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e Objectif de |la recherche:

« Améliorer la connaissance sur le comportement et les
performances de parois dont la performance thermique est
essentiellement obtenue par usage de la paille. »
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Caractérisation hygrothermique des
enduits

* 2 types d’enduits différents testés:

— Enduit composé de sable, de paille et d’argile
provenant d’'une argiliere wallonne

— Enduit composé de granulat et d'un mélange de
sable et d’argile en sac
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e Caractérisation chimique
— DRX
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Tache 2: Fiche technique des enduits

— DRX

+! Caractérisation chimique

Argile enduit 1

20% d’argile gonflante dans la
fraction <63um
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e Caractérisation chimique
— DRX

e Caractérisation Physique

— Analyse au bleu de méthylene
— Granulométrie (voie seche, humide et laser)
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e Caractérisation chimique
— DRX

e Caractérisation Physique

— Analyse au bleu de méthylene

— Granulométrie (voie seche, humide et laser)
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e Sur les deux enduits prélevées chez Paille-Tech:

— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité (Pycnométrie)

Masse
. Pycnométrie a volumique Porosité
Echantillons I’azote [kg/m?3] apparente déduite
[kg/m?]
Enduit n°1 2662 1752 34,2%

Enduit n°2 2728 2051 24,8%
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e Sur les deux enduits prélevées chez Paille-Tech:
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Caractérisation hygrothermique de la
paille

e Ballot de froment de 36cmx46cmx80cm
— Masse volumique de 100 kg/m?3

— Orientation « perpendiculaire de |a fibre lorsque le
ballot est a plat »
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* Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité

Masse
. Pycnométrie a volumique Porosité
E 4
chantillons I’azote [kg/m?3] apparente déduite
[kg/m?]

Paille 1501 100 93%
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teneur en eau [%]

20

18

16

courbe de sorption sur la paille

10

20

30

40 50 60
Humidité relative [%]

70

80

90

100



Tache 3: caractérisation hygrothermique

* Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption (solution saline)



Tache 3: caractérisation hygrothermique

* Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption (solution saline)
— Perméabilité a la vapeur



Tache 3: caractérisation hygrothermique




Tache 3: caractérisation hygrothermique

* Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption (solution saline)
— Perméabilité a la vapeur



Tache 3: caractérisation hygrothermique

* Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption (solution saline)
— Perméabilité a la vapeur
— Absorption capillaire



Tache 3: caractérisation hygrothermi




Tache 3: caractérisation hygrothermique

* Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption (solution saline)
— Perméabilité a la vapeur
— Absorption capillaire



Tache 3: caractérisation hygrothermique

e Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption (solution saline)
— Perméabilité a la vapeur
— Absorption capillaire
— Absorption d’eau totale



25

20

masse [kg]
H
(]

[ERY
(@)

P Masse maximale

Masse apres drainage

o
U




Tache 3: caractérisation hygrothermique

e Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption (solution saline)
— Perméabilité a la vapeur
— Absorption capillaire
— Absorption d’eau totale



Tache 3: caractérisation hygrothermique

e Sur les ballots

— Mesure de la masse volumique

— Mesure de la porosité

— Courbe de sorption (solution saline)

— Perméabilité a la vapeur

Point maximal Apres drainage
Masse % de
Echantillon | initiale Absorption | % de porosité Absorption o
Masse [kg] . Masse [kg] porosité
[kg] [%] remplie [%] .
remplie
B1 4,28 21,87 411 56 13,01 203,9 33
B2 5,14 25,99 406 54 15,37 199,3 32
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e Sur les ballots
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— Mesure de la chaleur massique par ATD



Sample: paille DSC File: 20130117.001 paille modulee R1.5 AD5...

Size: 34900 mg Operator: Lynn
Method: paille R1.5A0.5P100 Run Date: 17-Jan-13 08:41
Comment: mod R1.5A0.5P100 alh Instrument: 2920 MDSC V2 .6A
28
274

Rev Cp (J/g/°C)
[l
i

2.5
] 20.00°C
| 2 426Jig/°C
E'd' ' ! ! | ' ' ' 1 ! ! ! 1 ' ' ' 1 ' ! ! | ' ' ' 1 ' ! !
0 20 40 &l a0 100 120 140

TE[T'IpEl"atu re (DG} Universal W3.94 TA Instruments



Tache 3: caractérisation hygrothermique

e Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption (solution saline)
— Perméabilité a la vapeur
— Absorption capillaire
— Absorption d’eau totale
— Mesure de la chaleur massique par ATD



Tache 3: caractérisation hygrothermique

e Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption (solution saline)
— Perméabilité a la vapeur
— Absorption capillaire
— Absorption d’eau totale
— Mesure de la chaleur massique par ATD
— Mesure de la conductivité thermique
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Paille: mesure de la conductivité
thermique

* Ballot de paille = grande épaisseur

L Impossible a tester en entier avec les
appareils disponibles sur le marché Belge

mm==) Réalisation d’une plague chaude gardée a une
éprouvette de grande dimension (1m) capable
de les tester (Norme ISO 8302 ; Modélisation
Comsol (Samuel Dubois))



Paille: mesure de la conductivité
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Ballot: conductivité thermique

*Calibration de la plaque chaude réalisée avec des
matériaux témoins (+ plagues CSTC) [<1% dans tous les
cas]

*Etude de 'erreur potentielle réalisée par Samuel (au

moyen de simulation)
*Ballot = grande influence de T, et T

ext



erreur sur la mesure [%]

Evolution de I'erreur potentielle en fonction de la variation entre la
température moyenne de l'essai et la température extérieure
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Paille: mesure de la conductivité
thermique

* Protocole:
— Réalisation de cadre d’Im x 1m
— Séchage
— Détermination de la masse volumique

— Essais a 3 températures moyennes proche de |a
température moyenne du local ( 20°C)
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Paille: mesure de la conductivité

thermique

Orientation du
flux

[cm]

A sec [W/m.K]

Le A a été mesuré a une température moyenne

de 20°C.

/T‘EK?)
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Le A a été mesuré a une température moyenne

de 20°C.
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Orientation du Ep.
flux [cm] A sec [W/m.K]
0,0635 (1¢ mesure)
1 46 ‘
0,0621 (2™ mesure)
2 38 0,0682

Le A a été mesuré a une température moyenne

de 20°C.

36 ¢



Paille: mesure de la conductivité
thermique

Orientation du Ep. p)
flux [cm] A sec [W/m.K]
20 cm

0,0635 (1¢ mesure) N
1 46 ‘

0,0621 (2°™® mesure) 1 __—

3o
2 38 0,0682 v
3 10 0,0461 %0 en
' 3

Le A a été mesuré a une température moyenne
de 20°C.
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Paille: mesure de la conductivité thermique

Orientation des brins de paille dans un ballot (total de 250 brins)

36 cm 45 135

o° 180°

W

\eJ o)
v 2
CHRt:

,,)‘o

b@'

<o‘°'

<o‘°'

/\‘°’

b/
® o

F P

»
:\/'\.

| 46 cm
R R,

5 P
0 » (o,x N (o,x‘"
INASENG



Mesure tableau comparatif avec réf



Mesure tableau comparatif avec réf

Ballot de Paille
Parametre Unite Ballot

tasté Référence
. 3 100
Masse volumique [kg.m™] 100 (Agriculteur)
Porosité [%] 93 90 (Wihan J.)
_Résistance a la Essai en _
diffusion de vapeur [-] Cours 2 (Wihan J.)

d’eau « humide »

diffusion e vapeur ] Essaien | 5 (wihan J.)
d’eau « séche » cours

Absorption capillaire | [kg.m2.s1/2] %'%1127%9 0,05 (Wufi)

Absorption totale [%] 203,9 100 (Wihan J.)

Chaleur massique [J.kg1.K1] 2426 | 2000 (Wihan J.)

Conductivité W.mtkd] | %0463 0,04 & 0,08 (en

: fonction des
thermique 0,068* alteurs

(* les données varient en fonction de l'orientation du ballot.)



Mesure tableau comparatif avec réf

Ballot de Paille Enduit
Parametre Unité - -
Btgé{gt Référence Encuit E':\%"Z"t Référence
Masse volumique [kg.m™] 100 ( Agrilc%(}teur) 1752 | 2051 1600-2000
Porosité [%] 93 90 (Wihan J.) 34,2 24,8 30 (Wufi)
_Résistance ala Essai en _ _
diffusion de vapeur [-] Cours 2 (Wihan J.) 13,1 18,4 8 (Whian J.)
d’eau « humide »
Résistance a la Essai en ) :
diffusion de vapeur [-] 2 (Wihan J.) 10,2 18,5 8 (Whian J.)
d’eau « séche » cours
Absorption capillaire | [kg.m2.s1/2] %’%1127559 0,05 (Wufi) 0,072 Ei%adrin 0,068 (Staube)
g (Wufi) malus ICI
Absorption totale [%] 203,9 | 100 (WihanJ) | 21, 8,8 a?,gge,ggéqgsal}}gg‘
Chaleur massique [J.kg1.K1] 2426 2000 (Wihan J.) 820 750 850 (Wihan J.)
o . | 0,04a0, 08 (en :
Ct"h“eﬂ‘:,fité‘{l'ge [W.m.K] %"%%%3 forz]a%ttl ngrs es 1 (Argilus)

(* les données varient en fonction de l'orientation du ballot.)
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Essal enceinte: comparaison avec une
simulation Comsol (Dubois S.)



Essal enceinte: comparaison avec une
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