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Introduction

Ce rapport couvrira un éventail d'activités différentes qui ont aidé a établir les niveaux de
performance associés au processus de construction :

e Lestravaux préliminaires effectués dans la construction des murs d'essai grandeur
nature, qui ont fourni beaucoup de données utiles pour le batiment fini

e Les panneaux de test de rendu, qui ont éclairé le choix des finitions pour le batiment

e Leprocessus de construction

e Les performances attendues des matériaux utilisés

e Unrelevé des heures nécessaires a la construction du batiment

e Unapercu des colts pour la construction des murs CobBauge

Murs d'essai grandeur nature

(Une version plus détaillée de cette section est disponible en tant que document distinct dans les
livrables)

Les murs d'essai ont été concus principalement pour illustrer la résistance de la paroi composite
CobBauge:

e Tout d'abord, donner une représentation visuelle de la capacité portante du systéeme en
construisant une paire de parois paralleles.

e Les murs seraient finis avec des plaques murales, puis des solives entre elles.

e Lesmurs seraient alors chargés d'une représentation des charges mortes typiques d'un
batiment domestique

e Enfin, le mur achevé sans ouvertures serait comprimé avec des vérins hydrauliques pour
calculer sa résistance a la compression



Les murs ont également été utilisés pour de nombreux autres tests.
¢ lIssontsurveillés pour la teneur en humidité et le retrait.
e Des points de fixation expérimentaux ont été insérés dans les murs
o Différents rendus sont appliqués.

Mur d'essai terminé

C'est le premier mur achevé.

Il'y a une ouverture dans le mur avec un linteau en bois dessus.
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Légérement au-dessus, les points de fixation des dispositifs externes (comme les tuyaux
de drainage) peuvent étre vus. Ceux-ci sont fabriqués en incorporant une ossature en
bois qui retourne a la couche structurelle pour fournir une résistance suffisante.

Cette photographie montre également le motif en zigzag entre les mélanges structurels et
thermiques. Ceci est le résultat de la mise en place du matériau contre la face inclinée du
séparateur et devrait aider a augmenter la liaison entre les deux matériaux en empéchant une
rupture de cisaillement nette entre eux.

Rétrécissement dans les parois dessai

Les murs finis ont maintenant les charges représentatives appliquées.

Le sol sur lequel les murs ont été construits fait partie d'un banc d’essai a grande
échelle qui intégre le portique en acier qui a une poutre horizontale a 1,5 m au-dessus
des murs. C'est la que les vérins hydrauliques seront fixés pour tester la résistance a la
compression des murs. Le sol a une base en béton coulé de précision avec une surface
plane.

Un mur en torchis est traditionnellement construit dans les ascenseurs. Ceux-Ci
mesurent généralement entre 450 mm et 700 mm de haut. Entre les ascenseurs, on
laisse sécher I'épi jusqu’a ce qu'il soit assez ferme pour supporter le levage suivant.
Lorsque le premier ascenseur du mur de gauche a été terminé, une série de vis de
construction filetées ont été intégrées dans le mur afin de fournir des points de
données pour enregistrer tout mouvement dans le mur pendant le séchage.

Vertical shrinkage across CobBauge composite wall
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Ce graphique montre les changements de hauteur des vis au cours des six semaines du
séchage initial du premier ascenseur. Afin de démontrer au mieux les comportements
relatifs des deux couches du mur, les figures ont été ajustées pour leur donner le point

de départ commun de 665 mm. La relation entre les changements de hauteur au fil du
temps est inchangée.

Application de charges statiques sur les murs d'essai CobBauge.

L'objet de ce test est d'appliquer les charges mortes typiques d'un batiment a une paire
de murs structurels construits avec le matériau composite CobBauge.

Les murs ont été construits avec des plaques de mur en bois substantielles sur eux,
puis pontés avec un sol composé de poutres en | en bois.

B e T ik a8 S

Les murs d’essai avec des plaques murales et un « sol » entre eux. Montra
cibles appliquées sur les faces des murs pour les mesures Leica 3D Disto

-

nt également les

Les charges seront appliquées au sommet de la structure par étapes. La premiére étape
consiste a ajouter une tonne a chaque extrémité du plancher sous forme de sacs de
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sable de 25 kg. Cela créera une impression visuelle de la charge sur les murs. Par la
suite, du poids supplémentaire sera ajouté sous forme de poids utilisés pour tester les
grues. Le maximum sur chaque mur sera de 4,7 tonnes.

La principale source de données pour mesurer toute déviation des parois causée par
les charges croissantes sera I'utilisation de jauges a cadran fixées a une plate-forme
d'échafaudage. Ces jauges sont des enregistrements de données et donneront une
image continue de tout mouvement dans les murs. Six jauges mesureront la déviation
verticale et deux autres mesureront la déviation horizontale.

Les jauges (en magenta) sur un cadre d'‘échafaudage mesurant la déviation sur le
« plancher » de la structure.

La source de données secondaire sera via l'utilisation d'un Leica 3D Disto. Il s'agit d'un
appareil de mesure laser qui prend une série de mesures a partir de points fixes et les
relie a un référentiel. Cela nous permettra de créer une image tridimensionnelle du
mouvement du mur au fur et a mesure de I'application des charges.
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Le Leica Geosystems 3D Disto est un outil d'arpentage permettant de capturer et
de projeter des mesures précises en 3 dimensions. Le Disto 3D combine des
mesures de distance et d'angle a 360° pour déterminer la position précise de
chaque point mesuré et sa relation en 3 dimensions (Leica, 2015)

Le Disto 3D est monté sur un trépied placé sur un sol solide opposé aux murs
d'essai. L'utilisation d'un point de référence sur un cadre fixe en acier adjacent
aux murs permet de déplacer le Disto 3D si nécessaire

Target fixed to face of
wall for Leica 3D Disto

E s . —t

Affichage de 'emplacement des cibles du Leica 3D Disto fixées aux murs d'essai

Les cibles fournies par Leica pour le Disto 3D sont fixées aux murs. Sur chaque mur,

trois cibles sont alignées verticalement sur les moitiés structurelles et thermiques. Ils
sont espacés pour donner des mesures dans les directions horizontale et verticale, y
compris la possibilité de suivre tout inclinaison des murs sous charge.

Les données du Disto 3D sont exportées sous forme de nuage de points, et elles sont
importées dans un modele 3D créé dans SketchUp de I'expérience de chargement
mural. Chaque nuage de points est aligné sur le point de référence sur le cadre en acier
qui entoure les parois dans le laboratoire et dans le modele
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Affichage des nuages de points enregistrés a partir du Disto 3D importés dans SketchUp et
alignés avec les cibles sur un modeéle des murs (I'échelle est trop petite pour montrer les
points individuels sur chaque cible).

IR I
+|=<— Datum \
. +|«—— Target points N
Thermal __ |, < Structural ~ +
mix mix
Wall 1 Wall 2

Vue de face du modéle 3D avec étiquettes

Des nuages de points 3D ont été enregistrés sur une période allant du 23 septembre
2021 a fin janvier 2022. Entre septembre et le 2 novembre, la charge sur les murs a été
progressivement augmentée. La premiere étape du chargement a été appliquée en
placant autant de sacs de sable que possible en toute sécurité sur la structure murale.
Cela représentait une charge de 2 574 kg sur les deux murs. Apres le 5 octobre, les
vérins hydrauliques ont été utilisés pour augmenter la charge par étapes jusqu’'a 8 743
kg supplémentaires.
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LEGEND

Date of measurement

+ + 23rd September 2021
Rest of September
5th October 2021
* + Rest of October
¥ + 2nd November 2021
+ Rest of November
8th December 2021
+ 4th January 2022

Détail des points enregistrés par le Disto 3D en haut a droite de la moitié structurelle du mur 1
La superposition de la grille est a une échelle de 1 carré =1 mm. Le mouvement
enregistré sur cette partie du mur est de 4 mm verticalement et de 6 mm
horizontalement.

La construction des murs d'essai et les mesures ultérieures du retrait et du tassement
sous charge ont fourni des données précieuses pour la conception et la construction du
batiment Plymouth CobBauge. Une charge totale de 11 317 kg a produit une déviation
verticale maximale de 4 mm au sommet des parois

Panneaux de test CobBauge

Pour protéger les murs CobBauge, des finitions intérieures et extérieures devront étre
appliquées.

Dans cette formulation du systeme mural CobBauge, le mélange thermique plus léger
sera a I'extérieur du batiment.

Afin de déterminer la finition extérieure la plus efficace, il a été décidé de construire une
série de panneaux d'essai. Chaque panneau aurait un rendu différent et un choix de
deux finitions de peinture le cas échéant.

Un capteur de blocs de bois serait placé dans le mélange thermique derriére le rendu
sur chaque panneau.

Les panneaux seraient assemblés a I'extérieur sur un cadre qui ferait face aux systemes
meétéorologiques prédominants a Plymouth, et la teneur en humidité derriére chacun
des différents rendus serait enregistrée pour donner une indication de l'efficacité des
différents rendus.

Sept panneaux d’enduit ont été assemblés, puis transportés sur un site sur le campus
de I'Université et soutenus sur une charpente en bois, placés contre un mur orienté
sud-ouest. L'orientation garantissait que les panneaux seraient confrontés aux
systemes météorologiques prédominants ici a Plymouth.

Les panneaux étaient protégés par un toit en pente courte, mais n'étaient pas protégés
du vent et de la pluie dominants.



La teneur en humidité des capteurs en blocs de bois a été enregistrée régulierement pendant
six mois, du 15 décembre 2020 au 22 juin 2021. Cela a été considéré comme une période
suffisamment longue pour évaluer les différences dans les performances des différents rendus a
l'essai.

Render Test Panels: Moisture Content
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Figue. 5 Résultats montrant les changements de la teneur en humidité sur six mois

Résultats

Les résultats, présentés ci-dessus, sont intéressants en ce sens qu'ils montrent des modeéles de
comportement clairs.

Aprés le premier mois, au cours duquel les panneaux s'adaptent aux conditions extérieures au
laboratoire, la teneur en humidité des mélanges thermiques derriére montre des résultats
intéressants.
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Render Test Panels: Moisture Content
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1. Enjanvier, il y a eu des pluies exceptionnellement fortes a Plymouth, ce qui porte les
niveaux a un pic au début de février, avec tous les panneaux montrant une teneur en
humidité accrue, et les valeurs sont plus proches les unes des autres qu'a tout autre
moment.

2. Alafin du mois de mars, les panneaux séchent et présentent un ordre clair de teneur en
humidité qui se poursuivra pendant le reste des tests. Les quatre mélanges de chaux
présentent la teneur en humidité la plus élevée, suivis des deux enduits a base de terre .
Le panneau qui affiche systématiquement la plus faible teneur en humidité est le
panneau sans rendu appliqué.

Cela peut sembler contre-intuitif, mais c'est lié a la perméabilité a la vapeur des rendus.
Tant que les périodes de séchage sont plus longues que les périodes de mouillage
(pluie), les finitions les plus perméables seront plus séches - et donc le panneau sans
finition sera le plus sec de tous.

3. Enmai, il y a une forte tempéte de pluie soudaine qui augmente la teneur en humidité
des finitions les plus perméables (y compris I'absence de finition), mais n'affecte guére
les rendus de chaux moins perméables.

Les résultats des mesures d’humidité au fil du temps pourraient indiquer que I'absence
totale de finition est le meilleur moyen de garder le batiment au sec. Cependant, ce
n'est pas nécessairement le but principal de la finition. L'enduit a I'extérieur d'un
batiment a deux autres taches importantes: protéger le batiment contre les dommages
accidentels et paraitre durable.

Dnepe

Fig.6 Panneaux montrant des signes d’usure a la fin de l'expérience.

Dans la figure 6, nous pouvons voir que certains panneaux montrent des signes
d’'usure. Les panneaux au milieu sont des rendus a base de terre et perdent tous deux
une partie de leur finition peinte. Parmi les enduits a base de chaux, un seul est auto-
coloré et n'a pas besoin d'une finition peinte supplémentaire, et c'est le deuxieme
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panneau a partir de la gauche, fini avec le « Best of Lime ». Ce rendu était le plus
performant des finitions a la chaux exclusives et montre le moins de décoloration et
d'usure. Il a également été fourni par un fabricant bien établi et est venu avec une
garantie. Cela en a fait le choix final pour le batiment CobBauge.

Le processus de construction d'un batiment CobBauge
(Plus de détails sur cette section peuvent étre trouvés dans le livrable 4.1)
Coffrage

Conception et réalisation de coffrages
L’entrepreneur doit construire le coffrage qui sera utilisé pour fagonner les murs CobBauge.

Le coffrage comprend deux sections de charpente qui sont espacées sur I'épaisseur du
mur prévu et maintenues en place avec de longues tiges boulonnées / barres d’armature
filetées a deux ou trois endroits le long du coffrage, en haut et en bas.

La méthode de construction du coffrage n’est pas prescriptive, bien que des exemples
passés de coffrage utilisés dans la construction des murs CobBauge aient été formés a
partir de charpente en bois et en métal.

(Photo : Matthew Fox)
Pour faciliter / permettre le retrait du coffrage aprés avoir terminé un levage de CobBauge, il
est important d'utiliser des c6tés en treillis métallique sur le cadre de coffrage. Ce maillage
est situé sur le coté intérieur / épi du cadre. L'utilisation de treillis métallique facilite
également le processus de séchage et fournit un indicateur visuel du compactage du
matériau dans le coffrage. Les espaces / trous de maillage doivent étre d’environ 25mm2.

Pour faciliter davantage le déplacement du coffrage, il est suggéré que tout excés de
matiére en épi (qui s’est comprimé a travers le treillis métallique) soit gratté pendant qu'’il
est encore humide. Si celui-ci séchait autour du treillis, il pourrait devenir difficile de
détacher le coffrage de la surface de I'épi.
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75 x 50mm softwood timber battens

fixed together to form frame 600

Metal rod (?) with end fixings

50

Wire mesh to inner face of formwork J

700
800

(Source : Fox Ecological Architects)

Il N’y a pas de longueur prescrite de coffrage qui peut étre utilisée; Cependant, les
entrepreneurs doivent étre conscients du poids et de la maniabilité du coffrage. Les
exemples passés de coffrage CobBauge ont composé de sections de 3 m de long. Méme
a 3 m de long, ce coffrage s’est avéré lourd et difficile a déplacer.

Des longueurs de 2 m ou 1 m pourraient étre plus pratiques et les entrepreneurs pourraient
envisager des méthodes de boulonnage / connexion de plusieurs sections courtes
ensemble.

Sections of formwork fixed together to
form continuous perimeter formwork.

Source : Fox Ecological Architects)

En plus du coffrage qui maintient le matériau en torchis en place, il existe un outil
supplémentaire, qui est utilisé pour séparer la couche d’épi thermique de la couche d’épi
structurel La forme de cet outil permet de former un sous-leveur de 250 mm de haut
pendant la construction. Il s’agit d’'un outil de placement du bois, qui comprend deux
surfaces en bois inclinées. L’angle du bois est tel qu’il fournit un Iéger matelas incliné a
la face de la couche d’épi structurel et facilite également le retrait de I'outil de placement.
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(Photo : Lioyd Russel)

La procédure de pose de I'épi consiste a mettre I'outil de placement dans le coffrage.
Une couche de sous-levage de 200 a 250 mm d’épi structurel est placée dans le vide
entre I'outil de placement et le maillage de coffrage. Ce matériau en torchis est compacté
dans le vide a pied et/ou avec un outil d’estampage a la main. L’outil d’estampage a la
main montré dans les photos ci-dessous comprend une plaque de contreplaqué fixée a
I'extrémité d’'un manche en matelas.

L’épi est compacté jusqu’a ce qu’il n’y ait plus de vides dans la couche d’épi structurel.
Une fois que cette section d’épi structurel a été posée, I'outil de mise en place est retiré

et repositionné a c6té, mais en chevauchant légérement la premiére section de I'épi, prét
pour une continuation de la couche d’épi structurel.

Un épi structurel supplémentaire est ensuite posé le long du coffrage / mur, etc. jusqu'a ce que
tout le périmétre du batiment ait une couche de sous-levage de 250 mm d'épi structurel.

Une fois que 250 mm de la couche structurelle ont été complétés, une couche de torchis
thermique de 250 mm de haut peut étre placée contre la face de I'épi structurel. L'épi
thermique est également compacté dans le vide entre I'épi structurel et le coffrage a 'aide
de l'outil d’estampage a la main, bien que cette couche nécessite moins de force que
celle utilisée avec I'épi structurel / traditionnel. L’objectif du compactage est d’éliminer les
vides entre le matériau plutdt que de le comprimer, ce qui aura un impact sur la densité
et les performances de conductivité thermique.
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o ' = L / % ' 4 &
structurel. (Photo : Frangois Streiff)

Photo montrant le remplissage de la couche d'épis thermiques contre la couche d'épi
Lorsqu’une couche compléte de sous-levage de 200 a 250 mm d’épis thermiques et

structurels a été posée dans le coffrage, I'outil de placement est posé au-dessus de la
premiére couche d’épi thermique, prét a accepter la suivante.

Couche de sous-levage de 200 a 250 mm d’épi structurel. Le processus ci-dessus est
répété jusqu’a ce qu’il y ait deux ou trois couches de 200 a 250 mm des deux matériaux en
torchis. Cela devrait rapprocher le mur CobBauge du sommet du coffrage et signifier
'achévement d’'un ascenseur unique / complet de torchis.

Stage 1. Insert placement tool Stage 2. Fill structural cob and Stage 3. Remove placement Stage 4. Position formation tool
into formwork. Hard up against compact up to face of tool and fill void with thermal on next half lift (sub-lift) level
mesh surface. placement tool and mesh cob up to level of structural cob (on top of thermal cob). Add
formwork. layer. structural cob as per stage 2.
/3
M == == = =3

Full lift height

(Sub-iifty

Structural cob

Utilisation illustrée de loutil de placement avec sous-élévateurs. (Source : Fox Ecological Architects)

Thermal cob

Repositionnement du coffrage

Lors de la construction d’élévateurs en torchis au-dessus du premier ascenseur (ou lors de
la formation d’'un mur CobBauge au-dessus d’un socle surélevé), les entrepreneurs doivent
placer les boulons de connexion sur le levage précédent avant de fixer les cadres de
coffrage (voir la méthode de levage de I'épi a la figure 12). Cela aidera a soutenir le coffrage
pour le nouvel ascenseur. |l est important de retirer soigneusement, mais avec force, les
tiges enterrées du mur CobBauge pendant qu'il est encore humide. L’utilisation de
longueurs de barres filetées sur toute la longueur facilitera leur retrait en les dévissant du
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mur si nécessaire.
Méthode illustrée de rehaussement de coffrage. (Source : Fox Ecological Architects)
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Stage 1. Complete Stage 2. Move Stage 3. Fill cob Stage 4. Complete Stage 5. Move
first lift formwork into formwork on second lift formwork to sit on
to sit on first lift second lift second lift for

further lift. etc...

Lesniveaux de performance seront maintenus pendant la

construction d'un batiment CobBauge.
(Plus de détails sur cette section peuvent étre trouvés dans le livrable 4.1)

Il s'agit d'un apercu de la méthodologie a utiliser par les équipes de projet pour évaluer
les niveaux d'assurance qualité et de performance du matériau CobBauge pendant la
construction. Ce document a été préparé par des chercheurs universitaires sur le projet
CobBauge financé par Interreg en collaboration avec les membres du groupe de
pilotage CobBauge et est basé sur la recherche et le développement en laboratoire du
systéme de construction CobBauge.

Les membres de I'équipe de conception du projet, les entrepreneurs et les fournisseurs
de matériaux doivent se référer a ce document lors de I'examen des niveaux de qualité
et de performance d'un batiment / mur CobBauge.

Les aspects de 'assurance de la qualité du niveau de rendement comprennent :
Rapports de mélange

Qualité structurelle

Qualité thermique

Qualité de fabrication

Méthodologie de formation du mur CobBauge

Plus d'informations

ok wbhd =
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Ratios de mélange

Cette section présente une indication des rapports de mélange qui devraient étre
suivis pour atteindre certaines normes de rendement pour les couches d’épis
structuraux et thermiques.

Ces ratios sont basés sur des sols spécifiques et peuvent ne pas étre représentatifs
d’autres types de sols. Il est recommandé de déterminer les caractéristiques du sol
avant de procéder a un mélange CobBauge, car un sol inapproprié peut entrainer
des résultats qui pourraient ne pas respecter les directives de conception énoncées
dans le présent document.

Le mélange pour la couche structurelle est tres similaire a celui de I'épi traditionnel. Le
rapport de mélange devrait donc viser a environ 2,5 % de fibres par poids sec de sol. En
pratique, cela équivaut a peu preés a 1 seau de fibres pour 1 seau de terre.
La fibre peut comprendre :

» Paille de blé

« Paille delin

« Paille de chanvre

» Roseau

Le mélange thermique a une densité beaucoup plus faible que celle de I'épi structurel.
Cette densité plus faible confere a I'épi thermique ses propriétés isolantes, il est donc
essentiel que le rapport de mélange et les procédures suivants soient suivis pour se
conformer aux réglementations thermiques.

Un rapport de mélange de 50% de fibres par poids sec de sol est requis pour le mélange
thermique. En pratique, cela équivaut a peu prés a 3 seaux de fibres pour 1 seau de
glissement de sol. Bien que devrait étre vérifié avec des chercheurs de I'Université de
Plymouth avant de procéder avec ce ratio.

La fibre ne doit pas dépasser 50 mm de long et peut comprendre :
« Chanvre Shiv
« Lin Shiv

Ajout de la fibre

Une fois que la teneur en eau correcte est atteinte pour le glissement, la fibre
choisie peut étre ajoutée au mélange. Les fibres doivent étre ajoutées un peu a la
fois avant d’étre lentement mélangées au sol. Le mélange du sol peut se faire a la
machine ou a la main.

17



Qualité structurelle

[l est important d’examiner la qualité de la couche d’épi « structurelle » a intervalles
fixes lors de la construction du mur. L'indicateur de qualité spécifique pour ce
matériau en torchis est la capacité portante structurelle.

Pour évaluer la capacité de charge structurelle de la couche structurelle de
CobBauge, les entrepreneurs doivent former 3 cylindres du matériau de I'épi
structurel des ascenseurs inférieurs (a2 moins de 600 mm du socle) et du milieu (a
moins de 1,2 m du socle), qui doivent étre envoyés pour des essais de résistance a
la compression en laboratoire une fois la teneur en humidité stable obtenue.

Méthodologie de préparation des échantillons

Lors du premier levage d’'un mur CobBauge, les entrepreneurs doivent former au
moins trois échantillons de cylindres du méme matériau utilisé pour la couche
structurelle de ce mur.

Les bouteilles doivent étre formées a I'aide de moules a bouteilles de dimensions suivantes:
 Diametre: 150mm
e Hauteur: 300mm

L’image ci-dessous montre un exemple typique d’'un moule cylindrique acceptable,
et a cbté de celui-ci un exemple d’échantillon d’essai d’épi structurel.

Test en laboratoire

18



Tous les échantillons thermiques doivent étre envoyés pour des essais de conductivité
thermique dans un laboratoire spécialisé dans cette méthode d'évaluation. L3, les
échantillons seront mesurés a l'aide d'un débitmetre de chaleur (exploité
conformément a la méthodologie du fabricant) pour déterminer la conductivité
thermique des mélanges.

La photographie suivante montre un débitmetre thermique (HFM) HFM446 Netzsch, qui
est acceptable pour mesurer la conductivité thermique de I'échantillon.

Les résultats des échantillons (prélevés sur ce lot de matériau) doivent faire I'objet d'une
moyenne et ne doivent pas descendre en dessous d’'une valeur de conductivité
thermique de 0,12 W/m.K, a moins qu’une autre valeur ne soit spécifiée par I'architecte.

Si un ou plusieurs échantillons varient considérablement ou ne sont pas semblables a la
moyenne, il est suggéré de préparer et de mesurer trois autres échantillons.

Pour plus d'informations sur CobBauge ou si les entrepreneurs / professionnels de la
construction ont des questions spécifiques concernant un batiment CobBauge, il leur est conseillé
de contacter 'administrateur du contrat et / ou I'équipe de recherche CobBauge
(cobbauge@plymouth.ac.uk).

Calcul du contenu en main-d'ceuvre du processus de
construction

Manhours utilisés pour les murs CobBauge sur le prototype Plymouth

Au cours de la construction du prototype de Plymouth, un registre des heures individuelles
travaillées sur le procédé CobBauge a été enregistré, de la création des mélanges a la mise en
ceuvre dans le coffrage des murs.
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Friday, 20 August 2021

Monday, 23 August 2021

Tuesday, 24 August 2021

Paul Ivor Sol Freddie

Paul Sol Chris

Paul Sol

Digger

Cob arrival

Formwork

Adjusting Formwork
Window boxes/lintels
Laying structural
Laying thermal

Cob mix off site
Labouring

Mixing Thermal
Preparing slip
Trimming

Protection: OSB, Tarps
Event

8.5

8.5 4.5

Off site cob mix

5.5

6.5 6.5

Wednesday, 25 August 2021

Thursday, 26 August 2021 | Friday, 27 August 2021

day, 8 S ber 2021

Thursday, 9 September 2021

Paul Sol Chris

|Paul

Sol Chris [Paul Sol Chris

Sub Total _|Paul Sol will Paul

Sol Chris

6.5
6.5

6.5

Lay first layer 250mm

Second layer

Ces chiffres sont tirés des heures enregistrées par les entrepreneurs et les chercheurs

sur place.

Ce sont les heures qui ont été payées en vertu du contrat
(Par conséquent, il n'y a pas de possibilité de séparer le temps passé pendant les
pauses ou pour le déjeuner ou de laisser tomber ce que vous faites pour aller
aider sur une autre partie du processus. Si vous enregistrez le temps exact
nécessaire pour poser un metre de CobBauge ou pour mélanger un metre cube
de mélange, ce sera beaucoup moins que le temps réel nécessaire pour
construire les murs).

La surface des murs CobBauge pour le prototype de Plymouth, y compris les
ouvertures, est calculée & 46,05 m?

Les heures de travail ont été réparties comme suit :

Pelleteuse conduisant hors site16.5
Mélange d'épis hors site29

Mélange a épis déchargé sur place6
Installation de coffrage188.5
Ajustement du coffrage4

Boites a fenétres/linteaux29

Pose d'épis structurels105.5

Pose de cob101 thermique
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Travail sur la torche111.4
Mélange Thermique cob36
Fiche de préparation44.5
Epi de coupe 10
Protection: OSB, baches8

Nombre total d’heures de travail799

Par m? de mur CobBauge17,35

Les murs ont été construits a partir de couches de 250 mm, avec deux couches formant
un ascenseur

Chaque ascenseur a été construit en utilisant un coffrage de 600 mm.

La longueur de chaque couche (hors ouvertures) est de 24,045 m

La longueur d’'une couche incluant les ouvertures est de 19.445m

Si nous prenons juste le temps de poser une couche de CobBauge comprenant
simplement le mélange, le travail et la pose du matériau, les heures de travail par m?
sont de 8. Il s'agit d'une moyenne des temps pris sur un certain nombre de couches
apres que les travailleurs se soient adaptés a la technique. La premiére couche a pris
10,48 heures par m2, et la meilleure était de 6,78

Les heures de travail utilisées pour construire le coffrage (deux ensembles a 600 mm de
haut) étaient de 117 heures, soit 2,43 par m linéaire

Calcul provisoire des couts pour les murs CobBauge

Une autre feuille de calcul a été utilisée pour calculer le coGt financier du processus
pour le prototype de Plymouth
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Area of wall (m2) 46.05 m2
Gros Internal Floor Area 28.8 m2 Assumes rectangular building
Labour
Activity Manhours £/hr Cost
Digger 16.50 £25 £413
Cob arrival 10.00 £15 £150
Formwork 176.50 £15  £2,648
Adjusting Formwork 26.50 £25 £663
Window boxes/lintels 52.50 £25  £1,313 367.00  1679.50
Laying structural 144.00 £25  £3,600
Laying thermal 167.50 £25  £4,188
Cob mix off site 29.00 £25 £725
Labouring 147.00 £15  £2,205
Mixing Thermal 42.50 £15 £638
Preparing slip 52.00 £15 £780
Trimming 18.50 £25 £463
Protection: OSB, Tarps 20.00 £15 £300
Total hours 902.50 £18,083 Still being updated
Hours/m2 19.60 £393
Formwork
Construct formwork 117.00 £25  £2,925
Formwork materials £4,726 TBC
Total £7,651
Materials
Cob £500 TBC
Hemp £1,165 TBC
Ply (lintels, window boxes etc) £317 TBC
Fixings - bolts £50 TBC
Total £2,032
Plant
TBC

Total £0
Other
Skip £500 Hours
Total £500

Cost £/m2 of wall £/m2 GIFA
Total labour £18,083 £392.67  £627.86
Total formwork (divide by 10) £7,651 £166.15  £265.66
Total materials £2,032 £44.13 £70.56
Total plant £0 £0.00 £0.00
Total other £500 £10.86 £17.36
Total £28,266 £614 £981
Hemp alone £25.30
Actual cost £/m?2 of wall
Total labour £392.67
Total formwork £166.15
Total materials £44.13
Total other £10.86
Total £614
Normalised cost £/m?2 of wall
Total labour (times 52.38% £205.68
Total formwork (divide by 10) £16.61
Total materials £44.13
Total other £10.86
Total £277.28

The average cost for an insulated brick and block cavity wall is around £230 per m2
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First lift  Last lift
63 33

Optimised
£205.68
£16.61
£44.13
£0.00

£10.86
£277.28

Labour Rates UK

Skilled £/hr

Unskilled £/hr

Percent diff.
52.38



Au bas de la feuille de calcul, il y a deux totaux: I'un pour les codts réels et le second
pour normaliser ces co(ts.
Cela a été fait pour tenter d’avoir une idée plus réaliste des colts a venir. Le batiment
de Plymouth a été le premier prototype construit dans ce pays, et aura donc pris plus
de temps a construire que les futurs projets CobBauge.
Les deux différences entre les deux sommes sont les suivantes :
1. Les codts de main-d’ceuvre ont été réduits d’environ la moitié. Ceci est basé sur
les conseils de notre métreur.
2. Le colt du coffrage a été divisé par dix en supposant que le coffrage sera
réutilisé au moins dix fois

Le coQt de construction révisé de 277,28 £ par™ se compare favorablement au co(t
typique d’'un mur creux en magonnerie de 2 30 m?.

Conclusion

Ce rapport est un résumé des niveaux de performance associés au processus de
construction de CobBauge lié aux discussions du réseau et supervisé par le groupe de
pilotage.

Vous trouverez plus de détails sur les différents processus abordés dans ce document
ailleurs dans la documentation du projet CobBauge. La source principale est la section
technique du site Web: http://www.cobbauge.eu/en/technical-documentation/
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