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Introduction
Un peu d’histoire
L’usage de la botte de paille dans la construction date de la fin du XIXe siècle aux États-Unis et concerne des maisons individuelles, des églises, des écoles, etc. Nombre de ces bâtiments sont encore utilisés et toujours en bon état. Dans la majorité des cas, les bottes de paille y assurent à elles seules la structure (murs porteurs), l’isolation thermique et le support d’enduit. Cette technique de construction américaine est appelée technique Nebraska.
En France, des bâtiments industriels et des logements ont été réalisés en bottes de paille dans les années 1920. L’exemple le plus connu est la maison « Feuillette » construite en 1920 à Montargis (Loiret) selon une technique associant une structure porteuse en bois R + 1 et un remplissage en bottes de paille. Cette maison a été achetée par le RFCP (www.rfcp.fr) et accueille le Centre national de la construction en paille (CNCP) afin de promouvoir ce système constructif (http://cncp-feuillette.fr/). Il s’agit d’une évolution du principe constructif ancien très répandu de type colombage bois et torchis.
De nos jours, la construction en paille bénéficie d’un cadre règlementaire aux États-Unis, au Canada, en Biélorussie, en Allemagne et en Autriche. Au Royaume-Uni, elle est validée par les autorités pour des bâtiments à structure porteuse, avec ou sans étage, recevant ou non du public.
En Autriche, la filière de production de bâtiments préfabriqués isolés en paille est très active. Elle permet de réaliser des bâtiments passifs, dont le besoin de chauffage est inférieur ou égal à 15 kWh/m2/an, et de plus extrêmement satisfaisants du point de vue de leur empreinte écologique.
En Suisse, la construction de bâtiments passifs en paille est portée par des architectes de renom.
En France, des logements en bottes de paille ont été construits, le plus souvent par des autoconstructeurs. Une expérimentation réalisée avec le soutien de la FFB et de l’Ademe a été réalisée à Montholier (Jura). Elle a permis de disposer de premières données chiffrées, en termes de résistance thermique, d’isolation phonique, de tenue au feu, de tenue à l’arrachement des enduits et de résistance à la vapeur d’eau sur les bottes de paille utilisées comme matériau de construction.
Aujourd’hui, des bâtiments publics (écoles, crèches, espaces d’accueil, etc.), tertiaires, agricoles ou industriels ont été construits grâce à des maîtres d’ouvrage responsables, des architectes particulièrement motivés, des contrôleurs techniques conscients et des entreprises spécialisées. Des projets de logements HLM visant à proposer des bâtiments économiques et performants sont réalisés.
D’évidence, la construction en bottes de paille contemporaine concerne la réalisation de bâtiments de toutes tailles. Associée ou non à une structure porteuse en bois, métallique ou en béton, elle couvre aujourd’hui aussi bien les maisons individuelles, les immeubles, les locaux de bureaux, les hangars industriels ou agricoles, etc. Par ailleurs, elle est utilisée pour l’isolation thermique en réhabilitation.


La paille, une ressource renouvelable
L’utilisation de paille pour la construction n’entre pas en concurrence avec les usages alimentaires car elle est un coproduit des céréales.
La France est le premier producteur européen et le deuxième exportateur mondial de céréales. La paille y est donc très abondante, 40 millions de tonnes/an, dont 40 % retourne au sol en fin de moisson. Une ponction de 5 % de la paille non utilisée à ce jour permettrait d’isoler la totalité des logements individuels et collectifs construits chaque année dans notre pays.
Le développement d’une filière de construction utilisant de la paille est donc compatible avec le respect des équilibres agro-écologiques nécessaires à une production agricole durable qui n’entre pas en concurrence avec ses usages prioritaires (alimentation, habillement, etc.).


Contexte
Les évolutions réglementaires en cours et la mise en place du nouveau label « Énergie-Carbone E+C– » renforcent l’intérêt des solutions constructives issues de matériaux biosourcés.
La France est le leader mondial de la construction en paille à la fois :
	en quantité : on estime qu’au minimum 5 000 bâtiments ont été construits en France avec de la paille ;

	en rythme, avec 300 à 500 nouveaux bâtiments en paille supplémentaires chaque année ;

	en variété, avec des opérations qui portent sur tous types d’édifices : logements individuels et collectifs, établissements recevant du public (ERP), bâtiments tertiaires, établissements d’enseignement, bâtiments agricoles, industriels, etc. ;

	en taille, avec des opérations importantes dont certaines dépassent 5 000 m2 (notamment plusieurs groupes scolaires) ;

	en hauteur, avec des opérations couramment réalisées en R + 2 et R + 3, et même un record mondial avec un R + 7 (logements collectifs passifs à Saint-Dié-des-Vosges) ;

	en termes d’implication des professionnels de la conception et de la construction de bâtiments, ainsi que de développement de la filière, qui occupe en 2017 environ 650 équivalents temps plein (ETP).




Idées directrices
Ce document couvre l’essentiel des techniques d’isolation en bottes de paille et d’enduit sur paille pratiquées à ce jour en France. Il est représentatif d’un consensus professionnel. Il est un guide pour les concepteurs, les constructeurs, les assureurs, les contrôleurs techniques et les experts qui travaillent autour de la construction en paille.
Il constitue l’une des bases contractuelles des marchés de construction en paille.


Nature et organisation du document
Ce document est organisé en plusieurs chapitres dédiés :
	à l’utilisation de bottes de paille en tant que :


	remplissage isolant,

	support d’enduit ;


	à la gestion des interfaces entre les ouvrages en bottes de paille et les autres corps d’état (soubassements, menuiseries, revêtements, équipements techniques, etc.) ;

	au respect des exigences règlementaires (isolation thermique et phonique, étanchéité à l’eau et à l’air, protection à l’incendie, etc.).


Des annexes fournissent des abaques et des exemples de calcul, des procédures de chantier, des cartes, des fiches d’autocontrôle, etc.
Les croquis qui figurent dans le présent document constituent, d’une manière générale, des exemples indicatifs non contractuels et non limitatifs de réalisation des ouvrages auxquels ils se rapportent. En cas de contradiction entre le texte et les figures, le texte fait foi.


Formation
Le RFCP a mis en place un référentiel de formation basé sur les préconisations de ce document. Ce référentiel « Pro-Paille » est à la disposition de formateurs reconnus par le RFCP qui en assurent l’application dans les organismes de formation au sein desquels ils exercent.
Les personnes et les entreprises qui prescrivent ou mettent en œuvre de la paille conformément au référentiel « règles CP 2012 » doivent obligatoirement :
	suivre avec succès une formation relative à celui-ci et certifiée par le RFCP ;


et/ou
	faire valider leurs acquis et expériences (VAE) dans le cadre de ce référentiel.




Processus qualité
Ces règles professionnelles intègrent des supports (bordereau de réception des bottes de paille, fiches d’autocontrôle, etc.) et des outils (contrôle des conditions préalables à l’exécution des travaux, grilles de calcul, etc.) destinés à favoriser une démarche qualité. Il appartient aux équipes de conception et de construction d’en tirer parti.


Responsabilité
Ce document :
	ne saurait engager la responsabilité individuelle ou collective de ses rédacteurs ainsi que celle du RFCP ;

	ne dégage en aucune manière la responsabilité des concepteurs et constructeurs vis-à-vis des résultats à atteindre.




Nouveautés de cette édition
Les règles professionnelles CP 2012 sont entrées en vigueur le 1er janvier 2012. Cette nouvelle édition est enrichie de six années de retours d’expérience recueillis par le RFCP auprès des formateurs, des concepteurs et des constructeurs de bâtiments isolés en paille.
Les fiches d’autocontrôle de qualité de mise en œuvre ont été un support précieux pour intégrer les retours de terrain. De même, les remarques des formateurs certifiés du référentiel « Pro-Paille » ont été intégrées afin de faciliter l’utilisation et la compréhension de ce document par leurs stagiaires.
Les évolutions du document ont permis :
	d’en améliorer la lisibilité et la clarté dans un objectif pratique et pédagogique ;

	d’apporter des précisions techniques aussi bien dans le texte que dans les figures ;

	de faciliter la réalisation de certains calculs (dans le domaine de la vapeur d’eau par exemple) afin d’aider les lecteurs qui ne sont pas familiers avec ces notions ;

	de corriger quelques coquilles ;

	d’enrichir l’index de l’ouvrage pour pouvoir aller plus vite à l’information recherchée.
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Partie 1
Règles professionnelles : utilisation de la paille en remplissage isolant, réalisation d’enduits sur paille
Chapitre 1
Généralités
1.1Objet
Le présent document définit les modalités de conception et de mise en œuvre :
	des ouvrages de construction utilisant les bottes de paille comme :


	remplissage isolant thermique et phonique ;

	support d’enduit ;


	des bottes de paille elles-mêmes.




1.2Domaine d’application
Le domaine d’application de ce document couvre :
	la participation de l’élément de remplissage aux performances d’isolation phonique et thermique de l’ouvrage ;

	l’utilisation de bottes de paille comme support d’enduit.


Ce document porte sur toute partie d’ouvrage contenant de la paille en bottes.
Il s’applique en France métropolitaine aux bâtiments dont le plancher bas du dernier niveau est à moins de 8 m du sol, qui peuvent être de types :
	bâtiments d’habitation (maisons individuelles ou logements collectifs) ;

	bâtiments relevant du Code du travail, et notamment les bâtiments tertiaires, industriels ou agricoles ;

	établissements recevant du public (ERP).


Les locaux ou parties de bâtiments à faible ou moyenne hygrométrie, avec un classement concernant une exposition à l’eau des parois de type EA, EB, EB+ privatifs, sont susceptibles d’être isolés en paille (tab. 1.1).
Tab. 1.1. Classement à l’humidité des bâtiments susceptibles d’être isolés en paille
	Types de locaux
	Classement
	Exemples

	Locaux secs
	EA
	Chambre, séjour, couloir

	Locaux moyennement humides
	EB
	Cuisine, toilettes, cellier chauffé, salle de classe

	Locaux humides privatifs
	EB+ privatifs
	Salle de bains en logement, hôtel, foyer, hôpital, cellier non chauffé, garage, sanitaires de bureau





OEBPS/nav.xhtml
		Introduction		Un peu d’histoire

		La paille, une ressource renouvelable

		Contexte

		Idées directrices

		Nature et organisation du document

		Formation

		Processus qualité

		Responsabilité





		Nouveautés de cette édition		Table des modifications





		Partie 1 - Règles professionnelles : utilisation de la paille en remplissage isolant, réalisation d’enduits sur paille		Chapitre 1 - Généralités		1.1 Objet

		1.2 Domaine d’application

		1.3 Gestion des interventions entre corps d’états

		1.4 Sécurité sur le chantier

		1.5 Déconstruction – Recyclage – Fin de vie





		Chapitre 2 - Propriétés du matériau botte de paille		2.1 Paille

		2.2 Types de paille

		2.3 Conditionnement de la paille		2.3.1 Bottelage

		2.3.2 Liage





		2.4 Transport, manutention et stockage		2.4.1 Transport

		2.4.2 Manutention

		2.4.3 Stockage





		2.5 Caractéristiques des bottes de paille		2.5.1 Dimensions

		2.5.2 Orientation des fibres

		2.5.3 Teneur en eau

		2.5.4 Masse volumique

		2.5.5 Rappel des principales caractéristiques utiles dans le domaine du bâtiment





		2.6 Durabilité des bottes de paille





		Chapitre 3 - Techniques générales du bâtiment		3.1 Règles générales de conception		3.1.1 Facteurs d’altérations potentiels

		3.1.2 Facteurs influant sur les performances des murs remplis en bottes de paille

		3.1.3 Conditions climatiques

		3.1.4 Adaptation aux conditions climatiques

		3.1.5 Sécurité sous sollicitations exceptionnelles





		3.2 Gestion de l’étanchéité à l’eau		3.2.1 Étanchéité des parois aux intempéries

		3.2.2 Étanchéité des interfaces à l’eau

		3.2.3 Humidification prolongée des parements ou revêtements extérieurs

		3.2.4 Contrôle de qualité





		3.3 Gestion de l’étanchéité à l’air		3.3.1 Généralités

		3.3.2 Contexte normatif

		3.3.3 Matériaux

		3.3.4 Étanchéité à l’air des parois

		3.3.5 Organisation et phasage des travaux d’étanchéité à l’air

		3.3.6 Étanchéité à l’air des interfaces





		3.4 Gestion de la vapeur d’eau et de l’hygrométrie		3.4.1 Généralités

		3.4.2 Contexte normatif et références

		3.4.3 Parois perméables à la vapeur d’eau

		3.4.4 Parois en bottes de paille dont une face est étanche à la vapeur d’eau

		3.4.5 Toitures-terrasses isolées en bottes de paille

		3.4.6 Parois en bottes de paille dont les deux faces sont étanches à la vapeur d’eau





		3.5 Gestion de l’isolation phonique		3.5.1 Généralités

		3.5.2 Contexte normatif

		3.5.3 Indices d’affaiblissement acoustique aux bruits aériens

		3.5.4 Configuration

		3.5.5 Ossatures des parois verticales et horizontales isolées en bottes de paille

		3.5.6 Interface entre menuiseries et parois

		3.5.7 Finition des parois verticales

		3.5.8 Parois horizontales (plafonds) isolées en bottes de paille

		3.5.9 Pénétrations

		3.5.10 Exemples de mise en œuvre





		3.6 Gestion des soubassements et des liaisons entre étages		3.6.1 Généralités

		3.6.2 Contexte normatif

		3.6.3 Conditions préalables à l’exécution des travaux

		3.6.4 Barrière anti-humidité – Rupture capillaire

		3.6.5 Garde au sol

		3.6.6 Isolation thermique de l’interface entre soubassement et bas de mur









		Chapitre 4 - Techniques générales de construction en paille		4.1 Mise en œuvre de la paille		4.1.1 Nomenclature

		4.1.2 Règles générales

		4.1.3 Préalables à la mise en œuvre de la paille – Exigences générales

		4.1.4 Conditions à respecter durant l’exécution des travaux

		4.1.5 Contrôle des bottes

		4.1.6 Préparation des bottes

		4.1.7 Pose des bottes

		4.1.8 Rectification de la surface des bottes à enduire

		4.1.9 Traçabilité du matériau et de sa mise en œuvre

		4.1.10 Contrôle de qualité





		4.2 Systèmes constructifs		4.2.1 Contexte normatif

		4.2.2 Choix du système constructif

		4.2.3 Systèmes à ossature bois

		4.2.4 Systèmes avec caissons

		4.2.5 Systèmes périphériques à la structure

		4.2.6 Isolation thermique des toits et plafonds avec de la paille





		4.3 Ponts thermiques et points singuliers		4.3.1 Ponts thermiques

		4.3.2 Points singuliers









		Chapitre 5 - Ouvrages connexes		5.1 Ouvrages extérieurs à surface horizontale ou de faible pente et ouvrages d’évacuation des eaux pluviales		5.1.1 Domaine

		5.1.2 Contexte normatif

		5.1.3 Conditions préalables à l’exécution des travaux

		5.1.4 Surfaces horizontales ou de faible pente exposées à l’eau et aux intempéries

		5.1.5 Surfaces horizontales ou de faible pente non exposées à l’eau et aux intempéries

		5.1.6 Dispositifs d’évacuation des eaux pluviales

		5.1.7 Points singuliers

		5.1.8 Contrôle de qualité





		5.2 Ouvrages de menuiserie		5.2.1 Domaine

		5.2.2 Contexte normatif

		5.2.3 Principes généraux de conception vis‑à‑vis de la lumière naturelle

		5.2.4 Conditions préalables à l’exécution des travaux

		5.2.5 Exécution des travaux de menuiserie intérieure

		5.2.6 Exécution des travaux de menuiserie extérieure

		5.2.7 Contrôle de qualité





		5.3 Ouvrages d’équipement technique		5.3.1 Domaine

		5.3.2 Contexte normatif

		5.3.3 Conditions préalables à l’exécution des travaux

		5.3.4 Règles générales

		5.3.5 Réservations et passages dans la paille

		5.3.6 Travaux de plomberie et chauffage

		5.3.7 Ouvrages d’électricité : courants forts et courants faibles

		5.3.8 Travaux de fumisterie

		5.3.9 Contrôle de qualité





		5.4 Ouvrages de fixation d’éléments		5.4.1 Généralités

		5.4.2 Domaine

		5.4.3 Étanchéité à l’eau et à l’air

		5.4.4 Fixation sur des parois à remplissage en paille

		5.4.5 Contrôle de qualité









		Chapitre 6 - Enduits		6.1 Ouvrages d’enduits normalisés sur des parois en paille		6.1.1 Généralités

		6.1.2 Domaine

		6.1.3 Contexte normatif

		6.1.4 Objectif des ouvrages d’enduits

		6.1.5 Conditions de réception des supports préalables à l’exécution des travaux et état des surfaces à enduire

		6.1.6 Matériaux

		6.1.7 Prescriptions générales de mise en œuvre

		6.1.8 Mise en œuvre d’enduits sur bottes de paille

		6.1.9 Contrôle de qualité

		6.1.10 Désordres potentiels





		6.2 Enduits non normalisés

		6.3 Enduits de terre		6.3.1 Généralités

		6.3.2 Domaine

		6.3.3 Contexte normatif

		6.3.4 Objectif des ouvrages d’enduits

		6.3.5 Conditions de réception des supports préalables à l’exécution des travaux et état des surfaces à enduire

		6.3.6 Matériaux

		6.3.7 Modes de préparation de la terre

		6.3.8 Prescriptions générales de mise en œuvre

		6.3.9 Contrôle de qualité









		Chapitre 7 - Bardages, vêtures		7.1 Ouvrages de mise en œuvre de plaques ou panneaux de parement		7.1.1 Généralités

		7.1.2 Domaine

		7.1.3 Contexte normatif

		7.1.4 Conditions préalables à l’exécution des travaux

		7.1.5 Pose des plaques

		7.1.6 Contrôle de qualité





		7.2 Ouvrages de mise en œuvre de bardages, de vêtures et autres revêtements extérieurs		7.2.1 Domaine

		7.2.2 Contexte normatif

		7.2.3 Conditions préalables à l’exécution des travaux

		7.2.4 Protection des ouvrages en paille

		7.2.5 Types de bardages

		7.2.6 Contrôle de qualité













		Partie 2 - Annexes		Annexe A1 – Cahier des charges pour l’utilisation de bottes de paille dans la construction		A1.1 Exigences		A1.1.1 Qualité du matériau botte de paille

		A1.1.2 Qualité des ficelles de liage des bottes





		A1.2 Contrôle des bottes de paille		A1.2.1 Procédure

		A1.2.2 Fréquence de contrôle

		A1.2.3 Mesures correctives





		A1.3 Tables simplifiées de calcul de la masse volumique de bottes de paille

		A1.4 Bordereau de contrôle de la qualité des bottes de paille pour la construction





		Annexe A2 – Procédure de contrôle de la qualité de mise en œuvre de la paille		A2.1 Circuit de diffusion de la fiche d’autocontrôle

		A2.2 Documents de référence

		A2.3 Procédure et fiche d’autocontrôle		A2.3.1 Contrôle des bottes de paille

		A2.3.2 Réception de chantier avant mise en œuvre

		A2.3.3 Contrôle de la qualité de mise en œuvre des bottes de paille

		A2.3.4 Contrôle de la qualité de mise en œuvre des enduits sur bottes de paille

		A2.3.5 Contrôle de la qualité de mise en œuvre des plaques de parement ou des bardages sur les parois verticales isolées en bottes de paille

		A2.3.6 Contrôle de la gestion de la vapeur d’eau et de l’hygrométrie

		A2.3.7 Contrôle de la qualité de mise en œuvre des détails

		A2.3.8 Informations générales









		Annexe A3 – Procédure de validation de la maîtrise des tensions au séchage des enduits de terre		A3.1 Objet

		A3.2 Rappel

		A3.3 Protocole

		A3.4 Réalisation des échantillons

		A3.5 Lecture des résultats de l’essai





		Annexe A4 – Procédure de validation de tenue au cisaillement des enduits de corps		A4.1 Objet

		A4.2 Protocole

		A4.3 Réalisation des échantillons

		A4.4 Fabrication de la charge

		A4.5 Procédure pour l’essai de charge

		A4.6 Note de calcul





		Annexe A5 – Coefficient à la diffusion de vapeur d’eau μ

		Annexe A6 – Calcul du Sd (épaisseur d’air équivalente pour la diffusion de la vapeur d’eau) d’un parement		A6.1 Méthode		A6.1.1 Parement à une seule couche

		A6.1.2 Parement composite avec plusieurs couches imbriquées entre elles





		A6.2 Exemples d’application		A6.2.1 Enduit à la chaux à l’extérieur et enduit de terre à l’intérieur

		A6.2.2 Enduit à la chaux sur fibre de bois à l’extérieur et plaque à l’intérieur

		A6.2.3 Agepan DWD sous bardage ventilé à l’extérieur et plaque à l’intérieur

		A6.2.4 Enduit à la chaux à l’extérieur et plaque à l’intérieur

		A6.2.5 Enduit à la chaux sur panneaux de fibre de bois à l’extérieur et enduit de terre à l’intérieur

		A6.2.6 Agepan DWD sous bardage ventilé à l’extérieur et enduit de terre à l’intérieur

		A6.2.7 Couche intérieure imperméable à la vapeur d’eau

		A6.2.8 Agepan DWD sous espace ventilé (toiture-terrasse froide) à l’extérieur et plaque à l’intérieur

		A6.2.9 Couche extérieure étanche à la vapeur d’eau









		Annexe A7 – Résultats et procès-verbaux d’essais		A7.1 Mise à jour des résultats et procès-verbaux d’essais

		A7.2 Conditions d’utilisation des résultats des procès‑verbaux d’essais





		Annexe A8 – Durée de mouillage des façades selon leur exposition et leur localisation en France		A8.1 Lecture

		A8.2 Méthode de calcul









		Terminologie

		Contexte normatif

		Documents de référence

		Index



Pages de la version imprimée

		13

		14

		15

		17

		18

		19

		20

		21

		23

		24





OEBPS/Images/cover.jpg
Regles
professionnelles
de construction
e

Regles CP 2012 révisées

RFCP

RESEAU FRANGAIS DE LA
CONSTRUCTION PAILLE

EDITIONS






OEBPS/Images/ouverture.jpg
Regles
professionnelles
tle construction
en paille

Regles CP 2012 révisées

RFCP

RESEAU FRANCAIS DE LA
CONSTRUCTION PAILLE

EDITIONS ’





