UNE CHAMBRE FROIDE EN
PAILLE PORTEUSE A GRENOBLE

Au cours du 9 semestre 2021 les associations 1000 Pousses (maraichage urbain en insertion) et Nebraska
se sont associées pour réaliser une expérimentation scientifique et pratique : réaliser une chambre froide
de 9mz en paille porteuse, venant compléter les installaiexistantes de 1000 Pousses, en lieu et place

de celle initialement prévue en panneaux sandwich polyuréthane.

[ Q202 SREMAMT RS dB YLIX I OSNJ dzy Aaz2fltyd RQ2ZNAIAYS LISUNERC

fl LISNF2NNYIYOSSGKBNBABJdZRSRABRADENS RS f20Ff o0ljdzA Sa
température de 5°C) afin de limiter tant que possible les consommations électriques.

Afin que cette expérience puisse étre reproductible et profitable au plus grand nombre nous avonsé install

des capteurs hygrothermiques dans les parois et analysé les comportements sur plusieurs mois. Nous
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dans les parois. Mais compte tenu du climateXt® Rl ya I OKFIYoNB FNRARS oypz
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froides, nous avons initié une phase de confrontation des simulations informatiques avec les mesures

réelles.
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2. Les consommations avérées sont 4 fois inférieures a celles estimées : cela représente une
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faible surface du local.

Pour les aspects pratiques :
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important de la communauté scientifique et professionnelle locale. Compte tenu de la position urbaine et

de la fréquentation par le grand public du siteDD0Pousses, nous avons pu sensibiliser un nombre

considérable de personnes. Ce travail pédagogique nous a aussi rapprochés des universités 3SR, Génie
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particulierement Clément Balvay pour la fabrication du systéme de mesure et ses apports régingrs,
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Inauguraton u site par la irie de Grenoble le 9 juillet 021.
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Phase chantier lors de la pose des bottes de paille.
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AIR CHAUD EXTERIEUR AIR FROID INTERIEUR

25°C 7°C

Humidité Relative de 70% Humidité Relative de 90%

= 14g/kg d’air sec

= 6g/kg d’air sec
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Il faut poser un frein vapeur du c6té chaud dephroi pour provoquer une chute de la pression de vapeur
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buvard » des enduits.
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Exemples tirés du diagramme de Mollier (source Energie+) :

Humidité abs.

Degré hygrométrique (grikg)
80 1—0|0% _ 25
70 ;
Enthalpie 60 20
h (kJ%kg) .
40 } , 15
30 : S e
20 ' | |
10 L 108.8
U S W - G S e el ~-78
0 10%, 5
-10 | |
= =tt-=21
1510 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
18 Température (°C)
Température Humidité absolue en
[°c] [9eau/Kair sec]

a I'extérieur en hiver

A -5 2]
(HR =80 %)
dans un local

B 8 7.8
(HR =60 %)

c dans un local 20 88
(HR =60 %)
a l'extérieur en été

D 25 14

(HR =70 %)
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lllustration (et traduction) issues de la thése de Jakub Wihan 2007 :

Au-dela de 98% HR 2.5% pertes de matie
jour

Entre 84% HR et 98% 0.009% pertes de
matieres / jour

Sous <84% HR aucunes pertep de
matieres
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prouvé, la éneur en humidité de la paille en équilibre avec des niveaux d'humidité relative
soutenus inférieurs a 98%, conduit & une croissance négligeable des-migemismes.
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DIFFERENTES SIMULATIONS HYGROTHERMIQUES REALISEES AVEC WUFI
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Tres basique et économique. Permet de créer si besoin une coque autonome intérieure par un doublage
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Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFIE
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straw bales straw bales
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Section transversale [cm]

s: chambre froide!#1

sliaw balos (0.009052 m)
ik i ndar

Temparature G

<84% HR
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Version actuelle : Barbotine chaux épaisse extettint f  YS RQIFIANJ cnYY b

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFIG
[ d ] 1 )
40
Wim?] & L1
>1000 5 29[~
750 3 Sl
500 £ 0
250 3
o~ & -20
(4 I BEP P E D
500 100
el 400 - 80
T E
10 5300 [—rmm m 60 ¢
1 § 200 40 ©
& 2
0.1 2100 20 E
2 - =
0.01 0 (= (o — 0
211 42 112 6 1.25
Enduit & la chaux straw bales straw bales Gypsum Board;...
straw bales straw bales
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Lame d'air 60 mm
Section transversale [cm]

straw balcs (0.008597 m)
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Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFIE
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Enduit a la chaux straw bales straw bales Gypsum Bo...
straw bales straw balesKnauf TecTem® Insulati...
straw bales Enduit a la chaux Plaque de platre cartonée

Lame d'air 60 mm
Section transversale [cm]

straw bales (0 008333 m)
gt e

X
A

Tompidurs €1

[

T 077 O oo T T 7% G

Observation :

Pas de Gain effectif de cette coque qui ne serait pas autonome de la coque paille.
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Version actuelle avec FV trés fermé dedans + doublage :

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFI®
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Enduit a la chaux straw bales straw bales Gypsum Bo...
straw bales straw bales Freine vap...
straw bales Enduit a la ch... Knauf TecTem...

Lame d'air 60 mmPlaque de platre c...
Section transversale [cm]

straw bales (0.0075 m)
e —— At
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0170172022 00172023 0170172024 0170172025 =3 0110172027

Observation :
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Version actuelle avec FV EXT trés fer(@@0m):

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFI®
K K T -
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Freine vapeur straw bales straw bales Gypsum Board;...
Enduit & la chaux straw bales
straw bales Enduit a la chaux

straw bales Lame d'air 60 mm
Section transversale [cm]

straw bales (0 008333 m)
e ——— iAo
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Tempietkoes 6]

T s

01012022 0170172023 0170172024 00172025 170172026 01/01/2027

Observation :

[ § TNBAY O LISdzNI LI2&S Rdz OGS SEGSNASAZNI I YSE A2NB
froid est moins « mobile ».
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Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C;

[ ) L )
40
Wim? & |
>1000 | 5 20
750 3 S| WIN
500 s 0
250 g
0 2 -20
oz EPP D b D
500 100
D] gy : ! 80
HE e\’?
10 ©300 Bz - 60 ¢
1 § 200 \/ | 40 %
: g
0.1 2 100 H 20 E
L] b £
0.01 0 —H 5 = 0
211 42 112 10 1.25
Enduit a la chaux straw bales straw bales =~ Gypsum Board; PCM
straw bales straw bales
straw bales Enduit a la chaux

Knauf TecTem® Insulation Board Indoor Historic
Section transversale [cm]

straw balcs (0.008525 m)

Tamporntura 2]
[

O 1N /A023 DI Oz 1207 DAL

Observation:
Température plus élevée dans la paille.
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Version actuelle sans enduit chaux INT et doublage au contact de la paille :

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFIE
L K| 13 BPBB
40
Wim?] &
>1000 | < 20m =
750 E LAAH =
500 g 0
250 E ‘
0 e -20 :
T T ] PDT P
500 100
mm/h =
>500,] 400 - - 80
104 300 o ]
1] €200 il - 40
g 2
0.1 3 100 i 20! E
2 =
0.01- = £l = 0
211 42 11 10 1.25
Enduit a la chaux straw bales straw bales Gypsum Board; PCM
straw bales straw bales
straw bales Knauf TecTem® Insulation Board Indoor Historic

Section transversale [cm]

straw bales (0.008649 m)
oot Akt

Tempérek 1o (€]

Il oo SuplIL

010172022 010172023 0170172024 0V/D1/2025. 015172026, 0112027

Température plus élevée dans la paille.

Attention pas de PH alcalin c6té intérieur (milieu moins stérile pour les rorgr@nismes).

Association Nebraska /// contactnebraska@gmail.com /// 06.63.75.34.71 /// Seyssins



Ct 9-¢ mMannY b zSNEA2Y | O00dzSttS YIFIA& R2dzmfl 3S mncC

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFI€
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Section transversale [cm]

Straw bales (0 0075 m)
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£
il Y | MIHM [}

¥ J"

A L i

Observation :
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Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFIE
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40
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Freine vapeur straw bales straw bales Gypsum Board;...
Enduit a la chaux straw bales
straw bales Enduit a la chaux
straw bales Knauf TecTem® Insulation Board Indoor Historic

Section transversale [cm]

straw bales (0.008333 m)

T ——— Ao

AR, L NN o SH ERON o0

Température ['€]
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Observation :
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FV EXT 100m + Version BARBOTINES CHAUX mais doublage 6¢cm au contact de la

barbotine chaux

INT :
Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFIE
ki | 4 | SI=TE
40
Wim?] o L Ll
>1000— 5 2%
750— 3 [0 ilii
500 2 0 m
250 g
0 2 -20
[ S— | LI 5P
500 100
[mm/h] LI i e ™
>1oo1 _4a0 = 80
E R
10~ 2300 pal A H 60 3
5, 5
1! 3200 HH 40 ¢°
I
0.1— 8100 [} o 20 E
I : :
0.01— 0 == e = 0
0.10.11 42 105 6 1.25
Freine vapeur straw bales straw bales Gypsum Boar...
Enduit & la chaux straw bales
straw bales Enduit a la chaux
straw bales Knauf TecTem® Insulation Board Indoor Historic

Section transversale [cm]

straw bales (0 008333 m)

e —— b

Tomparaturs 6]

<840 HR

Lt angmpe g

010172022 00172023 0012024 01172025 010172026 010172027

Observation :
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AYOGSNASAINE y2y LISNELANIYGS I©'p az2fdziaz2y &dzaL

[
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O
c
(p))

On voit que les enduits sont supplantés par le frein vapeur trés fermé.

[ QI a La$/&di» dés enduits est annulé.
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ENDUIT CHAUX 3cm EXT et doublage 6cm au contact de la barbotine chaux INT :

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFI®
[ [ P B BB B »
40
Wim?] & ][]
>1000— 5 20=[TI00
750 E =TI =
500 E 0 i M —
250 g j
0 2 -20
T T ) PP |
500 100
— | -
[mm/h] AU I L |
>100] _ 400 80 B
£ i
10 ;3 300- VN | 60 e
J 3 / k)
1 2200 —— e 40 2
-
0.1 3100 [—- —H 20 E
I , :
0.01 0 Mo g 1 0
3 11 42 105 6 1.25
Enduit a la chaux straw bales straw balesGypsum Boa...
straw bales straw bales
straw bales Enduit a la chaux
Knauf TecTem® Insulation Board Indoor Historic
Section transversale [cm]
beasniazaimEs

ProjetiCas: chambre froidel1
straw bales (0.0084 15 m)

Tempirodoes ['C]
(SR

<84 HR

070172022 CINI/2023 070172021 G0/2075 170172026 O/027

t I NPA AYGSNASAINBE y2y LISNBLANIYGS 'p aztdziazy
4
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INTELLO + ENDUIT CHAUX 3cm EXT et doublage 6cm au contact de la barbotine chaux INT :

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFIE
@ || [ & T I ) ) =1
40
Wim? © il i
>1000 S 20-==1n
750 2 Heh—l <
s00H £ O fiH i H
o50( | &
o 820
i I 1 I
500 100

[mm/h] e ‘

>100 400 il ’ = a0
-~ s00 ) 60

o ()

3 i 2

2 =

1 © 200 i m m 40 ¢

5 3

0.1 8100 [——rH E H 20 €
2 £

0.01 0 | o izt = it
0.13 11 42 105 6 1.25
INTELLO PLUS straw bales straw bales Gypsum Boa...
Enduit a la chaux straw bales
straw bales Enduit a la chaux
straw bales Knauf TecTem® Insulation Board Indoor Historic

Section transversale [cm]

straw bales (0.0075 m)
o ——— R

A

98% HR

Tempaaturs 6]

i84% HR

Observation :
tFad AAYLIS RS LI2ASNI LI NFFAGSYSYy(d dzy C+ Fdzaai FSN
AYGSNASAINBE y2y LISNELANIYGS I'p azftdziazy adzaLISOGS

On voit que les enduits sont supplantés par le frein vapeur.

[ QF aLISOG 65 enduitaZkbt NdRulén R
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FV 1500m + ENDUIT CHAUX 3cm EXT et doublage 6cm au contact de la barbotine chaux INT :

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFIE
@ [ K ) | I ) "N ]
40
Wim?] & L Il
>1000 5 20 [l | I et i
750— 2 H
500 5 O [ i
250 g
0— & -20
q I 11 |10 P
500 100
[mm/h] ) 0 Rt ]
>100— _ 400 ///// "
10 5300 f—H 60 5
1l 8200 FfHE l 1 a0 @
5 2
01— 3100 it - H 20 €
L | £
0.01— 0 e S = 0
0.13 11 42 105 6 125
Freine vapeur straw bales straw bales Gypsum Boa...
Enduit a la chaux straw bales
straw bales Enduit a la chaux
straw bales Knauf TecTem® Insulation Board Indoor Historic

Section transversale [cm]

Straw balos (0.0075 m)
et —— st ot

L5 niomss U

Tompéesturs 6]

<840 HR

%

OTI022 010172023 G208 D107 OI/20% 02027

Observation :

Grande difficulté a poser un frein vapeur aussinche (epdm ou équivalent). Paroi

AYGSNASAINBE y2y LISNELANIYYGS I'p azfdziazy adzalLISOGS
On voit que les enduits sont supplantés par le frein vapeur.

[ QF 8LISOG ¢ 0dz8 NR n RSa SyRdAGa S&G FyyddA So

Association Nebraska /// contactnebraska@gmail.com /// 06.63.75.34.71 /// Seyssins



FV 20m + ENDUIT CHAUX 3crh Epdoublage 6¢cm au contact de la barbotine chaux INT :

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFIE
[SEIEK | ) )
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Wim? o L1 i
>1000— 5 200
750 3 R
500 g 0 Wi 7
250 g
o 2 -20
T T =1 EEEE PP
500 100
[mm/h] il | | = : -
>100 - 400 [ 4 80 N
E ®
10 2300 === A — 60 ?
14 8200 ——HH I {40 %
< 2
0.1 £100 [ HH . L 20 E
C | £
0.01 0 e ) = 0
0.13 11 42 105 6 1.25
Freine vapeur straw bales straw balesGypsum Boa...
Enduit a la chaux straw bales
straw bales Enduit a la chaux
straw bales Knauf TecTem® Insulation Board Indoor Historic

Section transversale [cm]

Straw bales (0.0075 m)
et —— Mt e

4
Vit P
<886 HR %

Tpaetarn 6]

Ll mamp B

0172022 0172023 0170172024 070172025 0170172028 010172027

Observation :
tF NEA AYOGSNASAZNBE y2y LISNELANIyYyGS 'p azfdziazy adz
On voit que les enduits sont supplantés par le frein vapeur.

[ QI aLSOG ¢ o0dz@ NR n RSa SyRdzAGa Sad lyydzZ So
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Permet de percer le mur paille pour séparer la coque intérieure de la coque extérieure (les murs
paille ne sont plus alors que structurels). La perte de surface intérieure par rapport a celle envisagée
en base est de : (4611.3}(4.5+1.3)=15.%.8=9.5 sur le périmétre soit 1m2 au sol soit environ 2.5m3

Lieu/Climat: Grenoble; CSTB; 0.0 °C; WUFI®
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straw bales straw bales Gypsum Board; PCM
straw bales Enduit a la chaux

Lame d'air 40 mm
Section transversale [cm]

straw bales (0.008333 m)
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Observation:

Solution viable mais perte de surface intérieure.
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