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Pierre Cauderay

De la paille pour construire

Personne en Suisse romande n'ignore plus la paille
comme materiau de construction depuis le feuilleton
anime de la maison du collectif Straw d'la bale durant
l'ete 2007 ä Lausanne. Fin 2008, le conseiller commu-
nal lausannois vert Yves Ferrari lance un postulat ä

ce sujet. A la suite de quoi, le service d'architecture
de la ville de Lausanne presente en mars 2009 une
etude de faisabilite sur la construction en botte de

paille quelle a commandee et financee par le fond

pour le developpement durable «Agenda 21 b1.

Le portrait dresse par ce document a de quoi inter-
peller, car le materiau paille presente de grandes
qualites. Cela suffira-t-il ä en faire un acteur impor-
tant de la construction du siecle que nous enta-

mons Voici quelques elements pour documenter la

question.

Proprietes caracteristiques
Certains prejuges ayant parfois l'ecorce resistante, il

convient d'emblee de remettre le brin de paille au milieu

de la botte. Du point de vue de la statique et de la physi-

que appliquees au batiment, les qualites de ce sous-produit

cerealien sont multiples et contredisent bien des a priori.

Resistance au feu

Le feu n'est pas le talon d'Achille d'un mur en paille lorsque

celui-ci est correctement execute. Preuve en sont les

legislations autrichienne et allemande qui certifient F90 (soit

90 mmutes de resistance au feu) un mur en botte de paille

couvert par un enduit terre simple. Rien ä voir, donc, avec

le brasier en puissance trop souvent imagine. Compactee,
la paille brüle mal, car la botte ne contient pas suffisam-

ment d'oxygene pour permettre sa combustion. Tout comme

un bottin de telephone qu'on voudrait allumer au briquet.

D'autre part, l'enduit en terre qui recouvre le mur en bottes

de paille se transforme, sous l'effet de la chaleur, en une

ceramique protectrice efficace.

Minergie-P

Avec un coefficient de conductibilite thermique lambda

de 0.044 [W/mK], la botte de paille est un excellent isolant.

Cela signifie qu'ä epaisseur equivalente, eile est dix fois plus

isolante qu'une brique «isolante » Standard, deux ä dix fois

plus isolante que le bois (selon sa mise en forme), aussi per-

1 Ce texte a ete inspire et consitute ä partir de l'etude de faisabilite
«La construction en botte de paille« realisee par l'atelier ATBA en

collaboration avec Elsa Cauderay, architecte EPFL/DSA-terre
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Fig. 1: Botteleuse mecanique

Fig. 2: Botteleuse mecanique historique

Fig. 3: Brins de paille

formante qu'un isolant moderne (laine de verre ou de röche)

et moins isolante que seulement quelques mousses comme
le PS (polystyrol), le PUR (polyuretane), ou les PIR (polyiso-

cyanates)

De plus, les ecobilans qui comparent des compositions de

mur completes (tab. B, p. 14) montre qu'un mur en paille

Minergie-P consomme presque deux fois moins d'energie

grise qu'un mur Mmergie en bois isole de laine de röche.

Ceci est donc doublement valorisant si l'on considere la

severite du Standard Minergie-P; car ä Standard egal, le rap-

port de consommation d'energie grise augmenterait encore

largement.

A titre d'exemple, une ecole en paille va prochainement

etre construite ä Issy-Ies-Moulineaux, aux environs de Paris.

Selon l'ingenieur responsable Olivier Gaujard, les qualites

d'isolation seront telles que « les enfants fourniront l'apport

principal du chauffage. Seuls les couloirs, les bureaux et les

sanitaires auront besoin d'etre chauffes. »

Resistance du materiau

Pour l'heure, le batiment en paille porteuse - la technique

Nebraska: dont les murs supportent la charge du batiment

(voir plus bas) - le plus haut de Suisse compte trois niveaux.

Ce qui permet dejä d'affirmer que la resistance de la paille ne

constitue pas non plus un point faible. En effet, un mur en

paille, sans adjonction d'une strueture faite d'un autre materiau,

Supporte tres bien le poids d'un batiment. On observe

bien sur un leger tassement sous l'effet de la charge, mais

une precontrainte verticale ä l'aide de sangles permet d'an-

tieiper ce tassement. Ensuite, les etages peuvent etre ajoutes

sans contre-indication technique, pour autant que les murs

aient ete dimensionnes de facon appropriee. D'ailleurs,

l'ingenieur Peter Braun parle dejä d'ajouter un etage supple-

mentaire, portant ä quatre niveaux le plus haut batiment en

botte de paille porteuse de Suisse.

Propriete supplementaire: ses qualites parasismiques. Le

comportement elastique d'un mur en botte de paille est

excellent. Ce dernier ne se brise pas en cas d'effort inhabi-

tuel ou transversal, les contraintes sont absorbees, le mur se

deforme tout en continuant ä remplir son role de descente

de charge. Seul les caoutchoucs et les fibres d'aeier posse-

dent des capacites analogues.

Durabilite

Des essais comparatifs d'enfouissement de bois et de

paille ont montre que cette derniere resiste mieux ä la bio-

degradation. Cela viendrait de la strueture meme des brins

et d'une cire protectrice produite en peripherie des brins. On

a d'ailleurs retrouve de la paille dans les pyramides d'Egypte,

ce qui laisse augurer de sa durabilite potentielle.

Vermine

Le mur en paille n'offre pas de refuge aux rongeurs, car

la compacite des bottes ne leur permet pas de s'y installer

ou d'y creuser facilement des galeries. On a certes retrouve

des fouines dans des toitures isolees en paille, tout comme

dans des toitures en laine de bois ou minerales, mais on s'en

protege facilement ä l'aide de treillis metalliques judicieuse-

ment places. Concernant les murs, il n'y a pas de cas connu

de rongeurs ayant traverse l'enduit en terre pour atteindre la

paille. Concernant les insectes, on a repertorie en France le

cas d'une maison ancienne en botte de paille infestee de ter-

mites. Mais, constatation surprenante, ce sont uniquement
les fenetres et les portes en bois qui ont ete attaques

Coüt environnemental

La construction en paille repond de multiples manieres ä

la problematique energetique: tout en offrant une isolation

thermique d'excellente qualite, eile partieipe pleinement au

bien-etre des habitants qui vivent entre ses murs. Sa pro-
duetion est locale et ne demande que tres peu d'energie.
La paille stocke le C02 plutöt que de l'emettre. Le C02

absorbe par la photosynthese est equivalent, voir plus eleve

que celui degage par son transport et la construction d'un

mur. En comparaison, la produetion de bois pour la construction

demande de deux (pour du plancher rabote) ä dix fois

(pour le MDF) plus d'energie que la produetion de bottes

de paille.
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Fig. 4: Technique de construction en bottes de paille porteuse

Fig. 5: Technique de construction ossature bois remplissage paille
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Humidite

On pourrait continuer ä lister ses qualites: la paille est un

materiau sain, de Sensation chaude (effusivite), qui ne diffuse

aucune particule allergene ou cancerigene; ses qualites d'ab-

sorption sonores, le coüt financier de la matiere premiere, ses

qualites d'inertie thermique compares ä une isolation tradi-

tionnelle, etc. Car lorsqu'elle est bien mise en ceuvre, la paille

n'a pas reellement de defaut. S'il fa I la it lui en trouver un, ce

serait le risque de moisissure en cas d'apparition d'eau ä

I'Interieur meme des bottes de paille Cependant, les techniques

actuelles de construction permettent de prevenir aisement

ce probleme. D'ailleurs, on a pu constater que la majorite
des cas d'apparition de moisissures dans les murs sont dus ä

des defauts de conception dont les dommages sont souvent

reparables de maniere simple.

Et au sujet de l'humidite, il faut savoir que les qualites

perspirantes des bottes de paille et de leur enduit en terre

fonctionnent en couple, ce qui permet de reguler les varia-

tions d'humidite. Les murs sont capables d'absorber, puis

d'expirer l'humidite de l'air ambiant ou d'une salle de bain

par exemple.

Mise en ceuvre et techniques constructives
II existe deux grandes categories de techniques constructives

en botte de paille :

Technique bottes porteuses

La technique porteuse la plus repandue est appelee type
Nebraska. Les murs sont montes en bottes calepinees,

comme un mur de briques sans mortier. La toiture repose

ensuite directement sur les murs en paille. Le tassement des

\ 7
W

murs du au poids qu'on leur ajoute est anticipe par un

Systeme de sangles de precontrainte. Cette technique permet
de realiser des murs avec des petites ou des grosses bottes,

qui atteignent le Standard Minergie-P, soit une consomma-

tion de chauffage quasiment nulle.

La technique porteuse valorise particulierement les qualites

constructives de la paille. Car celles-ci s'expriment et se

renforcent pour un bilan encore meilleur. Moins d'utilisation

de bois donc un meilleur bilan en energie grise, moins de

ponts froids donc une meilleure Isolation, une mise en ceuvre

plus simple et donc plus rapide. La raison pour laquelle eile

est encore peu utilisee, par exemple en France, est un

Probleme d'homologation et de certification. Pourtant en Suisse

sa mise en ceuvre a dejä ete concretisee, entre autres, dans

le canton des Grisons par l'architecte Werner Schmidt, qui a

obtenu des permis de construire sur la base des legislations

autrichienne et allemande. Un batiment de trois niveaux en

paille porteuse a meme dejä ete construit en Suisse

allemande avec l'aide de l'ingenieur Peter Braun, demontrant le

potentiel du mur de paille porteuse.

Une autre question ä relever est celle de l'epaisseur des

murs. Dans le cas de maisons ä plusieurs etages, cette

technique necessite des murs sensiblement plus larges que les

techniques de construction conventionnelles. Neanmoins,

dans le cas du canton de Vaud par exemple, la Loi sur l'Ame-

nagement du Territoire et des Constructions (LATC) prevoit
ä l'art.97 des dispositions permettant de depasser les limites

de construction en vigueur pour favonser la realisation de

constructions ecologiques. A l'exception donc de certains

cas, la construction en mur de paille epais ne preterite pas les

surfaces interieures, car ils sont en meme temps consideres

TRACES n° 17 09 septembre 2009 p.9



Fig 6 et 7 Esserhof, 2006. Maison de vacances ä Lana, Italie du nord.
Mur en bottes de paille porteuse. Architectes, Werner Schmidt, en collaboration
avec Margareta Schwarz (I)

comme compatibles Minergie-P. Les legislations des autres

cantons contiennent des dispositions similiaires.

Technique bottes non-porteuses

Ossature bois

L'ossature supportant la toiture peut etre soit inteneure,

intermediaire ou independante du remplissage en paille Les

murs sont montes en bottes calpinees autour de l'ossature

ou inserees et compactees les unes sur les autres verticale-

ment dans l'ossature. Exemple: la technique CST et la

technique du GREB.

Panneaux prefabriques

Les panneaux sont prepares et montes en atelier, puis trans-

portes par camion. Les bottes de paille sont ensuite inserees

en force dans des panneaux, soit en atelier, soit sur le chantier

Cette technique est particulierement developpee en Autriche.

Les differentes techniques en bottes non-porteuses permet-

tent de realiser des bätiments jusqu'ä six etages (selon la

norme SIA 265 sur les ossatures en bois). La paille n'y joue
donc qu'un role de remplissage isolant, et dans ce cas les

normes et reglementations sont les memes que pour les

autres types de bätiments ä ossature bois porteuse: chemin

de fuite F30/F60, materiau coupe feu entre les etages, etc.

Plancher et toiture

Que les bottes de paille du mur soient porteuses ou pas,

l'isolation du sol et de la toiture sont realises en inserant de

force des bottes de paille entre le solivage ou le chevronnage

des structures en bois dimensionnees en fonction. Le principe

fondamental de conception est quant ä lui toujours valable :

«un bon chapeau et de bonnes chaussures», c'est-ä-dire

une surelevation de la base du mur en paille et une bonne

protection de son sommet.

Elements constructifs
Le soubassement

Le soubassement doitfaire au moins 30cm de haut et doit

etre realise en materiau hydrophobe (par exemple un bloc

de ciment) afin de proteger le mur en paille des remontees

d'humidite venant du sol et des eclaboussures. Une barriere

capillaire (par exemple une feuille bitumineuse) doit etre inse-

ree entre le soubassement et le mur de paille. Un drainage et

un lit de gravier au bas du mur evitent la creation de flaques

d'eau. Les pilotis sont aussi un bon moyen de resoudre ces

details delicats.

Les appuis de fenetre

Les fenetres positionnees au nu exterieur sont preferables.

Une etancheite sous la tablette assure une bonne protection

contre les infiltrations d'eau pouvant survenir en cas de

defaillance de la tablette, et cela meme si le reste du mur n'a

pas d'etancheite

La jonction des murs avec la toiture

Un debord de toiture est indispensable ä la protection du

haut des murs. En privilegiant une esthetique architecturale

contraire ä la logique, plusieurs cas de defaillance de mur

en paille sont apparus. Dans ces cas, tenter de pallier ä la

mauvaise conception et aux infiltrations d'eau par un crepi
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Fig 7 et 8 Haus Schmidbm 2004 Maison individuelle a Wahlen, Bäle Campagne
Mur en bottes de paille porteuse Architecte, Werner Schmidt

en ciment ne permet pas de les resoudre: un revetement

en ciment fissure ou une goutte pendante mal concue peu-

vent avoir de graves consequences sur l'apparition d'eau

dans le mur.

Revetements
Les revetements interieur et exterieur d'un mur en bottes

de paille doivent repondre ä certaines caracteristiques

pour prevenir et proteger l'integralite du mur des infiltrations

d'eau. II doit etre tres permeable ä la vapeur d'eau (perspi-

rant) pour permettre aux bottes de rester bien seches et, lors

d'exposition ä un taux eleve d'humidite, de secher rapide-

ment II doit etre flexible et souple pour reprendre l'elasticite

de la botte de paille sans fissurer. II doit etre facile et rapide

ä reparer. Le pare-vapeur est deconseille. Un mauvais raccord

ou un trou peuvent creer un point de rosee (accumulation

d'humidite). Trois types de revetements sont particulierement

adaptes ä la construction en bottes de paille:

Les enduits en terre crue

Les enduits en terre sont particulierement adaptes car ils

sont tres perspirants. En utilisant la terre d'excavation, on

diminue les coüts de construction tout en reduisant les dega-

gements de C02 lies ä la construction La mise en ceuvre est

particulierement saine et sans transformation (ce qui n'est

pas le cas de la chaux ou du ciment). Les qualites collantes de

l'argile offrent une tres bonne accroche ä la paille. Certains

artisans « immergent» les faces exterieures et interieures des

bottes dans une barbotine de terre avant de monter les murs.

On obtient alors un materiau composite terre-paille qui reagit

bien ä l'humidite, au feu et aux charges. Les enduits terre

jouent le role de regulateur hygroscopique de la paille (et

de l'air). Ils maintiennent la paille bien seche, meme lorsque

l'humidite relative exterieure ou interieure atteint des pics

eleves. Dans le cas d'enduits en terre exterieurs, on peut

poser un chaulage en derniere couche comme protection.

Les crepis ä la chaux (aerienne)

Les crepis de chaux (aerienne ou en päte) sont realises

generalement ä l'exterieur du mur en plusieurs couches.

Les chaux hydrauliques sont deconseillees, car les impuretes

peuvent provoquer une porosite du mur, le rendant moins

etanche ä l'eau. La chaux laisse passer la vapeur d'eau tout

en empechant les gouttes d'infiltrer les bottes. Cette vapeur
d'eau, chargee de particules de chaux, peut avoir un role fon-

gicide. Mais il faut entre trois et six mois pour que la chaux

fasse sa prise ou carbonate bien. Cela depend de la tempe-

rature et de l'humidite de l'air, car la chaux ne carbonate pas
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en dessous de 8°C, ni lorsque l'air est trop humide. Donc en

Suisse (plateau) un crepi realise apres la fin du mois d'aoüt

n'aura certainement pas assez de temps pour bien durcir

avant l'hiver. Les fissures d'un crepi de chaux peuvent etre

reprises, car les cristaux carbonates peuvent se reconstituer

(ce qui n'est pas le cas des cristaux de ciment).

Dans tous les cas, les crepis ciment sont ä proscrire, car ils

sont peu ou pas perspirants. Toutefois, il existe des realisa-

tions oü le crepis ciment a ete amende de sable volcanique,

afin d'ameliorer la respiration du mur.

Les bardages en bois (sur enduit terre ou chaux)

Les bardages respirants sont egalement des Solutions de

revetement efficaces

TRACES n° 17 09 septembre 2009 p.ll



Fig. 9 et 10: Haus Braun, 2002. Maison individuelle ä Disentis, Grisons.
Mur en bottes de paille porteuse. Architectes, Werner Schmidt
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Histoire d'un renouveau contemporain

L'emploi de la paille dans la construction remonte au moins

au neolithique. Melangee ä de la terre, eile sert de matrice

au torchis, un composite terre-paille encore beaucoup utilise

de nos jours, et ce dans le monde entier. En Suisse, au bord

du lac de Neuchätel, on a retrouve les vestiges d'un village

lacustre vieux de 3000 ans dont les toitures etaient faite en

chaume (paille)

Le renouveau contemporain de l'utilisation de la paille

dans la construction a quant ä lui ete favorise par l'appan-

tion de la botteleuse mecanique. Cette machine compresse
la paille dans un canal de section rectangulaire et les attache

au moyen de deuxficelles serrees. Les premieres botteleuses

ont ete utilisees en 1884 aux Etats-Unis. Deux ans plus tard,

une ecole construite en bottes de paille est repertoriee dans

le Nebraska. Le nom de cet Etat est du reste associe ä la

technique la plus basique, celle de la paille porteuse, puisqu'elle

y a ete experimentee en premier. Depuis le debut du 20e siede,

les constructions en paille se developpent egalement en

Europe. Mais contrairement ä ce que la fable des «trois petits

cochons» laisse croire, les bätiments du debut du siede passe

ont tenu bon, ce qui plaide incontestablement en faveur des

qualites et de la durabilite de ce materiau. Depuis les annees

90 c'est, au lieu du grand mechant loup, un vent d'enthou-

siasme qui souffle sur ces techniques. Et la progression du

nombre de realisations augmente fortement.

En France, une enquete nationale sur les constructions

en paille, lancee en juin 2007 par l'Association bretonne

Empreinte, a denombre un millier de maisons dejä construi-

tes et pres de 800 chantiers en cours.

Du vernaculaire ä la recherche

Afin de mieux connaitre les caracteristiques de la paille,

plusieurs etudes et doctorats ont ete menes dans des uni-

versites technologiques en Allemagne, Angleterre, Autriche,

France, Canada, Etats-Unis et en Australie. Ces program-
mes de recherche etudient principalement le comportement
structurel et hygroscopique d'un mur en botte de paille.

En Allemagne, en Autriche ainsi qu'en Amerique du Nord,

la construction en bottes de paille a passe les tests regle-

mentaires de resistance des matenaux Ces pays ont donc

aujourd'hui leurs propres normes de certification. La France,

qui possede un reseau etoffe de constructeurs en paille,

a egalement entame des Processus d'homologation et de

reglementation.

Des maisons individuelles, des logements collectifs, mais

aussi des ecoles, des bätiments administratifs et des egli-

ses ont ete realises en paille. Cette technique constructive

offre donc bei et bien un vaste champ d'applications, et cela

ouvre des perspectives autant sur le plan environnemental

qu'economique
En Suisse, bien que l'atelier d'architecture Werner Schmidt

ait dejä realise plusieurs maisons en botte de paille, il n'existe

aucune reglementation propre ä ce type de construction.

Mais la demande est forte, et les permis de construire com-

mencent ä etre accordes, comme ä Morrens, dans le canton

de Vaud, debut 2009. Et pour en revenir ä la municipalite
de Lausanne, eile propose maintenant d'integrer des

bätiments en paille dans son projet d'eco-quartier ä la Pontaise-

Blecherette. Ainsi que d'initier un groupe de recherche sur la

p.12 TRACES n° 17 09 septembre 2009



Fig. 11 ä 13: Strohhaus 2007. Maison de vacances ä Graun, Italie du nord
Mur en bottes de paille porteuse. Architecte, Werner Schmidt

question de la construction en paille ä l'Ecole Polytechnique

Federale de Lausanne (EPFL) ou ä l'une des Hautes Ecoles

d'ingenieur II est donc probable que le Processus de certifi-

cation des techniques de construction en botte de paille soit

bientöt engage

Energie grise et habitations collectives
L'augmentation actuelle des exigences thermiques est un

moyen destine ä reduire la depense energetique globale,

ainsi que la produetion de C02. Mais cet effort est un moyen

parmi d'autres, car l'energie de chauffage depensee pen-
dant la vie d'un batiment ne represente que 38 ä 70% de

l'impact global On peut citer deux autres sources principales

de depense d'energie d'un batiment: la construetion-reno-

vation-demolition, et les transports lies ä leur emplacement

sur le territoire. Ainsi, pour que l'effort de reduetion des

depenses d'energie et d'emission de gaz ä effet de serre soit

efficaces, il faut agir de maniere coherente et concertee sur

ces trois facteurs.

Concernant le deuxieme facteur cite, l'impact de la

construction, de l'entretien et de l'elimination d'un

batiment se fait principalement par le choix des materiaux et leur

consommation d'energie grise respective Pour revenir sur le

poids de cette source de consommation, on a estime que

pour un batiment conventionnel (datant de 1989 ä 1999), le

poids ecologique des materiaux equivaut approximativement
ä celui du chauffage Ceci etant acquis, le risque est donc

que pour satisfaire les exigences thermiques, le construeteur

privilegie des isolants tres consommateurs d'energie grise,

contrariant ainsi le bilan energetique global du batiment. Et

dans ce sens, l'utilisation de la paille comme isolation est

interessante ä double titre: sa consommation en energie

grise est tres basse et sa produetion de C02 est nulle ou

negative, car la croissance de la paille absorbe plus de C02

que la construction d'un mur en botte n'en genere
Mais il ne faut pas oublier non plus le troisieme facteur

cite, celui de l'amenagement du territoire. L'effort de reduetion

de l'etalement urbain doit etre inclus dans la reflexion

d'economie d'energie globale. Et cette condition incontour-

nable de la densification des transports est la raison pour
laquelle la question de l'habitat collectif reste toujours forte-

ment attachee aux techniques de construction en botte de

paille. L'habitat individuel de paille contient inevitablement

des elements contradictoires eu egard ä son bilan global

energetique. Tandis que les Solutions tendant ä collectiviser

les problematiques apportent des Solutions efficaces de

densification et de rationalisation des transports, agissant donc

avec coherence sur les bilans energetiques globaux.

Si aujourd'hui l'acte le plus revolutionnaire qui soit est

une orientation de ses choix en fonetion de sa conscience

collective, et si l'opulence energetique de l'ere industrielle

nous fait oublier l'essentiel de la logique de l'economie et de

ses benefices, alors le veritable enjeu de l'avenir est certai-

nement un retour vers la simplicite. Cette valonsation de la

simplicite est sans doute le fondement meme de la demar-

che ecologique. Car dans un monde de plus en plus virtua-

lise, defactualise et accelere, l'homme a besoin de reperes

stables, d'une logique de la coherence et d'un sentiment

d'evidence essentielle. L'architecture peut contribuer ä cette

prise de conscience parce qu'elle en a les moyens concrets.

Et la construction en paille en est un exemple, car sa simplicite

parle ce langage actuel.
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Tab. A: Fiche technique de la botte de paille

Tab B Ecobilan realise par DENA Energies, Vorlet Ingenieur conseil

(Sauf mention, tous les documents illustrant cet article ont
ete fournis par l'auteur, droits reserves

« Dans l'histoire comme dans la nature, la pourriture est le

laboratoire de la vie» dit Georges Bataille dans une epigra-

phe. La paille, cet ancien materiau, ce sous-produit cerealier,

ce dechet de la produetion alimentaire, convient parfaite-

ment aux enjeux d'un siede naissant. Elle allie simplicite,

durabilite, hygiene, resistance et coherence

Pierre Cauderay, architecte EPFL

pierre.cauderay@romandie.ch
Bd de Grancy 44, CH - 1006 Lausanne

Origine refus de la recolte de cereales ble,

orge, riz, etc.

Composition cellulose, lignine, silice, cire naturelle

Dimensions 120/240 ± 50 cm h=80 cm (j umbo botte]
80/200 ± 50 cm h=50 cm (medium botte]
50/90 ± 10 cm h=35cm (petite botte]

Longueur fibres > 25 cm

Densite 250 kg/m3 (jumbo et medium botte]
100 ± 10 kg/m3 (petite botte]

Resistance
des ficelles

10 fois superieure au poids de la botte

Conductivite
thermique [/.]

fibres verticales 0 044W/mk
fibres transversales 0.067 W/mk
plus X est petit, plus le materiau est isolant

Capacite
hygroscopique

achatetpose 12 -14%
mur sam max 20% (=84% HR]
fibres saturees 28 % 98 % HR]

Effusivite Ef < 0.7 (comme le bois materiau chaud]

Coeff. resistance
vapeur d'eau [u]

2-2,5 (bonne capacite perspirante]
(enduit terre 5 a 8, ciment 30]

Resistance au feu F 90 (90 minutes] / normalement inflammable
(norme allemande et autrichienne]

Performance
acoustique

Rw* 53 dBA
(meilleure qualite qu'un isolant Standard]

Module
d'elasticite [e]

0 5-0 55 N/mm2 (jumbo bottes non enduite]
~1 0 N/mm2 (mur en petites bottes enduit]7

pas de rupture abrupte

Capacite portante 25 5 tonne/m2 (jumbo botte non enduite]
-7-8 tonne/m2 (mur de petites bottes]
capacite portante largement süffisante

Tassement dans le cas de bottes de paille porteuses
enduites3-4 % de compression en precontrainte
(sangles]

PERFORMANCE

THERMIQUE

TECHNIQUE
CONSTRUCTIVE

MINERGIE

PARPAINGS ET ISOLATION
POLYSTVRENE EXPAN5E

MINERGIE

OSSATURE EOIS PORTEUSE

REMPL1S. LAINE DE ROCHE

?SEATLIRE BOIS PORTEUSE

REMPLISSAGE PAILLE

MINERGIE-P

TECHNIQUE nNEE-RASKAu

PAILLE PORTEUSE

COUPE
SCHEMATICHE
SUR MUR

l¥ffi?v •II 1 a

Ed. WOT : 38 cm

: ¦

11 t ¦
6p. fow» i is cm

1114] 11
Ep. loWe; 39 cm Ep. lotu'B: SA cm

E>AI$$EU*S DES

MATERFAUX

UTILISES

l_ Plälro * pelnlure r I cm
2_ PQrpoiriBi: 20x20*50 cm
3 Polyslyrene exp.: 16 cm
4_ Creplj synfhellque : I cm

l

_ Piätre + peinlure ; l cm
2. Ossüfure boii: by. 16 cm
3_ Laine de räche : Ucm
4_ flbrei d« bol» : i cm
5_ Bardogc mos. 3-plis:5 cm

LOswtuca bon: 15x15cm
2_ EVrfurf reffe : 2 cm
3_ Paille :35cm
J_ Osw, secornJalre : 4x4 cm
5_ Efidull chaux : 2 cm

I
_ Enduit terre : 2 cm

2. Palt«: BDern
3_ Enduit chaux : 2 0*1

¦fQniaCuullujut
U [W/m:;,C] U=0..8 W/mK U»0.18W/mK U - 0.17 W/mK U 0.0? W/mK

VOLUME

DES ßlFFESENTS

MArEKIAUK

¦-.-¦-¦

I_ Plfjllfl ; 0.0 lm]
2_ Parpamgs: 0.2 m*
3 F ü iy H yri-rl* 0.14 in'
*_ Cl*S>i : 0 01 m1

l_ Piaire ¦ pemfurt: fj.fj] nv
2_ CtKflunj bdü: OuDH m'
3 La Ine de reche D 16 m '¦

* Flbrei de boli: D.04 m'
¦-. i-.v.;:: :.-r-- :. 1 rI -. 0 05

LOwoi^e boüFOOiSfri1
2_ Endull herra : 0.02171"

3 Füllt! 0 25 m

*_Ot»inewc,: 0,013 m"
S Enduli chaux; 0,(H m"

l_ ErxKilf ItJHG : Q.02rns

I. Pol*»; 0.6 m1

5, Ertduir chaux: 0.0! m*

SATURATION

ECO (UBP|

Energie grise

EEfET DE SERBE

|74'4.H poinis/rn-lqu-qde

3' c&2 MJ ¦ Eq/nVIqcqde

\69 Kg COJ-EiVri^rcicadfl

17ÜV33 poinSi/ni'lucrJde

2'6S3 MJ-Eq/m'facaöe

120 leg C02-Eq/rrrfar;cida

li?"i44 parfnls/rrWacade

2' 425 MJ-cq/mfocode

IS? kg C02-Ect/m-füt.rjrJe

I24'<167 potnrVmTocade

Viä? MJ-Eq/m^ocqde

113ka C02-Eg/rn:loco6G
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