRONNEMENTALES

* |TEavecunR =7.7 (m2K)/W soit une amélioration de 7.62 (m2.K)/W

* Consommation énergétique passant de 632.02 kWhEP/m2 a 107.82
kWhEP/m

* Emission de gaz a effet de serre (GES) estimée avant travaux de 40 kg
CO?%m?%an passant a 2 kg CO¥m?an apreés les travaux

CHANTIER :
* 3 semaines et demi de chantier bénévole Collectif
* 36 bénévoles inscrits et du rab ponctuellement PAILLE

Armoricain



S

T
Collectif
PAiILLE

Armoricain
ys de la Loire

Bretagne - Pa






Sol fini int.

—-Wt.,.._,- ~_ Voilette béton 10 cm

| P |

— | — Poteau béton 12 x 22
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] i) ,

1

Bottes de paille déboui face visible 2

Laine de bois semi-rigide dans le redents 12 cm
Botte de paille posé a plat, ossature entraxe 80cm

| |

. :
| i

. 2 Collectif
Botte de paille posé a plat, ossature entraxe 80cm P A | L L E

complement de laine de bois semi-rigide autour du montant 0 .
R ' : FHgIdERCianEE] Armoricain



Solution retenu pour I'appel d’offre
aux entrerpsie

—
Détail A - ITE sur mur béton

1:10 L LBEL

'Doubles Dsseaux 26045

o 2T AW~ ooy

Fanneau pare-piie en fibre o2 Dois rigioe 35 mm - p=10-R=07
MR -fype STICO Universal

ctte 08 paile posé 3 cham - R=7, 12 mAt

—— Enauit chaux-5atie p=10
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Isolation en liege en vrac
entre géotextile

Nouveau soubassemnt
- +

5 ___..__..f"'}optu re de capillarite

Fondations en sous- oeuvre
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_etanchite a I'aire depuis I'exteriur, par une enduit chaux

o e
|

Ossature 145 x45

Ossature 145 x45

ArmOriCain
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Complexe final
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Projet fini
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Coupe paroi;

Barbotine chaux eép 20 mm

Isolation paille bottes a plat 470 mm

Ossature BM 45/145 entraxe 60 cm

Pare pluie Souple|

|Double tasseau 2X27 mm

Bardage vertical ep 25 mm

/7 renfort BM 45/45 |
/

..-.;gﬂ:;:;:;:;:‘%;;;;;:;: 4
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A
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-ubahus
LAURENAN partie parping final
Isolation thermique

U = 0,09 w/(m2k)

EnEV Bestand*: U<0,24 W/(m?K)
_—

Données non garantie

Mur extérieur
établi le 14.3.2022
Confort d'été

Atténuation d'amplitude thermique: =100
Déphasage: non significatif
Capacité de chaleur interne: 208 kJ/m?K

»
bon mauvais bon

Hygrométrie

Pas de condensation

mauvais bon mauvais

8935

® Plagues fibres gypse (13 mm)
(2) Miveau dinstallation (45 mm)
(3) PARPAING (240 mm)

(@) Ciment (20 mm)

@ ballot de paille posé & chant (120 mm)
@ ballot de paille posé & chant (350 mm)
(7) Barbotine (20 mm)

Pare-pluie sd=0,05m

(2) Lame d'air ventilée (60 mm)
({0 Douglas (25 mm)

Effet d'isolation de couches individuelles

Pour la figure ci-dessous, les résistances thermiques des couches individuelles ont été converties en millimetre d'épaisseur
d'isolation. L'échelle se référe & une isolation de conductivité thermique de 0,040 W/mK.

Niveau d'installation
‘ PARPAING  ballot de paille posé & chant

Douglas, ballot de paille posé & chant
Equivalents

épaisseur disolation
ballot de paille posé & chant

(WLS 040)
IIII|i\I\\II\lIlIII\!I\\\IM\II\III\I{\\!\\IIIIII\I
0 20 4(]‘ 60 [ 80 100 120 140 160 180 200 220 240 Z60 280 300 320 340 360 BBUidﬂﬂ 420 440 460  mm

& P & o 40 o
0T o o ¥ Naa
Pt &09\\,}* N ‘fi &
@ o @ &
G e @ @?)‘6,_‘,\5 | i
P qpq,b 9‘\6 0&3,
& o e
AOF N Nl
IR ) oo (0
fo P a S
@ W g8 o e
3 i
+ S L
Air ambiant: 150°C/ 60% Epaisseur: 89,3 em
Alr extérieur: -10,0°C/ 80% Valeur sd: 2.3 m Poids: 297 kg/m?

Temp. de surface: 147°C /-99°C Capacité thermique: 318 kJ/m?K

“Vergieich mit dem Hachstwer! gemak EnEV 2014/2016 f0r erstmaligen Einbau, Ersatz oder Emeuerung von Aulenwanden (Antage 3, Tabesie 1, Page 1
Zeile 1}.

“ubakus

LAURENAN partie parping final, U=0,09 W/(m?K)

Données non garantie

Profil de température

Profil de température

.i4 — Température de la paroi
12 ——Température de saturation
10| [ Brieur
— 8
2
@ 4
2
5 2
g 0
g2
S 4
-6
8
-10
12
0 200 400 600 800 ]
i oG [mm|
Invarieur www.ubakus.te Extérieur

(%) ballot de paille posé a chant (120 mm(@) Lame d'air ventilée (60 mm)
(&) ballot de paille posé a chant (350 mm{ D Douglas (25 mm)

(7) Barbotine (20 mm)

Pare-pluie sd=0,05m

(@) Plaques fibres gypse (13 mm)
(@) Niveau dinstallation (45 mm)
(3) PARPAING (240 mm)

(@) Ciment (20 mm)

L'image de gauche montre le profil de température de la composition (en noir) et de la température de saturation (en bleu)
suivant la coupe indiquée sur limage de droite. Si la température de la composition est au dessus de température de
condensation il n’apparait pas d'eau liquide. Si les deux courbes viennent & se toucher, il se forme en ce point de la
condensation.

Couches (de l'int. vers I'ext.)

Matériau Temperatur [*C]
min max
Résistance thermique surfacique* 0,130 147 150
1 1.3cm Plaques fibres gypse 0350 0,037 146 14,7 150
2 45 cm Niveau dinstallation 0,250 0,180 142 146 01
3 24cm PARPAING 0,160 1,500 10,7 142 144,0
4 2ecm Ciment 1.400 0014 10,7 107 40,0
5 12 cm ballot de paille posé a chant 0,052 2,308 53 10,7 120
6 35 cm ballot de paille posé a chant 0,052 6731 -99 54 343
14,5 cm Douglas (Largeur: 4,5 cm) 0120 1,208 -9,8 -4,4 39
7 2 cm Barbotine 0,800 0,025 -99 -9.8 340
8 0,05 cm Pare-pluie sd=0,05m 0,500 0,001 99 -89 03
Résistance thermique surfacique* 0,130 -100 99
9 6cm Lame d'air ventilée (extérieure) 10,0 10,0
10 25cm Douglas 100 10,0
89,35 cm Total de la compesition 10,907
*Hypothése: la circulation d'air est libre du cété intérieur.
Température de surface intérieure (min/med/max): 147°C 147°C 14,7°C
Température de surface extérieure (min/med/max): 98¢ 99'C  -99°C

-ubakus

LAUREMNAN partie parping final, U=0,09 W/{m?K)

Données non garantie

Hygrométrie

Pour le calcul de la quantité d'eau de condensation, le composant a été exposé au climat constant suivant pendant 90 jours:
intérieure: 15°C und 60% Humidité de Fair; extérieur: -10°C und B0% Humidité de l'air (Climat spécifié par ['utilisateur).

Dans ces conditions, il n'y pas formation de condensation.

Valeur sd Condensation
[m] [kaim?] [Gew.-%)

1 13 cm Plagues fibres gypse 0,08 &

2 45cm Miveau d'installation 001

3 24 cm PARPAING 1,20

4 2em Ciment 0,40

5 12 cm ballot de paille posé a chant 012

[ 35cm ballot de paille posé a chant 0,35

14,5 cm Douglas (Largeur: 4,5 cm) 7,25 -
T 2 cm Barbotine 0,10
8 0,05 cm_Pare-pluie sd=0,05m 0,05 : ),
89,35 cm Total de la compaosition 234 2967

Humidité de l'air

La température de la paroi intérieure est de 14,7 *C entrainant une humidité relative a la surface de 61%. Dans ces conditions
il ne devrait pas y avoir de risque fongique.
Le graphique suivant montre I'humidité relative dans la composition,

— Humidité relative de l'air en %
—Limite de saturation

IR

==

Humidité relative de I'a)

—- N ow oA m oo
=3

> o

800 ] 4
Intérieur www.ubakus.de Extérier 45 250
@ Plagues fibres gypse (13 mm)
(2) Niveau dinstallation (45 mm)
(@) PARPAING (240 mm)

(@) Ciment (20 mm)

(8) ballot de paille posé & chant (120 mm(3) Lame dair ventilee (50 mm)
(6) ballot de paille posé a chant (350 mm{0 Douglas (25 mm)

(@) Barbotine (20 mm)

Pare-pluie 5d=0,05m

Notes: Calcul utilisant la méthode 2D-FE d'Ubakus. La convection et la capillarité des matériaux de
construction n'ont pas été prises en compte. Le temps de séchage peut prendre plus de temps dans des
conditions défavorables (ombrage, étés humides / frais) que celui calculé ici.
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“ubakus
LAURENAN partie parping final, U=0,09 W/(m2K)

Confort d'été

Les résultats suivants correspondent aux propriétés du composant testé et ne font aucune déclaration concernant la
protection thermique de la piéce entiere:

Profil de température

7 24 Température a 15h, 1Thet 7h
z - Température & 19h, 23h et 3h
= - 30| (D) Plaques fibres gypse (13 mm)
= 28 (2) Niveau d'installation (45 mm)
2 5 26 (3) PARPAING (240 mm)
@ (@) Ciment (20 mm)
& 24 ) £
‘é‘ 7 (5) ballot de paille posé a chant (120 mm)
il @ ballot de paille posé a chant (350 mm}
20 (7) Barbotine (20 mm)
18 Pare-pluie sd=0,05m
ame d'air ventilee mm
16 Lame d'air ventilée (60
£ == | (D Douglas (25 mm)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Intérieur www.ubakus.de Extérieur

[Hlolution de |a température de surface au cours de la journée

Données non garantie

N
-ubakus
LAURENAN partie ancienne final

Isolation thermique

Données non garantie

Mur extérieur
établi le 14.3.2022
Confort d'été

Atténuation d'amplitude thermique: =100
Déphasage: non significatif
Capacité de chaleur interne: 266 kJ/m?K

»
bon mauvais bon mauvais bon mauvais

Hygrométrie

Pas de condensation

U =011 wimek
EnEV Bestand*: U<0,24 W/(m?K)
[—

28 *
}bU
+20

7535

45 850

(1) Plaques fibres gypse (13 mm) (5) ballot de paille posé a chant (120 mm) () Lame diair ventilée (60 mm)

“ubakus

LAURENAN partie ancienne final,

Données non garantie

0,11 W/(m2K)

Profil de température

— Température de la paroi
— Température de saturation

Température [*C]

0 100 200 300 400 §00 600 700 800
i min)]

Intérieur www.ubakus!/de Extérieur

(D Plaques fibres gypse (13 mm)
(2) Niveau diinstallation (45 mm)
(@) Béton léger (100 mm)

(@) Enduita la chaux (20 mm)

(3) ballot de paille posé a chant (120 mni@) Lame d'air ventilée (60 mm)
(6) ballot de paille posé a chant (350 mmi0 Douglas (25 mm)

(7) Barbotine (20 mm)

Pare-pluie sd=0,05m

Limage de gauche montre le profil de température de la composition (en noir) et de la température de saturation (en bleu)

34 E=rEN etE @ Miveau d'installation (45 mm) @ ballat de paille posé a chant (350 mm) @ Douglas (25 mm) suivant la coupe indiquée sur F‘imagerdﬂrdmile Si la température qe la compasition est au dessus de température de
— Intérieur condensation il n'apparait pas d'eau liquide. Si les deux courbes viennent a se toucher, il se forme en ce point de la
32 (3) Béton léger (100 mm) (7) Barbotine (20 mm) caidenation
30 (2) Enduita la chaux (20 mm) Pare-pluie sd=0,05m
28|
26 " . S Couches (de l'int. vers I'ext.)
# Effet d'isolation de couches individuelles
Matériau X R Temperatur [°C] Py
22| Pour la figure ci-dessous, les résistances thermigues des couches individuelles ont été converties en millimétre d'épaisseur [wWimk]  [maksw] in max [karm
20 d'isclation. L'échelle se référe & une isolation de conductivité thermique de 0,040 W/mK. Reésistance thermigue surfacique* 0,130 196 20,0
@ - . . o 1 1.3cm Plaques 0.350 0,037 195 19,6 150
Ni i I ! h: < 5 : G - . ' s
18 Wesdimtalation =~~~ Dolsdas,balletde pailleoséachant ) 2 a5cm Niveau dinstallation 0,250 0,180 189 195 01
- ballat de paille posé & chanl1 Equivalents 3 10cm Beton léger 1,300 0,077 186 189 1800
épaisseur d'isolation 4 2 cm Enduita la chaux 0870 0,023 186 187 280
127476 78 20 2 24 2 4 6 8 10 12 bellardepaillefoseachan (WLS 040) 5 12em ballot de paille posé a chant 0052 2,308 104 186 120
IHeursids]a juunds] i il | M o e A e il i s e 6 35cm ballot de paille posé a chant 0,052 6731 98 na 343
Graphique en haut: Profil de température dans la composition & différents moments. De haut en bas, lignes marrons: & 15h, 0 20 40| 60 | 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 mm 14,5 cm Douglas (Largeur: 4,5 cm) 0120 1,208 35 103 39
T1h et 7h et lignes rouges & 19h, 23h et 3h du matin. P % 7 2cm Barbatine 0,800 0,025 -99 -98 34,0
F Graphique en bas: La température de la surface extérieure (rouge) et de la surface intérieure (bleu) lors d'une journée. Les n\@ 409‘3 & avﬁ‘s,_g'f’ \!&- 8 0,05 cm Pare-pluie sd=0,05m 0,500 0,001 99 -9.9 03
v fleches noires indiguent les maximales. Le dela de la surface intérieure devrait se o o \e&‘ P W o‘b o Résistance thermigue surfacique* 0130 -100 49
g trouver de préférence au cours de |a deuxiéme moitié de la nuit. e ‘\6‘\ el\ - i 9 6cm Lame d'air ventilée (extérieure) 100 10,0
. ‘,55““; &0 ¢ S s o 10 2.5cm Douglas 100 10,0
FON .5 oy glas _ ), }
= e . I — - TR P G,@i“d\“‘wp‘aqe&m o 7535 cm_Total de la compesition 9,503
3 ephasage’ non Apacile de slockage thenmigue (composition /m & a0 A Ng *Hypothése: la circulation d'air est libre du cété intérieur.
s significatif  complete): oV & o g 2 g P s o o o
: Atténuation d'amplitude** 100 Capacité thermique des couches intérieures: 208 kJ/m?K o Faa &y ¢rature de surface intérieure (min, ): 196°C  196°C  196°C
& RAT** 0,000 4‘5“ g¢+¢e-(’e A o Température de surface extérieure (min/med/max): 99°C -99°C -99°c
307t w
* Le déphasage indique |a durée en heures, dans laquelle |e pic de chaleur de l'aprés-midi atteint le coté intérieur de la compaosition, & @
* L'atténuation de |'amplitude décrit 'atténuation de l'onde de température lors du passage & travers la composition. Une valeur de 10
signifie que la température coté extérieur varie 10 fois plus que sur le caté intérieur, p.ex. coté extérieur 15-35 °C, coté intérieur 24-26 °C. . A . . .
***Le rapport d'amplitude de température (RAT) est linverse de l'atténuation: RAT = 1/Atténuation d'amplitude A ArlianT 2,0°C/ 70% Epaisseur 7530
" " ’ i " . " P Air extérieur: -10,0°C / 80% Valeur sd: 8,1 m Poids: 321 kg/m?
Remarque: La protection thermigue d'une pigce est influencée par plusieurs facteurs, mais essentiellement par le rayonnement solaire direct g < s g
par les fenétres et par la quantité totale de |a capacité de stockage de chaleur {y compris le sol, les murs intérieurs et les accessoires / Temp. de surface: 19,6°C/-9.9°C Capacité thermique: 358 kJ/m?K
meubles). Un seul composant n'a généralement gu'une trés faible influence sur la protection thermique de la pibce.
Les calculs présentés ci-dessus sont établis pour une section unidimensionnelle de la parai.
Page 4 “Wergleich mit dem Hachstwer! gemal ENEV 201412016 fir ersimaligen Einbau, Ersatz oder Ereuerung von AuBenwiinden (Anlage 3, Tabele 1, Page 1
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“ubakus

LAURENAN partie ancienne final, U=0,11 W/(m?K)

Données non garantie

Hygrométrie

Paur le calcul de la quantité d'eau de condensation, le composant a été exposé au climat constant suivant pendant 90 jours:
intérieure: 20°C und 70% Humidité de l'air, extérieur: -10°C und 80% Humidité de l'air (Climat spécifié par l'utilisateur).

Dans ces conditions, il n'y pas formation de condensation.

Valeur sd Condensation

[m] /i [Gew.
1 13cm Plaques fibres gypse 0,05 E 150
2 4,5cm Niveau dinstallation 00 E 01
3 10cm Béton léger 7,00 - 180,0
4 2em Enduita la chaux 0,26 5 280
5 12cm ballot de paille posé & chant 012 - 12,0
[ 35cm ballot de paille posé a chant 0,35 = 343
145cm Douglas (Largeur: 4,5 cm) 7.25 = = 39
i 2cm Barbotine 010 = 34,0
8 005cm Pare-pluie 5d=0,05m 0,05 - 03
75,35 cm_Total de la composition 8,07 320,7

Humidité de l'air

La température de la paroi intérieure est de 19,6 °C entralnant une humidité relative & la surface de 72%. Certains types de
moisissures se développent & partir d'un taux d'humidité de 70%. Le développement de moisissures ne peut étre exclu.Pour
éviter le risque fongique, la température de surface doit &tre augmentée par une isolation (supplémentaire).

Le graphique suivant montre I'humidité relative dans la compaosition.

—Humidité relative de I'air en %
~—Limite de saturation

Humidité relative de I
E
[=]

e |
0 100 200 300 400 500 600 70O 80O q{
mm|

Intérieur www.ubakus.de Extérieur 45 850

@ Plaques fibres gypse (13 mm)
@ Niveau d'installation (45 mm)

(@) Béton léger (100 mm)
(4) Enduita la chaux (20 mm)

(B) ballot de paille posé a chant {120 mm(@) Lame d'air ventilée (60 mm)
(&) ballot de paille posé a chant (350 mm{0 Douglas (25 mm)

(7) Barbotine (20 mm)

Pare-pluie sd=0,05m

Motes: Calcul utilisant la méthode 20-FE d'Ubakus, La convection et la capillarité des matériaux de
construction n‘ont pas été prises en compte. Le temps de séchage peut prendre plus de temps dans des
conditions défaverables (ombrage, étés humides / frais) que celui calculé ici,
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-ubakus

LAUREMNAN partie ancienne final, U=0,11 W/(m?K)

Données non garantie

Confort d'été

Les résultats suivants correspondent aux propriétés du composant testé et ne font aucune déclaration concernant la
protection thermique de |a piéce entiére:

Profil de température

4 & Température 4 15h, 1Th et 7h
1 Température 4 19h, 23h et 3h
32 (2)
o) 301 @ Plaques fibres gypse (13 mm)
& 28 (2) Niveau d'installation (45 mm)
5 26 (3) Béton leger (100 mm)
.‘E 24 @ Enduita la chaux {20 mm)
é‘ - (5) ballot de paille posé a chant (120 mm)
& @ ballot de paille posé a chant (350 mm)
20 (T) Barbatine (20 mm)
18 Pare-pluie sd=0,06m
16 Lame d'air ventilée (60 mm)
& = (0 Douglas (25 mm)
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Intérieur

mm
www.ubakus.de Extérieur

[©iolution de |a température de surface au cours de |a journée

34 = Exlef\eur
— Intérieur

18
16

12 714 16 18 20 22 24 2 4 6 10 12

[Heure de |a journée]

Graphique en haut: Profil de température dans la compaosition & différents moments. De haut en bas, lignes marrons: & 15h,
11h et 7Th et lignes rouges & 19h, 23h et 3h du matin.

Graphique en bas: La température de la surface extérieure {rouge) et de la surface intérieure (bleu) lors d'une journée. Les
fleches noires indiquent les températures maximales. Le maximum de |a température de la surface intérieure devrait se
trouver de préférence au cours de la deuxiéme moitié de la nuit.

Déphasage* nen Capacité de stockage thermique (composition 358 kJ/mK
significatif  compléte):

Atténuation d'amplitude** >100 Capacité thermique des couches intérieures: 266 kJ/m?K

RAT*** 0,000

* le dephasage indique \a durée en heur\es dans laquelle |e pic de chaleur de I'aprés-midi atteint le coté intérieur de la composition.

** |'atténuation de I de décrit I de l'onde de lors du passage & travers la composition. Une valeur de 10
signifie que la lempéralure coté extérieur varie 10 fois p\us que sur le cblé intérieur, p.ex. coté extérieur 15-35 °C, coté intérieur 24-26 °C.

***Le rapport d' (RAT) est I'i de I RAT =1, é v d'amplitude

La d'une piece est i ée par plusieurs facteurs, mais essentiellement par le rayonnement solaire direct
parles fenetres et par la quantité totale de |a capacité de stockage de chaleur (y compris le sol, les murs intérieurs et les accessoires /
meubles). Un seul composant n'a généralement qu'une trés faible influence sur la protection thermigue de la piéce.

Les calculs présentés ci-dessus sont établis pour une section unidimensionnelle de la parai.
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