Plante et filiere

Plantes de la famille des graminées originaires des régions tropicales ou subtropicales, les
bambous sont aussi adaptés aux climats tempérés. lls sont naturellement présents en Asie,

BA M B o U Océanie et Amérique, mais certaines especes ont été importées en Europe. Caractérisés par
une croissance rapide, les bambous se développent en touffes serrées a partir de leur rhizome
et se régénerent apres la coupe, contrairement au bois. Une méme surface de plantation de
bambou stocke davantage de carbone qu'une forét de feuillus.

LE PRINCIPE CONSTRUCTIF REPOSE SUR LA MISE EN (EUVRE D’'UNE SUCCESSION DE FERMES ET
DEMI-FERMES EN BAMBOU. LENSEMBLE EST MAINTENU PAR UNE SERIE DE CERCES: ARMATURES
CINTREES HORIZONTALES EN TUBES D'ACIER DE 114,3 MM DE DIAMETRE QUI CEINTURENT LE

LES CERCES LES TRAVERSES ET LES CONTREVENTEMENTS DE LA STRUCTURE

PRIMAIRE EN ACIER SONT ASSEMBLES AU SOL, SUR LA DALLE EN BETON. T —— = — e ok ﬁ___'
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Pavillon Contemplation
Arles, France — 2018
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Maitrise d'ouvrage : Fonds de dotation Contemplation
Architecture : Simon Vélez et Stefana Simic
Bureau d’études : C&E Ingénierie

UASSEMBLAGE ENTRE LES TIGES DE BAMBOU ET LES ELEMENTS EN ACIER EST Entreprise : GTM Sud (Vinci Construction France)

ASSUREE DANS UN PREMIER TEMPS PAR DES ECROUS ET DES TI4ES FILETEES, ET
DANS UN DEUXIEME PAR DES CABLES TENDUS ENTRE CHAQUE CERCE.

Outils et matériaux

2 6 Les tiges de bambou (guadua angustifolia)
sont structurelles.

Les tubes d’acier constituent
les cerces de la structure =
principale. T

Les coupelles moulées
en aluminium recyclé
assurent de parfaits
assemblages.

POUR LIMITER LA DETERIORATION DES ELEMENTS LORS DU SERRAGE ET TRANSMETTRE AU
MIEUX LES EFFORTS MECANIQUES, DES COUPELLES MOULEES EN ALUMINIUM RECYCLE SONT
INTERCALEES DANS UASSEMBLAGE PAR TIGE FILETEE.

PAVILLON. = LE PROJET EST CONSTITUE DE | 800 TIGES DE BAMBOU DE 3 Alo  DES PANNEAUX EN BAMBOU (ESTERILLAS) FORMENT LES LA COUVERTURE EN ROSEAUX DE

= ‘ _.;h METRES DE LONGUEUR. MURS, LE PLANCHER ET LA SOUS-FACE DE LA TOITURE. LS~ CAMARGQUE EST FIXEE SUR LA CHARPENTE
- = ) SONT CONSTITUES DE LATTES DE BAMBOU DE 10 A 16MM  PAR UNE ENTREPRISE LOCALE.

D'EPAISSEUR ET DE 2.CM DE LARGEUR.
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Technique

Le processus de transformation de la tige de bambou en élément structurel
ne demande que tres peu d’étapes. Aprés la coupe, le séchage a l'air libre et
parfois un traitement contre les insectes, les bambous sont directement
assemblés entre eux, grace a des cordes ou des tiges filetées boulonnées. La
structure naturellement creuse du bambou est un atout pour ses performances
mécaniques et place sa résistance entre celles du bois et de I'acier.
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En 2017, le Réseau francais de la construction en paille estimait a plus de 5000 les batiments isolés
PA I L L E en bottes de paille. En France, 5% de la paille produite chaque année suffirait pour isoler tous les
PORTEUSE nouveaux logements constr‘u'it's. Ressource c'iisponible en abondance, I(_as petites bof;tes de paille
sont les plus couramment utilisées. La densité des grosses bottes atteignant parfois 150 kg/m?*

est un atout pour la technique de la paille structurelle. Plus résistantes a la compression, mais
J aussi bien plus lourdes, elles nécessitent un engin de levage.

LES BOTTES SONT MAINTENUES PAR COMPRESSION ENTRE ~ DE LA TERRE VEGETALE EST REPARTIE SUR LA TOITURE ~ DESPRE-CADRES SONT MIS EN PLACE AVANT LA POSE
LA LISSE HAUTE ET LA LISSE BASSE. LA TOITURE EST POSEE  AFIN DE METTRE LA PAILLE PORTEUSE EN COMPRESSION. DES MENWISERIES EXTERIEURES. LA COMPRESSION DE
DIRECTEMENT SUR LES MURS. LAPAILLE EST CONTROLEE EN DIFFERENTS POINTS A
“‘ u_'l\u"ﬂil'w 2\, UADEDWFILAPLOMB.
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Ecole maternelle Les Boutours
Rosny-sous-Bois, France — 2017

LA PAILLE EST RECOLTEE A b0 KM DU SITE ET COMPRESSEE EN

BOTTES QUAND LA PAILLE EST SECHE. Maitrise d’'ouvrage : Ville de Rosny-sous-Bois
Architecture : Emmanuel Pezrés et Fanny Mathieu
Entreprises : APIJ Bat, Méha Charpente

< COUCHES. LA COUCHE D'ACCROCHE (G0BETIS) ENROBE TOTALEMENT LES BRINS DE PAILLE AVEC AU MINIMUM 10 MM
- DE PENETRATION. LE CORPS D'ENDUIT TRAME, D'UNE EPAISSEUR DE 20 A 30 MM, VISE A RATTRAPER LAPLOMB.
LENDUIT DE FINITION A UNE EPAISSEUR DE b A 10 MM ET UN FIXATEUR A LA CASEINE EST APPLIQUE A LINTERIEUR.

Outils

Lhygromeétre sert
acontraler le taux
d’humidité.

1o I

LES BOTTES DE PAILLE SONT RETAILLEES ET CALIBREES
DIRECTEMENT SUR LE LIEU DE STOCKAGE. UNE DENSITE
SUPERIEURE A 60 K6/M* EST REQUISE. LHUMIDITE EST
CONTROLEE : ELLE DOIT ETRE [NFERIEURE A 20% LORS DE LA
MISE EN CEUVRE.

Le fila plomb permet de vérifier
la compression de la paille.

Les aiguilles métalliques
. . -
sont utiles pour retailler - —

les bottes. e
e
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Technique

Le premier batiment en paille porteuse fut construit en 1886 au Nebraska. Les bottes de pailles /j)
sont posées en quinconce sur des broches en bois ou en bambou. A l'aide de sangles, de feuillards —
ou de poids additionnel, elles sont ensuite comprimées entre la lisse basse fixée au soubassement :

, i et la lisse haute sur laquelle repose la charpente. Une répartition uniforme des charges est (_/_,_:# Latrt_JeIIe etle X
UNE LISSE BASSE EN BOIS MASSIF EST FIXEE SUR LE LES BOTTES DE PAILLE SONT CALEPINEES SANS primordiale pour la stabilité de ces murs dépourvus d’ossature. Les ouvertures sont dotées de platoir servent a
SOUBASSEMENT ET LA BARRIERE D’ETANCHEITE POUR REALISER MORTIER ET LIEES ENTRE ELLES PAR DES TléES EN pré-cadres en bois sur |esque|s sont ﬁxées les menuiseries aprés lamise en Charge des murs. poser les enduits.

LE DEPART DES MURS. CHENE PLANTEES DIRECTEMENT DANS LES BOTTES.

EEE: @52 FIBRA Award by amaco : Pauline Sémon (dessins), Aurélie Vissac, Dominique Gauzin-Miiller



LA PAILLE EST LIVREE PAR UN GROSSISTE LOCAL
DANS UNE CAISSERIE DE LA REGION.
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LES CAISSONS PREFABRIQUES SONT FERMES PAR
DES PANNEAUX DERIVES DU BOIS.

LES BOTTES DE PAILLE SONT INSEREES
MANUELLEMENT A UINTERIEUR.
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LA DERNIERE BOTTE EST SOUVENT ENFONCEE
EN SAUTANT LEGEREMENT DESSUS.

PAILLE
DANS DES
CAISSONS

Plante et filiere

La paille est un déchet agricole. Les tiges des céréales cultivées pour leur graines (blé, orge,
seigle, épeautre, etc.) sont pressées en bottes directement dans le champ. Le bilan carbone est
exemplaire : 90 % des approvisionnements viennent de moins de 50 km du chantier ou du site de
préfabrication. Les bottes les plus utilisées pour la construction ont une section constante de

37 x 47 cm. Leur longueur varie entre 80 et 120 cm et leur densité doit étre comprise entre 80 et
120 kg/m?, soit en moyenne 17 kg pour une botte de 1m de longueur.
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Saint-Dié-des-Vosges, France - 2013

Maitrise d’ouvrage : SA Le Toit Vosgien
Architecture : ASP Architecture

Bureaux d’études : Terranergie, Ingénierie
Entreprise : SARL Yves Sertelet
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AVANT LA FERMETURE DES CAISSONS, LES FICELLES S
POUR QUE LA PAILLE REMPLISSE TOUS LES VIDES.

ONT COUPEES

LA LARGEUR DES CAISSONS EST ADAPTEE A CELLE DES
CAMIONS QUI LES TRANSPORTENT SUR LE CHANTIER.
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Technique

Construite en 1920, la maison Feuillette est la plus ancienne maison isolée en paille encore
habitée en France. Approuvées en juin 2011, les régles professionnelles de construction en
paille constituent le cadre de référence pour l'utilisation de ce matériau comme isolant en
remplissage d’ossature ou de caissons et comme support d’enduit. Pour éviter tout risque
de condensation dans les murs avec remplissage en paille, la paroi extérieure doit étre plus
perméable a lavapeur d’eau que la paroi intérieure.
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LES CAISSONS SONT LEVES PAR LA §RUE GRACE AlUx SANGLES, PUIS
POSITIONNES CONTRE LA FACADE.

LE BARDAGE EN TUILES DE TERRE CUITE EST ENSUITE FIXE
SUR LES CAISSONS QUI SUPPORTENT SON POIDS.

Outils et matériaux

Les bottes de paille sont
aux dimensions agricoles
(37 x47 x 120 cm).
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Les caissons préfabriqués sont fermés
par deux produits industriels dérivés du
bois : panneau en fibres de bois (Agepan
DWB) coté extérieur, panneau de grandes
particules orientées (OSB) c6té intérieur.

Les vis télescopiques sont a

rupture de pont%
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4 BETON DE
CHANVRE

Plante et filiere

En France, la culture du chanvre textile connait un renouveau depuis les années 90. La plante
est utilisée en culture de rotation pour améliorer la fertilité des sols. Ses tiges produisent des
fibres (textiles et laines isolantes) et de la chénevotte, moelle poreuse (litiere). Aujourd’hui,
pres de 70 000 tonnes de chénevotte sont produites en France, mais seulement 7 % sont
utilisés pour l'isolation. Six chanvriéres, industries de premiére transformation alimentant
les distributeurs de matériaux au niveau national, cétoient des chanvriers en circuits courts.

L'OSSATURE SECONDAIRE EN BOIS EST INSEREE ENTRE LES TRAVEES DE LA
CHARPENTE METALLIQUE PRIMAIRE. LE BETON DE CHANVRE EST PROJETE

ENTRE LES MONTANTS EN BOIS.

AJOUTEE DIRECTEMENT DANS LA LANCE DE PROJECTION.

LE BETON DE CHANVRE EST PREPARE SUR SITE. LA CHENEVOTTE ET LA
CHAUX SONT MELANGEES A SEC DANS LE MALAXEUR PLANETAIRE. LEAU EST

Immeuble de quatre logements sociaux
Paris, France — 2014

WUNE PLAQUE DE FERMACELL FIXEE A LOSSATURE EN BOIS COTE INTERIEUR
EST UTILISEE COMME FOND DE COFFRAGE PERDU LORS DE LA PROJECTION
DU BETON DE CHANVRE. CE SYSTEME PERMET DE PROJETER UNE COQUE
CONTINUE DE BETON DE CHANVRE DEPUIS LEXTERIEUR ET D’ASSURER AINSI
LA PERFORMANCE THERMIQUE DU BATIMENT.

Maitrise d’'ouvrage : RIVP
Architecture : North by Northwest architectes et LM Ingénieur
Entreprises : Tempere Construction, Batiéthic, SMB
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LE BETON DE CHANVRE EST PROJETE DEPUIS LEXTERIEUR, EN VERIFIANT
LEPAISSEUR A L'AIDE D'UN NIVEAU LASER.

La machine utilise lair
comprimé pour projeter le
mélange chaux-chanvre.

Le platoir est utilisé
pour les finitions.

Le niveau laser sert a controler
I'épaisseur de la projection.

Technique

Le béton de chanvre est composé de chénevotte mélangée a un liant, souvent hydraulique comme la chaux ou le ciment, mais qui peut
également étre de la terre (liant argileux). Il se décline suivant deux techniques de remplissage d’ossature : des blocs magonnés ou un
mélange qui peut €tre projeté sur un fond de coffrage perdu ou tassé manuellement entre deux banches. Comme beaucoup d’autres
matériaux biosourcés, le béton de chanvre présente d'excellentes propriétés hygrothermiques : il régule les variations quotidiennes de
température et d’humidité, améliorant grandement la sensation de confort intérieur.
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Plante et filiere

A l'origine, le mot chaume désigne la tige creuse herbacée des graminées. C’est aussi le nom
donné par extension au matériau des couvertures traditionnelles en roseau, mais aussi en paille
de blé ou de seigle et plus rarement en bruyere, jonc ou genét. Si le chaume couvre encore
quelques milliers de toits répartis dans I'Hexagone, la plupart sont en roseau et se situent en
Bretagne, dans la grande Briére. Les roseliéres de la Camargue assurent les trois quarts de la
production francaise, soit environ un million de bottes.

ROSEAU
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CHARUE BARRE HORIZONTALE EST FIXEE A LA TOITURE

7S~ PAR RANGEES SUCCESSIVES, LES BOTTES SONT

n_,.ﬂ-u’\ P l¢ POSEES SUR LE TOIT. LES TIGES DE ROSEAU SONT  PAR UN FIL EN ACIER INOXYDABLE PASSE SOUS LES
It G : ;  ETALEES, FACONNEES ET SERREES SOUS DES  LITEAUX GRACE AUX AIGUILLES.
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BARDAGE ET COUVERTURE EN ROSEAU il
TECHNIQUE A LA BARRE ) e 8 —
G wdliff,

Centre de découverte de la biodiversité ' i\
La Roche-sur-Yon, France - 2014 Irf”“ i

Maitrise d’'ouvrage : Région des Pays de la Loire
Architecture : Guinée*Potin
Entreprises : Cruard Charpente, SARL Le Goff (chaumiers)
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LE FATTAGE EST REALISE A LA CHAUX.

LES TIQES DE gosEAM SONT SERREES ENTRE LA BARRE ET
LES LITEAUX A LAIDE D’'UN VRILLEUR.
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LES PANNEAUX DE BARDAGE EN ROSEAU SONT PREPARES EN ATELIER A L'AIDE D'UNE MACHINE FABRIQUEE SPECIALEMENT POUR LE CHANTIER, QUI MET AU 6ABARIT ET COUPE LES
ROSEAUX AUX DIMENSIONS DU CALEPINAGE.
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LES PANNEAUX DE FAGADE SONT FIXES SUR UNE
STRUCTURE SECONDAIRE EN BOIS.
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BARDAGE EN ROSEAU
TECHNIQUE PAR PANNEAUX

Immeuble de bureaux
Nantes, France - 2017

Maitrise d'ouvrage : Département de Loire-Atlantique
Architecture : forma®

Entreprises : Axima et Patrice Leray (chaumier) Technique

La technique de couverture en chaume
utilise des bottes de roseaux de 1,2 a2m
de longueur. En moyenne, 12 a 15 bottes
sont nécessaires pour couvrir un metre
carré. Chaque botte est posée sur la
charpente ou les murs les pieds en bas,
avant d’étre serrée puis fixée par un fil
d’acier vissé a la structure. Létanchéité
de la toiture est garantie par la qualité
du serrage et le recouvrement des tiges
qui avoisine les 99% de leur longueur
pour la technique a la barre. Epaisse
d’environ 30cm, la couverture en
chaume est une des plus Iégéres.

Les outils traditionnels du chaumier

Le battoir sert a égaliser
les roseaux pour obtenir
la pente souhaitée.

Les chevalets permettent
au chaumier de se
déplacer sur la toiture.

Lesaiguilles sont utilisées pour
faire passer la ligature autour
duchaumeetlepresserentrela
barreetle support.

Le vrilleur permet
au chaumier de
serrer fortement
les fils d’attache.
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LE PLAFOND ACOUSTIQUE EST COMPOSE DE 235  LES BRINS DE ROTIN SONT ALIGNES ET CLOUES COTE A LES CAISSETTES PREFABRIQUEES EN ATELIER SONT
CAISSETTES CONSTITUEES D'UNE OSSATURE EN  COTE SUR CETTE STRUCTURE. ENSUITE TRANSPORTEES SUR LE CHANTIER Ol ELLES

CONTREPLAGUE DE PEUPLIER IGNIFUGE ASSEMBLE A Mi- : SONT ASSEMBLEES.
BOIS, RECOUVERTE DE ROTIN.

LES BRINS D'OSIER ECORCE SONT TREMPES DANS UN BAIN  LES MONTANTS VERTICAUYX, FAITS DE BRINS D'OSIER  LES BRINS D'OSIER SONT TISSES SUR LES MONTANTS EN
D'EAU FROIDE AFIN DE LES ASSOUPLIR. ECORCE, SUIVENT LES ARCS EXISTANTS EN BETON ARME. SUIVANT LE 6ABARIT DE LA VOUTE.

HABILLAGE EN ROTIN

Auditorium du centre des congrés de

Haute Saintonge
Jonzac, France — 2017

Maitrise d’'ouvrage : Communauté des communes de
Haute Saintonge, Ville de Jonzac

Conception : Tetrarc Architectes et Metalobil
Entreprise : Metalobil

HABILLAGE EN OSIER Les outils du vannier

Chapelle funéraire
Aalen, Allemagnre — 2009

Maitrise d'ouvrage : Ville de Aalen
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Architecture : kaestle&ocker Architekten BDA Le sécateur est La batte permet  Le poingon serta La serpette permet
Entreprise : H. Peter Sturm / Kunstgeflecht Weidenwerke Foutil de coupe. detasser les dégager de I'espace defendre et de
brins. dans le tressage. biseauter les brins.




