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Vi ncent Rigassi

L'eco-construction,
ou la valeur du travail

Un des habituels freins ä l'eco-construction est

son coüt, plus eleve que pour les techniques de

constructions developpees apres la seconde guerre
mondiale, avec tout roptimisme technologique que
cela supposait.

Dans ce contexte, la question des savoir-faire etait
devenue accessoire. Au contraire, ne pas dependre

trop directement des savoir-faire sur les chantiers

permettait de s'emanciper d'une dependance trop
directe envers une main d'ceuvre qualifiee - celle-ci

pouvait se rarefier et donc peser sur le coüt - selon
le vieil adage : augmenter le capital, pour reduire le

poids du travail.

Mais, cet optimisme technologique avait aussi des visees

plus humanistes, escomptant que la mecanisation a I la it per-

mettre de reduire la penibilite du travail manuel. Sans aller

jusqu'au reve que des robots allaient finalement nous per-

mettre d'assister beatement ä l'edification de nos bätiments

depuis quelques lieux de loisir paradisiaques, la croyance
dans les bienfaits - ou tout du moins envers le caractere

mevitable - de l'industrialisation de la construction reste

actuellement une vision tres repandue, tant parmi les pro-
fessionnels de la construction que chez les politiques ou dans

le grand public.

Nous allons donc essayer de contrecarrer un peu cette

vision en nous interrogeant sur la valeur du travail, aussi bien

dans son sens courant que dans son sens physique, comme
le travail fourni par un mouvement mecanique. La notion de

travail a pour corollaire immediat la question de l'energie,

puisque tout travail necessite une energie, que celle-ci soit

renouvelable ou non, d'origine humaine ou mecanique.

Les differentes valeurs economiques de cet article sont

basees sur l'experience de projets realises en France et donc

sur des coüts et des repartitions economiques (charges sociales,

fiscalite, etc.) propre au contexte francais. Bien que les

valeurs donnees plus bin sont susceptibles de differer d'un

pays ä l'autre, il semble neanmoins que les tendances gene-
rales restent significatives pour des contextes «europeens».
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Fig. 1 et 2 Batiment Industrie! a Chätillon-en-Diois, Drome, France

Montage des Caissons et de la strueture primaire en bois

Fig 3: Vue d'ensemble de quatre logements sociaux passifs (Minergie P),

La Terrase, Isere, France

Premiere approche de la valeur du travail
Deux heures et demie de travail humain permettent de

produire une energie d'environ 1 kWh, alors qu'il ne faut

environ qu'un decilitre de diesel pour fournir egalement
1 kWh. Si l'on convertit ces chiffres en valeurs monetaires,

sur la base du salaire minimum en France (8,80€/h) et au prix

moyen du litre d'essence ä la pompe (1,20€/l), on arrive ä

environ 22 € le kWh d'origine humaine, contre 0.1 € le kWh

fourni par de l'essence, soit un coüt 220 fois plus eleve pour
le travail humain que pour le travail mecanique. Sur cette

base, il n'est pas necessaire d'avoirfait de longues etudes de

gestion pour comprendre qu'un Processus de produetion qui

substitue du travail humain par du travail mecanique coütera

moins eher.

Voyons donc si le passage par les energies fossiles et l'in-

dustnahsation est incontournable, en essayant egalement

d'apprecier ce que nos choix technologiques peuvent engen-
drer, ä terme, du point de vue ecologique, social et culturel.

Analyse comparative1
La comparaison de differents types de murs d'enveloppe

exterieure va nous permettre d'examiner le detail des parts

1 «The measurable is only a servant of the unmeasurable.» (L. Kahn)

de travail humain, d'une part, de constituants fortement
industrialises et « delocalises» ä des materiaux locaux et peu

transformes - dont la paille est particulierement representative

-, d'autre part.

La technique de construction en paille que nous allons

examiner est mise en ceuvre ä partir de Caissons d'ossatures

en bois, prefabriques en atelier et mis en ceuvre par levage

mecanise. Cet exemple est base sur le chantier en cours d'un

batiment industriel destine ä la manufacture d'herbes aroma-

tiques biologiques, comprenant des entrepöts de stockage

au frais et des ateliers de transformation, chauffes en hiver.

La bonne isolation apportee par la paille etant mise ä profit

tant pour le chaud que pour le froid, soit une valeur U

0,12W/m2K.

Le second exemple sera base sur un projet de six logements

sociaux termine ce printemps, repondant au label Minergie-P,

realise en ossature bois et double couche d'isolation de fibre

de bois, soit une valeur U 0,13W/m2K.
Le troisieme exemple est une technique conventionnelle

de murs porteurs beton avec isolation exterieure en polysty-

rene et enduit mineral avec une valeur U 0,13W/m2K.

Nous allons egalement nous interesser ä un mur en pise

(terre compactee dans des coffrages), comme exemple

emblematique d'une technique n'utilisant qu'un materiau
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Tab. A : Comparaison de l'energie non renouvelable incorporee dans les enveloppes en
kWh/m2 pour un U 0.12 - 0.15W/m2K (sauf pise)

Tab B Comparaison des emissions de gaz ä effet de serre en kg eq C02

Tab. C: Comparaison de temps de mise en ceuvre

Tab D: Comparaison des couts moyens en euros

directement local necessitant une forte composante de main

d'ceuvre. Bien qu'un enduit isolant soit pris en compte, la

valeur thermique U 0,6W/m2K ne permettra pas d'aller

dans le detail d'une comparaison poussee avec les autres

murs, lesquels ont des caracteristiques correspondant ä des

valeurs de constructions passives. Cet exemple sera donc

donne comme jalon d'une technique ä forte intensite de

main d'ceuvre.

Energie grise
La premiere comparaison concerne l'energie grise, c'est-ä-

dire l'energie non renouvelable utilisee pour realiser les murs.

Nous pouvons constater que le mur en pise est le moins ener-

givore, mais avec des deperditions thermiques cinq fois plus

elevees que Celles des autres murs, ce qui signifie que l'eco-

nomie en energie grise sera perdue apres trois ä cinq ans.

Ce comparatif (tab. A) montre que la part d'energie grise

des isolants augmente nettement selon leur degre de trans-

formation, la part de l'energie grise de la paille restant deri-

soire. D'autres techniques de construction en paille auraient

pu etre envisagees, notamment les bottes porteuses, mais

elles n'ont pas ete prises en compte dans notre projet, faute

de pouvoir realiser un projet conforme aux exigences normatives

actuellement en vigueur (strueture et feu). Le premier

grand avantage du Systeme ossature et caisson paille reside

donc dans son adequation par rapport aux exigences
normatives (un isolant dans une strueture bois porteuse et avec

des ecrans de revetements aux caracteristiques connues par

rapport au feu et ä l'acoustique) tout en ayant une energie

grise tres faible

Emissions de C02

Lorsque l'on compare ces memes murs quant ä leur impact

sur le changement climatique (tab. B), on constate que, dans

ce cas, la paille a une forte influence. Sa valeur negative

inidique qu'elle permet de stocker du C02. Le second grand

avantage du Systeme d'ossature avec caisson en paille est

donc son excellente contribution environnementale.

Temps de mise en ceuvre

Enfin, lorsque l'on compare les temps de mise en ceuvre

de chaeune des techniques (tab. C), on observe des valeurs

inversement proportionnelles ä Celles de l'energie grises.

Ce qui est assez logique puisque l'energie humaine com-

pense l'energie non renouvelable inutilisee. Compte tenu

des ratios abordes en debut d'article, le mur pise est le plus

eher, le mur beton le meilleur marche (tab. D). Par contre, le

mur bois paille vient en deuxieme position, ä un prix quasi
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Fig 4 Batiment Industrie! ä Chätillon-en-Diois, Drome, France.
Vue des Caissons prefabriques

(Sauf mention, tous les documents illustrant cet article ont
ete fournis par l'auteur droits reserves
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identique ä celui du mur beton, et ce malgre un temps de

mise en ceuvre de 1 5 % plus eleve, compense par le faible

coüt de l'isolant.

Le Systeme ossature/caisson paille possede donc deux

avantages supplementaires, ä savoir un coüt tres competitif

par rapport au mur beton malgre une part de main d'ceuvre

plus importante et la part de mecanisation (assemblage

et fabrication en atelier), qui permet de reduire considera-

blement les täches potentiellement penibles. Un bon ratio

entre adequation aux conditions economiques actuelles et

augmentation de la main-d'ceuvre contredit ainsi partielle-

ment l'adage aborde en preambule: reduction du travail et

maximisation du capital ne valent donc pas toujours bonne

gestion

Criteres socio-culturels
Si les criteres sociaux et culturels sont difficilement quan-

tifiables, leur dynamique economique et sociale reste facilement

envisageable. Un Systeme constructif base exclusive-

ment sur des matieres premieres d'origine vegetale et des

modes de produetion decentralises ne necessitent pas des

investissements industriels excessifs et peuvent etre realises

par des entreprises petites ou moyennes sans necessiter de

fortes concentrations financieres et hierarchiques: les bois

massifs et les bottes de paille sont faciles ä transformer

directement ä proximite de leurs lieux d'emprunts. On se

situe donc dans une «economie du bourg» dans laquelle
les differents intervenants (paysans, forestiers, scieurs, char-

pentiers, coneepteurs, usagers) peuvent vraisemblablement

avoir des liens directs, oü chaeun-e a une comprehension ä

peu pres complete du «cycle de produetion» du batiment.

Cette capacite ä avoir une maitrise complete des tenants et

aboutissants d'un Processus est une definition possible de

la eulture.

A contrario, des systemes construetifs bases sur des materiaux

industriels, dont la liste des intrants reste plethorique et

partiellement opaque, dont les Processus de transformation

se repartissent en maints endroits et dont les modes de mise

en ceuvre ne doivent en principe pas etre sujet ä modifica-

tions pour ne pas alterer les exigences techniques attendues,

determinent un travail peu sujet ä l'initiative et autonsent

peu la singularite.

Ces exemples, certes un peu schematiques, montrent

que la question de l'eco-construction ne peut se resumer
ä la seule reflexion energetique ou climatique. II ne suffit

pas d'ameliorer la Performance thermique de nos edifices et

d'en reduire l'energie grise. La question de l'humain, de son

imphcation dans la decision et Devolution des singularites

sont centrales. Bref, repeindre les murs en vert ne suffit pas,

nous devons reinserer la reflexion technique dans une preoc-

cupation culturelle globale conduisant ä mieux mesurer - et

donc ä repenser - nos modes de produetion.

Cette transition peut se faire progressivement, comme il se

doit d'une demarche architecturale oü la question culturelle

ne se reduit pas aux seules questions de formes et d'espaces,

mais surtout dans les relations que l'on peut etablir entre

un batiment et son contexte, contexte entendu ici dans son

sens le plus large.

Vincent Rigassi, architecte EAUG

14 rue Genissieur
F - 3800 Grenoble
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