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Introduction

* Marché en plein essor mais pénalisé
par les préjugés et le manque de
connaissance.
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 En Belgique
— Premier pas: 100 a 150 batiments
— Projet régional aPROpaille

Maison Feuillette en 2011 (Photo JB THEVARD,
Compaillons)
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Projet aPROpaille

* 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. »

* Partenaires:
— Université de Liege
— Université Catholique de Louvain

— Institut de Conseil et d’Etude en Développement Durable
— Paille-Tech

* Financement :
— Service public de Wallonie (DGO4 et DGO6)
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Propriétés genérales

* Enduit
— Caractérisation chimique

* DRX
Argile enduit manufacturé 20% d’argile gonflante dans la
fraction <63um
Argile enduit industriel 10% d’argile gonflante dans la
fraction <63um
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Propriétés générales

* Enduit

— Caractérisation chimique
* DRX

— Caractérisation Physique

e Analyse au bleu de méthylene

* Granulométrie (voie seche, humide et laser)
* Demande en eau

e Limite d’Atterberg
e Paille

e Variété
* Teneur en eau a la réception [<20%]
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e Sur les deux enduits
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité (Pycnométrie)

Masse
Echantillons Pycnométrie a volumique Porosité
I’azote [kg/m?3] apparente déduite
[kg/m?]
Enduit 2662 1752 34,2%
manufacturé
Enduit 2728 2051 24,8%
industriel
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* Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité

Masse
. Pycnométrie a volumique Porosité
Echantill s
chantiflons I’azote [kg/m?3] apparente déduite
[kg/m?]

Paille 1501 100 93%
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e Sur les ballots
— Mesure de la masse volumique
— Mesure de la porosité
— Courbe de sorption a 23°C (solution saline)
— Perméabilité a la vapeur
— Absorption capillaire
— Absorption d’eau totale
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Conductivité thermique d’un ballot de

paille

Orientation du
flux

[cm]

A sec [W/m.K]

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¢™Me mesure)

N

Le A a été mesuré a une température moyenne de 20°C.
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Conductivité thermique d’un ballot de

paille

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

N

Le A a été mesuré a une température moyenne de 20°C.
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Conductivité thermique d’un ballot de
paille

Orientation du Ep.

flux [cm] A sec [W/m.K]

0,0635 (1 mesure)
0,0621 (2¢™Me mesure)

2 38 0,0682

3 10 0,0461 //EK

Le A a été mesuré a une température moyenne de 20°C.
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Tableaux des résultats

Ballot de Paille
Parametre Unité
Ballot Y
teste Référence
Masse volumique [kg.m3] 100 100 (Agriculteur)
Porosité [%] 93 90 (Wihan J.)
Résistance a la .
. A Essai en ;
diffusion de vapeur - 2 (Wihan J.
d’eau « humide » ] cours ( )
Résistance a la .
. h Essai en .
diffusion de vapeur - 2 (Wihan J.
d’eau « séchg» ] cours ( )
Absorption capillaire | [kg.m2.s7/2] %"%1127%3 0,05 (Wufi)
Absorption totale [%] 203,9 100 (Wufi)
Chaleur massique [J.kg1.K1] 2426 2000 (Wihan J.)
\ 0,04 40,08 (en
Conductivité 1 - 0,046 a ! =
thermique [W.m™.K"] 0,068* for;%tggﬁrges

Université
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Tableaux des résultats

Ballot de Paille Enduit
Paramétre Unité - -
'%Syt%t Référence Enduit | Enduit Référence
Masse volumique [kg.m3] 100 100 (Agriculteur) 1752 2051 1600-2000
Porosité [%] 93 90 (Wihan J.) 34,2 24,8 30 (Wufi)
_Résistance a la Essai en _ :
diffusion de vapeur [-] h 2 (Wihan J.) 13,1 18,4 8 (Whian J.)
d’eau « humide » cours

Résistance a la -
diffusion de vapeur [-] Essai en 2 (Wihan J.) 10,2 18,5 8 (Whian J.)

d’eau « seche » cours
Absorption capillaire | [kg.m2.s%/2] %"%1127%3 0,05 (Wufi) 0,072 Ezf)aljrin 0,068 (Staube)
_ 8 (Wufi) mais ici
Absorption totale [%] 203,9 100 (Wufi) 21,1 8,8 bonne corrélation

avec les mesures pF

Chaleur massique [J.kg1.K1] 2426 2000 (Wihan J.) 820 750 850 (Wihan J.)
. ; 0,04 20,08 (en :
c'?hrg:frfit(;‘t’;(tee [W.m-1.K1] %%‘é% d fo%ttigﬁrgés 1 (Argilus)
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Simulation
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Simulation

* Logiciel utilisé: Wufi Pro 4.2 (climat extérieur = climat d’Uccle
(BXL))
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* Trois types de parois ont été comparés :

— la paroi Paille-Tech : composée (de I'extérieur a I'intérieur) de 1,6 cm
d’Agepan, 46 cm de paille, 4 cm d’enduit industriel et 1,5 cm d’une
couche de finition a la chaux
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— la paroi Paille-Tech : composée (de I'extérieur a I'intérieur) de 1,6 cm
d’Agepan, 46 cm de paille, 4 cm d’enduit industriel et 1,5 cm d’une
couche de finition a la chaux

—> utilisation des caractéristiques mesurées expérimentalement

— une paroi en parpaing de béton isolée par I'extérieur (méme
coefficient de transfert thermique que la paroi en paille :U=0,149
W.m=2.K)
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Simulation

* Logiciel utilisé: Wufi Pro 4.2 (climat extérieur = climat d’Uccle
(BXL))

* Trois types de parois ont été comparés :

— la paroi Paille-Tech : composée (de I'extérieur a I'intérieur) de 1,6 cm
d’Agepan, 46 cm de paille, 4 cm d’enduit industriel et 1,5 cm d’une
couche de finition a la chaux

—> utilisation des caractéristiques mesurées expérimentalement

— une paroi en parpaing de béton isolée par I'extérieur (méme
coefficient de transfert thermique que la paroi en paille :U=0,149
W.m=2.K)

— une paroi en parpaing de béton isolée par I’extérieur ayant un
coefficient de transfert thermique réglementaire en Wallonie :U=0,336
W.m2.K
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< 25 kg/m? > pas de décomposition
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Simulation

Déperditions énergétiques annuelles

35000
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B ISOLEXT U=0,149W/m?K

I ISOLEXT U=0,336W/m?K

Déperditions énergétiques annuelles [Wh/m?]
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Simulation

Déperditions énergétiques annuelles

Transfert annuel d’humidité vers 'extérieur

35000 33315 800 736
B PAILLE Uréel=0,147W/m?K M PAILLE Uréel=0,147W/m?K
30000 +— 700 —
B ISOLEXT U=0,149W/m?2K B ISOLEXT U=0,149W/m?K
600 —
25000 - )
M ISOLEXT U=0,336W/m?2K M ISOLEXT U=0,336W/m?2K
500
20000
400
15000
300
10000 -
200
0 - 0
Déperditions énergétiques annuelles [Wh/m?] Transfert annuel d'humidité vers I'extérieur [g/m?]
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Conclusion

* Les propriétés hygrothermiques des enduits (isotherme
d’adsoprtion et perméabilité a la vapeur) sont fortement
liées a leurs propriétés physiques et minéralogiques
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Conclusion

* Les propriétés hygrothermiques des enduits (isotherme
d’adsoprtion et perméabilité a la vapeur) sont fortement
liées a leurs propriétés physiques et minéralogiques

* La conductivité thermique de la paille est fonction de
'orientation du ballot (attention aux interprétations trop
rapides des valeurs de la littérature)

e La paille est une alternative compétitive qui conduit a des
economies d’énergie qui vont au-dela de la réglementation
en vigueur en Belgique

31emes rencontres universitaires de I'AUGC 13

Université
de Liége



Remerciement

Merci a tous pour votre attention

Merci a la Région wallonne (DG04 et DG06) pour le financement
du projet aPROpaille

/SPw
Service public

de Wallonie

Wallonie

Merci a tous les partenaires du projet:

0,
3 g 3
% UCL & bt 2
S & &, ';

= ;A gembloux
PAILLE-TECH/ Université ; &} o |
la maison positive catholique = - Unlver:s:|te agr0b10 teCh
delouvain e de Liege

31émes rencontres universitaires de I'AUGC 14



