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Qu'est ce que « le matériau terre » ?

® Squelette

® Graviers et sables : de 80pm jusqu’a 5 a 50 mm
® Argiles <80um entre 20 et 60 %

® Peu actives : kaolin, latérite, illite

® Tres actives : montmorillonite, smectite

® Pas de terre vegétale
® Fibres

® |iants éventuels

® Ciments, chaux
¢ (Additifs éventuels : plastifiants, hydrophobants ...)
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Qu'est ce que « le matériau terre » ?

® Squelette
® Graviers et sables : de 80pm jusqu’a 5 a 50 mm
® Argiles <80um entre 20 et 60 %

® Peu actives : kaolin, latérite, illite
® Tres actives : montmorillonite, smectite

® Pas de terre végétale : + de 'eau, fonction de : |
e Fibres : - matériau |
- technologie
® |iants éventuels - liants

® Ciments, chaux
¢ (Additifs éventuels : plastifiants, hydrophobants ...)
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Une terre est bonne
a partir du moment ou
un macon arrive
a en faire quelque chose de perenne
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Construire en terre ....

Comment ?

Techniques de construction en terre
Porteuse / Autoporteuse

—‘



Principales techniques de construction en terre

, systemes constructifs
® Materiau
terre modelée A adobe
® Pate a modeler blocs / terre filée 2> blocs extrudés
® Chateau de sable briques terre compressée = BTC
terre vibro-compressée -, BTC
® Systeme constructif bauge
L, murs terre modelée - cob
¢ Par elements construits en place zabour
® Mur fag()nné en terre compactée @) pisé
direct torchis
® En association... o terre -+ fibres - terre-.paille
techniques | Snduits
pierre + - aortier limousinerie
lde terre




la terre, seul composant de la paroi

® Deux grandes familles de techniques constructives

e Terre modelée ou Terre extrudée
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la terre, seul composant de la paroi

® Deux grandes familles de techniques constructives

® Terre modelée ou Terre extrudée
® Terre compressée ou Terre compactée
® Parametres

® | e matériau d'origine

® | es techniques de fabrication / mise en ceuvre
e Usages dans le batiment

® Matériau porteur ou auto-porteur

® Remplissage ou cloisons
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Mateériaux modelés

® Fabrication de blocs

® Adobe
® Blocs extrudes
® Réalisation de mur directement en place

® Bauge, Cob
® Zabour

— Teneur en eau de fabrication

® Proche de wi (15 a 30%)
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Matériaux modelés : adobe




Matériaux modelés : fibres

® Ajout de fibres

® \ Retrait
e 7 Ductilité

® 7 Résistance traction et flexion

Paille
Chanvre

e Lin

Cisal
Miscanthus




Matériaux modelés : adobe
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© Alain Klein / Architerre
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Matériaux modelés : adobe




Matériaux modelés : adobe
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Matériaux modelés : adobe

ko

e A
_r' L I'—'t

(Le r ._;l.I - -. I-I =, :. “L
e X '“' 1-I'-‘L . ol
htt [Iwww. dee 0 reenarchltecture com/earthblock.html

RN




Matériaux modelés : Terre extrudée

e Systeme industrialisé

e Evolution de briqueteries

® pour blocs monomur en terre cuite
® pour brigues cuites
® Mise au point du process industriel

® Carriere de mateériau
® Malaxage, filage, sechage ...
® Blocs, fabriqués avec une presse et une filiere
® Pleins ou Alveolaires
® (a priori) Pas de fibres
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Matériaux modelés : Terre extrudee




Matériaux modelés : Terre extrudée

L @outtiere pour
ghiemin de cable




Matériaux modelés : Terre extrudée

3 coloris :
Beige clair,
Beige foncée
Rouge

httg://www.brigueterie-bouisset.fr
M | o y



Murs modelés : bauge, cob

e Matéeriau semblable aux adobes

® Souvent avec fibres
® Fabrication en place du mur

® QOutils rustiques




Murs modelés : bauge, cob




Murs modelés : bauge, cob
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Murs modeles : zabour




Murs modeles : zabour




Materiaux «compactes /compresses»

® Sols (plus) grenus

® Gravier - 50 mm
® Mise en ceuvre

® Directement en place : savoir-faire du macon
— pise / compactage

® Avec des presses : mise au point d’un produit « industriel »
— blocs / compression ou vibro-compression

® Teneur en eau de mise en occuvre
® Entre 8 et 15 %

—‘



Matériaux compactes : pisée

® Murs fabriqués sur site
® Matériel : pisoir (manuel ou pneumatique) + coffrages
® Terre du chantier ou apportée
® Savoir-faire du macon

® Grands Blocs pré-fabriqués

® Extraction du matériau en carriere
® Colt financier et environnemental du transport

® Fragilité du produit lors du transport
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Matériaux compactes : pisée

Kapelle der Versdohnung /Martin Rauch




Materiaux compactes : pisé

le domaine de la terre,
I'lsle d’Abeau




Terre compressee : BTC

® Blocs fabriqués sur site

® Matériel mobile
® Terre du chantier
® Savoir-faire du magon
® Blocs fabriqués en usine
® Matériel lourd — norme produit industriel
® Extraction du matériau en carriere
® Codt financier et environnemental du transport
® Fragilité du produit lors du transport
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Terre compressee : BTC

http://www.akterre.com
Géo 50




Terre compressee : BTC
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Terre compressee : BTC




Terre compressee : BTC
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Terre compressee : BTC
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Terre compressee : BTC
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Terre compressee : BTC
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BTC

Terre compressée

Creche Oranienburg-Eden / Gernot Minke




Maconnerie avec mortier a base de terre

limousinerie
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Comment ?

Techniques de construction en terre
necessitant une structure porteuse
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Remplissage, non porteur, en terre

® Remplissage en terre - paille




Remplissage, non porteur, en terre

® Remplissage en terre - paille
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Remplissage, non porteur, en terre

® Remplissage en terre - paille
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Remplissage, non porteur, en terre

® Structure porteuse en bois : torchis




Remplissage, non porteur, en terre

FICHE TECHNIQUE ARGILUS

ENDUIT TORCHIS

Le site de production de enduit ARGILUS se situe a 300 m des carrieres
d’argile. Nos terres sont 100 % écologiques, recyclables et réutilisables.

UTILISATION (torchis livré sec)

Tous les produiis ARGILUS bénéficient
d’une garantie décennale SMABTP i
- N” Sociétaire 382 610 Q

- Contrat Alphabat fabricant N°1004

W

SMABTP

COWNLIETIEE R SOMPNEEE

PRET A L’EMPLOI

TORCHIS a base d'argile pure destiné a étre appliqué en ragréage ou en forte épaisscur pour la restauration du béti ancien.

COMPOSITION

Terre Argileuse de Vendée (Carnéres ARGILUS), Sables alluvionnaires de Vendee, Paille d’orge,

PROPRIETES PHYSIOQUES
Poicls spﬁ.r'rﬁque £11 p!;lr:f =9 a 110D kg $ md

Conductivité Thermique A = 0.40 2 0.50 W / mC®

Chaleur spécifique = 0.80) kj/kg C° environ

CONDITIONNEMENT
SAC PAPIER de 25 Kg ou BIG BAG de 1000 ke,

(Japzmi'rf& d:f-rmiqu{! =300 4 350 Wh/m?* C® environ
Humielire d"équilihﬁ:: = DA% sursec environ
Classement au fen = MO




Les enduits a base de terre

® Protection des parois terre ou pierre

0 :/terre-crue.rthe.fr/




Regles professionnelles

Regles
professionnelles
de construction

POUR LA MISE EN (EUVRE DES ENDUITS

=
SUR SUPPORTS COMPOSES DE TERRE CRUE en pal Ile

Regles CP 2012
Remplissage isolant et support d’enduit
lechni e

Enduit

& | & | i
= | \ | .

RFCPA- [T
. . : Réseau frangais de la m@ LE MONITEUR
COLLECTION RECHERCHE DEVELOPPEMENT METIER : t on .

=3 SEATP
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Quelles caractéristiques
mécaniques & hygro-thermiques ?
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Comportement mécanique ... complexe

® Depend du matériau ® Et du produit
® granulométrie e technique
* type d'argile de mise en ceuvre
o liants ® teneur en eau
e Fibres ® densité seche
® 3 |a fabrication,
® Liants ? ® apres sechage

et retrait
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Terre compactee/compressee porteuse

® Stabilisation

® Chaux aérienne, chaux hydrauliques natuelles
® Ciment
® Ciment + Chaux aérienne
® |jant pouzzolanique
e Efficacité du liant
® Type et quantité d'argile
® (Objectif

® Résistance a l'eau
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® Essais de laboratoire
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Résistance en
compression

Résistance en traction
(fendage)

« module » d'élasticité

Adobe et enduits
0,1a0,5 Mpa ...

et plus selon les liants

0,1a20,2xRc ..

et plus selon les fibres

sec, non stabillisé :
20 a 100 MPa

sec, stabilisé :
— 350 MPa

BTC et pisé
0,2a4 Mpa ...

et plus selon les liants

0,12 0,2xRc

sec, non stabilisé :
100 a 1000 MPa

sec, stabilisé :
— 3500 MPa



Caractéristiques thermiques

e conductivité thermique A : fonction de la densite

(réf : laine de verre) 0,02 0,035
terre-paille 3ail2 0,170 a 0,45
torchis 4 a14 0,12a0,5
Adobe, Enduits 12415 0,4a0,6
Pisé 17 0,6 a1
BTC, briques extrudées 20 (2 t/m®) 1a1,2
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Comportement hygro-thermique

® Perméabilité a la vapeur d’eau — p : fonction de la porosité, des
matériaux, de la teneur en eau ...

e u=1 pour lair
® 1 : 3 (terre-paille),
6-9 (enduit terre), 5-10 (pis€, BTC, bauge)
® 1 > 50 : matériau pare-vapeur
® Enduits ciment / béton : 80 a 100
® Briques cuites : 50 a 100

O barrieres étanches — condensation
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Construire en Chanvre-Chaux ....

e Quoi ?

* Avec quoi ?

« Comment ?

* Quelles caractéristiques ?

—‘



Le chanvre

Alimentation animale, huile
alimentaire, cosmétique...

Isolation, pate a papier, textile,
composite plastique...

Isulahun. murtiers
et bétons, litiére
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Construire en chanvre-chaux

o
Composants e Chanvre seul

e Chanvre e Isolation phonique

° X+ e ] '
Chau au ® [solation thermique

® Chanvre-chaux

en batiment ® Textiles, huiles, cordages,

litieres, combustibles,
® Blocs papeterie, alimentation
animale, biocarburants,
matériaux composites en
® Enduits association avec des

e Isolation sols et toiture matieres plastiques

® Projection
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Mélanges chanvre-chaux

® 2% deliant => A densité séche

® A RC
o A A, donc baisse de l'isolation

e Densité des matériaux

® Liant : 100 a 400kg/m3
® Chenevotte : 100kg/m3

e Deéeclinaison

® mur, enduits, isolation,
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Construire des murs en chanvre-chaux

® Chenevotte + liant
® 1m3 chenevotte /m3 de chanvre-chaux
® Murs en Chanvre-chaux

® Banché - regles professionnelles

® Blocs — « Pass Innovation » CSTB (chanvribloc)
+ mise en ceuvre DTU 20.1
+ enduits DTU 26.1

® Faibles caractéristiques mécaniques

=> besoin de structure porteuse (bois, béton)
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Construire des murs en chanvre-chaux

® Murs banchés

® Blocs




Construire des murs en chanvre-chaux

® murs banchés (1m3)

® Jiant (chaux hydraulique naturelle,
ou chaux aérienne seule ou ... ciment)

® Densité : 400 a 450 kg/m3
® Rc : mini 0,2MPa — 0,8MPa E > 15MPa

cf.Regles pro / Groupement des producteurs de chanvre en Luberon

® blocs
® Densité : 300 kg/m3 (bloc 30*20*60 = 11kg)
e Rc=0,1 MPa
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Enduits en chanvre & chaux

® Matériaux

® Chenevotte (5mm, 15mm)

® |iant : chaux aérienne seule ou meélange (chaux aérienne &
chaux hydraulique naturelle)

® Produit

® Densité : 600 a 800 kg/m3 Rc : mini 0,3 MPa — 1MPa
® Mise en oc2uvre

® regles professionnelles
® « ala main » ou projection mécanique
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Enduits en chanvre & chaux

® manuel ® projection




Isolation en chanvre-chaux

® TJoiture

® mortier dosé a 120kg/m3
® Densité : 250 kg/m3
® parois verticales

® mortier dose€ a 220kg/m3 :
e confection de chappe ou plancher d'étage

® mortier dosé a 275kg/m3
® Densité : 500 kg/m3
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Isolation en chanvre-chaux
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Quelles caractéristiques hygro-thermiques ?




Caracteéristiques thermiques

® Conductivité thermique :

® Chenevotte en vrac: A= 0,048 W/m.°C
e mortier dosé a 120kg/m3 :A= 0,06 W/m.°C
® mortier dosé a 300kg/m3: A= 0,11 a 0,12 W/m.°C
e mortier dosé a 600kg/m3: A= 0,17 W/m.°C
— mateériau sec

o plusieurs mois de séchage




Caractéeristiques thermiques

e Impact de I'humidité sur A
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Caractéristiques hygro-thermiques

® Perméabilité a la vapeur d'eau

e u : facteur de résistance a la vapeur d’eau
U = permeéa a la vapeur d'eau de I'air /
perméa a la vapeur d’eau du matériau

® Mur: 1 =8a 10
® Enduit : 1 =10a 13

e Jsolant : 1=1a?2
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Utiliser des Eco-materiaux

® Choix de la technique de construction

e résultat d’'une réflexion

® Besoins du maitre d’ouvrage

e Contexte socio-économique

® Ressources naturelles disponibles sur place
® ... et non pas « choix a priori »

® Mise en ceuvre de la technigue choisie
® Savoir-faire des artisans
® Technicité de la maitrise d’oeuvre
— Formation
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Mercl de votre attention




