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Introduction

Historique

La construction en bottes de paille a commencé au
Nebraska (aux Etats-Unis) vers le milieu du xix® siécle,
quelques années aprés l'invention de la botteleuse.
Les pionniers de I’époque ne disposaient pas d’assez
de bois et d’argile pour construire leurs maisons, la
paille en bottes est alors apparue comme un matériau
fiable et disponible. Les bottes servaient directement
de murs porteurs. Dans les années 1920, I'édition
d’un manuel de construction en bottes de paille pour
les batiments agricoles a permis de diffuser cette
technique dans plusieurs Etats des Etats-Unis.

En France, M. Feuillette réalise pour sa fille une
maison en ballots de paille @ Montargis en 1921, une
solution proposée comme moyen de reconstruire le
pays d’aprés-guerre. Les paysans connaissaient le
matériau paille depuis longtemps et s’en servaient
pour monter des cloisons, des faux plafonds et des
murs extérieurs.

La maison de M. Feuillette reste en parfait état a ce
jour. L’association Les Compaillons (RFCP, Réseau
francgais de la construction paille) s’en est portée
acquéreur, afin de préserver ce patrimoine exception-
nel. Une souscription est ouverte pour l'aider (www.
rfcp.fr).

Ce projet a déja débouché sur la création du Centre
national de la construction en paille (CNCP) qui s’est
donné plusieurs missions :

* réaliser une réhabilitation qui respecte le bati exis-
tant ;

® instrumenter les parois de la maison Feuillette ;

* exploiter efficacement le potentiel de communica-
tion de ce batiment ;

* faire vivre le lieu au travers des activités du réseau
paille ;

¢ construire des bureaux en paille porteuse pour
constituer des locaux congus pour la recherche, les
formations, les conférences. Ils seront instrumentés
et auront des parois qui serviront aussi de support
aux formations (gestion de '’étanchéité a |’air, trans-
ferts d’humidité...).

Les projets ne manquent pas...

Entre les années 1940 et 1980, la paille est rapidement
abandonnée au profit de matériaux constructifs stan-
dards. C’est en 1973, suite a la parution d’un article,
gu’arrive le renouveau de la construction en bottes
de paille. A partir de ce moment, les Américains ont
réalisé de nombreux tests et expérimentations : la
transmission de leurs connaissances a ainsi permis
de développer ce mode de construction.
Actuellement, 'association Les Compaillons estime le
nombre de maisons en paille en France a 3 ooo envi-
ron. La construction en bottes de paille est surtout
réalisée en autoconstruction. Cependant, de plus en
plus de professionnels se lancent dans ce type de
réalisation. En 2006, un batiment en bottes de paille
accueillant du public s’est construit sur le plan d’eau
du Lambon dans les Deux-Sévres. Depuis, de nom-
breux établissements recevant du public (ERP) sont
en cours de construction (école, créche...) en France.
Les perspectives de développement sont tout a fait
positives, puisque la commission prévention pro-
duit (C2P) de I’Agence Qualité Construction (AQC) a

































Les deux tableaux permettent de comparer divers
éléments.

* Tout d’abord, ils permettent de connaitre, pour les
deux principes constructifs analysés (donnant une
maison aux dimensions et performances identigues),
les colits de mise en ceuvre soit par des profession-
nels, soit en autoconstruction.

* On peut constater que pour une structure poteau
poutre isolée en paille, le coiit de la main-d’ceuvre
professionnelle revient @ 60 % du budget global.
Autrement dit, si I'on choisit de faire tous les travaux
en autoconstruction, le colit de construction est envi-
ron 2,5 fois moins cher. Pour une ossature bois isolée
en ouate de cellulose, le co(it de la main-d’ceuvre pro-
fessionnelle est d’environ 50 %.

» A dimensions égales et performances équivalentes,
le co(t de construction par des professionnels pour les
deux systémes constructifs est quasiment équivalent.

On note toutefois un écart significatif pour les travaux
en autoconstruction : en effet, en termes de co(t de
fournitures, la structure poteau poutre isolée en paille
est 20 % moins chére que l'ossature bois isolée en
ouate. Cet écart est surtout dii au cofit de la structure
et a celui de la finition extérieure des murs sur I'ossa-
ture bois. Ces deux postes représentent 19 200 € TTC
au total en autoconstruction pour la structure ossa-
ture bois, alors qu’ils n’atteignent que 8 220 € TTC
pour la structure poteau poutre.

e L’intérét de la paille d’un point de vue économique
vient surtout du fait qu’elle valorise le travail artisa-
nal et manuel ; en tant que support d’enduits, elle
minimise en outre les coiits de finition.

L’esthétique et la qualité d’ambiance se dégageant
des maisons pourraient aussi étre comparées. Ce sont
toutefois des valeurs relatives, dépendant des godts
et du ressenti de chaque personne.
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Etude comparative n° 1 : maison structure poteau poutre, technique bois et paille

Budget global de la construction réalisée par des professionnels ou en autoconstruction — prix 2013

MAISON POTEAU POUTRE TECHNIQUE BOIS ET PAILLE

PRIX TTC DES TRAVAUX REALISES

PRIX TTC DES FOURNITURES

0, L)

NATURE DES TRAVAUX PAR DES PROFESSIONNELS Yo SEULES t
Bureau d’études 837 0,53 837 1,32
Plans PC 957 0,61 [} 0,00
Terrassement 2216 1,41 1330 2,10
Fondation + BE béton [ 8034 | 5.09 3214 5,08
Réseaux 1660 1,05 359 0,57
Dalle bois 12 500 7,93 5 505 8,70
Charpente 28 640 18,16 7 800 12,32
Couverture 9 146 5,80 5 600 8,85
Menuiserie 11 600 7,36 9918 15,67
Enduit extérieur (gobetis et corps
chaux/sable) 135 m? 7972 5,05 1384 2,19
Enduit intérieur (gobetis et corps
chaux/chanvre) 122 m? 7 204 457 1459 2,30
Mur paille (paille, accessoire,
précadre) _ 10795 . 6,84 3613 5,71
Total hors d’eau hors d’air 99 767 63 40 181 63
Finition extérieure (enduit chaux)
135 m? 6 075 3,85 420 0,66
Finition intérieure (enduit terre) 122 m* | 5 490 3,48 375 0,59
Finition (parquet, lambris, cloison, 6 e
isolation phonique) 20520 13,01 735 10,64
Isolation étanchéité a l'air (toiture
et dalle bois) 7 000 Sias! 4 800 7,58
Electricité 9 449 5,99 6 050 9,56
Plomberie 4 545 2,88 1500 2,37
Poéle a biiche 2354 1,49 1996 3,15
VMC simple flux 716 0,45 415 0,66
Total fournitures second ceuvre 56 149 36 22 291 35

Total (frais d’études compris) 157 709 100 63 309 100

Prix/m* Shon (74,75 m?) 2 110 847
Prix/m* Shob (97,2 m?) 1623 651
Prix/m? chauffé (202 m?) 781 313

* travaux réalisés en autoconstruction

* travaux hors d’eau hors d’air
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Etude comparative n° 2 : maison ossature bois isolée en ouate de cellulose

1-Un projet de locatif en paille

Budget global de la construction réalisée par des professionnels ou en autoconstruction - prix 2013

MAISON OSSATURE BOIS ISOLATION OUATE DE CELLULOSE

NATURE DES TRAVAUX “Reaustsearoes | o | PRXTICOESFOUR |
PROFESSIONNELS
Bureau d’études 837 0,53 837 1,32
Plans PC 957 0,61 o 0,00
Terrassement 2 216 1,41 1330 2,10
Fondation + BE béton 8 034 5,09 3214 5,08
Réseaux 1 660 1,05 359 0,57
Dalle bois 12 500 7,93 5 505 8,70
Charpente ossature bois 33739 21,39 14 555 22,99
Couverture 9 146 5,80 5 600 8,85
Menuiserie 11 600 7,36 9918 15,67
Etanchéité au vent + tasseaux (extérieur) 2284 1,45 646 1,02
Eﬁgﬁifﬁ:]e a lair + tasseaux + Fermacel protection feu 7 628 4,84 3387 5,35
Isolation des murs (ouate 24,5 + isoroof 60 mm) 8 019 5,08 4 645 7234
Total hors d’eau hors d’air 96 826 61 49 158 63
Finition extérieure (bardage douglas thermohuilé) 135 m? 13 763 8,73 6 919 10,93
Préparation + finition (peinture a 'argile) 122 m? 1253 0,79 191 0,30
Finition (parquet, lambris, cloison, isolation phonique) 20 520 13,01 6735 10,64
Isolation étanchéité a 'air (toiture et dalle bois) 7 000 YA 4 800 7,58
Electricité 9 449 5,99 6 050 9,56
Plomberie 14 545 2,88 1 500 2,37
Poéle a biiche 2354 1,49 1996 3,15
VMC simple flux 716 0,45 415 0,66
Total fournitures second ceuvre 59 600 38 28 606 36
Total (frais d’études compris) 158 221 100 78 601 100

Prix/m? Shon (74,75 m?) 2117 1052
Prix/m* Shob (97,2 m?) 1628 809
Prix/m? chauffé (202 m?) 783 389

* travaux réalisés en autoconstruction

* travaux hors d’eau hors d’air
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La maison a structure mixte
(bois et paille/ossature bois)

a0

Ce projet a été pensé, miiri, posé a plat. Le temps
nécessaire a été accordé, avant les travaux, pour
réfléchir a toutes les étapes et faire des choix défini-
tifs, en connaissance de cause. Cette anticipation n’a
pas empéché le projet d’évoluer en fonction des avis
des professionnels rencontrés, mais tout était calé au
départ du chantier.

Ainsi, il existe un cahier des charges, un document
d’une vingtaine de pages environ, détaillant les
exigences des propriétaires (leurs envies, le choix
géographique du terrain, le choix des matériaux, des
artisans, du systéme constructif...). Rencontrer des
personnes si organisées était une grande premiére.
Il est vrai que le BTP est encore loin de bénéficier des
méthodes de pilotage de projet que I'on peut trou-
ver dans d’autres secteurs. Pourtant, de nombreux
éléments dans le monde du batiment pourraient
bénéficier d’une meilleure organisation (lien entre les
différents acteurs du projet, meilleure communication
entre les corps de métier...).

Il faut préciser que le propriétaire tient son expérience
de la conduite de projet de son univers professionnel.
Les méthodes sont transposables dans d’autres sec-
teurs. Le domaine de I'informatique lui a appris que
les oublis ou erreurs de conception ont des impacts
importants sur le succés des projets, tant sur le plan
des délais et des co(ts que sur celui de la qualité.
Ce sens de l'organisation a assuré un déroulement de
chantier impeccable, dans la succession des interven-
tions de professionnels, comme dans les nombreux
travaux menés en autoconstruction. En effet, le plan-
ning établi au départ a permis aux autoconstructeurs

d’avoir une vision claire de tous les travaux a réaliser.
Toute la préparation avec les fiches techniques pour
la réalisation des travaux, énumérant les outils néces-
saires, les matériaux a prévoir et les techniques a
utiliser leur a permis de bien anticiper les chantiers a
venir et de commander les matériaux dans les temps.

Les avantages et inconvénients du projet

Les plus :

* |a performance énergétique ;

* la bonne préparation et 'organisation du chantier ;

* lintégration d’une maison bioclimatique sur un terrain
complexe ;

* lanticipation d’une extension (le grenier est déja isolé,
facilement aménageable par la suite).

Les moins :

* la mixité de la structure (ossature bois pour les parties
techniques et poteau poutre pour Ihabitation proprement
dite) ; la connexion entre deux techniques constructives dif-
férentes est toujours plus difficile ;

¢ |'étanchéité de la porte intérieure communiguant entre les
deux parties de la maison (technique et habitat) aurait dii
&tre mieux gérée, avec un bloc porte étanche a l’air et isolé ;
* |'intégration d’une cave dans les parties techniques, appor-
tant un volume d’air non négligeable (le test d’infiltrométrie
par porte soufflante 'a bien montré) ;

* la proximité de deux larges baies vitrées (I'angle de la
maison étant orienté au sud) apporte une faiblesse dans les
enduits.
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Les choix d'isolation

Bilan énergétique

Un bilan de la consommation énergétique en chauf-
fage est fait aprés une année dans la maison, sachant
que les propriétaires ont emménagé a la fin du mois
d’octobre 2011 et que 'automne a été doux et ’'enso-
leillement important.

Pendant cette période d’occupation de la maison,
le chauffage est régulé a une température de 20 °C
sur une plage de 17 h a 22 h. Le reste du temps, la
consigne est fixée a 16,5 °C pour éviter de descendre
trop bas et donc de nécessiter un temps de chauffe
important pour réchauffer les masses. Pour les jour-
nées a la maison, deux autres plages de chauffe sont
prévues, entre 7 h et 8 h 30 puis entre12 het13 h. Les
occupants ne se sont pas privés de petites flambées
de confort & ’occasion. C’est donc avec une utilisation
confortable gu’il faut étudier ces chiffres. Sur cette
période, la maison ne disposait de volets que sur les
baies et une fenétre.

Avec une base de prix a 0,276 9 €/kg (270 € la
palette de 65 sacs de 15 kg), le coiit total de chauf-
fage sur cette période est de 145 € pour 523 kg de
granulés de bois (ou « pellets »). Le propriétaire fait
'analyse suivante :

« Le PCl (pouvoir calorifique inférieur) du granulé de
bois est de 4,8 kWh/kg. Ce systéme est utilisé car
il permet de comparer de maniére équivalente les
différents systémes de chauffage. Sachant que pour
’électrique, il est de 1. Le chauffage a donc nécessité
2 510 kWh d’énergie. Si 'on compare avec I'électri-
cité, la facture est estimée a 301 € (a 12 ¢/kWh). Pour
comparer avec un volume de fioul (avec un PCI de
10,47 kWh/L), il aurait fallu 240 L. »

On peut retenir de I'expérience qu’en chauffant de
maniére confortable, les consommations restent
réduites et les factures peu élevées...

Les données météorologiques ont été transmises par
Météo France et concernent la commune de Niort (79).

Au vu des différents tableaux comparatifs et résultats,
les remarques sont les suivantes :

¢ dans I’ensemble, 'hiver 2012-2013 a été plus frais
que I'hiver 2011-2012 (a I'exception des mois de fé-
vrier et avril), avec moins d’insolation et de rayonne-
ment (& exception de décembre et avril) ;

e féyrier 2013 a été un mois plus doux par rapport a
février 2012, mais avec moins de rayonnement et d’in-
solation ; de plus, la consigne de chauffe était plus
importante, en raison de la présence d’un nouveau-
né (consommation donc quasi identique) ;

* mai 2013 a été nettement plus frais, avec un manque
notable d’insolation et de rayonnement ; cela a occa-
sionné un prolongement de la saison de chauffe et
donc une consommation de pellets plus élevée.

Conclusion

¢ L’hiver 2012-2013 a été moins favorable pour le
fonctionnement bioclimatique de la maison (du fait
des apports solaires moindres), avec des tempéra-
tures moyennes un peu plus basses. Le climat n’est
toutefois pas la seule raison de la différence de
consommation, liée aussi a 'usage et 'utilisation dif-
férents de I'habitation.

* Remarque : il s’agit de moyennes. Il faudrait dé-
composer les résultats pour avoir un apergu plus per-
formant. De plus, de nombreux éléments climatiques
rentrent en ligne de compte, notamment le vent et
le taux d’humidité, qui ont une influence non négli-
geable sur les besoins en chauffage.

Etude thermique

Une étude thermique suivant la RT 2012 a été deman-
dée au BE GJH Conseil pour voir si le projet respecte
les nouvelles normes.

Un test d’étanchéité a I'air a également é&té réalisé,
afin de déterminer les zones de fuites du projet. Une
estimation des consommations de chauffage et de
granulés a été obtenue, d’aprés ’étude des résultats
du test d’étanchéité a l’air.
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Impact sur les calculs de consommations

CONSOMMATION ENERGIE FINALE CHAUFFAGE

SEUL (KWHEF/AN) CONSOMMATION
ELECTRIQUE GRANULES DE BOIS (KG)
BOIS (SECHE-SERVIETTE)
Projet perméabilité conforme RT 2012 4 248 263 944
Projet perméabilité mesurée 6 422 395 1427
Remarque

Le constat est que les défauts d’étanchéité déterminés engendreraient une consommation théorique annuelle sup-
plémentaire de 483 kg, soit 135 €/an (soit, sur une durée d’emprunt moyenne de 25 ans, 3 375 € supplémentaires).

La parole de Jean-Guy, thermicien

« Dans les modéles calculés, la buanderie et l'atelier sont
maintenus a 19 °C (comme dans le reste de la maison), alors
qu’en réalité la buanderie et I'atelier ne sont probablement pas
a la méme température que le volume isolé en paille. Ce cas
ne peut pas étre pris en compte correctement par la RT 2012,
qui impose les scénarios de températures et d’occupation
selon l'usage des zones. Il est bien possible de définir des
espaces tampons, mais les portes de communication sont
alors considérées fermées. De plus, pour &tre réglementaire, la
température de ces espaces tampons ne doit pas se maintenir
au-dessus de 12 °C en période de chauffe.

« Seule une STD (simulation thermique dynamique)
adaptée au contexte pourrait tenter d’approcher le véritable
fonctionnement de la maison. »

Note : les pertes calculées par la RT 2012 sont net-
tement plus importantes que la régle trés approxi-
mative dite du « n5o/20 » pour laquelle on obte-
nait 1 585 — 657 = 928 kWh d’écart contre plus de
2 000 kWh ici. Cependant, la comparaison directe
n’est pas possible, car dans le cas du n5o/20, on
parle de besoin de chauffage et avec la RT 2012, c’est
une consommation qui tient compte des rendements
et des hétérogénéités de répartition spatiale et tem-
porelle de la température. Il faudrait aussi comparer
avec la méthode de calcul retenue dans le PHPP, qui
permettrait un affinement des prévisions de consom-
mation.

Définitions

Le PHPP est le logiciel de conception de maison passive se présentant sous feuille de calcul Excel. L'institut de la maison passive (Passivhauss

Institut) fut créé en 1996 par le Dr Wolfgang Feist.

L’objectif du PHPP est de promouvoir et faciliter 'application des concepts de la maison Passive dans la construction.
Mais c’est aussi I"outil de validation de la construction, qui sert de base pour 'attribution d’une certification. Le logiciel est basé sur les

normes européennes, notamment I'EN 13829, ’EN 13790, etc.

La norme N5o est une mesure de perméabilité qui correspond au débit de fuite, a une pression différentielle de 5o Pa, entre Uintérieur
et 'extérieur, rapporté au volume chauffé du logement. Cet indicateur est utilisé en Allemagne, en Suisse, en Autriche et pour les labels
Passivhaus, Minergie-P..... L'indicateur ne doit pas dépasser 0,60 vol/h (ou h-1) guel que soit le type de batiment. (cela correspond a environ

une différence vent assez soutenu, environ 30 km/h).
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Sur I’hiver 2011-2012, 523 kg de granulés ont été
nécessaires, soit une facture de 145 €. En revanche,
I’hiver suivant a vu filer 893 kg de granulés.

Afin de pouvoir comparer les différentes consomma-
tions, au regard des résultats attendus par le test
d’étanchéité, voici un tableau de synthése.

Remarque : il est difficile de faire un paralléle entre les
valeurs réelles de consommation et les valeurs fournies
par le calcul théorique. On peut seulement constater
que dans le cas de cette maison, les consommations
réelles sont bien moindres que celles calculées (méme
avec un hiver exceptionnellement long, la naissance
d’un enfant et un taux d’ensoleillement moindre).

CONSOMMATION REELLE | CONSOMMATION REELLE

CALCUL THEORIQUE | CALCUL THEORIQUE TEST

Consommation totale d’énergie
finale chauffage seul

HIVER 2011-2012

2 353 kWhEF/an

HIVER 2012-2013

4 018 KWhEF/an

TEST ETANCHEITE Qg
DE 0,60

4 248 kWhEF/an

ETANCHEITE MESURE
Q4PA- SURF 1,46

6 422 kWhEF/an

Kg de pellet (0,28 centimes/kg) | 523 893 944 1427

Codit réel granulés bois 144,82 € 247,27 € 264,32 € 399,56 €
Equivalent électrique 301,25 € 514,37 € 549,83 € 831,15 €
Equivalent en litres de fioul 239,77 L 409,4 L 437,62 L 661,52 L

Définitions

Les calculs d’étude thermique donnent des valeurs en consom-
mation d'énergie primaire de chauffage.

Une source d’énergie primaire est une forme d’énergie
disponible dans la nature avant toute transformation. Si elle
n'est pas utilisable directement, elle doit &tre transformée en
une source d'énergie secondaire pour &tre mise en ceuvre.
Dans l'industrie de I'énergie, on distingue la production d’éner-
gie primaire de son stockage et son transport sous la forme
d’énergie secondaire, et de la consommation d’énergie finale
(source : Wikipédia).

Energie primaire et énergie finale

Pour apporter une quantité d’énergie a un consommateur, il
faut mobiliser une quantité totale d’énergie supérieure, qui in-
clut les pertes (production, transformation, transport, distribu-
tion, stockage) lors de la chaine énergétique, et qui est appelée

énergie primaire. La conversion entre I’énergie utilisable par le
consommateur et cette énergie primaire est différente selon que
|'énergie utilisée est d’origine électrique ou provient de combus-
tibles fossiles. Pour disposer d’une certaine quantité d’électri-
cité utilisable dans un logement, il faut produire au total 2,58 fois
cette quantité a I'origine. La différence, soit 1,58 fois la quantité
utilisable, est dissipée sous forme de pertes avant le compteur
d’électricité du particulier. Ces pertes se situent par exemple
dans la centrale de production électrique, dans les cébles du ré-
seau d’acheminement et dans les transformateurs, sous forme
de chaleur. On considére donc qu'il faut 2,58 kWh d’énergie pri-
maire pour produire 1 kWh d’énergie finale électrique non issue
du photovoltaique décentralisé.

L’OPECST a confirmé la pertinence de ce coefficient, qui résulte
des lois de la thermodynamique.

(Source : www.developpement-durable.gouv.fr)







Eyrolles.

La RT 2012 : nouvelle
réglementation thermique
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La premiére réglementation thermique date de 1974
(avec application en 1975), suite au choc pétrolier et
a la prise de conscience de la nécessité d’économi-
ser I’énergie. Elle s’appliquait aux batiments neufs
d’habitation. Puis vinrent les RT 1988, 2000, 2005 et
maintenant 2012, suite au Grenelle de I’environne-
ment. Par rapport a la RT 2005, la RT 2012 comporte
des exigences de résultats, visant a diviser par trois la
consommation énergétique moyenne des batiments.
Elle a pour objectif de généraliser les batiments basse
consommation. Elle s’applique a I’ensemble des
batiments dont le permis de construire a été déposé
aprés le 1*" janvier 2013 (a I'exception de quelques
cas particuliers comme les batiments agricoles, les
batiments provisoires de moins de deux ans, les bati-
ments situés dans les DOM...).

Les caractéristiques de la nouvelle
réglementation

La RT 2012 peut se résumer en trois points clés, trois
exigences de résultat.

Le Bbio ou besoin bioclimatique

Il correspond a l'efficacité énergétique du batiment
indépendamment des équipements installés. Il est
quantifié en nombre de points. Pour les maisons
individuelles ou accolées, une modulation permet de
tenir compte de la surface, afin de ne pas pénaliser
les petites constructions.

Le Bbio prend en compte les éléments suivants.

- L'orientation bioclimatique du projet et la forme
générale du bati.

- L'isolation thermique de I’enveloppe et les ponts
thermiques.

Il s’agit 1a d’un chapitre important de la RT 2012 ; ces
éléments doivent étre pris en compte a la conception
du projet et sont soumis a une mise en ceuvre rigou-
reuse. Les ponts thermiques importants sont a ["ori-
gine de gaspillages énergétiques non négligeables, et
incompatibles avec les objectifs de la RT 2012.

La perméabilité a U'air

La RT 2012 impose aux constructions neuves d’avoir
une perméabilité a l'air inférieure a 0,6 m*/h.m? (ou
1 m*/h.m? pour les logements collectifs). L'étanchéité
a l'air doit étre confirmée en fin de chantier par un
professionnel indépendant et faire 'objet d’un rap-
port d’infiltrométrie. La perméabilité a I’air entre dans
le calcul du Cep et, lorsqu’elle est inférieure au taux
imposé, on obtient un gain sur le Cep.

L’éclairage naturel

La surface totale des baies et portes d’entrée doit &tre
supérieure ou égale a 1/6° de la surface habitable,
le but étant de bénéficier au maximum de la lumiére
naturelle et de limiter les besoins en éclairages artifi-
ciels. Pour les vitrages, on parlera de transmission lu-
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3. Dépdt du permis de construire et fourniture d’un
récapitulatif standardisé d’étude thermique simplifié,
transmis par un bureau d’étude thermique.

4. Mise en ceuvre dans les régles de I'art.

5. Testde perméabilité a I'air a effectuer (infiltrométrie).
La société mesurant la perméabilité a I'air du batiment
doit &tre indépendante du bureau d’étude thermique et
certifiée Qualibat « Mesureur 8711 ».

6. Résultat de I'étude thermique a faire établir par un
bureau d’étude spécialisé.

7. Attestationafourniral’achévement des travaux, avec
’ensemble des résultats des études propres au projet.
Ce document doit étre &tabli par 'un des quatre profes-
sionnels suivants : architecte, diagnostiqueur pour la
maison, bureau de contrdle, organisme de certification
si le bati fait 'objet d’un certificat. Cette attestation per-
mettra de s’assurer de la prise en compte de la régle-
mentation thermique en vérifiant les trois exigences de
résultat de la RT 2012, ainsi que de la cohérence entre
’étude thermique conduite et le batiment construit, en
vérifiant certains points clés par un contrdle visuel sur
site ou par un contrdle de documents.

La RT 2012 nécessite, plus que jamais, une concertation
entre tous les intervenants du chantier.

En conclusion

Dans la méme démarche d’économie d’énergie, la
RT 2012 évoluera vers la RT 2020. Alors, les construc-
tions devront étre des batiments a énergie positive
(Bepos), c’est-a-dire gu’ils produiront plus d’énergie
gu’ils n’en consommeront.

Afin d’y arriver, le projet passera par le stade Bepas
(batiment a énergie passive), batiment ne consommant
pas plus d’énergie qu’il n’en produit. Les techniques
telles que la récupération, le stockage d’énergie solaire
et l'utilisation des énergies gratuites et renouvelables
permettront d’atteindre cet objectif. Pour un batiment
dit passif, 'évolution vers la RT 2020 signifiera I'ajout
de procédés permettant une production d’énergie plus

importante a partir des ressources renouvelables. La
perméabilité a 'air demandée pour un batiment passif
est actuellement de lordre de 0,2 m*/h.m”.

Point sur les valeurs

Pour une maison passive (label venant d’Allemagne), les
valeurs données pour le test d’étanchéité se référent au
ns5o ; il faut &tre inférieur ou égal a 0,6 sous n5o.

En France, pour la RT 2012, les valeurs données pour le
test d’étanchéité se référent au Q4 ; il faut &tre inférieur
ou égal a 0,6 sous Q4.

Il faut donc étre attentif aux valeurs de référence, car 0,6
Sous n50 ou 0,6 sous Q4 ne correspondent pas du tout
aux mémes performances.

Q4 : grandeur utilisée en France

dans la réglementation
|| s’agit d’une valeur qui s’exprime en m?/h/m? de
paroi froide, sous 4 Pa (cette surface est définie régle-
mentairement, il s’agit grossiérement de la surface de
parois donnant sur I'extérieur ou sur des locaux non
chauffés).
® 4 Pa, c'est trés peu, il y a @ peine du vent.

nso : valeur européenne
* Valeur représentative de I’étanchéité réelle.
* Un débit, mais rapporté au volume du logement.
* Différence de pression entre l'intérieur et 'extérieur
de 50 Pa (vent assez soutenu, environ 30 km/h).

Valeurs actuellement demandées

Q4 Ns5o
BBC-Effinergie 0,6 3*
Maison passive | 0,16% 0,6
* équivalence a titre de comparaison

Pour plus de renseignements sur la RT 2012,
vous pouvez consulter le site du ministére du
Développement durable et de I'Energie’.

3 - www.developpement-durable.gouv.fr



Les performances des constructions

La RT 2012 est une bonne avancée pour rétablir un
peu d’égalité dans la performance des constructions
réalisées. Certains constructeurs de maisons indivi-
duelles ont évoqué une hausse des prix de 20 % suite
a l'application de la RT 2012. Mais pour bon nombre
de professionnels, la hausse n’est pas significative
et comprend principalement les frais des études, des
tests et de 'acquisition d’un systéme de production
a énergie renouvelable. Le reste était déja bien établi
dans les systémes constructifs proposés.

Sur le cas réel du projet de ce chapitre, il y a une
contradiction entre les données (projet ne passant
pas la RT 2012) et la réalité mesurée. On peut alors
s’interroger sur la pertinence des méthodes de calcul.
De plus, la méthode ThBCE utilisée est d’une com-
plexité difficilement compréhensible, ne permettant
pas la vérification de sa conformité par les différents
acteurs.

L’application sur le terrain

On aboutit a des « absurdités » :

¢ la RT 2012 n’est pas adaptée aux projets d’exten-
sions, ce qui freine énormément le marché (ou alors
certains construisent, mais sans respecter cette fa-
meuse RT 2012) ;

¢ il faut un systéme de chauffage régulé, excluant
généralement les poéles a biiches ; cependant, on
constate que bon nombre de constructions d’une sur-
face plus importante ne possédent que ce systéme
de chauffage et ont du confort et un fonctionnement
trés agréable ;

» elle oblige a créer 1/6° de surface vitrée par rapport
a ’ensemble de la construction, sans pousser a une
orientation raisonnée des ouvertures ;

® une protection solaire est imposée pour les parties
nuit, mais pas pour les ouvertures orientées plein sud
ou plein ouest ;

® un systéme a énergie renouvelable est également
obligatoire...

2-La maison a structure mixte (bois et paille/ossature bois)

Espérons que nous ne nous dirigeons pas vers des
réglementations favorisant une approche industriali-
sée, qui bloquerait I'innovation...

Si 'on se contente du seul respect de la RT 2012,
les maisons resteront peu performantes et inconfor-
tables, créant des surconsommations non calculées,
mais bien réelles pour la planéte et le portefeuille
des habitants.

Le bureau thermique est souvent sollicité alors que
la conception est déja réalisée ; le plus logique serait
un travail en amont, afin d’avoir une réflexion globale.
Les usages domestiques ne sont pas pris en compte,
ils peuvent pourtant créer des consommations impor-
tantes. Le confort thermique est encore trop laxiste,
la Tic pouvant monter jusqu’a 32 °C.

Les produits demandés (appareil de chauffage ou sa-
nitaire) ont une certification, sans prendre en compte
les appareils qui ont fait leurs preuves dans le temps,
mais qui n'ont pas forcément d’avis technique.

Il est triste de constater que I’ensemble des construc-
tions réalisées par 'entreprise (plus d’une trentaine
de maisons paille) ne pourraient plus se faire en
I’état. Et pourtant... les personnes qui y habitent et en
ressentent le confort n’en changeraient pour rien au
monde, d’autant plus qu’elles consomment trés peu
en termes de chauffage — entre une et quatre stéres
selon les projets.

Il faut souhaiter qu’un meilleur équilibre soit trouvé
d’un point de vue réglementaire. Aujourd’hui, il
est possible de construire des maisons trés perfor-
mantes, mais hors de prix. L’essentiel est de trouver
des solutions pour développer les constructions des
primo-accédants et petits budgets qui se dirigent de
plus en plus vers I'achat de maisons déja construites
ou pratiguement en ruines. Or, ces maisons n’étant
pas soumises a la réglementation thermique, ils
achétent des épaves thermiques, sans avoir les
moyens d’améliorer cet état de fait et sans y étre
obligés non plus... Est-ce vraiment aller dans le bon
sens, pour le bien commun ?
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l'étanchéité

r Y

Le mot « isoler » vient du terme latin insula, au sens
de séparer.

L’efficacité de nos matériaux isolants est due au fait
gu’ils emprisonnent une quantité importante d’air,
sans convection possible (& I'échelle microscopique).
L’efficacité d’'un mur vient du fait que cet isolant est
dans une atmosphére immobile, donc parfaitement
étanche au vent et a l'air. Un petit exemple : en hiver,
vous mettez un pull en laine pour avoir bien chaud ;
par contre, si le vent commence a souffler, le pull ne
vous maintient plus a la bonne température et vous
enfilez votre coupe-vent !

Isolation a I'air et confort thermique

Il faut éviter tout flux parasite dans l'isolant :

® le vent qui pénétre dans le mur abaisse les perfor-
mances de l'isolant ;

® 'air chaud et humide qui rentre dans l'isolant gé-
nére des fuites, de ’humidité, etc. ;

 'air chaud extérieur de la saison estivale...

Un cas concret : selon une étude de l'Institut de
Stuttgart, pour une fente d’un millimétre sur un métre
carré d’étanchéité a I'air, le R de l'isolant est détérioré
de 4,8 (si R = 3,53 alors R réel = 0,73). Une maison
de 80 m? Shab avec fuite consomme autant qu’une
maison de 400 m* Shab étanche & I’air.

Les désordres liés a "humidité

En dehors de l'impact sur le confort thermique de
I’habitat, il y a d’autres raisons de s’intéresser a I'étan-

I"air

chéité a lair. Dans le batiment, les désordres liés a
humidité sont importants en nombre et en coit.

Les effets sur les matériaux
Les principaux effets de I’humidité sur les matériaux
sont :
* dégradation du matériau ;
* modification des propriétés thermiques ;
* modification des propriétés mécaniques ;
e modification chimique ;
¢ développement de moisissures allergénes.

La production d’humidité dans la maison
L’humidité intérieure varie avec le type d’activité et
d’occupation du local. Elle dépend :

* du nombre d’occupants ;

® de leur activité physique ;

® du renouvellement d’air ;

¢ des déperditions thermiques ;

® des ouvertures...

En revanche, pour une habitation, on peut faire une ap-
proximation de la production de vapeur d’eau dans un
logement habité par quatre personnes : en comptabili-
sant les activités journaliéres (repos, activité physique,
lessive, toilettes, cuisine), on arrive a une fourchette de
10 a 25 kg d’apport d’humidité dans la maison, par jour
et pour quatre personnes (selon le guide technique du
CSTB, Transferts d’humidité & travers les parois).

Il est donc impératif de protéger I'isolant de notre mai-
son de cette charge importante d’humidité, car les dé-
géts, a long terme, deviennent de véritables sinistres.



Une maison perspirante

Il faut également noter que les exigences concernant
I’habitat ont largement évolué : 'optique générale est
d’avoir bien chaud et, surtout, de moins consommer
d’énergie pour se chauffer. Pourtant, certains maitres
d’ouvrage ne veulent pas d’une maison étanche a
I’air, car ils pensent que cela signifie ne pas respirer !
C’est une mauvaise compréhension des différents
termes et enjeux.

La maison ne respire pas (la comparaison avec la
respiration serait plus en lien avec la ventilation) mais
elle est perspirante. Par analogie, la peau est perspi-
rante (elle permet un échange gazeux entre le corps et
environnement), mais elle est étanche a lair.

Il ne serait pas acceptable qu’il y ait un jour entre la
menuiserie et la magonnerie. Pourtant, on l'accepte
indirectement puisque dans les maisons, les fuites
d’air correspondent a une fenétre ouverte en perma-
nence. En réalité, les habitats doivent &tre étanches a
Iair. Par contre, on fait le choix gu’ils soient plus ou
moins ouverts a la vapeur d’eau.

La vapeur d’eau traverse ou non la paroi, par diffu-
sion, en fonction du passage qu’on lui laisse, c’est-a-
dire en fonction des matériaux que l'on utilise :

e matériaux totalement hermétiques aux échanges
de vapeur d’eau, qui n’offrent pas de passage a la
vapeur d’eau : aluminium, verre, feuille de métal ;

* matériaux ouverts a la vapeur d’eau : frein-vapeur,
enduit chaux, enduit terre, enduit platre, panneaux
de bois...

Ce que dit le DTU
En France, le DTU 31.2 (actuel) impose la mise en ceuvre
d’un pare-vapeur de facon systématique :
« lls doivent avoir une perméance < 0,005g/m*h.mmHg.
On utilise :
e les films polyéthyléne conforme d’épaisseur
€2100 Um ;
® les films polypropyléne conforme d’épaisseur
€ =100 um ;

3-Une maison paille et son étanchéité a lair

® ou tout autre matériau de qualité équivalente. »

Le document technique unifié indique de mettre en
place une membrane avec un Sd = 18 m. Ceciimplique
de prendre de grandes précautions pour que la paroi
soit durable, lors de la réalisation.

Ce que disent le bon sens et [’expérience

Partant du principe que I'imprévu peut créer des
passages dans un mur (défaut de mise en ceuvre, alté-
ration dans le temps, matériaux plus diffus, humidité
des matériaux de construction...), il est nécessaire
de:

® ne pas piéger ’humidité dans le mur ;

® avoir une réflexion globale de la paroi en fonction
des matériaux utilisés, de I'extérieur vers lintérieur.

En conclusion, une paroi perspirante est une paroi
qui permet a la vapeur d’eau de traverser ces diffé-
rentes couches. (Pour rappel : molécule de vapeur
d’eau > molécule d’air < molécule d’eau.)

Maison perspirante et ventilation

Bénéficier de murs perspirants ne signifie pas qu’on
peut se passer de ventilation. La ventilation permet
de chasser ’humidité en excés. Les murs perspirants
ne gérent que 5 a 10 % de ’humidité d’une maison, ils
sont surtout congus pour éviter de piéger ’humidité.
Comment se fait-il que dans nos maisons, notamment
en paille, Iair soit plutdt sec ?

e L'utilisation de nombreux matériaux hygrosco-
piques, qui stockent 'humidité en excés (éponge a
humidité), comme la terre, le bois... permet d’assé-
cher l"air.

e L'utilisation d’un chauffage au bois asséche égale-
ment ['atmosphére.

Calcul de la diffusion de la vapeur d’eau
Les Régles professionnelles de la construction paille
abordent évidemment le sujet de la diffusion de la
vapeur d’eau. Des tableaux existent également pour
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Procédure de controle
de qualité pour la mise
en ceuvre de la paille
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Le RFCP (Réseau francais de la construction paille) a
établi, dans le cadre de la rédaction des régles pro-
fessionnelles, des fiches d’autocontrdle permettant
de bien vérifier et contrdler les différentes étapes de
mise en ceuvre de la paille. Ces fiches d’autocontrdle
sont uniques en leur genre dans le domaine du bati-
ment. D’autres secteurs d’activité connaissent bien
ces types de procédures (on peut facilement faire le
lien avec les check-lists en aéronautique) et ces fiches
nous offrent ici un réel processus de qualité.

Il faut considérer ce document comme un outil per-
mettant 4 toute personne (aussi compétente soit-
elle) de prendre du recul sur le travail en cours de
réalisation. Ce recul est d’ailleurs nécessaire a toutes
les étapes de réalisation : conception architecturale,
validation des plans techniques au bureau d’étude,
mise en ceuvre sur chantier...

Ces fiches accompagnent les entreprises réalisant
leur premiére construction paille en focalisant les
points clés et en faisant les ponts nécessaires avec
les régles pros. Pour les maitres d’ceuvre ou prescrip-
teurs, avoir un document physique permet de faire le
point avec les entreprises intervenantes sur 'ouvrage
en cours de réalisation. Et pour les autoconstructeurs
qui se disent « tranquille, je ne suis pas concerné »,
détrompez-vous ! Ce document va vous permettre
de prendre le temps de bien contrdler chaque point
(faites-vous accompagner par le professionnel vous

encadrant sur la construction paille) ; vous &tes ainsi
assuré de bien faire.

L’erreur de tout bon pilote, de tout bon professionnel
est de croire qu’il maitrise tout parfaitement ; il n’y a
aucune honte et aucun mangque de confiance a vérifier
le travail réalisé par un stagiaire, par sa famille ou son
collégue ; bien au contraire, c’est avancer ensemble
sur un but commun.

Lors d’une revente, vous pourrez justifier et prouver
que votre maison a été réalisée dans les régles de
I'art, argument d’autant plus convaincant qu’on y
joint les factures d’énergie de la maison. Et puis, en
cas de sinistres ultérieurs (dégats des eaux, inonda-
tion...), cela permettra de montrer a votre assureur et/
ou expert le travail réalisé et les points singuliers de
la construction.

J’ai renseigné cette fiche d’autocontrdle pour le chan-
tier du Crer (Centre régional des énergies renouve-
lables) situé prés de Niort (79 — Deux-Sévres). Cette
association a choisi de réaliser un batiment public a
énergie positive, le mur nord étant isolé en paille. Le
montage du mur paille s’est réalisé dans le cadre d’un
chantier de formation.

Vous allez donc pouvoir visualiser un exemple concret
dans les pages qui suivent. Ces fiches sont téléchar-
geables sur le site du RFCP : www.compaillons.eu. On
peut lire a la page 131 des RFCP, Régles profession-
nelles de construction en paille — Régles CP 2012,
éditions Le Moniteur, 2011 :



4-Une maison compacte et bioclimatique

Circuit de diffusion de la fiche d’autocontréle : ce Documents de référence :

document doit &tre intégralement renseigné et signé Régles professionnelles de construction en paille.
par I’entité qui assure la mise en ceuvre de la paille et Contrdle qualité des bottes de paille pour lisolation
qui en réalise I'archivage et la diffusion. L’entité doit : des batiments.

En conserver 'original.
En fournir une copie au maitre d’ouvrage.
En fournir une copie au RFCP sous forme numérique

(fichier PDF).

Annexe A1 dBorde.rltlaau de clontrf)le qua_lité de bottes

e paille pour la construction
Cahier des charges pour Uutilisation des bottes FOURNISSEUR CLIENT
de paille dans la construction
Ce document est susceptible d’évoluer ; il est dispo- Belegou Gaél Fruchard Eddy — SARL Bois
nible en téléchargement sur le site du RFCP : www. et Paille
compaillons.eu.
Pour les renseignements complets pour le remplis- Siret 528 019 201 00011
sage des fiches d’autocontrdle, se référer aux Régles
professionnelles de construction en paille, aux édi- | Veluché Adresse .
R i I 17 route de Vautebis 79420
tions Le Moniteur. Possibilité de commande sur le N° Pacage Vausseroux
site du RFCP.
Botte de I’année 2011, fin

Bordereau de contrdle qualité des bottes de chantier de la maison | Remarques

de paille pour la construction paille
Noter les mesures de masse volumique et d’humi- Date et signature Date et signature
dité présentées dans le bordereau (tableau A1.6).
Contrdler au minimum dix bottes du lot toutes les Adresse du chantier :\Espace économique Atlansévre ZA de
vingt bottes. Des tables de calcul simplifiées sont Baussals 79260 La Créche

disponibles (voir tableaux).
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HR BOTTEN® | KG | HR

Annexe A2

BOTTE N° KG* HR? BOTTE N°
1 118 13

2 114 13

3 9% 13

4 114 14

5 107 13

6 114 14

7 101 15

8 107 14
9 105 16
10 104 14,8
11 100 13,5
12 90 11,8

A partir de la page 125 des Régles professionnelles de
construction en paille, on trouve les tables simplifiées
de calcul de la masse volumique de bottes de paille.
« A l'aide de I'une des tables, il faut :

e repérer la taille, le poids et la teneur en eau d’une
botte de paille ;

® puis, relever la masse volumique de la paille a I'in-
tersection entre longueur et poids. »

Sur le chantier, un peson nous permet de contrdler
le poids des bottes et un humidimétre leur taux en
humidité.

Procédure de contrdle de la qualité
de mise en ceuvre de la paille

Important

Cette procédure est téléchargeable sur le site du RFCP:
www.compaillons.eu.

A2.1 Circuit de diffusion de la fiche
d’'autocontréle

Ce document doit &tre intégralement renseigné et
signé par 'entité qui assure la mise en ceuvre de
la paille et qui en réalise I'archivage et la diffusion.
L’entité doit :

¢ conserver |'original ;

e fournir une copie au maitre d’ouvrage ;

e fournir une copie au RFCP.

A2.2 Documents de référence

Régles professionnelles de construction en paille.
Contrdle qualité des bottes de paille pour l'isolation
des batiments.
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La chronologie et les différentes étapes

Chronologie des travaux

Conception projet et acceptation PC : janvier 2010 a juin 2012
- 29 mois

Gros ceuvre (fondations, magonnerie, charpente...) : juillet 2012
a novembre 2012 - 5 mois

Second ceuvre et finitions : décembre 2012 a novembre 2013
—12 mois

L’étude thermique

Avant toute chose, il convient de spécifier que cette
maison a été réalisée avant I'application de la RT2012
et donc avant les obligations afférentes a cette nou-
velle réglementation.

La maison telle qu’elle a été congue doit consom-
mer 6,4 kWhep/(m?.an), ce qui correspond a de trés
faibles besoins. La maison n’est toutefois pas certi-
fiée passive, d’une part pour des raisons de coiit du
label en lui-méme et d’autre part par manque d’un
chauffe-eau solaire (il est prévu d’en rajouter un,
quand les finances le permettront).

L’étude thermique prévoyait également un n5o = 0,6
(ce qui correspond aux normes passives) ; deux tests
ont été réalisés par les stagiaires du centre de forma-

tion de Néopolis, donnant un résultat de o,27. Une
fois les travaux complétement achevés, un test final
sera effectué afin de se rendre compte de la perfor-
mance du travail réalisé.

Les caractéristiques
La maison a une surface habitable d’environ 110 m?,
avec un étage et un vide sur séjour.
Alors que I'étude thermique ne |'estime pas néces-
saire, I'emplacement d’un poéle a tout de méme été
défini, au cas ol.
Un grand garage de 27 m? est également prévu, afin
de servir d’atelier et de stockage, pour les nombreux
éléments qui n’ont pas besoin d’étre conservés dans
'espace chauffé.
De maniére globale, il est important de réfléchir a ce
que I’on peut « délocaliser » dans sa maison (objets,
outils, fonctions... qui n’ont pas besoin de se trouver
dans le volume chauffé). Un garage hors d’eau, hors
vent et éventuellement hors gel est moins colteux
au métre carré. Dans cette méme démarche, on peut
également apprendre a rechercher et favoriser les
réseaux de partage ou d’échanges, mutualisant les
outils et/ou les équipements ménagers.

A noter

Un ballon d’eau chaude dans l'espace chauffé entraine un
risque de surchauffe du local technique ; il peut étre bon, a
ce niveau de performance thermigue (passive), de le passer
dans une zone tampon (garage, atelier). Attention cependant
aux problémes d’étanchéité a l'air des traversées des
réseaux.
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Ensuite, on va définir la circulation entre ces diffé-
rentes piéces, mais également en fonction de 'envi-
ronnement extérieur : je place la chambre a I'est pour
le soleil levant, ou alors, je suis un léve-tard du fait
de mon activité professionnelle ; je place donc plutdt
la chambre a l'ouest pour ne pas avoir le soleil du
matin. Le cellier/local technique est proche de la
cuisine et de la salle de bains, la salle de bains est
ouverte sur la chambre, la cuisine et le séjour sont
une seule et méme grande piéce, les WC sont séparés
de la salle de bains par une cloison légére... Il n'y a
aucune régle ; il s’agit de votre facon de penser et
de vivre votre maison. Le terrain peut influencer vos
choix : 'accés du terrain le plus direct et pratique est
au nord-est, le cellier va donc glisser dans cette direc-
tion ; la vue donne sur un vallon, nous souhaitons y
orienter la vue du séjour...

Une fois que I'on circule bien dans sa maison, il faut
aussi penser a la circulation du dedans vers le dehors.
La maison s’inscrit la encore dans des mouvements.
Il faut donc &tre attentif a I'emplacement du potager,
des arbres fruitiers, de la mare, du fil a linge, de
I'espace de jeu, de 'espace pour le hamac...

L’espace nécessaire a chaque piéce
Puis, on va définir 'espace nécessaire a chaque piéce.
Ici, on ne parle pas en termes de surface (car 12 m?,
cela peut &tre 3 x 4 m ou 2 x 6 m), mais en termes de
longueur et de largeur, en fonction de 'aménagement
intérieur souhaité (selon la technique des bouts de
papiers, exposée plus loin).

Optimiser les volumes

On tente alors d’optimiser les volumes pour éviter
un nombre d’angles trop important (complexes et
coliteux a réaliser) ; au besoin, on réduit les surfaces.
Sur cette base, le charpentier travaille avec le porteur
de projet, en lui indiquant les cloisons porteuses,
leur épaisseur, les emplacements des poteaux pour
voir s’il faut décaler une menuiserie ou une cloison...

La conception et 'aménagement seront ainsi direc-
tement en lien avec la structure bois, que I'on essaie
également de simplifier le plus possible. Cette sim-
plification permet de limiter les colits des différents
postes du gros ceuvre. Notre métier de charpentier
nous donne les capacités techniques de résoudre
tous les problémes liés a la structure (calcul de por-
tées immenses sans poteaux d'appui par exemple),
mais ces solutions ne sont pas souvent viables
économiquement pour les personnes que nous
rencontrons.

Les leviers existant pour réduire les colts de construc-
tion sont les suivants.

Diminuer la surface construite
En effet, plus le projet sera petit, plus I'enveloppe
budgétaire sera faible (m&me si une augmentation
des surfaces réduit les coiits au métre carré).
Prenons un exemple standard : une maison de 300 m?
habitables & 1 500 €/m? revient & 450 0oo € ; une
maison de 110 m? habitables a 2 ooo €/m? revient
a 220 000 £... Le budget nécessaire est donc moins
important.
Il est impératif pour le porteur du projet de réfléchir a
ses hesoins, réels et indispensables, et au projet évo-
lutif (les éventuelles extensions a réaliser demain).

Favoriser la qualité et non la quantité
Ce critére peut rejoindre le précédent point, mais y
ajoute la dimension sociale, environnementale et la
performance des moyens humains et technigues mis
en ceuvre.

Le faire soi-méme
Cest une solution qui permet d’économiser sur les
colts. Il faut &tre attentif a l'investissement généré
par ce choix et au bon déroulement du chantier,
entre les actions des autoconstructeurs et celles des
professionnels pouvant intervenir. C’est aux porteurs
de projet de faire les choix les plus justes, qui soient
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Les porteurs du projet, Katia et Fabien, sont arrivés
pleins d’énergie et d’entrain, sachant précisément ce
qu’ils voulaient : « construire en bottes de paille »...
Voila qu’a 10 km de leur lieu de vie, une entreprise est
la pour répondre a leur besoin. On pouvait difficilement
faire plus local !

Il s’agit de la premiére dalle bois pour maison en paille
réalisée par I'entrepreneur, et ¢’était 'occasion d’étu-
dier la question des reprises de charges désaxées de
la charpente. Le terrain s’y prétait bien du fait d’'un
dénivelé important. Et pourtant, on ne soupgonne
pas que la maison soit sur pilotis quand on la voit de
entrée du terrain !

Le traitement de la facade ouest est encore un point
particulier, décidé a la suite de I'apparition de fissures
sur 'enduit extérieur. A refaire, un bardage, au mini-
mum sur la partie pignon, serait conseillé, comme le
préconisent dorénavant les Régles professionnelles
de construction en paille. Une intervention d’un pro-
fessionnel pour les enduits est recommandée dans ce
cas, afin de reprendre le travail non achevé.

Autre élément caractéristique de ce projet : le terrain
choisi est trés grand, et un hectare pour une famille
peut paraitre incohérent dans un projet de construction
qui se dit écologique, d’autant plus pour construire
une unique maison individuelle. Le bon sens nous
porterait plutdt vers le développement d’habitats grou-
pés, en zone déja urbanisée... Mais, malgré ces idéaux,
nous sommes nombreux & vouloir notre maison, dans
un petit coin de campagne un peu isolé, avec un cadre
environnemental sain ! Cependant, mettre en ceuvre un

tel projet dans une dimension humaine et écologique
respectueuse reste possible.

Concernant ce projet spécifique, Fimplantation de la
maison permet d’envisager la construction d’autres
habitats a « 'arriére » du terrain, pour d’autres familles
qui seraient intéressées. Autrement, si la démarche de
cette famille évolue vers une volonté d’autosuffisance
alimentaire, cet hectare lui donne un espace suffisant.
Comme le dit Pierre Rabhi’, réfléchissant a l'idée « un
hectare, une famille, un habitat... », « il faudra réap-
prendre & vivre avec un potager, un verger, un clapier,
un poulailler, une ruche et des petits ruminants ». Et
dans ce cas, un hectare pour une famille de quatre
personnes est la surface idéale et suffisante.

Il est important de savoir faire des choix lorsqu’on
commence un tel projet. L’autoconstruction demande
souvent d’aller puiser au plus profond de ses res-
sources. Il est donc essentiel de bien définir les degrés
et possibilités d’investissement : soit on fait le choix
de prendre son temps afin de se consacrer a d’autres
activités (et on s’organise en conséquence), soit on se
consacre entiérement a son projet de construction. Par
exemple ici, le déroulement de la construction a suivi
le cheminement de la propriétaire, trés investie dans
de nombreuses associations. Or, I'étalement dans le
temps de la mise en ceuvre de la paille a eu un impact
sur 'ensemble de la construction : il est plus facile de
conserver le savoir-faire, la technicité et le matériel (de

1- Pierre Rabhi (né en 1938 a Kenadsa, en Algérie) est un agriculteur biologiste, roman-
cier et poéte francais, d'origine algérienne, inventeur du concept « oasis en fous lieux ».
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Le terrain et les plans

Ce projet de maison paille mirit depuis longtemps et,
dés septembre 2008, le terrain propice est trouvé. En
avril 2009, les 11 870 m* sont achetés et deux petites
maisons installées... pour nos amies les abeilles ! Les
plans se réalisent, les devis s’accumulent et, courant
juillet 2009, le permis de construire est accordé !

Cahier des charges et prévisionnel financier
Voici une partie du cahier des charges présenté par le
couple, début 2010, aprés un travail de conception et
de réflexion mené avec différents professionnels. Ils
ont répondu aux questions suivantes : quels sont nos
besoins ? Quels sont nos moyens financiers ? Quels
sont nos moyens humains ? Quelles sont nos dispo-
nibilités et nos compétences techniques ? Comment
souhaitons-nous vivre dans notre habitat ?... Un tra-
vail qui permet de se projeter dans la future maison.

Financement
Nous avons contracté un crédit sur vingt ans et avons
un budget total de 134 000 € pour le terrain et la
construction.

Détails du financement

Liquidités 134 000 €

Apport 40 000 €

Préts 94 000 €

n Dont prét a 5,15 % sur 20 ans 58 300 €

n Dont prét a taux o % sur g ans 35 700 €
Utilisation des fonds

Achat du terrain 50 000 €

Frais de notaire 4 000 €

Construction 80 000 €

Mensualités 630 €

Pré-budget estimatif

Actuellement, nous ne disposons que de quelques
informations et ordres de prix et n’avons retenu que
les fourchettes hautes pour faire le tableau ci-aprés.

Viabilisation Entre 5 ooo et 8 ooo €
Etude de sol 1973 €

Terrassement 6 000 €

Cuve de 10 ooo L + installation 5 000 €

Charpente 40 000 €

Paille 2 000 €

Total 65 000 €

Nous allons demander prochainement des devis pour
les huisseries, la plomberie et 'électricité, ainsi que
les é&conomies d’eau.

Descriptif du projet

Nous disposons d’un terrain de plus d’un hectare et
souhaitons construire une maison individuelle saine
et passive. Dans ce but, et pour des raisons écono-
miques, nous construirons nous-mémes, en partie,
notre maison. Elle sera en paille avec une ossature en
bois. Nous userons de matériaux écologiques autant
gue nous le pourrons. Le budget définira les maté-
riaux d’isolation. Dans la méme optique, nous souhai-
tons assainir nos eaux grises par une phyto-épuration
et nous doter de toilettes séches. Un potager est
envisagé ainsi que des arbres fruitiers dans le terrain.
S’il nous est impossible de concevoir la charpente,
nous éléverons les murs de paille et les enduirons de
terre et de chaux. De méme, nous réaliserons les cloi-
sons et les aménagements intérieurs. Nous demande-
rons l'aide d’un professionnel pour I'électricité et, au
besoin, pour la plomberie.

Disponibilités
Nous ne savons pas encore comment Fabien tra-
vaillera. Par contre, je serai disponible durant les
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L’escalier droit en bois

Nous avons congu I'escalier comme un grand espace
de stockage et une limite entre cellier et cuisine. Le
but est de I’habiller de portes des deux c6tés et de le
« remplir ». Coté cellier, on y placera des conserves
et des légumes, les produits d’entretien et balais...
Coté cuisine, il servira a ranger le frigo, une marmite
norvégienne, la vaisselle et les aliments.

Les marches plus basses pourront &tre pourvues de
charniéres piano et servir de petits coffres. En haut,
il débouchera sur la mezzanine. Son garde-corps
pourra étre habillé d’une petite cédéthéque.

La cuisine (3,80 x 3,35 = 12,5 m?)

Cest un espace de vie ouvert sur le reste de la mai-
son. Elle communique avec le cellier, sous |'escalier,
et avec |'extérieur, car c’est par la cuisine que nous
entrerons, au sud-est. Au sol, tomettes (si possible)
ou carrelage (& défaut). Des ampoules LED au pla-
fond, au-dessus des plans de travail, et une fenétre a
I'est pour le soleil du matin.

Un triangle de circulation sera respecté entre le frigo,
I'évier et la cuisiniére. Nous prévoyons de mettre ['évier
a angle droit de l'escalier, dans I'axe des conduites
d’eau, dans le but de minimiser le nombre de tuyaux :
ainsi, une seule conduite desservira directement,
depuis le chauffe-eau, le lave-linge dans le cellier puis
I'évier et le lave-vaisselle, sous le plan de travail.

Le frigo sera sous I’escalier, juste a coté de la porte
du cellier. L’'espace cuisson lui fera face, sur un vaste
plan de travail donnant sur la porte d’entrée. Nous lui
prévoyons une largeur de go c¢cm, qui accueillera d’un
c6té des placards bas de cuisine, de I"autre un meuble
étroit de 30 cm pour ranger les chaussures et sacs.

Le salon (5,55 x 3,85 = 20 m?)

Le salon et la salle a manger seront carrelés ou en
parquet et regarderont vers le sud. Les murs des cloi-
sons intérieures seront en torchis ou en bois. Nous
essaierons de garder I'aspect brut de la paille.

Une grande table avec un banc-coffre seront placés
sous la fenétre de la fagade sud et nous installerons
un coin repos vers le poéle qui sera posé contre la
cloison ouest.

Le cellier et le local technique (4 x 3 =12 m?)

Espace pluriel qui abritera la buanderie, le local tech-
nique, I'arriére-cuisine... En résumé : ce qui est sale,
salit, est dangereux ou ne doit pas é&tre vu. Au sol, du
carrelage.

Quatre espaces seront délimités :

® sous l'escalier, les conserves et légumes, les balais
et produits ;

* en face, sur le mur nord, un espace technique fermé
par des portes coulissantes avec le chauffe-eau, les
compteurs électriques, les batteries des panneaux pho-
tovoltaiques (quand nous pourrons nous les offrir) ;

¢ contre le mur de la salle de bains : un évier et le
lave-linge ;

® sur le mur est : une porte de service et un placard
a outils.

Toutes les piéces sont ainsi énumérées et décrites
(les chambres, les sanitaires, la mezzanine). Et le
cahier des charges de Katia et Fabien se termine par
ce dernier paragraphe :

Enfin, voici une liste non exhaustive de nos désirs les
plus fous. Seront-ils réalisables et réalisés ?

* Une unique chaine hi-fi, dont les baffles seraient
répartis dans la maison.

* Un coffre a linge, a ’étage et dans la salle de bains,
qui aboutirait directement dans le cellier.

e Un retour sur le plan de travail du bureau, coulis-
sant sur roulettes pour s’étaler a I’envi.

¢ Un projecteur au plafond de la mezzanine, pour des
soirées ciné.

Il sera intéressant, a la fin du projet, de revenir sur ce
cahier des charges, afin de voir ce qui a été réalisé,
ce qui a changé...
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Temps effectif des travaux réalisés
par des professionnels

ACTION MIN/M?

Pose volige non apparente 15
Pose volige apparente 7 20
Pose couverture tuile canal 5o sur liteaux - 65
Faitage scellé avec tuile demi-ronde | 50
Faitage a sec 40
Pose 0SB sur dalle bois 15
Isolation de dalle en ouate de cellulose pulsée a

55 kg/m?, en 30 cm 18
Ossature bois intérieure pour cloison 45/120 30
Pose film pare-pluie 10
Pose contre-liteaux 3

Le paillé

Les porteurs du projet pensaient pouvoir commencer
les travaux a 'automne, afin d’enchainer rapidement
avec le levage de la charpente et de mettre en place
les murs paille en avril 2010. Des contretemps ont
décalé le projet de quelques mois (conditions météo-
rologiques déplorables) ; en attendant le début des
travaux de terrassement, le temps est pourtant bien
occupé.

Les bottes de paille nécessaires au chantier ont été
récupérées a une centaine de kilométres, en Touraine,
sur un chantier de maison paille achevé. Il a fallu gérer

6-Une maison sur pilotis et dalle bois

la logistique du transport et récupérer un nombre
considérable de palettes, afin d’édifier le paillé. En
novembre 2009, la paille arrive a Ménigoute. La base
du paillé est constituée de deux couches de palettes
superposées. Les palettes sont bien séches et trois
coupelles de raticide y sont déposées. Les bottes y
sont ensuite empilées en quinconce et de maniére
réguliére, afin de créer une forme géométrique stable
et droite. Le haut du paillé est terminé en forme
de pyramide ; I’ensemble est consciencieusement
recouvert d’une grande béche agricole. La bache est
solidement arrimée au sol et aux palettes.
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La tuile est constituée du courant (formant gouttiére
ol 'eau s’écoule) et du chapeau (venant recouvrir
'ensemble). Ces tuiles étaient posées sur de la volige
et, dans cette région, sur du lattis de chataignier
fendu.

Le type de pose (avec ergot sur volige)
Le probléme majeur de ce type de couverture est sa
tenue mécanique ; au fil du temps, les tuiles arrivent
a glisser, créant ainsi des fuites. Autrefois, 'entretien
était plus régulier : on procédait de maniére générale
a un remaniement de toiture tous les neuf ans. De
plus, méme en cas de fuite, ’'eau tombait directement
dans le grenier, sans endommager l’isolation ni la
finition.
A notre époque, ol nous isolons sous rampant, cette
solution n’est plus viable : impossible de voir les
fuites si les tuiles glissent. C’est pour cela que les pro-
fessionnels incitent & poser des courants sans ergot.
Ces courants sont a poser sur liteau (et non sur volige)
pour éviter tout glissement. Il existe des courants a
fond plat, ainsi que des courants ronds avec ergot.
Le couple a souhaité poser des tuiles avec ergot sur
volige. L’équipe de charpentiers a préalablement
posé un pare-pluie en fibre de bois et des contre-
liteaux, afin d’aménager la ventilation de toiture et
permettre (en cas de fuites éventuelles ou de dépot
de neige poudreuse poussée par le vent) I’écoule-
ment de I'eau en bas de pente.

Caractéristiques de la pose de tuiles avec ergot sur
volige

* Des voliges ont été posées. Dans ce cas de figure, |la
consommation de bois est plus importante et le temps
de mise en ceuvre plus long gu’avec des liteaux.

¢ La pose des tuiles sur volige est aussi plus longue
que la pose sur liteau. Quand on pose les liteaux, on
détermine et régle le pureau une fois pour toutes.
Avec la volige, il faut le réaliser au fur et @ mesure.

* Ce type de pose de couverture demande également
plus de temps dans la mise en ceuvre, car le faitage
et les rives doivent &tre scellés a la chaux. Il s’agit la
d’un travail trés technique et long. Il existe de plus en
plus de faitages et de rives posés a sec et fixés méca-
niguement au moyen de vis et de crochets.

Conseils et techniques a suivre

* Toujours poser un pare-pluie/pare-vent de préfé-
rence rigide (un géotextile est également possible).
Veiller a bien choisir un matériau HPV, c’est-a-dire
hautement perméable a la vapeur d’eau.

* Toujours aménager une lame d’air ventilée, pour la
pérennité du matériau de couverture.

* En outre, plus la lame d’air sera importante, plus la
température sous tuile diminuera (cette température
peut monter a 60 °C en été). Et plus le flux de chaleur
de 'extérieur vers l'intérieur sera faible, meilleur sera
le déphasage.

e Cette lame d’air permet également d’éliminer
les problémes de condensation, tout en asséchant
d’éventuelles infiltrations d’eau qui pourraient causer
des dommages structurels.

On trouve encore des personnes pour dire de ne pas
utiliser de pare-pluie, car il faut que la toiture « res-
pire ». Cest faux : il gére aussi le pare-vent et il évite
de créer de la convection dans les matériaux isolants.
Les anciens diront aussi que le pare-pluie faisait pour-
rir la couverture a I’époque des pare-pluie étanches
en goudron, posés directement sur les voliges et sur
lesquels reposaient directement les tuiles. Les tuiles
étaient alors mal ventilées ; la terre cuite devenait
gélive et se dégradait plus rapidement.

Pose des précadres

Les poses des lisses basses et des précadres
avancent aussi de leur cdté, pendant ce méme mois
de juillet 2o010.

Les précadres assemblés au sol sont lourds et
le couple ne dispose pas d’engin de levage.
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ETUDES DE CAS

Solive sur deux appuis : longueur 4 m, calcul suivant
Eurocode 8 avec le logiciel MD Bat

Etude de cas | Etude de cas
n®1 n°2
Charge d’exploitation 150 kg/m? 150 kg/m?
Charge : parquet sapin sur
solive + panneaux fibre de
bois (type Phaltex) + doubles s R
tasseaux (5 mm en 45/40) 72 kg/m 72 kg/m
+ parquet chéne massif
+ cloison
13,5 kg/ 153 kg/
Isolation phonique sur 9 cm m* pour les | m® pour le
copeaux sable
Largeur 10/ Largeur 10/
Section des solives en cm h hauteur
auteur 20 22,5

Le critére dimensionnant la fléche est 4 99 % pour les deux
cas

Cubage de bois pour 100 m*

en m? 5,00 5,63

Ensuite, on pose des bandes de Phaltex sur les lam-
bourdes, avant la pose du parquet massif ou de I'OSB
(si pose de parquet flottant ou autre). On obtient alors
un complexe phonique intéressant.

Dans le projet présenté ici, le complexe mis en ceuvre
est composé de 1cm de bande de Pavatex, des tasseaux
non fixés au plancher et, par-dessus, d’un parquet
flottant.

Ce type d’isolation acoustique permet de traiter une
toute petite partie des nuisances sonores. La grande et
belle mezzanine ainsi que la cage d’escalier entrainent
le bruit aérien. Ces bruits doivent é&tre traités par les
cloisons; il faut veiller, par exemple, a bien désolidariser
les plinthes du parquet, des cloisons...

Tableau indicatif

PRIX ET POIDS POUR PLANCHER ISOLE ENTRE LES SOLIVES

Quantité/m?

Prix/m? ‘ Poids/m?

STRUCTURE PLANCHER
Panneau phaltex 1 4,63 € 3,30 kg
0SB 18 mm 1 7,22 € 12,24 kg
SOUS-TOTAL 11,86 € | 15,54 kg
PLANCHER (AU CHOIX)
Parquet massif pin 1 18,50 € | 12,60 kg
Parquet chéne 1 43,60 € | 16,10 kg
0SB 18 mm 1 7,22 € 12,24 kg
Marmoleum 1 36,22 € | 8,00kg
SOUS-TOTAL 43,60 € | 16,10 kg

FINITION SOUS SOLIVES (AU CHOIX)

Plaque Fermacell 1 7,69 € 14,38 kg

Lambris 1 11,92 € 8,40 kg

0SB 9 mm 1 4,94 € 6,12 kg
SOUS-TOTAL 11,92 € | 8,40 kg

ISOLANT (AU CHOIX)

Ligge en vrac 0,2 22,10 € 14,00 kg
Chénevotte 0,09 5,94 € 13,50 kg

Quate de cellulose 1 26,05 € | 8,00 kg
SOUS-TOTAL 594 € 13,50 kg

CLOISON SUR SOLIVAGE

Cloison légére 1 40,00 kg
SOUS-TOTAL 40,00 kg
TOTAL 7331 € 93,54 kg

La fin des travaux a été laborieuse : le temps qui
manque, des problémes avec I'électricité et la
plomberie, la fatigue qui s’accumule... mais, en jan-
vier 2012, la maison en paille est habitée. Il reste
encore des travaux (enduits de finition intérieurs et
extérieurs, placards, aménagements de la cuisine et
de la salle de bains).
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et la dalle bois
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Les pilotis sont plus couramment utilisés dans les
zones particuliérement humides, voire inondables.
Toutefois, la construction sur pilotis peut étre trés
intéressante et ce, pour plusieurs raisons :

® surélevée du sol, elle permet d’éviter toute remon-
tée d’humidité et offre une isolation a ’habitation ;
* elle bénéficie d’'une ventilation permanente de la
dalle, éliminant ainsi les problémes dus au radon ;

® ['accés a la dalle et aux canalisations, rendu pos-
sible, facilite les interventions (observation, surveil-
lance et maintenance) ;

* en dégageant la maison du sol, elle apporte une
dimension architecturale et esthétique ;

¢ enfin, elle permet de s’adapter a de nombreux
terrains, notamment ceux qui ont une forte pente
naturelle.

Le choix des pilotis

Les premiéres maisons sur pilotis ont été réalisées
avec des pieux en bois.

Dans ce cas de figure, il faut protéger les pilotis de
humidité. Les trente premiers centimétres sont les
plus sensibles aux variations d’humidité. Deux pos-
sibilités existent : prendre du bois de classe 4, de
type robinier, ou alors traiter le bois utilisé, solution
moins écologique. Dans tous les cas, un systéme de
drainage est a penser afin d’augmenter la durabilité
de I’ensemble.

Les pilotis en béton sont plus couramment utilisés,
car plus faciles a réaliser et plus résistants ; évidem-
ment, l'impact écologique est plus important.

La solution des pieux vissés, type technopieux ou fon-
dapieu est également intéressante ; on peut les com-
parer a de grandes vis, installées dans le sol par une
machine spécialisée. Ces pieux sont enfoncés jusqu’a
atteindre la capacité portante voulue. Ce pieu de
fondation vissé garantit que la construction est batie
sur du solide (rappelons que tout projet demande une
étude de sol et/ou des études spécifiques qui doivent
&tre réalisées par des professionnels compétents
dans le domaine).

La pose

Pour le projet de maison présenté dans ce chapitre,
une semelle de béton ferraillée a été coulée autour
de la maison et une autre correspond a la ligne de
faitage. Onze plots ont ensuite été coulés.

Une question particuliére se posait pour cette dalle
bois, car la structure poteau poutre est désaxée,
c’est-a-dire que les descentes de charges ne sont pas
alignées avec I'extérieur.

Une console déportée pour reprendre la lisse exté-
rieure aurait pu étre réalisée, mais le plus simple et
le plus économique était de faire des plots carrés plus
importants afin de reprendre les lisses extérieures et
la descente de charges.

Suivant I'étude de sol, le macon sur place a souhaité
faire un chainage des pieds de poteaux. Il a donc
réalisé une semelle filante, permettant de raccorder
'ensemble des poteaux béton entre eux (le ferraillage
des plots et de la semelle étant relié).
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Les heures de travail

Il aura fallu « quelques » heures de travail pour passer
du réve d’une maison a une maison de réve !

Chronologie des travaux

Conception projet et acceptation PC : mars 2007

a janvier 2008 - 13 mois

Gros ceuvre (fondations, magonnerie, charpente...) :
février 2008 a mars 2009 - 16 mois

Paille : aoiit a fin octobre 2008 ; mars a mai 2009 — 6 mois
Enduit extérieur : septembre 2009 - 1 mois

Second ceuvre et finitions : mai 2009 a février 2013 - 46 mois

Temps de chantier par poste de travail
Depuis le début des travaux, les temps de mise en
ceuvre de chaque tache sont consciencieusement
consignés. Ce travail de fourmi permet de présenter
une chronologie détaillée du chantier, avec le nombre
global d’heures effectuées pour chaque tache.

Chronologie détaillée du chantier

Temps de chantier par poste de travail
en heures

7-Une maison avec sa toiture isolée en paille

Enduits extérieurs 632 h
Cloisons 252 h
Volige plafond 128 h
Mezzanine 52h

Electricité 284 h
Enduits intérieurs 656 h
Plomberie 132 h
Fosse/égoiit 128 h
Salle d’eau 92 h

Plancher 112 h
Tomettes 328 h
Nettoyage /rangement 216 h
Diverses finitions 76 h

Montage échafaudage 248 h

Terrassement 48 h
Fondations 568 h
Taille charpente 104 h
Levage charpente 56 h
Préparation toiture 168 h
Récolte paille 96 h
Isolation paille toit 288 h
Murs paille 936 h
Fignolage murs paille 424 h
Couverture 360 h
Menuiseries 400 h
Isolation dalle 96 h

La répartition des heures par personne
Le total des heures travaillées sur le chantier est égal
a 6 880 h, pour 109 m? de surface habitable, soit
environ 63 h travaillées/m* habitables.
Le propriétaire, Jef, a travaillé 3 027 heures, soit en
moyenne 12 heures par semaine. Christel a travaillé
900 heures, soit en moyenne 4 heures par semaine.
Le reste des 2 953 heures de travail (soit environ
12 heures par semaine) a été réalisé lors de chantiers
participatifs. Une centaine de personnes sont venues
préter la main a la réalisation de ce projet : des incon-
nus, de la famille ou des amis.
En conclusion, toutes ces heures de travail mélangées
représentent une belle somme d’énergie.

La durée des différents travaux
Les deux premiéres années, les temps de travaux
sont plus compacts ; en effet, le propriétaire est plus
souvent et plus longtemps présent sur le chantier.
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7-Une maison avec sa toiture isolée en paille

Tableau comparatif entre Uisolation en paille et en ouate de cellulose d’une toiture

CRITERES PAILLE LES - | LES + OUATE DE CELLULOSE PULSEE
Epaisseur 35 cm 27 cm
Poids 90 kg/m? x 0,35 m = 31,5 kg/m? 55 kg/m? x 0,27 m = 14,85 kg/m?
Déphasage 14 h 56 10 h 50
Energie grise 1 kWh/m? 6 kWh/m3

[Si 1 botte = 3 €]
6,70 € TTC/m?

[Si ouate pulsée a 55 kg/m?]
17 € TTC/m?

Au sol (ouate transportée par la machine a pulser)

Coiit

Manutention Monter en toiture

Manutention toiture pour la monte des

P . L ion machine a r: environ 1
matériaux : environ 150 € ocation machine & pulser : environ 100 €

Machine liée

Risque d’intempérie Bache de protection intempérie Travail hors d’eau hors d’air

Risques individu Travail en hauteur Travail au sol

Planning pour intervention Avant le couvreur, par beau temps Peu importe, phase hors d’eau hors d'air

Action a mettre en place avant Panneaux support sous chevrons = Freine-vapeur et tasseaux, phase hors d’eau

Structure faitage appuis 4 métres Section Eurocode : 10/31 cm Section Eurocode : 10/29 cm

Eyrolles.

Cubage chevrons (pour 100 m?) 3,9 m?

3m?

Densité 8o kg/m?

55 kg/m?

Mise en ceuvre en autoconstruction

Voici les points essentiels a considérer dans le cadre
d’un chantier bois et paille en autoconstruction :

® La plupart du temps, les autoconstructeurs ne sont
disponibles que durant les vacances d’été et, parfois
seulement pendant 1 mois. La priorité est donc don-
née a la mise en ceuvre des murs et des enduits (et/ou
du bardage), avant les périodes de pluie ou de froid.
* En isolant entre les chevrons et par-dessous, ils
peuvent réaliser cette tiche durant I'hiver, époque
ol le mauvais temps limite le travail a 'extérieur. Le
travail du charpentier en amont va alors jusqu’a la
pose des panneaux pare-pluie ; quand ils quittent le
chantier, la toiture est hors d’eau et le couvreur peut
intervenir immédiatement. Le « chapeau » de la mai-

son est réalisé, permettant le stockage de la paille ou
le travail a I’abri pour le montage des murs.

* Mais, si I'autoconstructeur souhaite réaliser lui-
méme l'isolation de sa toiture en paille, le travail du
charpentier s’arréte a la pose des chevrons, ou a la
pose des panneaux de support de I'isolation. Les au-
toconstructeurs doivent ensuite s’occuper de la mise
en ceuvre de lisolation de toiture, repoussant le tra-
vail du couvreur. Le crédit temps des beaux jours est
consacré a la toiture et non aux murs et aux enduits,
ce qui est souvent un point critique.

Bien sir, ce raisonnement n’est valable que si l'iso-
lation de la toiture est faite en autoconstruction et
non par un professionnel, qui dispose des engins de
levage, du personnel et peut envisager une préfabri-
cation en atelier.
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La genése du projet

8-Une maison a la toiture végétalisée

Du point de vue du charpentier

La rencontre avec les propriétaires s'est faite grace au
dispositif Envie d’Agir (dont j’ai été lauréat en 2007) pour
la région Poitou-Charentes. Ce dispositif permet d’aider
financiérement des initiatives de jeunes souhaitant
développer un projet personnel (création d’une entreprise
innovante, développement d’un projet de coopération...).
Nathalie et David ont eux aussi bénéficié de ce méme
dispositif, leur permettant de partir quelques mois en Chine,
afin de réaliser un carnet de voyage. Leurs écrits relatent
leur expérience d’étrangers dans un pays dont 'écriture et la
langue leur sont incompréhensibles.

Définition du projet

Le projet initial était de construire une maison en mitoyenneté
avec des amis. Mais il n’a pas pu aboutir, faute d’un terrain
répondant aux attentes de tous. Il était cependant intéressant,
car il fallait réfléchir a une construction compacte et
économique qui intégre deux familles, avec des compromis a
trouver entre les deux couples et non plus seulement au niveau
de la cellule familiale. De plus, les contraintes réglementaires
liées a la construction de maisons mitoyennes entrainaient
également des choix stimulants et innovants.

Par la suite, le couple a trouvé un terrain qui lui a convenu ; leur
projet de construction s’est simplifié, pour réduire les cofiits et
faciliter les nombreux travaux a@ mener en autoconstruction.
Avant d’arriver au projet tel qu’il est présenté dans ce livre,
une premiére ébauche avait été proposée avec deux chambres
supplémentaires a I’étage. Cela nécessitait installation d’un
escalier, des raccords de toiture et d’&tanchéité plus complexes
a gérer et, par conséquent, des colits supplémentaires. L'idée a
trés vite été abandonnée.

Une fois les besoins finalisés et la surface habitable déterminée
(80 m), restait a définir le « chapeau » de la construction.

Le choix du type de toiture

Le couple n’était décidé ni sur I’architecture ni sur 'esthétique
du projet. Deux options ont été étudiées financiérement : une
structure pour toiture monopente végétalisée et une toiture
deux pans pour couverture en tuiles.

La toiture deux pans occasionnait un surcoiit de 10 % sur la
structure par rapport a la toiture monopente. Leur budget
est réduit et ils trouvent la toiture végétalisée séduisante, le
choix s’est naturellement porté sur le toit monopente.
L’intérét premier d’une toiture monopente est d’optimiser la
volumétrie du projet. Aussi, les objectifs recherchés ont été
totalement atteints : il s’agit, a ce jour, de la construction la
plus simple que nous ayons réalisé. J’aime particuliérement
le volume créé : il m’inspire dans ma recherche d’habitation a
proposer aux primo-accédants en réponse a une demande de
logement « simple » et performant.

Les avantages structurels sont pluriels :

- il n’y a pas de surface de mur supplémentaire de pignons,
induite par une toiture deux pentes ;

— le monopente est une structure bois peu onéreuse, car
son d'architecture est simple, méme si, dans ce cas, la
toiture végétalisée a apporté quelques contraintes de poids
supplémentaires.

Des imprévus ont retardé le commencement des travaux dans
la saison, le levage de la structure ne se réalisant qu’au mois
d’aoiit. Toutefois, les enduits sont réalisés dans les temps, car
les surfaces de murs sont petites et facilement accessibles.

Présence sur le chantier

Les autoconstructeurs ont mené leur projet de fagon idéale,
consacrant 80 % de leur temps a la construction de leur
maison. Cela permet de limiter la durée du chantier dans
le temps, tout en ménageant de grandes plages horaires
disponibles pour réaliser chaque tiche (c’est moins facile
quand on y consacre uniquement les week-ends et les
vacances).

Le choix d’étre présent quotidiennement permet aussi
d’aborder les différents &léments techniques sur le chantier,
méme si la conception et les réunions en amont permettent
de limiter les prises de décision 4 la dernidre minute. Etre
présents sur le terrain permet aux autoconstructeurs
d’appréhender au mieux les différentes phases de chantier et
de réellement se les approprier.
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Pour des raisons économiques, le couple veut limiter
le plus possible I'intervention des artisans dans leur
projet. Leur souhait est de faire appel a seulement
deux artisans, un macgon et un charpentier, pour
la réalisation des fondations, de la dalle et de la
structure bois. La rencontre avec d’autres couples,
vivant ou ayant vécu cette méme expérience d’auto-
construction, les a incités a choisir de ne pas tout faire
eux-mémes, pour ne pas s'épuiser physiquement
et moralement dés le début des travaux. Bénéficier
d’une garantie décennale a été un argument supplé-
mentaire dans cette décision.

Exemples de temps effectif de travaux réalisés

8-Une maison a la toiture végétalisée

Chronologie des travaux

Conception projet et acceptation PC aolit 2008 a
juin 2009 — 11 mois

Gros ceuvre (fondations, magonnerie, charpente...) : juin 2009
a septembre 2009 - 4 mois

Paille : septembre 2009 — 1 mois

Enduit : octobre 2009 - 1 mois

Second ceuvre et finitions : novembre 2009 a septembre 2010
—11 mois

A noter : du mois d’aoiit 2009 au mois de septembre 2010,
80 % du temps des autoconstructeurs est consacré a la con-
struction de leur maison. Au moment de leur emménagement,
la maison est encore « en travaux ».

Mise en ceuvre gobetis intérieur 2 70 129 33
Mise en ceuvre couche de corps extérieur 7 4 294 129 137
Mise en ceuvre ouate de cellulose 2 21,5 86 20
ACTION NOMBRE DE PERSONNES HEURES CUMULEES
Rabotage 4 faces et taille de la charpente de la casquette par des
professionnels ! 29
Levage de la charpente de la casquette par des professionnels 3 35

Fondations et dalle

A la lecture de nombreux ouvrages, ils ont bien noté
qu’il fallait toujours étre présent sur le chantier lors de
la venue des artisans. Conseil gu’ils suivent a la lettre
a l'occasion des interventions des magons, puis des
charpentiers.

L’étude de sol, conseillée par le magon, préconisait
d’aller chercher une « argile a silex » stable, générant
la création d’un vide sanitaire de 1,50 m. Au final, ils
décident de faire un sous-sol un peu plus haut, soit
de 1,77 m, sous le plancher hourdis, afin de pouvoir
'exploiter comme local de rangement.

Pour tenir les délais et les objectifs, un planning précis
est établi dés le début du chantier : il faut travailler de
belle maniére et a un bon rythme, car lemménagement
est prévu un an plus tard, au mois d’aofit 2010.

Le chantier commence par la construction sur le terrain
de toilettes séches, d’une part, et d’une cabane en
ossature bois, d’autre part. Ces deux réalisations ont
servi de test et d’entrainement, avant de commencer le
travail de longue haleine. Le couple a également suivi,
au préalable, une journée de formation technique a la
construction paille. A cette occasion, ils ont notamment
vu la réalisation d’un précadre pour les menuiseries.
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La fabrication des précadres en épicéa va d’ailleurs
&tre le premier gros chantier qu’ils méneront seuls.
Ils réalisent eux-mémes les plans et ont bien anticipé
cette étape de fabrication dés le mois de juillet, aprés la
maconnerie et avant l'arrivée, début aofit, de la struc-
ture bois. Pour faciliter la mise en ceuvre des précadres,
le charpentier a fourni un plan de vissage et les cotes
nécessaires, initiative qu’il a généralisée par la suite.

La charpente bois

Pendant ce temps, la charpente doit &tre taillée. La
feuille de débit éditée par les charpentiers permet de
se rendre compte de la quantité de bois utilisée pour
une telle structure : 6,34 m® de bois sont nécessaires
pour la réalisation de la charpente douglas en elle-
méme (hors panneau de toiture, précadre, cloisons
et lisses).

PIECES DE FERMES .
CHARPENTE g A iroke | LONGUEUR EN METRES  NOMBREDEPiECEs | 101\ o\ VETRES
Poteau sabliére 0,15 0,15 2,3 3 0,155 25
Poteau sabliére 0,1 0,1 2,3 2 0,046
Croix sabliére 0,1 0,2 4,3 . 4 0,206 4
Panne 0,15 0,15 2,7 5 0,303 75
Panne 0,1 0,1 2,7 3 0,081
Croix panne 0,1 0,1 4,8 . 2 0,096
Poteau faitiére 0,15 0,15 3,1 3 0,209 25
Poteau faitiére 0,1 0,1 3,1 3 0,093
Croix faitiére 0,1 0,1 3,5 4 0,14
Arbalétrier 0,08 0,2 9 3 0,432
Jambe de force 0,08 0,2 2,5 12 0,48
Liens 0,08 0,15 1,6 4 0,078
Total cubage | 2,319 45
PIECES FILANTES
Panne 0,1 0,25 13,5 1 0,337 5
Faitiére 0,1 0,25 13,5 1 0,337 5
Sabliére 0,1 0,25 13,5 1 0,337 5
- - Total cubage | 1,012 5
CHEVRONS
Chevron 0,045 0,22 10,6 25 2,623 5
- - Total cubage 2,623 5
ENTRETOISES
Entretoise 0,045 0,22 13 [ 3 0,386 1
Total cubage | 0,386 1
Total global | 6,341 55
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Par contre, pour une structure professionnelle qui a
besoin de quantités de matiére premiére plus impor-
tantes pour du stockage et qui doit faire preuve de
réactivité dans 'approvisionnement, le prix de la
botte peut augmenter de facon significative.

Nous allons étudier, grace au tableau suivant, le colit
d’une botte de paille selon différents critéres (manu-
tention, stockage, transport...).

La botte vendue dont nous parlons répond aux cri-
téres suivants :

Coiit d’'une botte de paille

8-Une maison a la toiture végétalisée

e hauteur: 37 cm;

e largeur : 47 cm;

® longueur : 95 cm;

® humidité : 15 % ;

* masse volumique sur base séche : 89 kg/m*;

¢ paille non bio et non revalorisée par I'exploitation ;
e tonnage paille par hectare: 3t;

e nombre de bottes par hectare : 176 U ;

¢ co(it horaire du matériel : 16 €/h ;

e coiit horaire de la fagon : 15 €/h.

DESIGNATION QUANTITE UN PRIX UNITAIRE | MONTANT HT EN EUROS
1~ Paille prise derriére la presse par le client
Botte de paille de 17 kg 1 u 0,37 0,37
Ficelle : 6,5 ml/botte 1 u 0,07 0,07
Andainage : 3 hectares/heure 1 u 0,09 0,09
Pressage : 130 bottes/heure 1 u 0,28 0,28
Sous-total | 0,81
2 - Paille stockée par I’agriculteur
Botte de paille de 17 kg 1 u 0,37 0,37
Ficelle : 6,5 ml/botte 1 u 0,07 0,07
Andainage : 3 hectares/heure 1 u 0,09 0,09
Pressage : 130 bottes/heure 1 u 0,28 0,28
Chargement (du champ sur remorque) : 150 bottes/heure 1 u 0,47 0,47
Livraison a la ferme 1 u 0,14 0,14
Rangement sous le hangar : 140 bottes/heure 1 u 0,62 0,62
Sous-total 2,04
3 — Paille stockée en hiver par I'agriculteur puis livrée chez le client
Botte de paille de 17 kg 1 u
Ficelle : 6,5 ml/botte 1 u 0,07 0,07
Andainage : 3 hectares/heure 1 u 0,09 0,09
Pressage : 130 bottes/heure 1 u 0,28 0,28
Chargement (du champ sur remorque) : 150 bottes/heure 1 u 0,47 0,47
Livraison a la ferme 1 u 0,14 0,14
Rangement sous le hangar : 140 bottes/heure 1 u 0,62 0,62
Reprise pour chargement sur remorque : 8o bottes/heure 1 u 0,65 0,65
Livraison chez le client (env. 30 km) : 2 h (une remorque peut
contenir 200 bottes de paille) ! u 025 0.25
Sous-total | 2,57
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On constate que le colit d’'une botte de paille est
principalement défini par le nombre de manutentions
(stockage...) et par le prix du transport. Le bon sens
veut donc une fois de plus que nous cherchions la
matiére premiére au plus prés de chez nous !

Montage des murs en paille
Un des atouts de la paille est la convivialité que
génére sa mise en ceuvre.
Les propriétaires souhaitaient réellement créer du lien
familial gréce a leur projet de vie. La paille demande
peu de technicité, mais de la main-d’ceuvre motivée...
Les parents sont venus préter main-forte et ce, tout au
long du chantier. Pour un tel projet, le soutien familial
et amical est souvent un gage de réussite.
Ils ont aussi passé des annonces pour ['organisation
de leurs différents chantiers participatifs. Annonces
diffusées dans les Biocoop locales, sur leur blog, « la
Maison écologique » et au sein de leur réseau de
connaissances personnel. Ainsi, ils ont vu leur chan-
tier s’ouvrir a l'international : Ukrainiens, Polonais...
en plus des proches, des copains de copains... Au
final, beaucoup d’inconnus ont participé aux diffé-
rentes phases du chantier et ce fut une expérience
trés positive. Ce partage de temps, d’aide, de repas
reste un excellent souvenir pour le couple, qui a su
gérer |'organisation de ces chantiers avec efficacité,
chacun y trouvant sa place.
Au total, 350 bottes ont servi a isoler tous les murs,
représentant une surface de 109 m? ouvertures
déduites. Cela équivaut, en moyenne, a 3,21 bottes
de paille par métre carré de mur isolé.
Le chantier s’est déroulé sur huit jours complets,
regroupant entre six et douze personnes par jour
(étre trop nombreux ne fait pas forcément avancer le
chantier plus vite).
Les propriétaires s’étaient fait la main lors d’un autre
chantier participatif, pour le montage de murs en
paille d’une maison a étage.

Les enduits a la chaux

A la suite de la paille, d’autres chantiers participatifs
se succédent. Lors de la préparation des murs en vue
de la premiére couche d’enduit, douze personnes se
sont amusées pendant une journée entiére a malaxer
un mélange de terre et de paille, utilisé par la suite
pour boucher les trous présents dans les murs.
L’argile a été récupérée sur un autre chantier de
maison paille et les fibres de paille proviennent des
chutes de l'isolation.

Ensuite, les murs sont mis d’aplomb et bien taillés,
afin de faciliter I’'accroche de I'enduit. Il est beaucoup
plus facile de tailler une botte de paille pour éviter les
bosses et les creux, que de rattraper le niveau d’un
mur a l'aide de I’enduit ! Cette phase du chantier n’est
pas a négliger, car elle apporte un trés grand confort
de travail pour la suite, en plus d’un résultat meilleur.
Les bois sont alors protégés ou recouverts de toile
a enduire si besoin, pour que I'enduit tienne bien
dessus.

De nombreux professionnels appliquent cette trame
sur toute la surface des murs dans les enduits chaux,
afin de limiter les fissurations et d’assurer une bonne
fixation de I’enduit.

Autre point essentiel : il faut absolument désolidari-
ser ’enduit et la structure bois, car celle-ci travaille
dans le temps, ce qui peut entrainer des fissurations
dans I'enduit si les deux sont solidaires.

Il est important de savoir que si la terre est travaillée
a mains nues, la chaux, quant a elle, demande de
bonnes précautions et protections. Gants et lunettes
sont de rigueur, ainsi que des combinaisons ou vieux
habits de travail. La chaux briile, gu’on se le dise.

Un petit conseil : avoir du vinaigre blanc a portée de
gant pour se rincer dés que ['on sent un picotement.
Le mieux est encore d’éviter tout picotement, donc
toute brllure : pour cela, il est fortement conseillé de
porter des vétements a manches longues, des gants,
voire une double paire...



Pour la réalisation de la couche d’accroche et de
la couche de corps, les propriétaires ont loué un
compresseur et une gamelle. Quatre week-ends sont
nécessaires pour réaliser les deux passes, avec cing
personnes a l'ceuvre : deux a la bétonniére et trois
pour tourner a la projection.

Le travail s’est révélé difficile (avec un échafaudage
un peu improbable), ingrat (il a méme plu), fatigant...
Comme le dit la propriétaire :

« Les enduits, c’est des kilos de chaux, de
sable, d’eau a brasser... et surtout beaucoup
de courage. »

Mais 'aide apportée lors des chantiers participatifs a
créé des moments forts :

« La maison a été apprétée, massée, frottée,
passée au gant... Que du bonheur, faire corps
avec cette ceuvre collective. »

Arrive le mois de novembre, un moment charniére
de la construction : la maison est hors d’eau et hors
d’air | C’est toujours une grande étape pour les auto-
constructeurs.

Leurs menuiseries viennent de deux fournisseurs
différents. Les baies vitrées sont mixtes, bois et alu-
minium, les autres ouvertures sont uniquement en
chéne. La mise en place des menuiseries ne leur a
posé aucun probléme. A 'usage cependant, ils recon-
naissent avoir commis une petite erreur, en posant les
seuils directement sur la dalle béton ; cela génére de
la condensation en bas des menuiseries. Il aurait fallu
intégrer une petite couche isolante entre les deux.
Le mois de décembre est trés doux : les propriétaires
sont en T-shirt sur leur chantier deux jours avant
Noél ! Ce beau temps leur donne l'idée et I'envie de
fignoler I’enduit de leur fagade sud, la ol étaient
apparues quelques fissurations. Ils repassent un
enduit a la chaux sur toute la fagade, rebouchant
consciencieusement chaque fissure, redressant le

8-Une maison a la toiture végétalisée

mur au besoin. Une bien mauvaise idée ! Deux jours
apreés, le gel arrive et s’installe pour quinze jours.
Résultat : I'enduit tout frais a gelé et la paille s’est
dégradée. Les dégats se révéleront au printemps, au
grand désespoir du couple, qui devra déposer I'en-
duit. La paille de cette facade, elle, sera maintenue
en place, suite a une bonne taille ; elle n’a en effet
subi gqu’une humidité superficielle. Ils en profiteront
toutefois pour enlever la paille au-dessus des baies,
qui leur semblait inesthétique (elle n’était pas humide
a cet endroit). Elle sera remplacée par une isolation
en ouate de cellulose, et bardée ensuite.

Au printemps, I'enduit de la fagade sud est donc
entiérement cassé. Fin mai, un macon intervient pour
refaire la couche de corps a la place du couple qui
laisse percevoir des signes de fatigue. Ce gros aléa
de chantier a été difficile a gérer et a assumer. lls
surmontent cette épreuve et se rendent compte que
'autoconstruction, c’est aussi cela : « le droit d’expé-
rimenter et d’échouer ».

Le propriétaire trouve qu’ils ont également trop lissé
et massé la couche de corps au moment de 'applica-
tion. De ce fait, la laitance est ressortie en surface ;
le liant n’était donc plus dans la charge. Ce facteur
a peut-étre aggravé les conséquences de la pose de
enduit en décembre.

Electricité et plomberie

De novembre a avril, le couple d’autoconstructeurs
avance sur plusieurs fronts : plomberie, pose du frein
vapeur et des tasseaux, grand nettoyage, protection
des bois pour le prochain chantier d’enduit chaux a
Pintérieur...

Ils font le choix de mettre en ceuvre un circuit d’élec-
tricité biocompatible, encore appelée bio-électricité,
qui a pour principe de limiter les émissions de champs
magnétiques et électriques. Dans ce type de circuit,
les fils de phase sont blindés : ils sont entourés
d’aluminium et sont donc trois fois plus gros que les
autres. On est également relié a la terre en amont
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¢ hauteur, largeur et épaisseur des caissons ;

+ inclinaison du caisson (mur et toiture) ;

* déphasage souhaité (plus la ouate sera dense, plus il y aura
de déphasage).

La technique d’insufflation utilisée pour les caissons

Simple a premiére vue, la technigue de l'insufflation demande
cependant une connaissance technigue du matériau, de la
machine (attention : les fournisseurs de produit ont rarement
les machines adaptées a cette technique). Notre entreprise
a suivi une formation de deux jours sur lisolation en ouate
de cellulose, dispensée par un organisme agréé. Auprés de
ses clients, elle propose de mettre en ceuvre leur isolation
en autoconstruction, a la condition expresse d’accepter un
accompagnement de quatre heures au minimum et de mettre
en place un autocontrdle régulier.

Les fournisseurs de ouate de cellulose doivent procurer un
abaque, permettant de déterminer (en fonction de différents
critéres) la densité minimale & mettre en ceuvre. Critére &
respecter impérativement afin d’assurer une bonne application
et ne pas générer de tassement dans le temps.

1 - Comment régler la machine

Prenons I'exemple d’un caisson type sur ce projet, dont voici
la composition :

¢ panneaux rigides DFP 16 mm (pas de déformation) ;

+ chevrons porteurs 22 cm (’espace entre deux chevrons est
égala 45 cm);

* membrane frein-vapeur (souplesse donc déformation, mais
permet de visualiser la matiére dans le caisson).

Note : par habitude, rajouter 2 cm sur le caisson, pour prendre
en compte la déformation du frein vapeur.

Calcul du volume d’un caisson :

¢ longueur versant: 3,15 m;

* largeur: 0,45 m;

* @paisseur:0,22+0,02m

* on obtient un volume de 0,34 m*.

Il faut ensuite suivre la prescription du fournisseur de ouate :
densité minimale suivant un fournisseur quelconque pour une
pente (5 %) : minimum de 50 kg/m?.

Dans le cas de figure du projet, le choix est d’insuffler avec une
densité de 55 kg/m?, soit 0,34 m? x 55 kg/m?, soit un total de
18,7 kg de ouate de cellulose pour un caisson type.

Sachant qu’un sac pése 12,5 kg, il faudra un sac et demi.

L’opérateur & la machine prépare donc un sac et demi ;
un préréglage est effectué en fonction de lexpérience de
I'applicateur et de I’abaque fourni avec la machine.

Le caisson devra étre totalement rempli quand les sacs seront
passés :

* si le caisson n’est pas plein : la densité est trop forte,
supérieure a 55 kg/m? ou le calcul de départ n’est pas bon ;

* sj le caisson est rempli avant la fin des sacs : la densité est
trop faible (inférieure a 55 kg/m3).

Il faut affiner le réglage sur trois ou quatre caissons, en vérifiant
systématiquement la longueur et la largeur du caisson.

Une fois la machine réglée, vous terminerez les caissons tests.
Votre réglage est bon tant qu'il n’y a pas de changement
significatif (épaisseur de caisson).

Cette opération est a renouveler chaque matin, avant de
reprendre le travail.

IL existe un « kit » pour mesurer le degré de densité.

Mode d’emploi :

1. Placer le tube d’essai vide sur la balance et la mettre & zéro
avec la tare.

2. Percer le trou avec un cylindre de percage, de préférence de
106,5 mm, a I'endroit a tester.

3. Pour retirer de lisolant, enfoncer prudemment le tube
d’essai, la partie tranchante en avant, au moyen d’un
mouvement de rotation jusqu’a la paroi arriére.

4. A partir de la gauche, lire la profondeur enfoncée se trouvant
sur l'échelle.

5. Retirer prudemment le tube d’essai avec un mouvement de
rotation et peser sur la balance.

6. Déterminer le degré de compactage en kg/m? sur le tableau.

2 - Temps de mise en ceuvre

Pour insuffler de la ouate dans une épaisseur de 22 c¢m, il faut
compter environ 15 min/m? (pour 2 personnes) : soit 0,25 h/m?
comprenant la préparation de chantier et le nettoyage.

Sur le projet, pour les 86 m* d’isolation a réaliser, il a fallu
21,5 h, soit une journée et demie a deux pour mettre en ceuvre
toute la ouate de cellulose en toiture.

3 - Colit au métre carré

Sac de ouate de cellulose (janvier 2014) : 1,15 € TTC/kg
soit 21,50 € TTC/m? pour 22 ¢m d’isolation, équivalant a un
R = 5,36 (faible pour la RT2012).
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Terre/paille

Courant juillet, les propriétaires se lancent dans la
fabrication d’un muret en terre/paille, pour créer une
petite séparation entre la cuisine et le salon.

La technique est simple : il s’agit de mélanger de la
fibre dans une barbotine de terre un peu épaisse et
de la laisser ainsi détremper toute une nuit sous une
bache ; puis, le mélange est monté en banchage entre
deux planches. Rien de plus facile en somme, mais
I'expérience leur a semblé longue : cing jours pour
venir @ bout de I'édification de ce « petit » muret,
presque une tonne de terre et de nombreux sacs de
paille en vrac.

Le couple tenait a ce muret pour deux raisons.
Premiérement, I'idée est de passer un serpentin a
intérieur, afin d’apporter le chauffage coté cuisine.
Le coté « gras » du matériau terre/paille favorise
I'inertie. Plus on ajoute de fibres, plus le mélange est
isolant. A I'inverse, moins on met de fibres, plus le
mélange est dense et apporte de l'inertie.
Deuxiémement, ils souhaitaient faire un test, avant de
se lancer dans la mise en ceuvre d’une dalle terre de
finition pour le sol. Ce test a été révélateur : ils ont
abandonné l’idée, beaucoup trop longue a réaliser de
leur point de vue. Reste que le résultat est réussi et
porteur de nouvelles idées pour les sols !

Dalle plétre

Fin ao(t, c’est parti pour la réalisation de la premiére
dalle en platre de la maison. En effet, le couple se
lance dans une nouvelle expérimentation pour le
cellier, les toilettes et le salon (ce qui représente
une surface d’environ 30 m?). Ils ont fait beaucoup
de recherches sur Internet et se sont inspirés du site
Deco Verone (www.deco-verone.com) pour la recette
de leur dalle platre. lls ont méme joint la stucatrice au
téléphone, qui leur a gentiment donné des conseils.

Des tests ont été réalisés afin de déterminer la bonne
proportion des éléments, ainsi que la teinte finale de
la dalle (par ajout de pigments), avec les ingrédients

suivants : platre gros, chaux, sel d’alun (& doses
homéopathiques) et pigments mélangés a de I'eau
savonneuse.

Ils réalisent en premier lieu une dalle grossiére en
platre/sable de 3 cm d’épaisseur sur des panneaux
de liege de 4,5 cm. Puis vient la couche de finition :
il s’agit de platre/pigments de 1,5 cm d’épaisseur.
Une fois la réalisation des deux dalles achevée, il faut
laisser sécher deux mois avant de passer plusieurs
couches d’huile dure, et ainsi rendre le sol imper-
méable et facile d’entretien.

s sont satisfaits du résultat, méme s’ils ont dd « es-
suyer les platres ! » soulignent-ils. Malgré quelques
maladresses de novices, ils ont bien réussi a stuquer
la dalle, c’est-a-dire a la lisser au platoir quand le
platre fait sa prise, afin d’obtenir une surface trés
dure. Cependant, la mise en ceuvre reste longue.

Le prix de revient au métre carré est de 13 €.

Le déménagement a lieu a la fin du mois de sep-
tembre 2010. Un an aprés le début du chantier, le
plus gros est réalisé, méme si beaucoup de travaux
restent a faire.

En novembre, ils font venir une pelle mécanique sur
le terrain pour réaliser toutes les tranchées de raccor-
dement nécessaires, ainsi que les trous prévus pour
Iinstallation de la phyto-épuration. Ainsi, la maison
est raccordée a l'eau et a I'électricité dés la fin du
mois, ce qui est un grand soulagement avant 'arrivée
de lhiver (maintenant que I'eau est 13, la vaisselle
devient une partie de plaisir).

Le temps des finitions

Les travaux de finition continuent ensuite au gré du
travail et des envies des propriétaires : les enduits
décoratifs prennent vie sur les murs saison aprés sai-
son, la dalle platre de la cuisine est réalisée pendant
I'été 2011, une casquette en douglas vient protéger
des rayonnements solaires au sud dés 2012... La deu-
xiéme chambre reste en friche et sert d’atelier.







































Budget global de la construction de la maison

9-Une maison chauffée avec un poéle de masse

NATURE DES TRAVAUX PRIXTTC
Conception 2200 €
Viabilisation et terrassement 5 125 €
Fondations et dalle 20 265 €
Charpente 43 510 €
Couverture 5100 €
Murs en paille 1375 €
Enduits 4 500 €
Enduits de finition extérieurs 5 000 €
Huisseries 16 000 €
Electricité et plomberie 7 500 €
Isolation/étanchéité toiture 3700 €
Finitions intérieures 20 200 €
Poéle de masse 7 500 €
Phyto-épuration 1500 €
Finitions buanderie 2 050 €
Aménagement extérieur 4 565 €
Outillage 4 000 €

Total 154 090 €
Prix/m?* Shon 1185 €
Prix/m?* Shob 858 €
Prix/m? chauffé 477 €

Travaux réalisés en autoconstruction

Le point de vue du charpentier

Chose surprenante dans ce type de démarche, Stéphanie et
Xavier ne s’étaient ni formés, ni trés bien documentés sur le
sujet de la construction paille.

Ils sont arrivés avec I'envie de construire en paille et avec
leur propre vécu de la construction ; ils avaient déja rénové
une ancienne maison. lls savaient ce qu’ils voulaient et ne
voulaient pas.

Au fil des échanges, le profil du couple se précise. Lui est
du batiment, menuisier de métier. Il a donc une bonne
connaissance et une logique technique qui évitent nombre
d’erreurs. Elle est trés bien organisée et, maitrisant bien
la gestion de projet (grice a son métier), trés présente
pour structurer et articuler au mieux les étapes du projet.
Complémentaires, ils s’épaulent tout au long du chantier.
Xavier est plus orienté vers la construction conventionnelle,
en raison de son activité professionnelle. Stéphanie est trés
sensible 3 'écoconstruction et & l'utilisation de matériaux
sains, Ces deux sensibilités différentes ont permis, a l'un
comme a l'autre, de faire des compromis pertinents au cours
des différentes phases de construction.

Résultat : une maisonterminée dans des délais de construction
courts, au vu de la part importante d’autoconstruction
et du fait que 'un comme lautre conservent leur activité
professionnelle a temps plein. Et surtout une maison « finie »,
avec quelques détails de finitions intérieures a réaliser aprés
I'emménagement, et le confort de ne pas vivre dans les
travaux et la poussiére.

ILs’agit d’une belle maison, une réalisation que le charpentier
a eu l"occasion de voir et revoir.

« Pour avoir passé plusieurs moments chez eux, une fois les
travaux terminés, j'ai pu goflter au confort doux et feutré,
propre & la construction paille. Confort accentué par la faible
largeur de la maison et la douce chaleur par rayonnement du
poéle de masse, créant un petit cocon douillet. »
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Un moyen de chauffage : retour
sur expérience

Comme moyen de chauffage, le choix s’est porté sur
un poéle de masse dans ce projet. Les propriétaires
de la maison expliquent pourquoi et livrent leur res-
senti aprés deux ans d’utilisation :

« La paille n’est pas un matériau efficace en
soi. C’est un bon isolant par son épaisseur,
mais il devient vraiment performant lorsqu’il
est associé, dans une approche globale de la
maison, dés la conception, a des enduits terre
et un mode de chauffage par rayonnement.
Ces trois éléments, avec l'orientation de la
maison et la trés grande baie vitrée au sud,
forment un tout cohérent. »

Dans le cas de cette maison, on peut poser I’équation
suivante :

Paille + enduits terre + poéle de masse = maintien de
la chaleur pendant longtemps.

Par exemple, une chauffe ou une flambée de deux
heures permet de chauffer pendant quarante-huit
heures environ, lorsqu’il fait 10 °C dehors sans soleil,
ce qui signifie que les propriétaires peuvent ne faire
qu’une flambée tous les deux jours (durée qui double
si le temps est ensoleillé, en raison du bioclimatisme).
Le poéle fonctionne avec des délignures de scierie,
sous-produits de bois qui sont peu chers : 25 € TTC
par fagot de 700 kg. Il faut deux a deux fagots et
demi par hiver pour une maison de 130 m?, soit une
dépense de 50 a 75 € par an pour le chauffage !

« Ca sent bon le feu de bois ! On a choisi un
poéle artisanal fait sur mesure, a notre godit.
Un fauteuil chauffant a été intégré, permettant
de se réchauffer les fesses et le dos en hiver. »

Sa chaleur se diffuse dans toute la piéce de vie et,
grace au vide sur séjour, trés bien a I'étage. Le poéle
suffit & chauffer toute la maison ; la régulation de la
température dans les piéces est contrdlée par simple
ouverture ou fermeture des portes.

« A l'usage, faire du feu est un plaisir. Lorsque le
poéle rayonne, on a tendance a rester autour ; il
porte alors bien son nom de foyer (dans tous les
sens du terme). Nous avons choisi de mettre une
plague de verre transparente pour voir les flammes
pendant la chauffe et, avec le recul, je n’en mettrais
pas aujourd’hui, car c’est dangereux pour les
enfants en bas age. Par contre, il est impossible de
se briler avec le reste du poéle. »

« La chauffe est un peu contraignante : il faut
surveiller la flambée pendant la premiére heure.
Mais aprés deux années dans la maison, nous avons
appris a optimiser le fonctionnement du poéle et a
trouver les astuces pour avoir moins a le surveiller. »

« Il est presque surdimensionné au regard de
Pefficacité de la maison (bioclimatisme), un plus
petit poéle & bois aurait peut-étre été suffisant.
Mais quel confort ! Nous n’avons plus jamais froid
et n’avons pas a faire de chauffes trés souvent. Il
rayonne en notre absence et, a ce prix-a, on peut se
permettre de faire une chauffe par simple plaisir ! »
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L'outillage ) .
. e . " n Pistolet silicone 41,26
Il est intéressant d’insister sur 'importance du codit
de l'outillage, quand on se lance dans un tel projet de
construction. Une liste précise des outils achetés pour Cutter 3:95
les travaux est établie et reproduite ci-aprés.
Scie égoine 13,60
Conseil
Il est bien utile d’établir des listes d’outillage, en fonction des Scie japonaise 10,79
taches a effectuer, tout comme une liste d’outils & emprunter.
Cela permet de bien anticiper les différentes phases du Rouleaux 3 peinture 17,15
chantier.
Et puis, un conseil de bon sens : qualité est synonyme de
durabilité ! Pince PER 450
. . Peigne a colle 2,75
Liste de l'outillage
TOTALTTC Platoirs 30,6
OUTILLAGE EN EUROS 9
Marteaux 20,18 Spatule + taloche terre 26,63
Maillet 6,70 Rateau 16,83
Agrafeuse 16,00 Raclettes, pinces électriques 37,50
Clefs 17,85 Tire-fils 7,20
Serre-joints 123,16 Jokari (dénudeur de cédble) 14,15
Seaux 23,70 Ciseau a brique 8,16
Gache 14,95 Ciseau a bois + rape 23,60
Compas 43,81 Rapporteur d’angle 24,52
Métres 77,79 Tamis 9,90
Truelles/outils a main pour magonnerie et ot
enduits 138,53 Etabli 57,98
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Tréteaux 17,80 Aspirateur 99,90
Servante 29,90 Rabot Bosch 142,59
Pelle 2,50 Malaxeur 93,10
Cale de pongage 10,90 Lunettes de protection 1,92
Spatules Fermacell 32,77 Masques de protection 0,00
Scie a onglet radiale 242,41 Protections auditives 4,43
Scie sauteuse 200,14 Chaussures de sécurité 111,71
Perceuse 79,95 Gants 39,29
Ponceuse excentrigue 121,56 Fil & plomb 8,63
Rabot 170,00 Régle de magon 20,82
Visseuse 147,98 Niveaux 24,90
Batteries 140,27 Niveau laser 170,05
Cloueur de finition 265,00 Niveau a eau 16,11
Accessoires cloueur 26,04 Fausse équerre 10,28
Bétonniére 229,00 Réglet Inox 9,90
Scie circulaire Festool 332,86 Recharge Cordex 4,65
Perforateur 54,90 Echafaudage/échelle 79,90
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Béches 405,55 Disques & métaux 13,85
Cordes/Sandows 112,10 Bandes de pon¢age 18,00
Sangles 23,80 Brosses balais 3,95
Tuyau d'arrosage 52,88 Total TTC en euros 5 109,39
Raccords lance d’arrosage 28,55

Rallonges/multiprises 117,27

Lames de scie sauteuse 19,47

Malaxeur de peinture 21,53

Embouts de vissage 145,51

Forets 48,38

Fraises 39,90

Lames de scie 3 métaux 8,70

Lame de scie circulaire 27,95

Lames de scie sabre 11,45

Scie trépan 97,75

Cisaille a tole 16,98

Pinces étaux 5,08
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Ventilation et réglementation

La ventilation est le véritable poumon de la maison.
Elle permet d’apporter 'oxygéne nécessaire aux
habitants et aux appareils de combustion, d’évacuer
la vapeur d’eau (respiration, douche, cuisson...), d’éli-
miner les mauvaises odeurs et les polluants.

Par exemple : une famille de quatre personnes rejette
de 10 a 25 litres d’eau par jour dans I'atmosphére
de sa maison. Il est donc essentiel de bien ventiler
son intérieur.

Auparavant, la question ne se posait pas : le mauvais
ajustement des menuiseries et les défauts d’étan-
chéité suffisaient amplement au renouvellement
d’air, avec le défaut évident de consommer énor-
mément d’énergie pour se chauffer. Actuellement,
avec les nouvelles réglementations thermiques et
les améliorations apportées en termes d’isolation
et d’étanchéité a 'air, on se trouve confronté a une
difficile gestion de la ventilation.

De nombreux logements (surtout dans le bati ancien)
souffrent d’une mauvaise ventilation, entrainant une
humidité permanente, le développement de champi-
gnons, de moisissures, etc.

Les différents types de ventilation

On peut ventiler sa maison de différentes fagons, avec
un respect des performances, thermiques et énergé-
tiques, de plus en plus concluant.

¢ Tout d’abord, on peut naturellement ventiler sa mai-
son en ouvrant les fenétres, au minimum quelques mi-

nutes toutes les heures. Ce systéme reste empirique et
peu concluant en termes d’économie d’énergie.

e || existe ensuite la VMR, ventilation mécanique répar-
tie, extrayant 'air vicié par plusieurs points, grace a de
petits ventilateurs électriques — systéme non centralisé,
sans gaine. Ce systéme est bruyant, consomme énor-
mément d’électricité et a des débits d’extraction trop
élevés.

* La VMI, ventilation mécanique par insufflation, in-
suffle I'air extérieur préchauffé par un seul point. La sur-
pression évacue l'air pollué par les grilles des fenétres.
* On trouve également des VMC simple flux, autoré-
glables : simples et peu onéreuses. Les entrées d’air
aspirent l'air extérieur vers les piéces principales, et les
bouches d’extraction de l'air pollué (situées dans les
pieces de service, telles la salle de bains et la cuisine)
sont reliées par des gaines a un groupe d’extraction mo-
torisé, qui rejette I'air vers 'extérieur. Ce type de VMC
posséde de nombreux défauts : il est énergivore (rejet a
I'extérieur de I'air chauffé en hiver sans récupération de
calories et entrée directe d’air froid) et d’un emploi peu
souple, ne tenant pas compte des variations d’humidité
et d’occupation du logement.

e || existe également la VMC hygroréglable, réglant le
débit d’air selon le taux d’humidité des piéces. Elle est
moins énergivore que la VMC simple flux, mais manque
encore de souplesse dans son utilisation (surventilation
nocturne, probléme des demi-saisons...).
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Dimensionnement et installation

La ventilation dans I’habitation est un véritable enjeu
de santé et de confort et les régles d’étanchéité évo-
luant, le bon dimensionnement de la ventilation reste
un calcul primordial.

Il est important de bien prévoir, dés la conception,
'installation de sa ventilation double flux. En effet,
le réseau de tuyaux nécessaire a de telles installa-
tions, ainsi que le diameétre des tuyaux, demandent
une validation précise des endroits ol passeront les
différentes arrivées et extractions d’air. Il peut &tre
astucieux de créer des goulottes techniques, afin
de garder un accés permanent au systéme (dans les
placards par exemple, dans de fausses poutres...).
Attention a bien penser a l'isolation phonique des
tuyaux et a se faire accompagner par des profession-
nels compétents dans le domaine pour la conception
du réseau.

Nous insistons sur I'importance de ventiler sa
construction ; si vous faites le choix de ne pas ins-
taller de VMC double flux, prévoyez au minimum
les réseaux, pour vous plus tard, ou pour les futurs
propriétaires en cas de revente.

VMC et maison paille : I'avis des
autoconstructeurs

On entend souvent dire que les maisons paille n’ont
pas besoin de VMC, car elles « respirent ». On doit
d’ailleurs plutdt parler de murs perspirants, c’est-
a-dire de murs qui permettent a la vapeur d’eau de
traverser leurs différentes couches.

L’expérience de deux autoconstructeurs permet de
comprendre pourquoi ils ont fait le choix d’une VMC
double flux, plus onéreuse, alors que la paille et les
enduits apportent déja une bonne régulation ther-
mique et hydrique.

Témoignage de Ludovic (maison en paille,
technique du Greb)

« Des matériaux susceptibles de réguler I’hygrométrie ambi-
ante et d’amortir les variations de température ont été choi-
sis lors de la conception de la maison. Plusieurs cloisons de
terre crue ont ainsi été édifiées dans la piéce de vie au rez-
de-chaussée. Un muret de terre crue d’environ deux tonnes
a également é&té construit derriére le poéle a bois. Son rble
est bien entendu d’apporter de l'inertie, mais la terre crue
a également la propriété de réguler le taux d’humidité de la
piéce.

« Malgré ces précautions et le fait que les murs d’une maison
en paille sont par nature perspirants, nous avons choisi d’in-
staller une VMC double flux. Aujourd’hui, nous ne regrettons
pas ce choix. »

Raisons du choix de la VMC double flux

Renouvellement d’air performant

Le confort en termes de renouvellement d’air est
particulierement remarquable dans la salle de bains
(extraction) et dans les chambres (insufflation).
Quelle gu’en soit l'utilisation, le miroir de la salle de
bains n’est jamais recouvert de buée et, au réveil,
’atmosphére de la chambre est aussi saine et fraiche
gu’aprés une aération matinale ; tout cela en limitant
considérablement les pertes de calories.

Bonne répartition de la chaleur

Mais le réel atout de la VMC double flux, dans le cas
de cette construction, est de permettre une bonne
répartition de la chaleur dans la maison. Un petit sys-
téme permettant de récupérer quelques degrés prés
du conduit du poéle a été bricolé. L’hiver dernier, l'air
neuf venu de l'extérieur sortait a 17 °C des bouches
de I’étage, alors qu’a l'extérieur on ne dépassait pas
5 °C.

La VMC fait donc partie intégrante du systéme de
chauffage de cette maison.



La diminution des écarts thermiques

Ce n’est pas un choix qui se fait dans une approche
uniquement financiére. Cet équipement n’est jamais
rentable, mais limite 'impression de chauffer I'exté-
rieur. Les écarts thermiques dans |’air ambiant sont
moindres.

Pour aller plus loin

Ce systéme serait davantage cohérent s’il était relié a
un puits canadien. Cela permettrait de limiter encore
les déperditions en hiver, et de maintenir une tempé-
rature fraiche en été. Mais le budget était trop serré
dans ce projet pour en permettre la réalisation.

Conseils d’installation

L’emplacement

* Une VMCdouble flux est relativement encombrante.
Le modéle installé mesure environ 2 000x 65 x 35 cm. I
faut donc lui réserver une place dés la conception de
la maison, surtout si I’on ne posséde pas de combles.
* | a motorisation peut étre bruyante, |3 aussi le choix
de 'emplacement est primordial, ainsi que I'isolation
phonique. La VMC a été installée dans les combles.

L’équipement : gaines souples ou rigides ?

Pour des raisons budgétaires, il a été décidé de
passer des gaines souples. « Je conseillerais d’éviter
ce type de matériaux et d’utiliser des gaines rigides.
Elles sont bien plus chéres, mais elles sont moins
fragiles, et vous serez a I'abri des pertes de charges
liées & un écrasement du conduit par exemple. »

10-La maison paille selon la technique Greb

Témoignage de Ludovic (maison en paille, structure
mixte)

« Ily a le confort, la qualité de lair, les échanges thermiques
dans la maison. Je reste toujours géné de voir des menui-
series trés performantes par leur structure et leur vitrage,
mais avec un trou au-dessus. »

Conseils sur ’équipement
C’est peut-&tre un choix qui reste encore discutable,
au méme titre que le triple vitrage dans notre région.
Attention aussi aux VMC double flux premier prix.

L’entretien et la maintenance

Ce sont des équipements qui demandent de l'atten-
tion et de la maintenance. Aussi, un modéle a placer
dans les combles et difficile a entretenir risque rapi-
dement de baisser en performance et de vous déce-
voir. Il vaut mieux dans ce cas choisir une VMC simple
flux de bonne gamme, plus fiable probablement.
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Chronologie de la phase de conception
et de préparation

Janvier a avril :

e conception et chiffrage de la maison : quels volumes ?
quels matériaux ? quelles techniques ?

* demande de devis aux artisans et aux vendeurs de matériaux.
Mai a juin :

* conception précise pour la réalisation du permis de con-
struire, déposé début juillet ;

* stage sur la technique paille et les enduits terre, au sein
d’un chantier participatif encadré par Botmobil.

Juillet & décembre :

* confection et stockage des bottes de paille avec le paysan
bio ;

* planification des travaux ;

* signature des devis avec les artisans et commande des
matériaux ;

* conception des détails techniques de la construction : liai-
sons mur/toiture, bardage/enduit, enduit/menuiserie, habil-
lage des précadres en intérieur, etc. ;

* réalisation des plans de charpente par le propriétaire :
sans formation spécifigue en charpente ou menuiserie, il a
travaillé trois ans dans ce secteur d'activité, avant d’entre-
prendre son projet. Mais pour s’assurer de la pérennité de
la structure, il fait appel @ notre entreprise pour calculer les
sections de charpente nécessaires. Le choix de la structure
s’est de toute maniére portée sur une structure simple, avec
assemblage traditionnel.

Beaucoup de temps a été consacré a la conception
des volumes, afin d’obtenir une maison fonctionnelle,
sur la plus petite surface possible. L’objectif était de
réduire les colits au minimum, ainsi que le temps de
mise en ceuvre, tout en créant une maison sans perte
d’espace.

La préparation du chantier passe également par la
« case récupération » : les brocantes d’Emmaiis sont
des mannes pour récupérer baignoires, fenétres,
portes de garage, petit outillage en tout genre... Un
vieux ferrailleur proche de chez eux leur fournit éga-
lement des poignées de fenétres et des fixations pour
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Au bout du séchage complet, on constate la dis-
parition des moisissures et la présence de grosses
fissures. Il faut alors reboucher les fissures a I'aide
d’un mélange terre/paille, en allant bien au fond de la
fissure et en n’hésitant pas a en casser les bords s’ils
sont friables, afin de garantir un rebouchage efficace.

Pour ou contre les fissures ?

Il existe plusieurs « &coles ». Tom Rijven, qui a
développé la technique de construction CST (Cellule
sous tension) utilisée pour le projet présenté dans ce
chapitre, associe réussite de 'enduit et fissuration.
Par contre, André de Bouter, un autre spécialiste de
la construction en paille préconise, lui, 'application
d’un enduit presque sec, ne faisant apparaitre aucune
fissuration ensuite (il considére que les fissures ne
sont d’aucune utilité).

André de Bouter

Spécialiste de la construction en paille depuis 1998, il est
I'auteur de Batir en paille et, plus récemment, Concevoir des
bétiments en bottes de paille. Il dirige la maison d’édition La
Maison en paille et un organisme de formation pour les pro-
fessionnels et autoconstructeurs. Il a organisé les premiéres
rencontres nationales de la construction en paille qui ont
donné naissance au Réseau francais de la construction en
paille, Les Compaillons.

Que I'on soit pour ou contre les fissures, il est de toute
maniére obligatoire de les reboucher une fois que le
mur est sec et stabilisé, afin d’éviter tout désordre lié
a ’humidité et d’obtenir une finition réussie.

Les critéres de réalisation et de mise en ceuvre des
enduits, ainsi que la procédure de validation de leur
tenue au cisaillement® sont définis dans les Régles
professionnelles de construction en paille.

3 - Régles professionnelles de construction en paille (@ partir de la p. 137)

Le retour d’expérience des meneurs du projet

Au fil de I'avancée et du séchage des enduits terre, les
autoconstructeurs se rendent compte que le rebou-
chage des fissures est un travail long et fastidieux.
De plus, ils constatent gqu’en cas de forte épaisseur,
lorsqu’il y a trop d’argile dans I’enduit, ce dernier
risque de se déformer en séchant et son adhérence
au mur paille peut s’en trouver compromise.

Face a ce constat, ils ont largement augmenté la
quantité de sable et de fibres dans I’'enduit de corps
au fur et a mesure. Le résultat a été probant, puisque
enduit obtenu n’a quasiment plus fissuré. Mais 'aug-
mentation des fibres et du sable rend I'’enduit moins
collant, donc plus difficile a appliquer. Toutefois, en le
stockant au moins deux semaines avant I’application,
il retrouve ses qualités de souplesse, d’homogénéité
et d’adhérence.

Le point de vue du professionnel sur la fissuration

L’association Botmobil

Il s’agit d'une association pour le développement des con-
structions en fibres végétales et terre, créée en avril 2006,
suite a différents chantiers participatifs initiés avec Tom
Rijven. Botmobil accompagne et aide les autoconstructeurs
a se former a la construction en paille et terre, en les mettant
en relation avec des professionnels, par le biais de son réseau
d’entraide.
Les différents types de chantiers sont :

* montage des murs en paille et couche de corps en terre ;

» enduits de finition en terre ;

* ossature bois adaptée a la paille ;

* rénovation, réhabilitation en paille et terre.

Botmobil souhaite mettre en commun les savoir-faire et les
fruits de ses recherches sur ces techniques de construction.
Botmobil est un espace d’échanges, de rencontres et de
coopération. La paille et la terre nous offrent énormément de
libertés. Soyons vigilant(e)s, préservons-les.

Botmobil est adhérente du Réseau frangais de la construction
en paille (www.compaillons.eu).

11-La maison paille selon la technique Cellule sous tension (CST)
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La charpente bois

Pendant ce temps, le travail des charpentiers conti-
nue.

Une fois les plans de la structure bois dessinés, la
commande de bois est passée auprés d’un scieur
local, a Coutiéres (79).

Viennent ensuite la réalisation de la structure en
douglas et la réception des sections de bois, brut de
sciage.

Reste toute la charpente a construire, de maniére
artisanale et traditionnelle : rabotage des sections,
taille des différentes piéces de structure (pannes,
chevrons, faitiére, sabliére...), réalisation des tenons
et des mortaises, cassage d’aréte, poncage...

Commande de bois massif

Réalisation de la structure bois
Le travail en atelier permet de tailler la charpente en
bénéficiant de tous les outils nécessaires et en étant
a I’abri des intempéries.
Lorsque la taille est achevée, les charpentiers pro-
cédent a une « mise dedans » : ils assemblent les
piéces afin de voir si ¢a « biche » bien (C’est-a-dire
si tout va bien !). Cela évite des déconvenues sur le
chantier de levage, en cas d’erreur de taille !
Tout est ensuite désassemblé, chargé sur une re-
morque... direction le chantier !
La construction de la maison aura nécessité environ
g m? de bois, ce qui représente autour de 7,5 grumes
moyennes (une grume moyenne mesure 14 m de long
et 38 cm de diamétre environ).

N° DENOMINATION NOMBBRE LARGEUR HAUTEUR LONGUEUR VOLUME
26 | Lien 9 8,5 12,5 0,85 0,081
. 25 . Lien 48 8,5 12,5 . 1,2 . 0,612
24 | Jambe de force 10 8,5 16,5 2,05 0,288
23 | Jambe de force 2 8,5 16,5 2,8 0,079
22 | Entrait retroussé 10 8,5 18,5 3,4 0,535
21 | Arbalétrier 10 8,5 18,5 3,45 0,543
6 Poteau 1 15 15 1 0,021
5 Poteau 4 15 15 2,55 0,221
. 4 . Poteau 4 15 15 . 3,2 . 0,275
3 Poteau 4 15 15 3,5 0,297
2 | Poteau 10 15 17,5 4,6 1,155
‘ Total charpente 4,107
20 | Sabliére 3 8,5 22,5 3,6 0,207
19 | Sabliére 1 8,5 22,5 4 0,076
‘ 18 . Sabliére 1 8,5 22,5 . 4,45 . 0,085
17 | Sabliére 2 8,5 22,5 4,6 0,176
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12 | Sabliére 2 10,5 22,5 3,6 0,17
11 | Sabliére 1 10,5 22,5 445 0,105
10 | Sabliére 1 10,5 22,5 4,6 0,109
9 Faitage 2 10,5 24,5 3,65 0,188
8 Faitage 1 10,5 24,5 445 0,114
7 Faitage 1 10,5 24,5 4,65 0,12
Lisse basse 2 10,5 10,5 10,5 0,23
Lisse basse 2 10,5 10,5 750 0,16
Total piéces filantes 1,74
16 | Solive 4 9,5 18,5 2,1 0,148
15 | Solive 31 9,5 18,5 3,1 1,689
14 | Trémie 1 9,5 20,5 2,7 0,053
13 | Trémie 2 9,5 20,5 3,1 0,121
| 12.8
1 Porteuse 4 15 24,5 6,55 0,963 Détail de la premiére ferme
Total solivage 2,974 12.9
Fiche de taille d’un poingon
Les fiches de taille
Chaque piéce de bois posséde sa propre fiche de
taille ; autant dire que cela fait de gros classeurs pour
un chantier complet !
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¢ enfin, les enduits sont parfois réalisés trop tard en
octobre, voire novembre, lorsque les températures
descendent en dessous de 5 °C.

Les enduits a la chaux peuvent subir des fissurations,
du fait d’'un mouvement de la structure et du mur. Ce
mouvement est normal et est pris en compte pour
I'application des enduits de finition (les enduits de
finition doivent &tre réalisés sur un corps non armé
dans un délai de séchage de plus de six mois et, sur
un corps armé, dans un délai de séchage de plus de
trois mois (voir Régles professionnelles de construc-
tion en paille, p. 107).

Ces fissurations doivent &tre rebouchées réguliére-
ment car, forcément, qui dit fissuration dit pénétration
de l'eau entre le corps d’enduit et la paille. Imaginez
de l'eau avec du gel : ¢a gonfle et décolle votre belle
couche de corps (attention : il existe une procédure a
respecter pour le rebouchage des fissurations).

Des microfissurations peuvent apparaitre, non
visibles a U'ceil nu. Celles-ci se rebouchent au cours
de la carbonatation de I'enduit (sauf si 'enduit n’est
pas protégé durant cette carbonatation et qu’une
pluie battante vient toucher la fagade). Des fissures
un peu plus grosses que les microfissures peuvent
étre rebouchées par traitement au badigeon (qui
était auparavant réalisé régulierement sur certaines
constructions). L'inconvénient est que le badigeon
doit &tre renouvelé tous les cing ans en fonction de
'exposition.

Les enduits chaux demandent une connaissance, une
technicité et un savoir-faire ; de plus, il faut y étre
attentif aprés leur réalisation.

Les propriétés de la chaux induisent également des
conséquences.

La chaux a une capacité d’absorption importante.
L’absorption est I'aptitude de ’enduit a absorber
I'eau sous forme liquide. L’enduit chaux absorbe I'eau
par capillarité ; cette porosité permet a un enduit de
sécher rapidement. La structure de I'enduit ne change
pas, méme lorsqu’il est mouillé, ce qui entraine, par

capillarité, le transport de ’humidité jusqu’a son sup-
port (la paille ou le bois...).

Ce phénoméne n’a pas lieu avec des enduits a la
terre, qui sont trés hydrophiles. Ils absorbent I'eau,
ce qui fait gonfler 'argile pour former une barriére
imperméable. La terre retient I'eau dans 'enduit au
lieu de la faire migrer vers le support (mais I'enduit
reste sensible a I'érosion).

Afin de limiter la capacité d’absorption de 'enduit
chaux, les anciens utilisaient de la caséine (fromage
blanc, petit lait...).

Aujourd’hui, nous pouvons utiliser un traitement de
surface, le silane ou le siloxane, des composés qui
s’appliquent a la brosse ou par projections.

Ce traitement imprégne la chaux et permet une miné-
ralisation. La minéralisation consiste a faire pénétrer
par capillarité des solutions a catalyseur, dont la
réaction de durcissement aboutit a la formation de
silice. Cela constitue ainsi une structure nouvelle et
durable. Point trés important, ce traitement réduit
de 90 % la capacité d’absorption et diminue de 8 a
10 % la diffusion de la vapeur d’eau. Une entreprise
dans les Deux-Sévres a été créée et commercialise
ces produits particuliers, souvent utilisés pour les
monuments historiques.

La technicité liée aux enduits a la chaux a décidé Cécile
et Florian a protéger la facade ouest de leur maison, a
I'aide d’un grand préau. Ainsi, ’enduit chaux, méme s’il
présente des fissurations, ne pourra pas étre altéré et
dégrader ensuite le mur paille.

Dailleurs, les Régles professionnelles de construction
en paille confirment la pertinence technique de ce choix,
en répertoriant divers critéres par tableau (voir Régles
professionnelles de construction en paille, p. 30).

1. Un tableau indique les types de protection en fonc-
tion de de la typologie d’exposition (abritée, semi-abri-
tée et exposée).

2. Un autre tableau classifie les types de protection
des revétements (enduit terre 1, enduit terre + finition
chaux 2, enduit chaux 2, bardage ou véture 3).
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Nous allons aborder un sujet complexe et qui repré-
sente une étape des plus importantes pour une
construction en bottes de paille avec enduits : recou-
vrir les murs avec des enduits a la chaux.

Nous présenterons les retours d’expérience de nos
clients, en suivant trois grands thémes :

* les recettes d’enduits utilisées (pour chaque
couche) ;

® |es astuces de mise en ceuvre ;

¢ les temps de chantier.

Point technique sur la chaux

Pour commencer, un petit point technique sur la
chaux. Une quantité importante d’ouvrages existent
sur le sujet, je serai donc bref.

¢ Les chaux aériennes durcissent avec 'air. On ap-
pelle cette étape la carbonatation, car le calcium dur-
cit en reprenant le CO2 de I'air ambiant.

® Chaux CL 9o dans le document.

¢ Les chaux hydrauliques naturelles ont un début
de durcissement avec l'eau (d’oli 'hydraulicité), puis
un durcissement par carbonatation, car ce sont des
chaux.

e NHL 2/NHL 3,5/NHL 5.

¢ Les chaux hydrauliques artificielles peuvent étre
hydraulifiées avec tout hydraulifiant, sans le déclarer.
® NHL 3,57 ou HL (non présentées dans le document
et d’utilisation déconseillée pour la paille).

Murs en bottes de paille

Quand les bottes de paille sont posées a plat, il faut
tailler le mur (taille-haie, débroussailleuse) afin d’en
dresser la surface. L’enduit ne doit corriger que de
petites différences d’épaisseur. De plus, il est bien
plus facile de corriger les murs paille que de charger
et dresser un enduit.

Il est important de faire le gobetis sur les faces exté-
rieure et intérieure du mur en méme temps car, en
séchant, 'enduit va tirer la paille (comme quand on
fait une peinture sur du bois : il faut faire les deux
faces).

Qualité du sable

Il faut étre attentif au calibrage du grain de sable,
pour utiliser une taille dégressive de sable, du gobetis
vers la finition.

Le sable doit avoir une granulométrie variée, de la
plus petite jusqu’a la plus grande (par exemple, un
sable o/2 est constitué de grains de 0,1 mm, 0,3 mm...
jusqu’a 2 mm). Or, certains sables du commerce sont
trop triés et pas suffisamment hétérogénes ; en les
utilisant, on obtiendra un enduit moins résistant.

Arrachement de I’enduit sur la paille

Les résultats des tests a l'arrachement des enduits
(voir les régles pros, p. 141) ont donné, sur la paille,
une résistance de 0,8 mégapascals alors que le DTU
n’en impose que 0,3.
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L'utilisation de machines adaptées (de type machine
a enduire a piston ou a vis) peut étre intéressante.
Cela permet de limiter les efforts de manutention ;
la machine réalise directement le mélange et elle le
transporte, contrairement aux sablons (ou gorettes).
Dans ce dernier cas, il faut faire le mélange en béton-
niére, puis le transporter avec des brouettes et en-
suite remplir et amener les seaux au poste de travail.

La voix des pros

La boite a batir

Pour le gobetis

« Nous avons projeté au sablon un enduit trés liquide
pour rentrer le plus possible dans la paille (pose a
plat). Nous talochions a 'avancée pour faire rentrer
encore plus I’enduit dans la paille, sans chercher a
couvrir ’ensemble des brins qui sortaient, mais en
mettant de la chaux partout.

Le travail au sablon est difficile, c’est vrai, mais inté-
ressant pour cette &tape.

L’enduit est constitué de 1 volume de chaux NHL 3,5
+ 2 volumes de sable o/8 (sable de riviére).

Le sable de riviére est trés intéressant car il permet
de charger un peu plus le mur sans que I'enduit ne
tombe. »

Pour la couche de corps

La projection au sablon est intéressante mais peut
étre évitée : elle casse la téte et le dos. Avec la pro-
jection manuelle, il faut avoir le coup de main, mais
la chaux reste plus souple plus longtemps.

Un gros défaut du sablon est qu’il asséche plus rapi-
dement 'enduit (du fait qu’il envoie de l'air comprimé
pour le projeter). Sil’on insiste pour projeter Penduit

a la machine, il faut régler le compresseur entre 2 et
3 bars.

Pour cette étape, qui est censée redresser le mur
le plus possible, il est trés important que les bottes
soient bien montées ou du moins bien retaillées dés
la fin de leur pose.

Cette étape englobe donc la charge et la pose de
treillis pour armer 'enduit.

La couche de corps est composée de 1 volume de
chaux NHL 3,5 + 2,5 volumes de sable 0/8 (sable de
riviére). »

Pour la finition
« Avec ajout de terre locale pour la teinte.

Application manuelle avec finition taloche éponge
(beaucoup plus facile pour rattraper les petits défauts
qui apparaissent au fur et a mesure de I'avancée de
Penduit). Ce n’est pas la finition que je préfére, mais
elle est mieux adaptée aux enduits extérieurs, surtout
a la chaux, car elle unifie bien I'enduit du point de vue
esthétique.

Je n’utiliserais pas de chaux aérienne : bien gu’elle
semble étre la meilleure, son emploi est beaucoup
trop contraignant.

Cette phase est peut-&tre la plus délicate (pas la plus
dure, mais la plus stressante) et requiert une trés
bonne coordination.

La finition nécessite 1 vol. de NHL 2 + 3,5 vol. de sable
o/2. La terre locale donne la teinte. »



Batisse & Co

Recette pour enduit sur mur de paille au Crer 79,

batiment public
« Notre volonté était a la fois de concilier perspi-
rance, étanchéité et résistance mécanique car nous
intervenons pour une collectivité qui n’aura peut-étre
pas la «veille» d’un autoconstructeur pour identifier
rapidement les désordres éventuels. Nous avons
donc privilégié une chaux plus hydraulique et plus

12-Une maison avec un grand préau pour protéger 'ouest

Pour la finition

« 1volume de chaux hydraulique NHL 3,5 voire NHL 2
pour 3,5 volumes de sable (0/4), riche en argile pour
avoir une coloration «ocrée naturelle» de I'enduit.
Possibilité d’intégrer des graviers colorés pour I'es-
thétique. La couche de finition ne devra pas dépasser
0,5 a 0,8 cm pour éviter toute fissure. La finition est
brossée (a la brosse métallique) lorsque 'enduit com-
mence a faire sa prise. »

résistante mécaniquement. »

Comparatif du temps de mise en ceuvre

Pour le gobetis d’un enduit extérieur chaux

« 1 volume de chaux hydraulique NHL 5 pour 2,5 vo-
lumes de sable (o/4) + fibres de paille pour les fortes
épaisseurs.

Utilisation du sablon

Projection a la main

Nous avons réalisé un «gobetis» manuel, afin de pé- | Utilisation d'une machine &

enduire
netret au mieux daps la fibre, en‘completant lorsque COBETIS MIN/M COUCHE DE NOMBRE DE
cela était nécessaire par un mélange chaux/sable CORPS MIN/M? PERSONNES
a\{e:’c de la paille pour combler les trogs. Cette pre- Claire et Alexandre 20 o5 3
miére couche, que 'on ne peut pas vraiment appeler = i
. . A , Philippe et Sylvie
un « gobetis » mais plutdt une «couche d’accroche»,a | chap 3 18 45 3
permis de réaliser une bonne accroche et de redresser -
. N .. . . . Alain Richard 20 55 2
en partie le mur. Aprés application, il faut nécessaire- — -
ment «remonter» le mortier a la truelle pour assurer | Céline et Nicolas 20 6o 3
I’'accroche de la couche de corps. » Norbert et Elodie 25 45 3
Cécile et Florian o = 3
Pour la couche de corps Chap.12
« 1 volume de chaux hydraulique NHL 3,5 pour 3 vo- (F:ll?'e“: et Marie 17 50 6
PR ap.
lumes de sable (0/4), complétés d’une trame en fibre - P —
synthétique (10 x 10 mn). Eric et Stéphanie 13 26 5
Tony et Manu 26 26 2
Aprés avoir étalé une premiére couche de 0,8 cm | Temps moyen 32 62

de mortier, nous avons appliqué la trame en fibre
synthétique, que nous avons recouverte par une
seconde couche de mortier (0,8 cm). Ce travail doit
se réaliser «frais sur frais» pour que la fibre soit
parfaitement solidaire du mortier. Pour assurer une
bonne accroche a la couche de finition, il faudra veiller
a relever I'enduit a la truelle. »

Conclusion

Le temps d’application ne varie pas entre une applica-
tion manuelle et une application a I'aide d’un sablon.
Ceci s’explique par le nombre de personnes et la ma-
nutention demandée lors de I'utilisation du sablon.
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Actuellement, il reste un terrain disponible sur
I’éco-hameau ; six maisons sont construites et deux
nouvelles maisons sont en cours de construction. La
moyenne d’dge est de 55 ans et les éco-habitants
espérent voir venir des personnes plus jeunes, avec
des enfants, afin de favoriser la mixité sociale et
intergénérationnelle.

Il leur a fallu beaucoup de persévérance pour en
arriver la aujourd’hui ; nous allons suivre plus parti-
culiérement I’évolution de cette maison bois et paille,
mais c’est d’une aventure collective dont on parle.

Chronologie des travaux

Conception projet et acceptation PC : de juin 2007 & avril 2012
- 58 mois

Gros ceuvre (fondations, magonnerie, charpente...)
d’avril 2010 a juin 2012 — 3 mois

Paille : juillet 2012 — 1 mois

Enduits + second ceuvre et finitions : aolit 2012 a novem-
bre 2012 - 4 mois

Exemples de temps effectif de travaux réalisés

La charte

SURFACE
HEURES
VIDE POUR MINUTES/
ACTION CUMU- PLEINS EN M
LEES N
M

Mise en ceuvre
des murs paille
par les auto-
entrepreneurs 415 180 138
et en chantier
participatif
Gobetis et
couche de corps
par les auto- 541 180 180
entrepreneurs
Finition par
les auto- 263 180 88
entrepreneurs

La charte de ’éco-hameau : charte habitat regroupé en
écoquartier

Voici la charte définissant les attentes de cet habitat groupé
en écoquartier.

Principaux objectifs

= S’engager dans la diminution de ’empreinte écologique a
tous les niveaux.

« Adhérer & un projet d’habitat regroupé permettant de
concilier des espaces de vie privés avec la mutualisation
d’espaces et d’équipements collectifs.

= Favoriser le lien social a I'intérieur de I'écoquartier et avec
'environnement dans lequel il est inséré.

Présentation générale

Le projet s'inscrit au sein d’un village et non comme élément
isolé. Il se présente comme un élément original permettant
de pousser aussi loin que possible la démarche environne-
mentale et sociale.

Les personnes qui s’inscrivent dans ce projet partagent les
trois objectifs définis ci-dessus.

Chaque personne ou famille dispose de son habitat privé.
Il N’y a pas de prérequis idéologique pour partager ce pro-
jet, si ce n’est de se retrouver dans les trois objectifs de la
charte. Notre projet n'est pas celui d'un habitat communau-
taire. Nous sommes dans un cadre comparable a celui d’'une
résidence privée, avec des appartements privés et des parties
communes en copropriété gérées collectivement.

La construction d’un écoquartier implique que les personnes
qui s'y engagent, partagent une direction commune, des ob-
jectifs communs. Direction signifie « aller vers » : il ne s’agit
donc pas d’imposer un modéle ou des normes. Cependant,
quelques curseurs concrets peuvent nous servir de points de
repére. Ces curseurs sont définis collectivement dans un docu-
ment annexe, évolutif en fonction du miirissement du projet.

Objectifs partagés
Dimension environnementale
Les batiments : batiments sains a énergie renouvelable ; ex-
emples de moyens envisageables :
= conception bioclimatique ;
* batiments économes ;

13-Une maison et sa phyto-épuration au cceur d’un éco-hameau
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+ utilisation des énergies renouvelables ;
+ utilisation de matériaux de construction sains et autant
que possible locaux.

Les terrains :
* pas d'utilisation de pesticides ;
* recherche de pratiques d’aménagement paysager et/ou
cultural se fondant sur les principes de I’agrobiologie.

L'eau :

* eau potable de qualité, gestion économe de I’eau, rejet des

eaux usées épurées (phyto-épuration) ;

* récupération et traitement écologique des eaux de pluie.
Les transports :

* forte réduction de la consommation d’énergie fossile ;

« utilisation du vélo ;

* organisation de covoiturage.

Les déchets :
* réduction de la quantité de déchets sortants ;
* lieux de tri et de compostage.

Dimension collective

Il s’agit ici de penser un ou des projets d’habitat regroupé
pour 5 a 15 foyers. Chacune de ces unités autonomes re-
cherchera a concilier des habitations a usage privé et la réali-
sation d’espaces partagés par tout ou partie des habitants.
Les espaces collectifs seront utilisés sur réservation et
selon les besoins : salles polyvalentes, espaces créatifs,
équipements collectifs (buanderie, local de tri et recyclage
des déchets, local de bricolage, entretien, réparation, cabane
de jardin...).

Ces parties et équipements collectifs complétent les espaces
privés : petites maisons et maisons-appartements peu con-
sommatrices d’espace, économiques dans leur réalisation et
leur entretien.

Il s’agit de mutualiser les moyens pour éviter la surconsom-
mation.

L’habitat est congu pour favoriser les échanges.

L’habitat regroupé a pour avantage espéré de favoriser les
échanges au quotidien : revenir & une forme de partage
intergénérationnelle qui dépasse le cadre de la famille
parents-enfants, entre les habitants de I'écoquartier et avec
les habitants de la commune dans laquelle s’intégrera la
structure. Pas question pour autant de fonder une commu-
nauté. Le partage d’espaces et de projets collectifs est tou-

jours laissé a la libre appréciation de chacun. L’insertion
dans un tissu social est aussi la raison qui nous conduit a
construire en lisiére d’un village. Nous souhaitons participer
activement a 'animation de ce bourg tout en bénéficiant des
équipements collectifs dont il est doté.

En résumé

Les trois objectifs définis au début de la charte sont inter-
dépendants. Le point de départ pour tendre vers ces résul-
tats est un urbanisme, une architecture et une construction
adaptés.

Les futurs résidents sont cooptés sur la base de la charte com-
mune. Chaque participant doit étre porteur des valeurs de la
charte et doit essayer de les mettre en ceuvre. Il le fera a sa
fagon, avec ses priorités et ses compromis (la recherche, pour
chacun, d’un mode de vie conforme & des valeurs coopéra-
tives et responsables ne se décrétant pas).

Ce que nous mettons en ceuvre par ce projet reléve de la vo-
lonté personnelle de chaque participant dans son désir de
parvenir a une plus grande cohérence entre ses valeurs et ses
choix de vie.

La maison et le réle de I’architecte

La propriétaire a déja restauré une maison en ruines
de A a Z. Sachant trés bien quel volume elle souhaite
occuper et quel espace doit prendre sa maison, elle
dessine entiérement ses plans. Toutefois, afin de don-
ner du poids et du sérieux au projet de I'éco-hameau,
elle souhaite faire formaliser ses plans par un cabinet
d’architecte.

L’échange avec l'architecte se passe bien, dans le
respect des idées et de ses choix éthiques.

La surface habitable de la maison est environ égale a
120 m* seulement, car la plus grande partie de ’étage
n'est pas prise en compte. En effet sont considérées
comme surfaces habitables les surfaces ayant au
minimum 1,80 m de hauteur sous plafond. L’étage
est aménagé sous rampant, ce qui permet presque de
considérer que la surface « habitable », en comptant
I’étage, équivaut a la surface Shob, soit 195 m*. Cela
change évidemment tout !





















Eyrolles.

Nous pouvons remarquer que les professionnels mettent moins de temps pour la mise en ceuvre que les auto-
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entrepreneurs, ce qui s’explique par I'habitude et I’expérience acquises tout au long des chantiers.

Prix unitaire des matériaux/m?, vendus par un artisan (prix HT avec marge)

DENOMINATION MATERIAUX u/m: PU HT EN EUROS EUROS/M2

Gobetis Sable o/4 m? 0,001 0 42 0,43

Gobetis g:ak"]; NHL 3,5 ; sac de 0,155 12,70 1,968

Couche de corps Sable o/3 m? 0,029 6 43 1,27

Couche de corps Chaux NHL 2 ; sac de 0,38 12,90 4,9

25 kg
Finition Sable o/2 m? 0,017 5 44 0,77
Finition Chaux NHL 2 ; sac de 0,14 12,90 1,80
25 kg
Mise en ceuvre des enduits par des professionnels
Coiit de la main-d’ceuvre hors matériaux
DENOMINATION MINUTES/M? HEURES/M? PU HT EN EUROS EUROS HT/M2

Gobetis 12 0,20 39 7,80

Couche de corps 51 0,85 39 33,00

Finition 54 0,9 39 35,00
Mise en ceuvre des enduits par des professionnels
Colit de la main-d’ceuvre et et des matériaux/m?

TOTAL HT EN
DENOMINATION MATERIAUX HT EN EUROS TEMPS DE TRAVAIL EN HEURES EUROS TOTALTTC EN EUROS

Gobetis 2,40 7,80 10,2 12,20
Couche de corps 6,17 33,00 39,17 46,85

Finition 2,57 35,00 37,57 44,93
Total 11,14 75,80 86,94 103,98
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On doit utiliser des produits d’entretien et d’hygiéne
facilement biodégradables. Il faut également se
concentrer sur la limitation des biocides contenus
dans les produits (pas seulement 'eau de Javel,
mais aussi les antibiotiques, les huiles essentielles,
etc.). Cette remarque est valable et nécessaire pour
les filtres plantés, ainsi que pour toute installation
d’assainissement biologique (utilisant les bactéries...
c’est-a-dire la quasi-totalité des systémes).

Implantation des filtres plantés
(assainissement et phyto-épuration)

L’emplacement

L’emplacement choisi pour I'implantation des filtres
plantés tient compte de la pente du terrain, dans la
mesure ol il faut chaque fois respecter un dénivelé
entre deux filtres plantés.

Ensuite, les eaux grises sont envoyées dans une
chaine de filtres parfaitement étanches, remplis de
galets et de graviers a l'entrée et a la sortie, puis de
pouzzolane (matiére volcanique) au centre. lls sont
plantés de végétaux aquatiques, auxiliaires permet-
tant le décolmatage, le bon développement de la
flore bactérienne, I'oxygénation passive et active du
filtre. Les bactéries se fixent sur les racines, mais
surtout sur le granulat ; ce sont bien les bactéries qui
assurent la fonction épurative du systéme.

Dimensionnement de Uinstallation

Le dimensionnement de l'installation doit se faire en
fonction d’'un nombre d’équivalents habitants de la
famille, sachant qu’il est préconisé d’avoir une sur-
face de filtres d’environ 2 m? par personne.

La réglementation francaise pour I'assainissement
non collectif distingue deux cas :

* les installations de capacité supérieure a 2o équi-
valents habitants par I'arrété du 22 juin 2007 (obliga-
tion de résultat — arrété en cours de révision, publica-
tion attendue) ;

¢ les installations de capacité inférieure ou égale a
20 équivalents habitants par I'arrété du 7 mars 2012
(obligation de moyens).

L'obligation de moyens prévue par l'arrété du
7 mars 2012 demande la mise en place d’une instal-
lation avec dispositif de traitement par le sol (selon
DTU XP 64.1) ou bien avec dispositif agréé (liste dis-
ponible sur le portail interministériel www.assainisse-
ment-non-collectif.developpement-durable.gouv.fr).
Plusieurs dispositifs composés de filtres plantés sont
aujourd’hui agréés, mais aucun ne l'est spécifique-
ment pour le traitement des eaux grises.

Il y a donc trois cas de figure, pour les usagers de
toilettes séches en zone d’assainissement non col-
lectif, souhaitant un dispositif de traitement par les
filtres plantés.

1. Les usagers optent pour un dispositif agréé et
adapté aux toilettes a eau, sans tenir compte de ['uti-
lisation de toilettes séches.

2. Lesusagers optent pour un dispositif agréé adapté
aux toilettes a eau, mais dimensionné en consé-
quence, c’est-a-dire en tenant compte de la réduction
de la pollution et de la quantité d’eau rejetée.

3. Les usagers optent pour un dispositif déroga-
toire spécifiquement adapté au traitement des eaux
ménagéres, sous réserve d’accord du maire et/ou du
Spanc (ce qui n’est pas systématique) et souvent en-
cadré par convention avec obligation de résultat via
analyses réguliéres a la charge de 'usager.

Conception et mise en place de bassins
horizontaux, de type « Eau Vivante »
Dans tous les cas, la conception de la filiere par un
bureau d’études spécialisé (obligatoire dans certains
départements) permettra de faciliter les démarches.
Selon le type de dispositif, 'autoconstruction est
possible (sous réserve d’un accompagnement par le
titulaire de 'agrément le cas échéant).
* Vannes manuelles en amont du systéme et installa-
tion des bacs de 850 L.
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A

absorption 264

accrocheur 36, 88

acoustique 13, 152, 171

angle de compression 39, 144, 167

baches de protection 8o. Voir filets

barbotine 148

bardage 46, 185, 220, 237, 241, 242,
259, 267

barriére de capillarité 12, 26, 78, 215

Bbio 67, 72

Bbiomax 67

Bepos 74

bioclimatisme 17, 73, 96, 97, 130, 199,
233, 283

botteleuse 166

briques de terre comprimée (BTC) 145

C

Cep 67,72,73

Cepmax 67, 73

charpente 185

chaux 79, 81, 82

chaux/chanvre 25

chaux/pouzzolane 8o

chénevotte 152

chevétre 158,177

chevron 32,168, 177, 179, 193

chevronnage 55

cliquet 43, 44

cloison 10, 158, 185

compression des bottes 143

Conception. Voir bioclimatisme

confort thermique 75, 86

contre-chevron 32

contrdle de qualité 106

couche de corps 47, 48, 81, 147, 148,
172, 203, 204

recette 63

couche fine d’accroche 204

coulisse 41, 42, 168

CST (Cellule sous tension) 14-15, 232,
237, 251

D

dalle 79, 80, 88, 89, 94, 95, 159, 164,
170, 183
béton 25, 55, 76, 88, 119, 165, 286
bois 16, 132, 140, 154, 157
chaux/chanvre 28, 55, 99, 100, 242,
267
chaux/pouzzolane 25, 79
débord de toiture 33
déphasage 102
documents de référence 107
dressage des murs 44, 164, 266
DTU 87

E

effet vibratoire 151, 159
électricité biocompatible 189
enduit 11, 148, 202

chaux 12, 47, 103, 191

de finition 174

terre 12, 16, 46, 148
entretoise 28, 29, 34, 159, 216
ép. (Epaisseur en métres) 88
étanchéité 46

alair 31,38, 67, 72,76, 88,92, 93,94,

228, 267
aleau 33,37
auvent 46
tapée 61
test 38
étude thermique 70, 118

F

Fermacell 38,58, 92,93, 191, 245
ferme 32,33
fibralith 58, 159, 169
fiche d’autocontréle 107
filets 290
filtres plantés 294, 296, 298
finition 150
fondation 24
fondations 54, 55, 97, 99, 110, 119, 183,
199
frein vapeur 177
frein-vapeur 157
raccord go

G
gobetis 46, 47, 48, 61, 81, 88, 103, 146,
147,170, 171, 202, 272, 273, 275,
276,277
Greb (Groupe de recherches écologiques
de la Baie) 211, 212, 216, 220,
223
mortier 219
ossature bois 214

H
humidité 86

inertie 102, 130, 194, 204, 209, 221, 244
laine de chanvre 102

isolation
phonique 150, 244

Isoroof 32,55, 141

K
Kerto 155, 156, 157

L

laine de chanvre 101, 245
inertie 102
lame d’air 142
larmier 26, 31, 48, 49, 159, 274
lattis métallique 159
linteau 33, 34, 40, 215
lisse
basse 14, 26, 27, 28, 30, 31, 33, 95,
159, 185, 200, 215, 239
de chainage 41, 42, 168
de compression 185
haute 14, 42
intermédiaire 40, 41, 42

M

MD Bat. Voir effet vibratoire
menuiseries 37, 89, 172, 212, 273
étanchéité 69
pose 59, 241
protection 273
raccord 90, 95
Monomur 26, 198, 200, 201, 239, 256



nso 74
Nergalto® 159

0

0SB 91, 152, 157, 158, 177
cloisons 158
ouate de cellulose 13, 21, 23, 152, 158,
179, 192

P

paille 103, 185, 208
contrdle de qualité 106
étanchéité 168
isolation 116, 179, 202
murs 58, 80, 164
pose 80, 143, 286
pose des bottes 177
protection 138, 178, 289
stockage 179
temps de pose 164
test d’humidité 138
toiture 160, 178
trempage 176

pare-pluie 32,141, 142, 178, 185
panneau 177
pose des panneaux 179

pare-vent 142

performance thermique 130

perméabilité 72, 74
RT 2012 72
test 74

perméance 87

persuadeur 44, 147

phaltex 152

phyto-épuration 270, 280, 284, 285,

294, 296
mise en place 298

piéce d’appui 39, 40, 59, 90

pilotis 132, 154, 156
béton 154

poéle a bois 159

poéle de masse 82, 198, 208, 209
construction 209

pouzzolane 79

précadre 33, 34, 169, 202

Proclima go

Q Tic (température intérieure convention-
nelle) 73
Q4 74 tige de botte 141
R toilettes séches 294
Ssist toilettes séches a litiére biomaitrisée
résistance (TLB) 294
a lhumidité 12

toiture 160, 166
étanchéité 172
isolation 176
paille 160, 166, 176
toiture végétalisée 180

au feu 11
aux insectes et rongeurs 13
thermique 12
résistance a la vapeur d’eau 177
résistance thermique

Toptex 138
calcul 101 torchis 14
RT 2012 38, 6‘8, 72,74, 75 trame de verre 36, 46, 159, 222, 274
consommation moyenne 73 tuiles 141

énergie renouvelable 75

isolation thermique 72

orientation 75 U
perméabilité 72
projet d’extension 75
protection solaire 75
systéme de chauffage 75 \")

pose avec ergot sur volige 142

U (appelé coefficient de transmission
surfacique) 102

S valeurs de référence. Voir Q4 et n5o
vapeur d’eau 87, 177

ventilation 87

vermiculite 58

vibration Voir effet vibratoire

VMC double flux 230

volets 38

sabot métallique 156

sangles de compression 168

Sd 88, 177. Voirvapeur d’eau

solivage 79, 151, 156, 158, 159, 216, 236
isolation 151

T
tapée 61

étanchéité 61

extérieure 37,95
technique

bois et paille 14

CST (Cellule sous tension) 15

du Greb 15

Nebraska 14
technopieux 154
terre/paille 149, 169, 194, 238, 246
test d’étanchéité 7o, 74, 94.

Voir étanchéité

RT 2012 74

test d’humidité 138
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Les sites internet
Réseau Francais de la Construction paille : www.rfep.fr

Centre National de la Construction Paille : http://cncp-feuillette.fr/
L’ADEME : www.ademe.fr

L’association Eau Vivante : http://eauvivante.net/ (association ceuvrant pour la gestion écologique de ’eau, qui propose
I’épuration des eaux de lavage par bassins-filtres a plantes aquatiques.

Le site dédié aux autoconstructeurs : http://eddy.fruchard.fr/

Nous vous invitons également & vous rapprocher du CAUE (Conseil d’architecture, d’urbanisme et d’environnement), dont
la mission est de vous conseiller sur vos choix et orientations constructives. Le CAUE des Deux-Sévres a, par exemple,
diffusé des plaquettes trés instructives et pédagogiques sur « Construire avec le climat ».
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