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Eco-hameau a Lablachere (Ardeche)
Bétons de terre-paille

y Principe
? * Petites bottes debout face visible
g * Montants et liteaux non porteurs de maintien du remplissage
« Blocs préfabriqués de terre paille en cloisons
Récapitulatif de la construction
Structure Couverture Pose Trame Parement Parement
de la paille ossature extérieur intérieur
Ossature bois | Végétalisée Debout face 50cm Bardages Enduits de
visible et enduits terre
Bois massif
Etanchéité Etanchéité Paille Bois Occultations | Menuiseries
alair al'eau
Frein vapeur | EPDM Blé Douglas, Volets en bois | Bois
Intello Firestone Provenance : | peuplier Double vitrage
Drome (80 km) | de I'Ardéche
(30 km)
Récapitulatif des systemes techniques
Chauffage Eau chaude sanitaire Rafraichissement Ventilation
Poéles a granulés | Eau chaude solaire + gaz Sans objet VMC hygro B

Le projet

Le Hameau des buis est un lieu de vie qui associe une école dont la péda-
gogie est inspirée de celle de Maria Montessori et une base agricole vivriere
avec de petits élevages (chévres, poules, cochons, poneys, anes), un verger et
3 hectares de serres et de potagers maraichers cultivés en agroécologie.
Le hameau se compose de :
I batiments existants réhabilités écologiqguement avec un mas de 200 m? et
deux maisonnettes;
nouveaux batiments bioclimatiques et écologiques dont :
- 1120 m? de logements, soit une vingtaine de logements allant du studio
au T4,
un espace école de 209 m?,
— un espace commun de 696 m? comprenant salle a manger, cuisine,
bibliotheque, laverie, ateliers...

Une gestion hioclimatique a I'échelle urbaine

Cette opération représente un défi particulier puisqu’elle a consisté a créer un
espace de vie commun nouveau.

La démarche architecturale et urbaine adoptée utilise les enseignements de
I'architecture et de la typologie urbaine vernaculaire inscrits dans l'organisa-
tion des hameaux ardéchois. Les arbres existants ont été conservés car ils
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Carte d'identité

Type de batiment : logements
Localisation :

Hameau des Buis, Chaulet-Casteljau,
Lablachere — Ardéche

Altitude : 280 m

Déb./fin des travaux :

septembre 2006-juin 2012

SHON : 2025 m?

Budget construction : 3500000 €
(y compris aménagements) et avec
une grande part d’autoconstruction

Architecte : Pierre-Henry Gomez
Matitre d’ouvrage :

SC Le Hameau des Buis
(www.la-ferme-des-enfants.com)

Entreprises :

* Chantier participatif encadré
par 11 salariés professionnels
(charpentiers, magons...)
du collectif d'artisans De pierres
et de bois (www.depierresetdebois.
com)

* Conduite des travaux :
Pierre-Henry Gomez

Bureaux d'études :

* Ossature bois, paille :
Gaujard technologie SCOP
(www.bet-gaujard.com)

* Thermique : Izuba énergie
(www.izuba.fr)
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Les panneaux sont mis en place
avec un engin de fevage /éger et maniable
(photo X. Pages).

Les ossatures visibles coté intérieur
facilitent /'assembiage des panneaux
Jors de feur pose (photo X. Pages).
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constituent un patrimoine vivant qui suscite le respect et sont longs a pousser
dans des terrains arides. Par ailleurs, ils contribuent a créer des ambiances
paisibles et agréables, en protégeant du soleil par leur ombre et en rafraichis-
sant I'air par évapotranspiration (environ % litre d’eau évaporée par jour et par
m? de feuillage). lls participent au confort hivernal en laissant passer la chaleur
du soleil une fois les feuilles tombées.

Les concepteurs ont géré la course du soleil dans I'horizon. Ainsi, devant
chaque logement on trouve un jardin privatif dont 'emplacement a été déter-
miné pour correspondre a 'ombre portée des batiments le 21 décembre
(solstice d’hiver). De cette maniére les édifices voisins ne se font pas d'ombre.
Les toitures végétalisées permettent d'écréter les pics de crues lors d’épisodes
pluvieux intenses tout en contribuant a Iintégration des batiments dans le
site, et au confort thermique estival en atténuant la chaleur du soleil. Les eaux
de pluie sont conduites dans un lac collinaire utilisé a la fois pour arroser les
jardins et comme réserve d’eau de sécurité incendie.

Les ressources locales sont valorisées. Le sol constitué de terre argileuse
fournit le liant nécessaire pour les enduits et la fabrication de terre-paille. Les
dalles de pierre excavées lors du creusement des fondations et de la créa-
tion des aménagements sont utilisées sur place. Ainsi, les grosses barres de
pierres sont utilisées pour béatir des murs de soutenement, les moyennes pour
la réalisation de murs capteurs et dans les semelles filantes des fondations.

Solidarité morphologique

Le site est soumis, I'hiver, a un vent froid septentrional. Pour cette raison, I'édi-
fice nord (Aurora) est le plus grand de tous. Il fait obstacle au vent afin de
protéger sa cour sud. Les autres bandes de construction sont orientées de la
méme facon pour obtenir le méme effet. Ainsi, la force du vent est brisée en
cascade, pour offrir I'hiver des terrasses sud ensoleillées et protégées du vent.
Les batiments sont compacts afin d'avoir le moins de déperditions calorifiques
possible et sont généralement accolés. Cette solidarité morphologique urbaine
permet a chacun de partager des calories avec ses voisins et de diminuer ainsi
les besoins. Ce concept n'est pas uniforme et systématique afin de laisser des
passages, des cheminements, de la place aux arbres tout en évitant la mono-
tonie. Ceci se traduit par des alternances d'espaces privatifs et publics sans
que la séparation entre les deux soit brusque ou fermée.

Une conception bioclimatique adaptée

a des étés trés chauds

Les édifices sont compacts, bien isolés (en paille), étanches a l'air et systéma-
tiqguement orientés au sud. lls sont équipés de murs capteurs orientés plein
sud.

En hiver ces vitrages recoivent le soleil, ainsi :
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Le rez-de-chaussée du batiment Aurora.
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Salon Séjour

Salon Séjour
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I le jour, des matériaux a forte inertie situés derriére les
vitrages sont chauffés (dalle et murs);

I la nuit, la chaleur accumulée pendant la journée
précédente est restituée avec un délai de 8 a
12 heures.

En été :

la nuit, les baies sont ouvertes, la circulation des

courants d'air favorisée. Ainsi, la fraicheur est stockée

dans les matériaux lourds situés a l'intérieur des loge-
ments;

le jour :

- des pergolas, le feuillage des arbres et si néces-
saire des voiles ou des canisses protegent les murs
capteurs du soleil,

- les feuilles des arbres évapotranspirent et dimi-
nuent ainsi les exces de température a I'extérieur,

— la fralcheur accumulée durant la nuit est progres-
sivement restituée et contribue a diminuer les
températures intérieures.
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Plan de I'étage du batiment Aurora.
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Mutualisation énergétique

Les besoins d’énergie pour la production d’eau chaude

Des moules sont remplis du mélange de terre-paifle. Chaque moule
permet de fabriquer 9 biocs. Au second plan, les biocs secs sont rangés
avant d'étre amenés sur le chantier (photo De pierre et de bois).

sanitaire sont généralement a peu prés équivalents

aux besoins de chauffage. Ici, ils sont couverts & 80 % par des capteurs ther-
miques intégrés dans l'architecture. Le complément d’énergie est apporté par
du gaz dont I'exploitation est elle aussi mutualisée par une chaudiere et un
ballon d’eau chaude communs a chaque bande de batiments. Les machines a
laver le linge sont équipées de deux alimentations (eau chaude, eau froide) et
sont mutualisées entre les habitants.

Le complément de chauffage des maisons est assuré par de petits poéles a
granulés de bois équipés de systemes d'admission d’air qui garantissent une
bonne étanchéité.
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Des batiments de hois, de pierre, de terre, de paille
et de terre-paille!

Les matériaux de base pour la construction sont du bois,
des ressources prélevées sur place — pierre calcaire et terre
extraites lors des travaux de voirie, d'aménagement et de
fondation — et enfin la paille. Cette terre et cette paille sont
selon les cas valorisées indépendamment (enduits de terre,
isolation en bottes de paille) ou ensemble avec un mélange
de terre et de paille.

Fondations, soubassements et dalles

Une seule maison a ses fondations en béton romain car
cette solution a été jugée trop énergivore. Le reste des
batiments repose sur des longrines béton de 200 mm x
400 mm posées sur des plots ponctuels afin d’aménager
des ponts au-dessus des racines des arbres sans les
endommager.

Un bloc de terre-paille vient

d'étre démoule. 1l est stocke Une peau extérieure préfabriquée et posée ouverte

afin de sécher. Les blocs ont une

feuiliure qui facilite leur pose & sec La peau extérieure des batiments est isolée en bottes de paille afin d'obtenir
entre les ossatures (photo X. Pages). un niveau d’isolation élevé. Les concepteurs ont choisi de mettre en place un

systeme constructif qui permette de disposer rapidement du «clos couvert »
mais en préservant une inertie thermique aussi importante que possible.

Pour cela, des panneaux a ossature bois préassemblés sont posés avec leur
protection extérieure contre la pluie. Constitués de montants de 40 mm x
200 mm, ils sont contreventés par des panneaux de fibre de bois. Le plan
d’assemblage a été prévu pour minimiser les coupes et faciliter I'isolation en
bottes de paille.

Coté intérieur, les alvéoles vides ainsi formées font la largeur d’une botte de
paille posée verticalement. Cette approche présente plusieurs intéréts :

I manipuler des panneaux relativement légers qui ne nécessitent pas de
moyens de levage importants;

se mouvoir plus facilement sur le chantier avec des engins légers;

faciliter les assemblages puisque les ossatures sont visibles depuis I'inté-
rieur;

disposer rapidement d’un chantier a I'abri des intempéries.

Les blocs de terre-paifle secs sont préts
a étre posés (photo De pierre de de bois).
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Exemple de plan d'assemblage d'un pan d'ossature de mur. Exemple de plan d'assembiage d’une ossature de toiture.
O Lisse haute © Lisse haute 40 x 150 mm
® Montants ® Chevrons de débord de toiture 50 x 140 mm
® Panneau de contreventement ® Pannes 50 x 260 mm
O Lisse basse O Bottes de paille

Des murs extérieurs et des toitures isolés en hottes de paille

Les murs extérieurs ont une ossature en bois et une couche extérieure en fibre
de bois qui assure une protection contre les intempéries. Le parement visible
est constitué au choix d’'un bardage bois sur vide ventilé ou d’'un enduit sur
une plague de fibragglo.

A Pintérieur les ballots de paille de 360 mm d’épaisseur pour 460 mm de
largeur sont introduits légerement en force entre les montants d’'ossature. lls
débordent des montants d’environ 160 mm et sont maintenus en place par
des liteaux. Les espaces vacants entre montants ou les interstices entres les
bottes sont remplis de paille en vrac introduite en force.

La finition intérieure est généralement constituée d’enduits de terre ou de
parements en bois.

Des cloisons en terre-paille préfabriquées

La recherche d'inertie pour les batiments a induit la construction de cloisons

lourdes en terre-paille posé a sec afin :

I d'éviter les fentes de retrait une fois la pose réalisée;

I de ne pas humidifier et salir les espaces en cours de construction;

I d’accélérer le temps de séchage en stockant la production quotidienne dans
une serre chaude et ventilée.

Les concepteurs ont fixé des plages de densité adaptées aux usages visés : Les bottes de paille sont posées debout
I réaliser des séparations présentant de bonnes performances acoustiques; face visible entre les montants d’ossature
I mettre 'accent sur l'inertie; dont I'espacement est de 450 mm.

Elfes sont enfoncées légeérement en force
avec un «persuadeur», puis tassées
Jes unes sur Jes autres (photo X. Pages).

I créer un simple séparatif sans objectif thermique ou phonique particulier...
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Ainsi, selon les nécessités, la densité du terre-paille a été ajustée. Pour cela,
une méthode simple de dosage a été mise en place : a partir d'un volume
donné de barbotine versé sur une plaque en verre, d'une part, et du diamétre
du cercle qui se forme alors, on peut déduire grace a un abaque mis au point
par le concepteur la densité future du mélange terre-paille pour une proportion
barbotine/paille fixée au départ.

Une unité de préfabrication

Une petite unité de préfabrication de panneaux et de briques de terre-paille a
donc été constituée sur le site afin d’étre 2 méme de produire les 450 m® de
terre-paille attendus. Elle était installée dans un atelier-serre et constituée de
moules, de cuves diverses et de machines agricoles avec notamment :

un épandeur a purin comprenant une turbine qui permet de malaxer et
filtrer le mélange d’eau et de terre nécessaire pour obtenir la barbotine, qui
constitue le liant du mélange ;

O Toiture I un épandeur a fumier pour brasser ensemble la barbotine de terre et la
a. végétalisation aille
b. substrat 70 mm P L ) . L
¢. géotextile La préparation du terre-paille nécessitait de :
d. couche drainante 1. fabriquer de la barbotine de terre et la stocker dans une cuve munie d’une
e. élanchéité EPDM 1,2 mm pompe;

f. lisse haute

g chevrons 50 x 140 mm 2. déposer des couches de paille en vrac «en lasagnes » dans I'épandeur a

h. chevrons 50 x 260 mm fumier, sur 20 cm environ;
. bottes de paille 360 mm 3. arroser chague couche avec de la barbotine avant de passer a la suivante;
J- frein vapeur hygrorégulant 4. mélanger I'ensemble en faisant fonctionner 'épandeur a fumier.

k. planchettes de bois
® Bande comprimée étanche a I'air

© Parement en bois Coupe avec finition intérieure séche. Coupe avec finition intérieure enduite.
Z‘ Zaf;deagl;fr — 13)(1b) (10)1d) (1e) (1f) (1g) th) (13) (K
c. pare-pluie , . ) X —_
O Parement minéral
a. enduit extérieur DS E S
b. lattis de canisses ou plaque "’_ o _® . \i S
de fibragglo @ § 1T N
0 Mur —
a. lisse haute
b. planches de contreventement 27 mm &
c. paifle . .
d. montant d'ossature 40 x 200 mm C (5d)
e. liteaux
f. entretoises horizontales
O finition intérieure seche D)
a. frein vapeur &0
b. Fermacell ®
c. vide technique &
d. parement en bois
@ Finition intérieure humide €
a. bande adhésive étanche a air @)
b. enduit
O Lisse basse 40 x 200 mm
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La technique employée permettait de produire environ 2 m® de mélange
en 1/2 h. Celui-ci était ensuite déposé dans des moules, tassé,
démoulé humide et mis a sécher dans une serre.

Des cloisons aux fonctions variahles

La construction des cloisons a été systématiquement adaptée aux
besoins en jouant sur deux parametres :

I la masse volumique des blocs de terre-paille;

I le montage des éléments entre eux.

Le principe de montage consiste a insérer des blocs compor-
tant une feuillure entre deux montants d'ossature. Cette feuillure
permet d’accueillir un liteau vissé dans l'ossature. Chaque bloc est
collé au précédent par de la barbotine de terre.

Les montages réalisés sont essentiellement les suivants :

Les montages les plus simples sont constitués d’un fond de
paroi en bois et d’'une épaisseur de blocs;

Dans le cas ou une atténuation acoustique est requise, ce sont
deux ossatures décalées et non jointives qui sont réalisées.
Lespace entre les deux a été rempli de laine végétale;

Dans certains cas, le terre-paille est banché sur place entre des
ossatures.

En haut : cloison avec blocs de terre-paille Au milieu : cloison avec mélange terre-paille  En bas : double cloison phonique en terre-

posés a secs. banché sur place. paille.
© Cloison © Cloison © Coison
a. 0SB a. enduit terre a. enduit terre
b. terre-paifle b. terre paille b. terre-paille
¢. Montants ¢. montants ¢. montants
d. liteaux d. enduit terre d. fond de cloison en 0SB
e. frein vapeur e. trame en lin e. laine de bois
f. lambris ® Mur f. fond de cloison en OSB
O Mur a. enduit g. montants
a. enduit b. paille h. terre-paille
b. paille i. enduit terre
© Bande adhésive noyée dans enduit O Mur
a. enduit
b. paille
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Une gestion de I'étanchéité a I'air soignée

Au sol, les dalles massives qui reposent sur des hérissons de pierre sont par
nature étanches a l'air.

'étanchéité a l'air des batiments est globalement assurée par le frein vapeur,
qui est posé en continu dans les murs extérieurs et dans les plafonds. Les laies
sont jointives, les détails des liaisons aux jonctions entre éléments constructifs
différents congus pour ne pas laisser passer l'air.

La peau extérieure des batiments marie enduits et bardages

La facade sud du béatiment Aurora (photo P.-H. Gomez).
(photo P.-H. Gomez).

Des finitions composées d'enduits de terre et de parements de bois A gauche, le frein vapeur est continu entre le mur extérieur et le
(photo P-H. Gomez). premier montant de la cloison. En bas, a finition en bois massif est en
cours de montage (photo De pierre et de bois).
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Données hygrothermiques et de confort

Gestion de la vapeur d'eau et de I'hygrométrie

diffusion de vapeur d’eau — Sd (m)

Cas de figure Bardage ventilé Régle a respecter Enduit
et plaque extérieure Sd,, < Sd,, intérieur
Produit / matériau étanche a I'air Agepan DWD Enduit terre
Coeff. diffusion vapeur d’eau (y) 11 10
X X
Epaisseur (m) 0,016 0,04
Ep. d’air équivalente pour la 0,176 0.4

Verdict

Conformément aux régles CP 2012, fe Sd du parement extérieur
étanche a /air doit étre inférieur ou égal a celui de f'intérieur.
Cette condition est donc respectée ici.

Données climatiques de la station la plus proche du site (Montélimar)

Le climat du site de La blachere est caractérisé par des étés trés chauds et secs,

avec un fort ensoleillement (y compris en hiver) et trés peu de jours de brouillard.

On y observe peu de jours de fort vent du nord (mistral) puisque le site est excentré

par rapport au couloir rhodanien. Les données climatiques sont donc a relativiser ainsi :

— la rose des vents qui montre le mistral comme vent dominant ne s'applique pas;

— du fait de la proximité des contreforts du Massif central, la pluviométrie est plus
importante qu'a Montélimar et se concentre principalement en «saisons
intermédiaires » : avril-mai et octobre-novembre, avec les fameux «épisodes cévenols »
qui correspondent a de tres fortes pluies venant de la Méditerranée, bloquées
par les Cévennes, et pouvant se traduire par plus de 300 mm de pluie en 48 heures.

Température (°C)
w

Diagramme ombrothermique.
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Pluviométrie (mm)
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Trés lourde

Classe d'inertie par niveau.

Etanchéité a I'air selon lindice Q4 (BBC RT2012) en m3/hjm2

Ftanchéité & /air.

- Vitesse (m/s)

s M -0

B so-ao

I oo-sa

Fréquence de vitesse du vent

selon fa direction.
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