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Historique

XIXe siecle : les débuts
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Historique

XIXe siecle

les débuts
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Historique

1920 : réyolution francaise
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Historique

2000’ : professionnalisation

2003 : Construction d'une maison en paille pour instrumentation

Figure 21 -Essai &n cours aprés 15 minutes Figure 32 - Vue du parement agre

j ’ ADEME
cestp FFBEA .
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Historique

2000’ : professionnalisation

2006 - Réunion des auto-constructeurs, associations locales,
constructeurs, architectes, etc. pour fonder le
Réseau Francais de |la Construction en Paille

RésSatftanceisdala
construction en paille
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Historique

2012 : Décollage

Multi-facteurs :
= Regles professionnelles : technique courante
= RT2012 : ambition thermique, SHOB — SDP

= Batiments exemplaires : Issy-I-Mlx, St Di¢, etc.

Regles
professionnelles
de construction
en paille

Régles CP 2012
Remplissage isolant et support d’enduit

Etanchéité
Re

urite
lssage

i
H I%IEaQIEEHVI’F




UONPNPOJIU]

Historique

2016-2023 : Massification
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1. Approvisionnement et propriétés du mateériau

Pas de culture dédiee
= Pas de concurrence entre bioressources
= Pas de pression sur les terres arables
= Pas d’augmentation du prix de I'alimentation

Construction frangaise 100% paille =_12#4

Scénario 2050 2%

TERRACREA



1. Approvisionnement et propriétés du mateériau
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1. Approvisionnement et propriétés du matériau

On appelle :

* b, sa base (largeur) ;
* h, sa hauteur ;

* L, sa longueur.

Bout

Type de botte

Hauteur (cm) (1)

Largueur (cm) (1)

Longueur (cm)

Mini 25 45 50a 120
Moyenne 50 70 110 a 200
Grosse 80 120 230

(1) La hauteur et la largeur des bottes de paille sont généralement supérieures de 1 a 2 cm par rapport

a la taille du canal de presse dont la taille la plus fréquente est de 356 x 457 mm (14" x 18").
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Dimensions communes

Poids / botte

Densité

Conductivité thermique
Résistance thermique (36 cm)
Transmission thermique
Perméabilité a la vapeur
Euroclasse feu

|solation acoustique

E mpreinte carbone

37 x47 x120cm
12 ~25 kg

80 a 120 kg/m?

A =0,048 W.m1.K-1

R =7,5 m2.K.W-
U =0,12 W.m2.K
u=114

B-s1 dO (ininflammable)
-43 dB
-14 kg,, CO,/my



B




1. Approvisionnement et propriétés du mateériau

©PROFIBRES




1. Approvisionnement et propriétés du mateériau

NOTRE CAPACITE DE PRODUCTION EN VENDEE :

400 000 m?2 de parois en bottes d’épaisseur 220 ou 360 mm:

= 2000 équivalents maisons individuelles ( 200 m2 de parois)
= 400 équivalents collectifs / tertiaires (1000 m2 de parois)

Matiere premiere 100% paille = Approvisionnement 100 % local

7~ N\

PRO CAVAC

BIOMATERIAUX
N—”



BT 220 : LINNOVATION PROFIBRES MOB / FOB

PRO
FIBRES

HE TECHNIQUE co

2 2 0 cradletocrodie

m  Coiitde paroi plus économique

®m  Unremplissage idéal des systémes type mur et facade ossature
bois (MOB/FOB) et isolation thermique extérieure (ITE)

= Légeére, facile et rapide & mettre en ceuvre dans un entraxe de 600 mm

-

RACTERISTIQUES

HNIQUES
= Conductivité thermique NF A 0,048 W/mK
m  Résistance thermique R = 4,58 m2K/W
m  Masse volumique +/= 100 kg/m?
m  Perméabilité p1,14
m  Euroclasse feu enduit a la chaux B - s1- dO
= Comportement au feu E
m  Empreinte carbone - 8,5 kgCO2/m?
m  Etiquette qualité de l'air A+
= Capacité thermigue massique ¢ 1558 J/kg.K
= Affaiblissement acoustique - 26 dB

RACTERISTIQUES

NDITIONNEMENT
™ Format L 600 x | 550 x Ep 220 mm
= Volume palette 13,2 m?2
m  Conditionnement sur palettes 1200 x 1200 mm

Conditionnement non contractuel

flin PROFIBRES




BT 360 : LINNOVATION PROFIBRES MOB / FOB

i PRO
VFIBRES

HE TECHNIQUE co

3 60 crodletocrodie

m  Colt de paroi plus économique

= Unremplissage idéal des systémes type mur et facade ossature
bois (MOB/FOB) et isolation thermique extérieure (ITE)

= Leégere, facile et rapide & mettre en ceuvre dans un entraxe de 600 mm

RACTERISTIQUES

HNIQUES
= Conductivité thermique NF A 0,048 W/m.K
™ Résistance thermique R=7,5 m2K/W
= Masse volumigue +/= 100 kg/m?
= Perméabilité pi,14
] Euroclasse feu enduit a la chaux B - s1- d0
m  Comportement au feu E
= Empreinte carbone - 15 kgCO2/m?2
=  Etiquette qualité de l'air A+
m  Capacité thermigue massique € 1558 J/kg.K
= Affaiblissement acoustique - 45 dB

RACTERISTIQUES

NDITIONNEMENT
™ Format L 600 x | 550 x Ep 360 mm
] Volume palette 7.2 m2
m  Conditionnement sur palettes 1200 x 1200 mm

Canditiommement non contractuel

flin PROFIBRES



2. Cadre reglementaire

Assurabilité

DOMAINE D'ANALYSE DE LA C2P

NORMES i RECOMMANDATIONS

et PROFESSIONNELLES
NF DTU RAGE

ATec '
i ATEX iNNSﬁiﬁ'ION
DTA

\MALYSE DE LA C2P

/ \ Non$~

En Liste ou non acceptées  Mises en Réservé ou
verte par la C2P observation  défavorable

# NORMES | RECOMMANDATIONS ATEX Pass' [ .:. .. [ FAMILLES PASS’
. et PROFESSIONNELLES ravorasLe J| 'NNOVATION [ PRO d'ATec ATEx INNOVATION
8 NF DTU RAGE VERT s 3 et DTA orange - rouge

TECHMIQUES NOM COURANTES

TECHNIQUES COURANTIES




2. Cadre reglementaire

Les regles professionnelles

Regles
professionnelles

4 exigences: de construction
en paille

Remplissage isolant et support d’enduit
Régles CP 2012 révisées

= Respect de la réglementation

= Matériau qualifié et apte a 'usage visé =
= Respect de regles de conception et de A
mise en ceuvre validées
= Personnel formé

Ces 4 exigences sont respectées via les regles CP 2012 !



2. Cadre reglementaire

Les regles professionnelles

Regles
professionnelles

Domaine d’application de construction
en paille

Remplissage isolant et support d’enduit
Régles CP 2012 révisées

= France métropolitaine
= Remplissage isolant et/ou support d'enduit

= Batiments (y compris ERP)
— Maisons / logements collectifs
— Locaux commerciaux
— Lieux de travalil
— Batiments agricoles

= Dont plancher bas du dernier niveau < 8 m
= Classe faible ou moyenne hygrométrie : EA, EB, EB+ privatifs




2. Cadre reglementaire

Essais de reference Procés verbaux d’essais,
documents normatifs et reglementaires
relatifs a l'utilisation de la paille dans la construction.

https://www.rfcp.fr/recherche-deve

4 Normatif

4+ Feu

4 Conductivité thermique

4 Humidité

< Acoustique

4+ Termites

4 Résistance des enduits

4 Capacité thermigue massigue

<+ Qualité de I'air

4+ Environnement

4 Paille de riz

4 Technique double ossature (type GREB)


https://www.rfcp.fr/recherche-developpement-pv-dessais/
https://www.rfcp.fr/recherche-developpement-pv-dessais/
https://www.rfcp.fr/recherche-developpement-pv-dessais/

2. Cadre réglementaire

Et la RE20207

= [ssue du Label E+C-

= Résidentiel : permis > 01/2022
= Tertiaire : permis > 07/2022

" Reste : > 01/2023

* La paille est reconnue dans les moteurs de calcul thermique et
ACV



2. Cadre réglementaire

Confort d'été

A (W/m.K) Masse volumique Ep. Hiver R=7 Ep. été d=12H
(kg/m3) (cm) )
76

Laine de verre 0,035

Polystyréne 0,032 10 25 94
Laine végétale 0,036 50 28 30
Fibre de bois rigide 0,042 160 35 20
Ouate de cellulose 0,038 60 27 31

Botte de paille 0,048 100 36 30




2. Cadre réglementaire

Impact carbone

1m2 pour R=7,1 m2.K/W pendant 50 ans
> - 24,7 kg.,CO,/m?2
Matériau au plus faible impact de toute la base INIES !

Part de marché de l'isolation paille en France :
» > 1% du global

> 4% du Passiv Haus

» 50% des batiments E4C2



2. Cadre réglementaire

Et la RE2020 ?

= Conception : Bbio R=7,5
v"Enveloppe plus isolante
v Diminue le besoin de chaleur
v'Tres bon confort d'été

= Consommation : Cep et Cep,,
v'Tres faible consommation
v"Donne des latitudes dans les choix d’énergie
v Evite le recours systématique a la climatisation

= Confort d'été
v Inertie et déphasage importants

construction = Icchantier + ICcomposant

v"Impact carbone le plus faible de la base INIES

= Ic



3. Démarche qualité

Principe

Matériau de construction



3. Démarche qualité

Fiche controle qualité

RFCP

= =

ANNEXE A1

A SELCT

ot

Cahier des charges pour l'utilisation des bottes de paille dans la construction

IMPORTANT
Ca documeant a5t suscaptibla d @voluer ; il ast dispondible an télacharsemant surla sita du RFCP | www.compaillons su

Pour les rensaiznements complats pour le remplizssasa des fiche: 4 guio-pontssla, 22 1aferer s raslas profassionnallss da construction =n paills,
e aditions du hlonitzur. Docsibilits da commanda sur la zsits du RFCP.

A1.5 Bordereau de contrdle qualité de bottes de paille pour la construction
Wotar las masures da masse volumigua ot d hemidite meswrass dans 12 bordarean (tah. A1 §). Controler s minimem 10 bottes du lot ot toutes 1=
20 bottas. Das tables d2 caloul simplifises sont disponiblas (voirtsh, AL, tsb. Al 4attsh. AL 5).

Tab. AL Berderean de conirsle qualird de bottes de paille pour la commirootien

Fournissenr Cliemt

Nom, Prenom Nom, Prenom
Sret Sirst

Adraszs Adresse

N PATCAGE

Femargquas Famargues
Lizte & simaturs Liate & simaturs
Adresse do chantier
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1. Revue des techniques de mise en osuvre
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1. Revue des techniques de mise en ceuvre

Ossature bois (externe)

" Maisons, extensions, petits ERP

=  Tres slre

= Bénéfice des enduits intérieurs

= Finition extérieure seche (bardage)

Montant Plaque de protection

Bardageii Espace ventilé  Pare-pluie

‘ Extérieur

Intérieur

Enduit intérieur Paille

Dispositif de maintien Montant
de compression
©RFCP

© HabitatP aille 06
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1. Revue des techniques de mise en ceuvre

Ossature bois (interne)

" Maisons, extensions, petits ERP
= Plain-pied (R+1 max)

= Protection compliquée

= Panneaux intérieurs peu cher

= Nécessite des enduits extérieurs

Enduit extérieur Paille Montant d'ossature

interieur

Montant

Parement |Plaque de protection & I'air,

intérieur a l'eau, au feu
|
Vide Membrane Dispositif de maintien
technique frein-vapeur de compression
©RFCP

©Arbre etc.
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1. Revue des techniques de mise en ceuvre

Ossature bois (traversante)

©ACCORT-Paille

= Maison et ERP toute taille

= Sdr et rapide

= Ne se préte pas aux enduits

= Nécessite des finitions séches int/ext



1. Revue des techniques de mise en ceuvre

S9AI1ONJISUO0D Sanbiuyda] ‘11

Charpente traditionnelle

" Maisons et petits ERP
" Prix important de la structure
= Enduits sur les 2 faces

Raidisseur
horizontal

Paille

Dispositif pour I'étanchéité a l'air
avec continuité en arriére du
poteau si besoin

Montant— |

Trame de renfort
d'enduit

.
—Trame de renfort d'enduit

Enduit extérieur

e 2
1% passe Enduit intérieur 1" passe

Enduit extérieur

2% passe Enduit intérieur 2° passe

Extérieur Intérieur

©RFCP
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1. Revue des techniques de mise en ceuvre

Technique du GREB (double ossature externe)

" Maisons, extensions, petits ERP
= Masse thermique
= Finitions séches et/ou enduit

©APPROCHE-Paille



S9AI1ONJISUO0D Sanbiuyda] ‘11

1. Revue des techniques de mise en ceuvre

= De la maison aux ERP toutes tailles
= Protection compliquée

= Peude souplesse

®= Bonne masse thermique

©APPROCHE-Paille f5 e = =
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1. Revue des techniques de mise en ceuvre

ITE rénovation

©Trait Vivant / Landfabrik
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1. Revue des techniques de mise en

oeuvre

Toitures

De la maison a 'ERP
Construction hors site ou sur site
Tres performant pour I'été

©A. Prigent

©SCP Lemaire
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2. Sécurité incendie

Résistance au feu : Caractéristiques de la paille

Mur porteur isolée en paille enduit platre et/ou terre >4 cm

Montants traversants

Espacement entre montants <45cm
Hauteur maximum 3,00 m

Charge < 6T/ml

CLASSEMENT DE RESISTANCE AU FEU : REI 120 / RE 120

Cloison isolée en paille enduit platre et/ou terre >4 cm

Espacement entre montants <300 cm
Hauteur maximum 3,00 m

CLASSEMENT DE RESISTANCE AU FEU : E1120/E 120




2. Sécurité incendie

Réaction au feu : définition

Inflammabilité / combustibilité : A1, A2, B, C, D, E, F
Fumées (smoke) : s0, s1, s2, s3
Débrits (droplet) : dO, d1, d2

Euroclasses (NF EN 13501-1) Exigence
classement M

Al B - Incombustible
A2 s1 d1 @

s2 do
A2

1

s3 d1 M1

s1
B s2 3(1) )

s3 -

g1 (2)(3)
c 523 do M2

d1 {1

s3(3)

s1(2) 40 M3
D s2 410

s3 - M4 (non gouttant)
Toutes les classes autres que E-d2 et F M4




2. Sécurité incendie
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Réaction au feu : Caractéristiques de la paille

Enduit a la chaux et/ou terre directement sur les bottes

COMPORTEMENT PRODUCTION GOUTIELETTES ET
PARTICULES
AU FEU DE FUMEES .
Fire Behaviour Smoke Production ENFLAMMEES flaming

droplets/particies

B - 3 1 , d 0

Classement de réaction au feu: B=-81, d0
Reaction to fire classification:

Sinon, c’est la réaction de la plague de parement qui compte
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2. Sécurité incendie

Propagation du feu par les facades : essai LEPIR 2

Vue de la fagadeat =0 Vue de la fagade a t = 2 min

Vue de I'allége SUD apres refroidissement



2. Sécurité incendie

Evaluations de laboratoire :
Guide bois construction et propagation du feu par les facades

, Bois construction et
| propagation du feu
/' par les facades

™~ | En application de ['nsiruction Technique
249 version 2010

TRCVHNT -~ erion ] [
sty CETH & it Tochnkogege FOEA
Fnmncerseni: DIUF, CODIFAS = FRF




3. Détails techniques et cas concrets

Complexe de paroi : BOTTE DE PAILLE 360 mm

U=0,129 Wm2K R =775m2.K/W
Sd_, = 0,20 m

T35 AW Y AR STEICOuniversal (35mm)

Bois massif de construction (360x45mm?2)
Botte de paille (360mm)

OSB/3 (12mm)

- Niveau d'installation (40mm)

460
3

::_dﬂ
- (1) =—e———————— Plaque de platre carfonnée (13mm)
Wérieur ubakus.de
45 470

Regle : Sd_. < Sd. /3 et Sd_,, < 1m



3. Détails techniques et cas concrets

Complexe de paroi : BOTTE DE PAILLE 220 mm
U=0,162W/m2K R =6,2m2K/W

Sd.,, =0,11m

1125 = = = = N 5 = 57 i ~ 57
- 00 ooo 000 000 ——— Lame d'air ventilée (extérieure) (22mm)

22 e STEICOuniversal (22mm)

= — Aquapanel Outdoor (12,5mmj)

220

349

Bois massif de construction (220x45mm?)
Botte de paille (220mm})

Gtz I L L L L LY L L L L L LT DL T DT DL LI LT T TTTTTITI LI LTS OSB3 (12mm)
48 _ <
Biofib Trio (48mmj)
4L NAAA AN A AN AANANNANAANAANAANAANAANANAAAANAANAAMNAN AN AN
1125 s — = Plaque de platre cartonnée (12,5mm)
Intérieur ubakus.de
: f
560

Sd..=1,12m

Regle : Sd_. < Sd. /3 etSd_ . < 1m




1. Réseau national et régional

Fl I |é Fe n at| ona | e \\ Nombre d'adhérents par statuts

800 Nombre d'adhérent
== Entreprise
730
== Producteur
600 = OF
RESEAU FRANGAIS DE LA 592 == Association
CONSTRUCTION PAILLE = Particulier
368
400 . | — —

= ~700 adhérents
= > 8500 Regles Pro vendues |
= > 4000 Professionnels formés T

200 ——

3

Meétiers de la

conception Evolution temporelle de la formation

== Nombre de cession == Nombre total de stagiaire

Meétiers de la

réalisation 800
Non
professionnels
du batiment

600

Autres métiers
du batiment

Métiers

Métiers de 400 330

l'ingéniérie

Agriculteurs et 161

200 133
95

fournisseurs

e 54
0% 10% 20% 30% 40% 15 10 1 1 15 - b i !

Part 2012 2014 2016 2018 2020




1. Réseau national et reégional

ulo| snid 39|y Al

Filieres régionales

RESEJ&U FRANCAIS DE LA
CONSTRUCTION PAILLE

= 8 régions / 12 représentées
Classement par région de la part d'appel d'offre « Paille »

- Disparités hiStOI‘iqUES parmi les appels d'offres « a exigences »
= Assemblée des régions

80%

74%
60%

[¢)
40% >1% M 4so,

20% 27% S 25%
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2. Sites de référence

www.rfcp.fr

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

Projet FDES Paille : Notre avenir est entre vos mains !

PROJET FDES PAILLE : NOTRE
— ]| W Al et dL g ' AVENIR EST ENTRE VOS MAINS !

LE YEARBOOK 2019 EST PARU

BOOK \
G THE USE OF & W
AMD PUBLIC BUILD

in
=
]
3
0
=
z

! ANALYSE DU CYCLE DE VIE DU
i ! Nl ERE NNTRE.NARME NE ROM



http://www.constructionpaille.fr/

2. Sites de référence

www.constructionpaille.fr

CONSTRUCTION
PAILLE %%

Visitez votre région :
Armorigue
Auvergne-Rhone-Alpes
Centre-Val de Loire
Hauts-de-France
Tle-de-France

Normandie

Nouvelle-Aquitaine

Nombre de constructions par département


http://www.constructionpaille.fr/

3. Exemples de batiments

ulo| snid 39|y Al

Résidence Jules Ferry — Toit Vosgien &

Typologie Logement collectif =
Année d’achevement.... 2012

Localisation (88) St-Dié-des-Vosges

Maitrise d’ouvrage Le toit vosgien

Architecte...... ASP architecture

Surface 2200 m?

Budget..........ccenennns 4,1 M€

Energie PassivHaus




3. Exemples de batiments

ulo| snid 39|y Al

Ecole Stéphane Hessel

Typologie Ecole

Année d'achevement.... 2014

Localisation (93) Montreuil
Maitrise d’ouvrage Ville de Montreuil
Architecte...... Méandre

Surface 6200 m?
Budget.................. 13 M€

BEPOS

© Meandre



ulo| snid 39|y Al

3. Exemples de batiments

La maison des enfants

Typologie Ecole

Année d'achévement.... 2012

Localisation (84) Avignon

Maitrise d’ouvrage La maison des enfants
Architecte...... Daniel Fanzuti
Surface 950 m?
Budget.................. 750 k€

Energie Enerphit
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3. Exemples de batiments

Gymnase Alice Milliat

Typologie Gymnase

Année d’'achevement.... 2016

Localisation (69) Lyon

Maitrise d’ouvrage Ville de Lyon
Architecte...... Dietrich & Techné
Surface 2680 m?
Budget.................. 5 M€

Energie 56 kWh/m.an

L

Wm

|

il =
(Rt ";. |
I (L ““\ {114 2l i
[ ‘_‘ w‘. it |
I (e | ol
LA ! IH!T ‘\;\
=\ 1.7 4
B £
i bt |
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3. Exemples de batiments

Gymnase la Paillere

©ACCORT-Paille

Wt

Typologie

Année d'achevement....

Localisation
Maitrise d’ouvrage
Architecte......

Surface

Energie

Gymnase
2019
(41) Pezou
Ville de Pezou
K. Mimeran
610 m?
1,1 M€

Basse énergie
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3. Exemples de batiments

Autres batiments tertiaires
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3. Exemples de batiments

En beaucoup plus encore
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PROFIBRES : contact@profibres.fr

= | eader francais paille construction

* Produit naturel / recyclable / renouvelable
= Densité 100 kg/m3 + bilan carbone -24 kg eq CO2/m?2

i aunl:lll‘
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