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Mise en contexte

Lever les aprioris...Ouvrir le champ des possibles...
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PRESENTATION ORATRICE

Apres avoir travaillé 10 années en bureau d’architecture et 15 années en tant que chercheuse a 'UCLouvain (Architecture et
Climat), Sophie Trachte est depuis 2021, professeure a la Faculté d’Architecture de I'ULiege dans le domaine de la Technologie
de la construction, dans une approche éco-responsable, circulaire, frugale et régénérative. Elle développe des recherches dans
le domaine de la conception et la rehabilitation de batiments, de la conception et construction de batiments adaptables,
réversibles et démontables ainsi que du réemploi des matériaux, et du développement de systemes constructifs et de
matériaux, a partir de ressources locales biosourcées ou recyclées, peu transformées, et a faible impact environnemental. Elle
est l'auteur de l'ouvrage « Isolants Thermiques en rénovation, réaliser un choix eéequilibré entre confort, performance
énergétique, approche environnementale et gestion circulaire des ressources ».

La présentation présente le contexte général dans lequel s’inscrivent les matériaux biosourcés en construction en vue de lever
les aprioris et ouvrir le champ des possibles. Elle met en évidence les matieres premieres utilisées, les applications et usages,
I'état des filieres, les propriétés techniques et physiques, les aprioris sur ces matériaux ainsi que sur leurs atouts
environnementaux et leurs atouts en rénovation. La présentation se conclue sur quelques analyses TOTEM.
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OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

 Replacer les matériaux de construction « bio et géosourcés » dans un contexte
global de durabilité (réchauffement climatigue, manque de ressources..), de
régeénération des territoires et de réactivation de savoir-faire locaux.

« Mettre en évidence leurs difféerents atouts, tant esthétiques, techniques, que
constructifs ou sociétaux.

 Lever certains aprioris.
« Mettre en évidence leur diversite d’'usages et d’applications en architecture.

* Présenter 'état des filieres aujourd’hui en Belgique et en France. Identifier les
leviers et les obstacles a leur utilisation.

 Mettre en évidence les atouts des isolants biosourcés en réenovation, vu la demande
croissante d’ici 2050 pour ce type de matiere.

« Faire le point sur le bilan environnemental de ces matériaux, de maniere générale et
via TOTEM.



PLAN DE L’'EXPOSE

Matériaux de construction: matieres premieres utilisées et transformations subies
. Matériaux biosourcés: définition, historique, évolution des pratiques et potentiel

Il.  Matériaux biosourcés: usages et applications en architecture

Matériaux biosourceés, 'etat du marche et des filieres

Matériaux biosourcés, lever les aprioris

Matériaux biosourceés, leurs atouts environnementaux

|. Les atouts des isolants biosourcés en réenovation

< < <<z

Il. Les matériaux biosourcés et TOTEM



l. Matériaux , matieres premieres, transformations

Types de ressources utilisées
Types de transformation subie






. MATERIAUX ET MATIERES PREMIERES

La nature d’'un matériau de construction dépend a la fois
- des ressources et des matieres premieres avec lesquelles ils sont produits
- des transformations subies par ces matiéres lors du processus de fabrication.

Selon la ressource ou matiere premiere utilisée, on distingue les matériaux
organiques et les matériaux inorganiques ou minéraux.

Selon le processus de fabrication et le(s) type(s) de transformation subie, on
caractérise les matériaux dits « naturels » (pas ou peu transformés) et les mateériaux
dits « synthétiques ou artificiels » (tres transformes).
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. MATERIAUX ET MATIERES PREMIERES

Isolants thermiques e

— Organiques —

all [NOrganiques, minéraux

Ressources et matiéeres
premieres utilisées

— Naturels: Bois, chanvre, lin, herbes, paille de céeréales,

paille de riz, paille de lavande, bales de céréales, coton,
coco, cellulose, roseau, liege, mouton...

Synthétiques: Polystyrene expanse (EPS), polystyrene
extrudé (XPS), polyuréethane (PUR), polyisocyanurate (PIR),

mousse phénolique, mousse PUR...

| 1

I I

l !
Naturels: Coquillages, argile expansee, perlite, vermiculite,
pierre ponce, silicate de calcium...

1

I

I

I

Synthétiques: Laine de roche, laine de verre, verre
cellulaire, mousse de ciment...

Processus de fabricationetde
transformation des matiéres
premieres

[llustration: Classification des matériaux isolants en fonction des ressources utilisées et du processus de fabrication. © S. Trachte



. MATERIAUX ET MATIERES PREMIERES

Un matériau de construction est généralement composé de deux types de matieres
premiéres, les matieres dites «dominantes » et celles dites « secondaires ».

Les matieres dominantes sont les plus importantes en masse. Leur fonction est
d’assurer la ou les principales caractéristiques du matériau fini auquel elles donnent
généralement leur nom.

Les matieres secondaires ou additionnelles sont utilisées pour augmenter Lles
performances du matériau, assurer la pérennitée du matériau, faciliter leur mise en
ceuvre et/ou pour préserver la securité de lutilisateur. Elles sont, pour la plupart, des

matieres synthetiques issues de la petrochimie. Il s’agit notamment de:

o Liants

o Agents moussants

o Agents hydrophobes ou biocides
o lgnifugeants

10
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. MATERIAUX ET MATIERES PREMIERES

Au niveau des matieres premieres dites « dominantes » on retrouve:

ﬂ)rganique biosourcé\

Structure fibreuse
Structure granulaire/vrac

\ )

°0

)

ﬁganique de synthése\

Structure cellulaire

\Structure granulaire/vray

Qt

Structure fibreuse

\&/

Recyclé

Structure fibreuse

Structure cellulaire

ructure granulaire/vracJ

[llustration: Catégorie des matériaux isolants selon les ressources utilisées. © S. Trachte

KStructure granulaire/ vra

=
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. MATERIAUX ET MATIERES PREMIERES

Au niveau des matieres premieres dites « dominantes » on retrouve:

%

/Organique biosourcé \

Structure fibreuse

\Structure granulaire/vr ac/

Matieres organiques biosourcées

Matieres carbonées produites de maniere continue, par des
veégetaux ou des animaux, et ce, dans un cycle de production
renouvelable, allant de quelques mois a plusieurs dizaines d’années.

Leur cycle de production est court et considéré comme circulaire
puisque ces matieres premieres, a Uétat naturel, sont
biodegradables.

Ces ressources sont également propices au développement
economique local ou régional, mais aussi au développement de
circuits courts.
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. MATERIAUX ET MATIERES PREMIERES

Au niveau des matieres premieres dites « dominantes » on retrouve:

y:

ﬁ)rganique biosourcé\

Structure fibreuse

\Structu re granu Iaire/wac/

Matieres organiques biosourcées

Ces matieres proviennent essentiellement de fibres vegetales,
issues de différentes parties des plantes: graines, tiges, fruits ou
feuilles.

p o ®

Sylviculture Agriculture Divers Recyclage
ecosystemes
Selon Valbiom, le lin, Uortie, le chanvre, le miscanthus, Uherbe, la

paille de céréale, la paille de colza et le lin oléagineux sont des
cultures implantées en Wallonie.

Source: Panorama des fibres végétales en Europe et en Wallonie, Valbiom, (2021)
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. MATERIAUX ET MATIERES PREMIERES

Au niveau des matieres premieres dites « dominantes » on retrouve:

ﬂnorganique/minéral\
= S -\:i}x@;;, ® f}.';‘.'

A9

p g "‘
X fo N

Structure fibreuse
Structure cellulaire

\Structure granulaire/ vrac/

Matieres inorganiques

Les matieres minérales, a la difféerence des matieres organiques, ne
sont pas produites par des étres vivants. En revanche, on les trouve
telles quelles dans le milieu naturel, principalement dans la
lithosphere, sous forme de roches et de minéraux.

Le cycle de production de ces ressources est extrémement long, ce
qui leur confere un caractere non renouvelable. Certaines matieres
comme la terre, sont disponibles en tres grande quantite, d’autres en
revanche arrivent a épuisement (certains métaux, sable,...)
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. MATERIAUX ET MATIERES PREMIERES

Au niveau des matieres premieres dites « dominantes » on retrouve:

O°
[H1ir)jeo

ﬁrganiquede synthése\

Structure cellulaire

Matieres organiques de synthese

Structure granulaire/ vrac

-

Les matieres organiques synthetiques sont des composés
organiques de synthese qui ne se trouvent pas tels quels dans la
nature. Ce sont des matieres carbonées, comme les matieres
organiques d’origine vegetale, mais produites a partir de matieres
organiques fossiles, principalement du pétrole, dont le cycle de
production est extrémement long.

Ces matieres sont chimiquement transformées par 'homme et
consideréees comme non renouvelables et non biodégradables. La
plupart de ces matieres possedent cependant un potentiel élevé de
recyclage.

Certaines de ces matieres permettent la production d’additifs qui
sont incorporés dans les matériaux biosourcés, notamment des
fibres structurelles

15
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. MATERIAUX ET TRANSFORMATIONS

Afin de produire un matériau «fini» qui puisse étre mis en oceuvre dans la construction
ou la rénovation d'un batiment, les matieres premieres passent par un
processus de fabrication ou elles subissent différentes transformations.

Ces transformations entrainent un potentiel plus ou moins important

d’éloighement entre la nature du produit fini et celle de la matiere
premiere dominante.

-  Transformations meécaniques : n’impliquent aucun changement d’état de la matiere et
s’effectuent de maniere exclusivement mécanique. Il s’agit des procédés de peignage, de
brossage, de broyage, de découpage.

- Transformations physiques: impliguent un changement d’etat de la matiere, au point de
vue physique. Cela se produit lorsque la matiere est chauffee, refroidie, séchee, fondue...

-  Transformations chimiques: se produisent lorsque les composés chimiques — atomiques,
ioniques ou moléculaires — qui constituent la matiere sont modifiés. La matiere obtenue
apres reaction chimique est d’'une nature différente de la matiere premiere.

16



. MATERIAUX ET TRANSFORMATIONS

Matiéres dominantes

Laitier = sous-produit issu de la fabrication de la fonte dans un haut fourneau
Basalte = roche volcanique, ressource minérale, présente en trés grande
quantité

Fusion a 1600°C ‘ Fusion = transformation physique des matieres premieres

Fibrage et injection
de liant

Matiére secondaire

Réception Liant = matiere issue de la pétrochimie ou chimie verte.

Coupe longitudinale HEEp Coupe = transformation
mecanique

Roche « grise »

Coupe transversale
Polymeérisation = transformation - Polymérisation
chimique
Le liant devient

gris/brun

Récupération des
chutes pour
recyclage

[llustration: Fabrication des laines minérales avec les différentes étapes de transformations. © S. Trachte, réalisée sur la base du schéma de production des laines de roche
d’Eurima
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Il. Matériau biosourceé

Définition
Historique et evolution des pratiques
Potentiel
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. MATERIAU BIOSOURCE - DEFINITION

Sur base des premiers slides parcourus, on peut définir un matériau biosource
comme

- Un matériau fabriqgué a partir de matieres carbonées issues de la
biomasse et produites de maniere continue par des végétaux ou
animaux;

- Un matériau est dit « naturel », s’il a subi peu de transformation et sa
nature reste proche de celle de la matiere dominante.

..Allons un peu plus loin, en s’appuyant sur la litterature...

20



. MATERIAU BIOSOURCE - DEFINITION

Sur base du travail d’analyse de la littérature realisé par M. Bos et D. Stiernon
(UCLouvain), on peut définir un mateériau de construction biosourcé comme

- Un matériau d’origine végétale ou animale, dérivés de la biomasse,

- Un matériau ou matiere d’origine biologique, a Uexclusion des
matieéres se trouvant dans les formations géologiques et/ou
fossilisés,

- Un matériau généralement biodegradable, pouvant étre composte,
- Un matériau renouvelable.

Les matieres biosourcées peuvent étre présentes, soit dans leur état naturel, soit sous une forme
synthétisée ou fabriquée par traitement(s) physique, chimique ou biologique(s) qui utilisent de la
biomasse.

Source: M Bos, D Stiernon, A Stephan (2022), Review of Bio-based materials in TOTEM, rapport final rédigé dans le cadre du développement de |'outil belge d’évaluation de

;. . 21
I'impact des matériaux



. MATERIAU BIOSOURCE - DEFINITION

Les mateériaux biosourcés ne sont pas nécessairement le reflet d’une
amélioration des performances environnementales, économiques,
sociales, techniques et/ou sanitaires.

o Les matieres premieres sont parfois rares ou disponibles uniquement dans certaines
régions et elles sont cultiveées, transportées et transformeées pour produire des matériaux.

o Les matériaux biosourcés sont rarement utilisés sans additifs qui sont généralement des
matieres synthétiques, dérivées du pétrole.

La performance réelle d’'un matériau biosourceé doit étre évaluée
, en tenant compte

- de toutes les étapes du cycle de vie

- de l'ensemble des indicateurs environnementaux

Source: M Bos, D Stiernon, A Stephan (2022), Review of Bio-based materials in TOTEM, rapport final rédigé dans le cadre du développement de |'outil belge d’évaluation de
I'impact des matériaux
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Il. MATERIAU BIOSOURCE - HISTORIQUE

Au début du XXe siecle, la biomasse fournissait plus de 75% des besoins mondiaux
en matieres premieres. Cent ans plus tard, la consommation en matieres premieres a
éte multipliée par huit et la biomasse n’en représente plus que 30%.

Notre société est passée d’une économie Eisions ()
- Biosourcée a une économie du I e N
. / O Far East (including India and South Korea)
minera L’ @ Cenlrally-Planned Asia {including China)
5000 4-——| 0O Central and South Amarica S
/ . \ / . B Easlern Europe

- Locale ou regionale a une economie oo || 3 Oceana (kg Ausirls, sopan ncNow Zedn) |

mondiale; ® Europe

m. -
- Circulaire a une économie linéaire. o]
...entrainant d’énormes productions de gaz a ool
effet de serre et modifiant U'équilibre entre les

différents puits de carbone. 1670 1880 1600 1500 1910 1920 1830 140 1950 1960 1070 1080 1880

lllustration : Marland, G., TA. Boden, and R. J. Andres, 2003. Global, Regional, and National Fossil Fuel CO2 Emissions. In Trends: A Compendium of Data on Global
Change. Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory, U.S. Department of Energy, Oak Ridge, Tenn., United States



Il. MATERIAU BIOSOURCE - HISTORIQUE

Les matériaux biosourcés et bati vernaculaire (bati d’avant 1800)

Les matériaux biosources sont omniprésents dans le bati vernaculaire de presque
toutes les régions du monde et ils sont, par ailleurs, fortement ancrés dans leur
territoire de production ainsi que dans les savoir-faire et les traditions

On retrouve principalement la terre crue, le bois, le torchis, les fibres
veégétales, les fibres animales et la pierre naturelle.

24



Il. MATERIAU BIOSOURCE - HISTORIQUE

Les matériaux biosourcés et bati vernaculaire (bati d’avant 1800)

[\ P\ LT R PR\ FATes

Illustrations: (1) Ville historique de Shibam, Yémen —
source: © Sumba; (2) Trulli d” d'Alberobello — source:
https://whc.unesco.org/fr/list/787/; (3) Maison japonaise
Minka — Source: Wikipédia -
https://frwikipedia.org/wiki/Minka %28Japon%29 ; (4) Pan
de bois et torchis — Source: S. Trachte, (5) Modele de jasse
dans I'’Aveyron (France) — source:
https://paysageaveyron.fr/les-jasses-daltitude/ , (6) Maison
a pans de bois a Nys — source:
https://beauxvillages.be/decouvertes/maisons-a-pans-de-

bois-ny/
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Il. MATERIAU BIOSOURCE - HISTORIQUE

Entre 1800 et 1914

Apres la révolution industrielle en Europe, grace a la production énergétique et
linvention de nouvelles machineries, de nouveaux matériaux et techniques

constructives apparaissent : verre, vitrage, briques de terre cuite, acier, fonte,
béton, mortier a base de ciment...

Les systemes techniques se développent également dans Uhabitat...notamment a Bruxelles:
- 1840: développement du réseau d’égouttage qui sera achevé en 1870

- 1857: le réseau d’eau potable installé dans la plupart des habitations

- 1860: apparition de la lampe a pétrole

- 1870 :réseau de gaz installé dans la plupart des habitations

- 1880: apparition du réseau électrique



Il. MATERIAU BIOSOURCE - EVOLUTION DES PRATIQUES

Apres-guerre

La reconstruction du bati, de Uentre-deux guerres et de l'apres-guerre, entraine, vu
l'importance des besoins en logements et en mateéeriaux, une évolution dans les
pratiques constructives et la sélection des matériaux.

Pour Bruxelles, le point culminant se produit au niveau des années 1960, avec la construction annuelle de plus de
/000 logements.

Le secteur de la construction va passer d’'une approche artisanale / locale a une
approche industrielle / mondiale avec la production massive de différents bétons (y
compris des systemes préfabriques), d’'isolants thermiques, de panneaux sandwich,
de vitrages, et de matieres synthetiques...

Source: Van de Voorde, S., Bertels, |., & Wouters, |. (2015). Post-war building materials. Brussels: Vrije Universiteit Brussel - http://materiauxdeconstructiondapresguerre.be/ 27
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Il. MATERIAU BIOSOURCE - EVOLUTION DES PRATIQUES

Ce changement de paradigme économique va entrainer, en trente ans, la

raréfaction de certaines matieres minérales et faire prendre conscience, petit
a petit a notre sociéte que les ressources ne sont pas infinies...

« En 1968, 'économiste N. Georgescu-Roegen invente la théorie de la décroissance

« En 1968, le club de Rome est fondé par des industriels et universitaires de 52 pays dans le
monde

« En 1972, le rapport « The Limits of the Growth » qui fait état de la mesure dans laquelle une
attitude expansionniste est incompatible avec la réalité d’'un monde dont les dimensions
sont limitées et avec les besoins fondamentaux de la société mondiale

« En 1972, les réunions de préparation de la conférence de Stockholm, une proposition de
développement soutenable va étre mise sur la table, sous le terme « écodéveloppement ».

« En 1979, la National Academy of Sciences américaine rapporte que la tempeéerature
planétaire pourrait augmenter de 1,5 a 4,5° C si le niveau de concentration de CO2 doublait.

Source: Ph. Madec (2021), Mieux avec Moins, Editions Terre Urbaine, Collection La Fabrique des Territoires

28



I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Les matériaux biosourcés comme des alternatives éco-responsables aux
matériaux traditionnels (béton et acier).

Le domaine de la construction est le principal utilisateur de matieres premieres dans le
monde, loin devant les besoins de l'énergie. Depuis un siecle, U'extraction des
mateériaux de construction a été multipliee par 34, alors que celle des énergies
fossiles a éte multipliee par 12.

Billion tonnes

70
60 CONSTRUCTION
............................................................................................................................................................................................................................................................... MINERALS
50
. i ORES AND
SOurCe. 40 ....................................................................................................................................................................................................................... \ INDUSTRIAL
Krausmann F. et all (2009). Growth in global materials us e, GDP MINERALS
and populationduring the 20th century. Ecological Economics 30 FOSSIL ENERGY
68(10), 2696-2705.doi:10.1016/j.ecolecon.2009.05.007 (1) (PDF) CARRIERS
Growth in global materials use, GDP and population during the 20
20th century. Available from: -
https://www.researchgate.net/publication/222430349 Growth in 10— i BIOMASS

global materials use GDP and population during the 20th c

Q gntury 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
1900 2009 29
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Les matériaux biosourcés comme des alternatives éco-responsables aux
matériaux traditionnels (beton et acier).

. . . L'appétit de matiéres Les 3 scénarios envisagés par 'ONU jusqu’en 2050
Consommation mondiale annuelle de certaines premiéres grandit — R
ressources: CONSOMMATION SCenanc tendancie

Consommation de matiéres premiéres DE MATIERES PREMIERES
, - . . 5y Enmiliards de tonnes S0 PAR HABITANT, EN TONNES
Beton: 9 milliards de tonnes ou 30 000 arches de la défense a M Prévisions

Paris 40 Pétrole, gaz, charbon

o Materiaux pour la construction

Gravier: 4,7 milliards de tonnes ou 670 pyramides de Cheops
Sable: 2,2 milliards de tonnes
Ciment: 1,3 milliards de tonnes, soit 2,34 milliards de tonnes de
calcaire et argile i La croissance économique
U mondiale augmente plus vite
Eau: 800 milliards de litres ou 23 fois le débit journalier de la -y
Seine

Source: L. Courard, présentation “Recyclage des matériaux une solution
complémentaire au réemploi », Bruxelles Environnement, mars 2023 Source: https://colibris-nancy.fr/lhumanite-epuise-les-ressources-naturelles
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Il. MATERIAU BIOSOURCE - EVOLUTION

Une seconde prise de conscience est celle du changement climatique, qui
va peu a peu accentuer les inquiétudes face a la perte de biodiversité et a la raréfaction

des matieres premieres.

La hausse de la température déterminée par nos choix actuels

Les années actuellement les plus chaudes feront partie des plus froides dans 40 ans

Evolution de |a température a la surface de la Terre
) [ 1900 en (¢

par rapport aux niveaux de 1850-1 , €

— LOSEIFLEE  Cing scénarios d'émissions futures
0051152253354 DREETENE  Quel monde a venir pour les enfants nés en 20207
—dy
1950 1980 2000 2020 2050 2100
S
100
‘bissancc 1 T0ans
en 1980 en 2050
Naissance 70ans
en 1950 en 2020
deme fappodt d ' évaluatior AFP.

Les scénarios du réchauffement climatique

1°C 0 +5 +10

Variation de la température du jour le plus chaud de l'année, par rapport a l'ere préindustrietle (1850-1900), en “C [ |  ree———
Si réchauffernent

giobal de: +1,5°C +2°C +3°C +4°C

= N PR G Y PR Py 4
“y ,_‘- o o ,'..,‘ -,'-.‘_- ‘ 5 2
L
. €.

wroe | G, mogeke de projection CMIPS

AFP@®

Source: https://www.novethic.fr/actualite/environnement/climat/isr-rse/les-cing-graphiques-a-
retenir-du-dernier-rapport-du-giec-151417.htm|

Aujourd’hui, de nombreux secteurs d’activités se tournent vers les potentiels offerts par

la biomasse et

Le secteur de la construction — qui consomme pres de 60% des matieres minérales extraites — ne peut

echapper a cette tendance...
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. MATERIAU BIOSOURCE - POTENTIEL

Face aux enjeux de raréfaction des ressources minérales et de réchauffement

climatique,
umiere
» Les matériaux biosourcés sont issus d'une Dioxyde de carbone - Oxggone
. o po Coz 2
ressource abondante, locale, diversifiee
(sylviculture, agriculture, aquaculture,
recyclage, ecosystemes) et surtout
renouvelable.
» Contrairement a la lithosphere qui ne réintegre HO cCHO
\ . 2 61278
que tres lentement du carbone, la biomasse
absorbe a peu pres autant de dioxyde de oS
carbone(CO2) qu’elle en produit. 6 CO,+6 HO ‘,206 +60,

carbone biogénique

Q lllustration: Photosynthése naturelle ©Franck Stevens - https://dailyscience.be/28/01/2019/creer-une-feuille-artificielle-pour-produire-des-carburants-solaires/
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. MATERIAU BIOSOURCE - POTENTIEL

Face aux enjeux de raréfaction des ressources minérales et de réchauffement
climatique, les matériaux biosourcés apportent des réponses ou des

solutions concreétes.

» Les matériaux  biosources valorisent
regulierement des sous-produits et co-
produits d’autres secteurs. Peu transformeés,
ils ont généralement un cycle de production
peu eénergivore.

> |Ils encouragent la mixite des matériaux en
offrant une  diversitée  d'usage et
d’applications, en alternative aux matériaux
conventionnels, plus émissifs.

[llustrations: (1) : https://www.anco.pro/blog/faire-construire-sa-maison-en-bois, (2) https://www.poitou-chanvre.com/isolation-chanvre/beton-chanvre.php, (3) © Gramitherm
et (4) BC Materials



https://www.anco.pro/blog/faire-construire-sa-maison-en-bois
https://www.poitou-chanvre.com/isolation-chanvre/beton-chanvre.php

. MATERIAU BIOSOURCE - POTENTIEL

Face aux enjeux de raréfaction des ressources minérales et de réchauffement
climatique, les matériaux biosourcés apportent des réponses ou des

solutions concretes.

> Ils réaffirment Uintelligence constructive en S B AN MW ARCHITECTURE FRUGALE
architecture, qui vise a utiliser la juste EN A S ' M- iy
quantité du bon matériau au bon endroit

ViR

) oy, / ° N ! u—
» Ils offrent LlUopportunite de revenir a { s
ARCHITEE: UR{: rN »l»jm

davantage de frugalité en architecture VEGETALES |
(matieres, énergie, technicité), en favorisant
les circuits courts et la résilience des
territoires.

Q Source: D. Gauzin-Mdiller, Exposition TERRA-FIBRA



I1l. Matériaux biosources, usages et applications

Structure
|Isolation
Parachevement
Finition et parement
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Selon UAdeme (France), les matériaux biosourcés sont principalement

utilisés pour lisolation. Vu la diversité des matiéres, d’autres usages sont

également envisageables, notamment en structure, en couverture de toit, en
parachevement, en finition extérieure et intérieure, en mobilier fixe...

Chiffres clefs de deux études menées par '’ADEME en France, étudiant la consommation de matériaux nécessaires a la rénovation énergétique du parc de logements
d’ici 2050 ainsi que la production de déchets générés par ces opérations de rénovation

: . > _ Maisons individuelles
consommation d'isolants pour la rénovation BBC des

logements; cumul 2015-2050; scénario tendanciel — e
E B Continuité - tendanciel Continuité - innovant
1% 1% » Laine de verre s 12 = volontariste - tendanciel volo ntariste innovant
= Laine de roche 5 I . .
. PU §1m BBC-tendanciel  B8C-innovant
PSE g 50
= PSX E
= Quate de cellulose E &
= Laine de bois -
s Chanvre E a0
= PIV E
= Autre biosourcé g 2 n

= Panneaux aérogel ._IJ

» Fibrali . . . N .
t? alith . Lamede Lamede U PSE FEX OQuatede Lamede Chanwre PIV Autre  Panneaux Fibrdith  Laine de
» Laine de laitier VErre roche cellulose bais biosourcé aérogel laitier

=]

Figure 2 : consommation d’isolants pour la renovation des MI a I'horizon 2050

Source: https://librairie.ademe.fr/cadic/441/synthese-consommation-materiaux-renovation-residentiel-2019.pdf 37
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

-

Terre crue

Bambou

Pierre

massive
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Autres fibres

végétales
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de toit ent
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Plusieurs especes de bambou sont adaptées a nos
climats tempérés. Le bambou, comme le bois, rend de
nombreux services écosystémiques. Il peut étre
utilisé apres 5 a 8 ans de croissance.

©
©

‘¢

©
©
©

©

Les feuillus représentent 53 % de nos foréts

©
©
©

©

wallonnes contre 47% pour les résineux. Ils sont peu
exploités en construction. (source: https://www.houtinfobois.be/la-

foret-et-le-bois )
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS - STRUCTURE

En tant que matériau de structure, le bois, massif ou en ossature, le bambou,
la terre crue et la pierre massive, ainsi que des systemes mixtes peuvent

se présenter comme des alternatives éco-responsables aux matériaux
traditionnels (béton et acier).

Une derniére alternative est la botte de paille (avec ou sans renfort bois), de plus
en plus utilisée en France, depuis 2011, grace a létablissement de regles

professionnelles.
Construire t

Regles
professionnelles

CONSTRUIRE UNE ARCHITECTURE =
BAS CARBONE ET DU VIVANT

7

CEISSSS__J

i

CONS RUIRE

de construction
CLET

Reewplissage isolaat et support d'endult

Nouvelles pratiques e
A l'dre de la RE2020 B /

en pierre de taille

Régles CP 2012 révisées

aujourd’hui

AVEC LE BOIS

= Bundlng
..Materials

Gilles Perraudin
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Bois massif
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lllustrations: WAP Haute Borne, 2017, Villeneuve d'Asq, France, Architectes: de Alzua+. Systeme mixte avec des poutres en acier, des murs et planchers en CLT massif et des
éléments de toiture préfabriqués en ossature bois. Les challenges techniques ont été menés a bien grace a la collaboration de Stabilame et du bureau Ney & Partner Wow. Le
gros-ceuvre fermé a été bouclé en 10 semaines (avec 3 hommes) grace a la préfabrication — Source: https://ney.partners/project/wap-haute-borne/
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|
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Bois massif — structure, couverture et finitions
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Q lllustrations: Projet Floras Garten, Lochau, Autriche, Architectes: Hermann Kaufmann & Partners, Ensemble de logements construits sur base d’une structure mixte béton/bois,
41

parement et finition bois — Source: https://www.hkarchitekten.at/en/project/floras-garten-lochau/#lightbox-8
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Ossature bois (poteaux/poutres) et terre crue (pisée renforcé avec lits de chaux)
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Q Illustrations: Creche 24 berceaux — Palais de I'Alma, 2022, Paris, France, Architectes: Régis Roudil. Ossature en bois francais acheminé par voie fluviale, murs en terre crue,
toiture végétalisée, sol intérieur en liege coulé — Source: https://www.regisroudil.fr/projet/creche-de-lalma/ 42
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Bambou

Photographies : © Jan Dyver

lllustrations: Pavillon destiné a accueillir les photographies du penseur Matthieu Ricard, 9¢™e¢ Rencontres de la photographie, 2018, Arles, France, Architectes: Simon Velez
Inspirée de la maloca amérindienne, la structure du pavillon est réalisée avec une ossature de 3500 rondins de bambou, démontables et transportables — Source:
https://www.amc-archi.com/photos/un-pavillon-en-bambous-signe-simon-velez-aux-rencontres-d-arles,8737/contemplation-un-pavillon-en.5 43
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS
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Photographies : © Jan Dyver

llustrations: Pavillon destiné a accueillir les photographies du penseur Matthieu Ricard, 9™ Rencontres de la photographie, 2018, Arles, France, Architectes: Simon Velez
Q Inspirée de la maloca amérindienne, la structure du pavillon est réalisée avec une ossature de 3500 rondins de bambou, démontables et transportables — Source:

https://www.amc-archi.com/photos/un-pavillon-en-bambous-signe-simon-velez-aux-rencontres-d-arles,8737/contemplation-un-pavillon-en.5 44
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Bambou et terre crue

s i imae EAWANY ]

Illustrations: Centre for People with disabilities + Dipdii Textiles studio, 2020, Bangladesh,
Architectes: Anna Heringer. Construction neuve avec fondation en brique cuite, mud de terre

9 crue (cob), piliers, plafonds et structure du toit en bambou, toit en paille (toit inférieur), toit
en tole (toit supérieur) — Source: https://www.anna-heringer.com/projects/anandaloy/



https://www.anna-heringer.com/projects/anandaloy/

I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Bois et paille
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lllustrations: Bagagerie Troubadour, Paris, France (2024) Architectes: Grand Huit, Rénovation d’un
batiment existant de la ville de Paris, construction d’un accueil citoyen et une consigne pour les
personnes a la rue a Paris (14e).Source: https://grandhuit.eu/projet/bagagerie-troubadour/#
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Bois et paille
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Illustrations: Projet de construction d’une maison passive isolée en paille, France (2024) Architectes: Lab Architecture, Construction en structure bois et paille, isolant en liege au
sol. Source: https://lab-architecture.fr/project/construction-maison-passive-isolee-en-paille/ 47
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Terre crue stabilisée (BTC)
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lllustrations: Projet CEM Kamanar, Ecole secondaire pour 500 éléves dans le sud du Sénégal, 2021, Architectes: Dawoffice Construction en brique de terre crue, en collaboration
Q avec la population locale ( formation de la population aux techniques locales et traditionnelles valorisant la terre). Sol fabriqué avec la technique du « carreau-cassé » — Source:
48

https://dawoffice.com/cem-kamanar/



I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Terre crue non stabilisée : pisé, brigue, en enduit

Illustrations: Magasin électrique, Arles, France, Architectes: Atelier LUMA, atelier ODA, Assemble et BC Architects — Rénovation d’un batiment industriel dans le parc des Ateliers
d’Arles, financé par la fondation LUMA. Le chantier, véritable prototype a grande échelle, a réuni un grand nombre de partenaires locaux et a été l'occasion de workshops
collectifs et de formations autour des matériaux biosourcés et techniques développés — Source: https://assemblestudio.co.uk/projects/luma-atelier 49
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I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Torchis, terre allégée et enduit terre
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lllustrations: Projet Le Costil, Rénovation d’une longere, 2023, Sap-en-Auge, France -
Architectes: Anatomies d'architecture — Ossature bois, chanvre pour isoler les murs, torchis,
terre allégée et enduit terre. Source:

Q https://www.anatomiesdarchitecture.com/ files/ugd/0b01d5 5b8ef8db6ddc4ebaaa91ad4c9?
551e34.pdf



https://www.anatomiesdarchitecture.com/_files/ugd/0b01d5_5b8ef8db6ddc4ebaaa91ad4c92551e34.pdf
https://www.anatomiesdarchitecture.com/_files/ugd/0b01d5_5b8ef8db6ddc4ebaaa91ad4c92551e34.pdf

I1l. USAGES ET APPLICATIONS

Pierre massive

£
e
BEERERE

hdle o S35 |

[llustrations: Projet Coulouvreniére, logements collectifs construits le long du Rhone en 2019 Geneve, Suisse,

Architectes: Archiplein. Trois éléments guident et structurent le projet. Le premier est l'utilisation de matériaux
naturels comme la pierre et le bois. Le second. est la recherche de la meilleure insertion possible dans ce site pour un

Q batiment de dimension modeste. Le troisieme est la distribution par coursive et I'apport d’un espace extérieur pour
chaque appartement - Source: https://www.archiplein.com/index.php?p=projects.show&id=112



I1l. MATERIAUX BIOSOURCES ET USAGES

Autres ressources de notre ecosysteme: coquillages, algues, mycélium



https://projects.archiexpo.fr/project-29896.html

I1l. MATERIAUX BIOSOURCES ET USAGES - ISOLATION

Autres ressources de notre ecosysteme: coquillages, algues, mycelium

kel | hil

@ Illustrations: Pavillon belge In Vivo, 2023, construit pour la Biennale de Venise, Architectes: Collectif Bento. Projet construit autour d’une ossature bois (Sonian Wood), plus
de 600 panneaux de mycélium (Permafungi) et une dalle de terre d’excavation de chantier (BC materials)— Source: https://a-plus.be/fr/in-vivo// 53
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I1l. MATERIAUX BIOSOURCES ET USAGES

Autres ressources de notre ecosysteme: coquillages, algues, mycelium

MATERIALEN
ATLAS
MATERIAL
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THE GROWING PAVILION

An initiative of Gompany New Heroes
and Dulkch lhwigﬁ“nund.ﬂion

lllustrations: The Growing Pavillion, 2019, construit pour la Dutch Design Week,
Architectes: Company New Heroes. Projet circulaire et carbone négatif, construit a
I"aide matériaux biosourcés, la peau extérieure est couverte de 88 panneaux en
mycélium — Source: https://thegrowingpavilion.com/why-and-how/
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V. Matériaux biosourceés, etat du marche

Les filieres en Belgique
Les filieres en France
Le label « produit biosourcé »
Les labels « batiment biosourcé » et « batiment bas carbone »
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V. MATERIAUX BIOSOURCES - LES FILIERES EN BELGIQUE

Selon le cluster Eco-Construction

La Wallonie est lUune des cinq régions les plus avancées en Europe en
construction biosourceée.

| a construction avec des matériaux biosources représente 6% du marché wallon.
| 'écoconstruction représente pres de 1.700 emplois en Wallonie.

| 'essor le plus visible de l'économie biosourcee bénéficie au secteur de la
construction, en particulier dans l'isolation. La Wallonie importe plus de 70% des
matériaux utilisés.

Depuis 2010, le nombre de sites produisant des matériaux de construction bio ou
géosources est en progression constante.

Source: https://www.lecho.be/entreprises/construction/la-wallonie-dans-le-peloton-de-tete-de-l-economie-biosourcee/10454746.html
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LES FILIERES EN BELGIQUE

Au niveau de producteurs de matériaux de construction biosourcés (hors
bois et pierre naturelle), implantés en Belgique, on retrouve notamment:

o Argilieres Hins
o Acoustix

o BC Materials

o Chanvre&Co

o Gramitherm

o lIsocell

o lIsoproc

o lsoHemp

o Paille-tec

o Woolconcept

enduits a largile

isolant acoustique produits a partir de cellulose et anas de lin recycles
produits en terre crue, a partir des terres excavées

produits en chanvre

isolants thermiques, produits a partir d’herbes de tonte

iIsolants thermiques en cellulose

iIsolants thermiques en cellulose

blocs isolants en chaux-chanvre

modules de murs préfabriqués isolés en paille

iIsolants thermiques en laine de mouton
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LES FILIERES EN BELGIQUE - ISOLATION

Quelle quantité d'isolant biosourcé pour permettre la

rénovation du béti wallon en 2050 ? . /
Dans le cadre de cette analyse, Valbiom a contacte les

producteurs d’isolants biosourcés actifs en Wallonie
pour compiler les volumes de production déja
disponibles et leur marge de progression.

En 2023, les unités de production en Wallonie ont déja fourni 615.000 m3 d’isolants

biosourcés soit 42 % des besoins totaux de la rénovation : ouate de cellulose,
herbe, chaux-chanvre et de laine de mouton

Le plus encourageant : ces entreprises ne sont pas a leur optimum de production.
Elles pourraient répondre a 85 % des besoins en matériaux isolants rapidement.
A Uheure actuelle, les entreprises contactées sont capables de doubler leurs
productions.

Source: https://www.valbiom.be/actualites/quelle-quantite-isolant-biosource-pour-permettre-la-renovation-du-bati-wallon-en-2050
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LES FILIERES EN BELGIQUE

Afin de développer les filieres biosourcées et améliorer la visibilité des acteurs,
ValBiom, en partenariat avec differents acteurs (*), a développé une cartographie

C 23 biobasedwallonia.be
REJOIGNEZ
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LES FILIERES EN BELGIQUE

valbiom

Centre de
reference

de |'économie
biosourcée en
Wallonie

Découvrir >
Valbiom

Découvrir les filieres )
accompagnees par Valbiom

Source:

Edition 2024 https://www.valbiom.be/sites/default

/files/tool/file/PreC3%A9sentation%
20strat%C3%A9gique rapport%20fili
%C3%A8res Valbiom 2024.pdf
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LES FILIERES EN FRANCE

La filiere biosourcée en France est a la fois une filiere industrielle qui produit des
matériaux a destination de la construction et une filiere artisanale avec un savoir-
faire en neuf et en rénovation du bati ancien.

Selon U'Ordre des Architectes francais et UAtlas des acteurs biosourcés*, la filiere
regroupe biosourcée représente environ 250 professionnels, dont 70 acteurs en Ile
de France.

Treize filieres de matériaux biosources sont représentées (hors terre crue) :

> Issus de la biomasse : bois, chanvre, laine, liege, lin, miscanthus, paille, riz,
roseau/chaume, miscanthus.

> |ssus du reemploi : ouate de cellulose, coton.

(*) Atlas des acteurs biosourcés: https://www.ekopolis.fr/search-map-view?altlist=acteur&atlas=&eco_materiaux=3290

62


https://www.ekopolis.fr/search-map-view?altlist=acteur&atlas=&eco_materiaux=3290

.

IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LES FILIERES EN FRANCE

Filiere bois
200.000 emplois

Filiere biosourceés
70.000 emplois

La bioéconomie pourrait Miscanthus

representer 20 a 25%

de l'économie francaise
d’ici 2050.

Source: BioBuildConcept - https://www.biobuild-concept.com

Ovins
6M de tetes o6 3
N No X e \O
0 . 0\\?0 Qe a\
, § ae et
ote

| . == | Papiers recyclés

2 000 ha ¥ 1200 000 t « collectables »

. Développements avérés
dans la construction

60 000ha
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LA REGLEMENTATION “RE 2020”

Depuis plusieurs années, plusieurs lois ont adressé les enjeux environnementaux
dans le domaine de la construction neuve

_d

_d

_d

ol Grenelle, de 2009
loi de Transition énergétique pour la croissance verte, de 2015

oi ELAN, de 2018

Ces lois ont fixé des objectifs environnementaux ambitieux, qui se traduisent en 2020
par la nouvelle réglementation environnementale pour les batiments (RE 2020)

La RE 2020 qui remplace la RT 2012, est une réglementation a la fois
énergeétique et environnementale.
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES ET LA REGLEMENTATION “RE 2020

Les principales exigences de la RE2020 « Eco-construire pour le confort de tous » visent a
combiner confort, performance énergétique et performance environnementale sur base

d’une série d’'indicateurs

Principales

évolutions

Périmetre
d'évaluation des
consommations
énergetiques des
usages immabiliers

Indicateur des besoins
énergetiques : Bbio en
points

Indicateur des
consommations
conventionnelles
d'énergie :

Cep en kWh/(m.an)

N Pour le calcul de
Cep:

Coefficient de
conversion en énergie
primaire

Source: https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/guide re2020 version

RT 2012

5 usages RT : chauffage,
refroidissement, eau
chaude sanitaire,
eclairage, ventilation et
auxiliaires

Besoins énergétiques du
batiment pour en
assurer le chauffage, le
refroidissement et
'éclairage

Chauffage,
refroidissement, eau
chaude sanitaire,
éclairage, ventilation et
auxiliaires

Déduction faite de toute
production d’électricité
a demeure

» Electricité = 2,58

» Autres énergies
importées par le
batiment =1

» Energie renouvelable
captée sur le batiment =
0

RE 2020

5 usages RT 2012 : chauffage, refroidissement, eau chaude
sanitaire, éclairage, ventilation et auxiliaires, auxquels s"ajoute :
» |la consommation d’électricité nécessaire au déplacement des
occupants a I'interieur du batiment, s'il y en a : ascenseurs
et/ou escalators ;

» la consommation d'électricité pour les parkings des systémes
suivants : systémes d’éclairage et/ou de ventilation, s’ilyena;
» |la consommation d’électricité des circulations en logement
collectif pour I'éclairage.

Bbio RT 2012 modifié par :

» Prise en compte systématique des besoins de froid (qu’un
systéme de climatisation soit installé ou pas les besoins de froid
seront calculés).

» Prise en compte d'usages immobiliers supplémentaires (cf.
périmetre d’évaluation). L'indicateur ne comptabilise pas, en
tant que consommations d'énergie, les énergies renouvelables
captées sur la parcelle du batiment et autoconsommeées.

» Pénalisation forfaitaire des consommations en cas
d’inconfort d’été potentiel.

» Electricité = 2,3

» Bois=1

» Réseau urbain de chauffage ou de froid =1

» Autres énergies non renouvelables = 1

» Energie renouvelable captée sur le batiment ou la parcelle =
0

Principales
évolutions

Indicateur des
consommations
conventionnelles
d'énergie :
Cep,nr en
kWh/(m?*.an)

N Pour le calcul de
Cep,nr:

Coefficient de
conversion en
énergie primaire
Indicateur de confort
d'été :

DHen °C.h

Sref : surface de
référence

Permeabilite a I'air :
Qupa_suwet €0 M3/ (h.m?)

RT 2012

N’existe pas

Ticref : température
intérieure maximale
atteinte au cours d'une
sequence de

5 jours trés chauds d'été

» Sgrpour le résidentiel
» Surface utile (SU)
pondérée d'un
coefficient pour le
tertiaire

» 0,6 pour la MI
» 1 pour les logements
collectifs

janvier—2024.pdf

RE 2020

MNouvel indicateur, proche de l'indicateur Cep, introduit pour la
RE 2020 : il prend en compte uniguement des consommations
en énergie primaire non renouvelable du batiment. Les
economies d'énergie doivent porter en priorité sur les énergies
non renouvelables.

» Electricité = 2,3

» Energies renouvelables = 0

» Réseau urbain de chauffage : 1 — Taux EnR&R
» Réseau urbain de froid : 1

» Autres énergies non renouvelables = 1

Degré-heure d’inconfort noté DH en °C.h : niveau d'inconfort
percu par les occupants sur I'ensemble de la saison chaude.

Il s’agit de la somme de |'écart entre la température de
I'habitation et la température de confort (température adaptée
en fonction des températures des jours précédents).

» Surface habitable (SHAB) pour le résidentiel
» Surface utile (SU) pour le tertiaire

» 0,6 pour la Ml

» 1 pour les logements collectifs

» 1,7 pour les batiments de bureaux ou d'enseignement
primaire ou secondaire, hors immeubles de grande hauteur et
hors batiments supérieurs a 3 000 m?

Majorations de la mesure introduite :

» multipliée par 1,2 si réalisée par echantillonnage

» augmentée de 0,3 m*/(h.m?) si des travaux pouvant impacter
la perméabilité a I'air restent a réaliser.
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES ET LA REGLEMENTATION “RE 2020

Au niveau de la performance environnementale:
« Obligation de réaliser une analyse de cycle de vie complete du batiment

* Avec une décomposition en 5 contributions majeures : Composants, Energie, Chantier, Eau et
Parcelle

« Bilan carbone, avec des seuils a respecter

Valeur de Icconstruct ion_Maxmaoyen

Usage de la partie

de batiment 2022 3 2024 2024 3 2027 2028 3 2030 A partir de 2031
Maisons individuelles ou . 2 . 3 . 3 . 2 ?/
accolées 640 kq éq. COz/m* | 530 kq éq. COz/m* | 475 kg éqg. CO2/m?* | 415 kq éq. COz2/m

Logements collectifs 740 kg éq. COz2/m* | 650 kg ég. COz/m* = 580 kg éq. COz/m? | 490 kq éq. COz/m?* \
Bureaux 980 kq éq. CO2/m? | 810 kq éq. COz/m® | 710 kq éq. CO2/m? | 600 kq éq. COz/m? BTC + Herbe
Enseignement primaire ou 5 5 kg C O 2 / m 2

- 2 . 2 ) 2 . 5
secondaire 900 kq éq. CO2/m? | 770 kg éq. CO2/m* | 680 kg ég. CO2/m* | 590 kq éq. COz/m

PUR-10cm Herbe — 15 cm
e (o | ol ( Ico. | ol ( lc.. ) g ( 1Cuimm 86 kg CO?/m2 /5 kg CO? /m?

Source: https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/guide re2020 version janvier 2024.pdf
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LABEL “PRODUIT BIOSOURCE”

Label “Produit Biosourceé” — France et Belgique

La norme européenne de terminologie NF-EN 16575 définit un produit
biosourcé comme etant « entierement ou partiellement issu de bioressources ».
Par consequent, un produit qui n'integrerait que 1% de matiere biosourceée est
considére, selon cette définition, comme étant biosourcé.

Le label « produit biosourcé » ameéliore la visibilite et la
reconnaissance des produits contenant un pourcentage de

matieres premieres biosourcees. Un seuil minimum d’intégration de

matiere biosourcee est fixé par famille de produit, selon Uoffre existante du
marché.

- Wallonne

:

@Q “ @-,
Produit Biosource Produit Biosourceé
Bronze o]

-~

10%<% biosourcé en

Source: https://produitbiosource.eu/le-label/quoi/ masse <50% ' _ 00%
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LABEL “PRODUIT BIOSOURCE”

Label “Produit Biosourcé” — Belgique

Marquage « filiere wallonne » :

Au moins 90% des matieres biosourcées utilisées dans le produit doivent étre
produites ou recyclées et transformées en Wallonie ou dans un rayon de 350
km. Le produit doit étre fabrique dans une usine installée sur le territoire wallon.

Marquage « filiere locale » :

Au moins 80% des matieres biosourcées utilisées dans le produit doivent étre
d’origine locale, c’est-a-dire produites ou recyclées et transformées dans un
rayon geographique de 350 km autour du site de production.

Marquage « contenu en recyclé » :

Proportion massique de matiere premiere issue du recyclage d’'un produit fini
aussi appelée « matériau post-consommateur ».

Source: https://produitbiosource.eu/le-label/quoi/

QSN
8 ' Filiere
6— Wallonne

7 4
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IV. MATERIAUX BIOSOURCES - LABEL “PRODUIT BIOSOURCE”

Label “Batiment biosourcé” — France

Ce label a eté creé par les pouvoirs publics et mis en place par UArrété du 19 décembre 2012, en
France, pour developper l'usage de materiaux biosources dans la construction. Il inclut toutes les
typologies de batiments et atteste la conformité des batiments nouveaux a un réferentiel qui integre :

- Un taux minimal d'incorporation au batiment de produits de construction biosourcés et
mobiliers fixes, dotés de caractéristiques minimales ;

- Des exigences de mixité relatives a la fonction des produits de construction biosourceés ou a la
famille de produits biosources mis en oceuvre ;

- D eS m Od a lltéS d e CO ntré\) l.e . TAUX D'INCORPORATION DE MATIERE BIOSOURCEE

DU LABEL
TYPE D'USAGE PRINCIPAL o
« batiment biosourcé » (kg/m? de surface de

plancher)

42 63 84

Maison individuelle

Industrie, stockage, service de transport 9 12 18

Autres usages (batiment collectif d'habitation, hébergement hételier, bureaux, commerce,
enseignement, batiment agricole, etc.)

18 24 36

Source: https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000026810976/
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V. Matériaux biosources, les aprioris

Durabilité
Humidite
Insectes et rongeurs
Résistance au feu
Cout et investissement
Mise en ceuvre: mangue de compétences
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V. MATERIAUX BIOSOURCES — DURABILITE DANS LE TEMPS

X Quelle est la durée de vie d’un matériau biosource?
A\

La durée de vie d’'un matériau dépend essentiellement de sa mise en ceuvre et de
sa situation dans le batiment (intérieur ou exteérieur).

Si les consignes de mise en oceuvre ont été respectées, un matériau biosource
présente une durée de vie équivalente aux autres matériaux ayant la méme
fonction.

Au niveau des isolants (source TOTEM):

-  PUR: > 60 ans - Laine de mouton: > 60 ans
- EPS: > 60 ans - Flocons de cellulose: > 60 ans
- Laine de roche: > 60 ans - Laine d’herbe: > 60 ans
- Laine de verre: > 60 ans - Laine de bois: > 60 ans

- Liege: > 60 ans

En bleu: matériaux imputrescibles

En vert : matériaux résistant au feu — classe A1



V. MATERIAUX BIOSOURCES — DURABILITE DANS LE TEMPS

Quelle est la durée de vie d’un mateériau biosource?

La durée de vie d'un matériau dépend essentiellement de sa bonne mise en
ceuvre et de sa situation dans le batiment (intérieur ou extérieur).

Si les consignes de mise en oceuvre ont été respectées, un matériau biosource
présente une durée de vie équivalente aux autres matériaux ayant la méme
fonction.

Au niveau des blocs de construction (source TOTEM):

Briques de terre cuite:
Blocs de béton:
Blocs de terre comprimée

Blocs de chaux-chanvre;

> 60 ans - concassage puis granulats
> 60 ans - concassage puis granulats, parfois réintroduits
> 60 ans - possibilité de récupérer la matiére

> 60 ans - possibilité de récupérer la matiére
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¢ Est-ce gu’un matériau biosourcé pourrit? Comment résiste-t’il a U'eau ?

.

V. MATERIAUX BIOSOURCES - HUMIDITE

600
Excepté le liege, imputrescible, la vulnerabilité a Ueau est reelle, mais elle variera
selon les matériaux, en fonction de
- L’essence de bois (bois exotique, chéne, épicéa...)

- La nature de la fibre

@ Sensibilitéa l'eau @

Tres faible a nulle > Faiblea moyenne > Tresforte >

lsolants mineraux naturels, en vrac Laines minérales tres denses Laines minérales peu denses
Verre cellulaire

Isolants organiques synthetiques Isolants organiques biosources: vrac, matelas et
panneaux

Liege expanse

Illustration: Tendances observées pour la sensibilité a 'eau des matériaux isolants, en fonction de leur nature © S. Trachte
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V. MATERIAUX BIOSOURCES - HUMIDITE

¢, Est-ce qu’un mateériau biosourcé pourrit? Comment résiste-t il a U'eau?

Excepte le liege, imputrescible, la vulnérabilité a Ueau est réelle, mais elle variera
selon les matériaux.

Pour les isolants biosources, une attention tres particuliere doit étre apportée en :
- Isolation de sol sur terreplein

- |solation de sol de pieces humides

- |solation par Uintérieur (les murs sont froids donc humides en hiver)

- |solation extérieure enduite sur facade a la pluie battante

- |solation de bas de murs soumis a remontées capillaires

- |Isolation de murs enterrés



V. MATERIAUX BIOSOURCES - HUMIDITE

¢, Est-ce qu’un mateériau biosourcé pourrit? Comment résiste-t il a Ueau?

650

Les especes de bois sont, selon la norme européenne EN 350.2 réparties en cinq
classes de durabilite (uniqguement la résistance contre les champignons).

La classification repose sur un test simple : un poteau de 50x50 mm est partiellement enfoui dans
le sol. Plus la longévité du duramen est élevee dans cet environnement agressif, plus le bois est
durable. La Belgique connait les classes de durabilité suivantes pour le duramen:

LdSS€E C

ldSS€E C

LdSSe C

LdSSE C

°
(@) O O O (@)

LdSSE C

eQ

e QG

e QG

eQ

eQ

ura

ura

ura

ura

ura

o]
o]
o]

o]

o]

ité naturell
ité naturell
ité naturell

ité naturell

ité nature

. tres durable (plus de 25 ans) ;

| - durable (de 15 a 25 ans) ;

Il : moyennement durable (de 10 a 15 ans) ;
V : peu durable (de 5a 10 ans) ;

® @d® @® @

lle V : tres peu durable (moins de 5 ans).
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V. MATERIAUX BIOSOURCES - INSECTES ET RONGEURS

0!

Un mateériau biosourcé résiste-t'il aux insectes et aux rongeurs
(principalement les isolants)?

La résistance naturelle contre U'attagque des insectes n’est pas categorisée. Elle est
classifiée selon un systeme de « tout ou rien » : une espece de bois ou une fibre

vegétale peut étre attaquée par un insecte spécifique ou ne pas l'étre.

©

Peu ou pas sensibles>

Liege expanseé
Isolants minéraux naturels, en vrac
Verre cellulaire

Sensibilité aux insectes et rongeurs

Moyennement sensibl%> Sensibles >

Matériaux isolants a haute densité: Matériaux isolants moyennement denses:
organiques synthétiques et laines organiques biosourcés, organiques

minerales HD

synthétiques et laines minérales

Cl' ~ |ITE = Habitat ideal

®

Trés sensibles >

Matériaux isolants de faible densité, en
vrac ou laines: organiques biosourcés,
organiques synthétiques, laines
minéerales

lllustration: Tendances observées pour la sensibilité aux insectes et aux rongeurs des matériaux isolants, en fonction de leur nature © S. Trachte
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V. MATERIAUX BIOSOURCES - INSECTES ET RONGEURS

@ Un matériau biosourceé résiste-t’il aux insectes et aux rongeurs
(principalement les isolants)?

Pare-pluie

Isolant

Chevron

Patte de fixation
Latte

Grille de protection
Elément de bardage

NS WN -

A Fig. 22 Grille de protection. W

Pour empécher toute intrusion d’insectes, d’oiseaux
ou de petits rongeurs dans la lame d’air, 1l est
conseillé d’obturer celle-ci au moyen d’une grille 6
de protection (par exemple, corniere perforée en

acier inoxydable ou galvanisé), en veillant & ne pas

nuire aux performances de la ventilation.

.

Source : Note d’information technique 243, Buildwise



.

V. MATERIAUX BIOSOURCES - INCENDIE ET RESISTANCE AU FEU

Quelle est la résistance au feu des matériaux biosourcés? Est-ce
prudent de construire en bois ou en paille?

Sauf exception (chaux-chanvre), et sans traitement, les matériaux biosourcés sont
classés « E » (tres inflammable), notamment les isolants.

Cependant, une fois mis en ceuvre, la plupart des
isolants  biosourceés, presenteront un  bon
comportement au feu car la densité de la
structure, la cohésion et compacité des fibres ne
laisse pas passer suffisamment d’air pour une
combustion.

C'est ce que des tests realisés par le CSTB ont

démontré pour la paille : https//rfcp.friwp-
content/uploads/2020/05/20200429_Les_risques_incendie_
dans_la_construction_paille_Olivier_Gaujard_Paillardage_RF

CP.pdf

Source: https://www.lemoniteur.fr/photo/essai-de-resistance-au-feu-
sur-une-facade-n-2-en-caissons-isoles-avec-des-bottes-de- 79
paille.807469/t-37s.1
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V. MATERIAUX BIOSOURCES - ENCOMBREMENT TECHNIQUE

% Les isolants biosourcés prennent trop de place en rénovation!!!

Une autre idée tres répandue est que les isolants biosourcés prennent bcp plus de
place que les isolants conventionnels. Ceci est une fausse idée dans la plupart des
cas...

Pour répondre a 'exigence wallonne en matiere de coefficient de résistance thermique dans le cas de lisolation des
murs (4 m2K/W), les épaisseurs suivantes doivent étre mise en ceuvre (en tenant compte d’une maconnerie de 34 cm
— source: Totem) :

- Herbe: 18 cm e N

- Fibres de bois: 16 cm - Polystyrene exp.: 15cm W\/\ X

- Flocons cellulose: 16 cm - Polyuréthane: 10cem / 7

_ Laine de mouton: 16 cm - Laine de roche: 16 cm /t}
! Laine de verre: 15 cm /




-
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V. MATERIAUX BIOSOURCES — COUT ET INVESTISSEMENT

=

Les matériaux biosourcés sont plus chers que les matériaux
traditionnels!!!

Oui, les isolants biosourcés sont généralement plus colteux que les isolants
traditionnels, la différence de prix n'est généralement que de 5 a 10 %.

Certains isolants comme la cellulose ou la fibre d’herbe sont cependant tres abordables. Le
surcoUt actuel est a comparer a U'enveloppe globale des frais de rénovation et des gains de la
qgualité de vie qui en découleront a moyens termes...

si le prix a U'achat est souvent plus élevé pour les isolants biosourcés que
pour les isolants conventionnels courants (laine minérale et polystyrene), ce surcout ne se
remarque pas sur les batiments neufs finis parce que les principaux choix qui interferent sur
le prix d’un batiment sont indépendants du choix de Uisolant.

, le colt des isolants biosourcés est en partie conditionné par le manque de
production actuelle. En effet, les producteurs n‘ont a ce jour pas atteint leur optimum de
production, engendrant de facto des co(ts intrinseques éleves.
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V. MATERIAUX BIOSOURCES - COUT ET INVESTISSEMENT

Les matériaux biosourcés sont plus chers que les matériaux
traditionnels!!!

Un dernier aspect lié au co(t est le mangue de connaissances et de savoir- < Cerema

faire. Peu d’entrepreneurs connaissent et acceptent de mettre en ceuvre 'mmﬂ
ces matériaux. Ils augmentent de maniere quasi systématique leur colt d R

mise en @uvre. Etat de la connaissance 7“(,

Les isolants biosourcés font cependant l'objet de primes
- Wallonie:

https://energie.wallonie.be/serviet/Repository/61079.pdf?ID=61079
- Bruxelles:

https://renolution.brussels/fr/aidesfinancieres/e3-toiture-isolation- e
thermique-de-la-toiture L
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V. MATERIAUX BIOSOURCES - MISE EN OEUVRE ET COMPETENCES

Peu de professionnels ont les compétences pour mettre en ceuvre les

mateériaux biosourcés! On manque de documents techniques!

, Il manqgue des outils et des formations pour les professionnels et peu
d’entreprises de construction ont les compeétences ou savoir-faire pour mettre en

ceuvre les matériaux bio et géosources.

Formations Cluster Eco-construction

2024

18/06/2024 - Seance dinformation sur la frugalite heursuse - 'approche
Loy Tech ef Phabitat l&ger

06./06/2024 - Formation boite d outils pour 1a mise on placo do [dconarmio
circulaire dans un projet de rencvation

04,06/ 2024 - séance dinformation sur les toitures végetalisees - Mise en
oeuvre loilure exlensivesinlensive

05,04/ 2024 - Formation technique argile Aterre crus pour les professicnnels
04/04,2024 - Séance dinformation @ les ondos Slectramagnaticuos
144032024 - Formation : Boile a oulils pour la mise en place de économis
circulaire dans un projet de rencvation

22/02/2024 - Formation  enduits of mortiors chaws (Thooria

15502/ 2024 - Formation initiation 4 la mesure & loptimisation de limpact
COz dun batirment (Technigue)

23/01/2024 - Seance d'inflormation : les ondes sloclromagnsligues Hnitiation)
15701/ 2024 - Formation ; chaux de base (Technigue!

1250152024 - Formation - pathologie des anciens batis f avantages de la

chaux (Technicue)]

Formations IFAPME

Construire en paille

Eco canstruction

Avec |a technique du "greb”. Découvrir et pratig...

Plus d'infos

Le chanvre en construction

Eco construction

- Savoir réaliser un mur en blocs de chanvre - Réa...

Plus d'infos
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VI. Les atouts environnementaux des biosourcés

Ressources utilisées
Réchauffement climatique
Energie grise
Economie circulaire en circuit court




© Badtir en balles

e <8



VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Les matériaux biosourcés sont issus d’'une ressource abondante, locale,
diversifiee et, surtout, renouvelable.

ady

Sylviculture

La forét, source principale des matériaux de construction
biosourcés, couvre, irregulierement, environ 30% de la
planete ce qui correspond a 0,62 ha par habitant.

Les surfaces forestieres s’étendent sur 33% du territoire
wallon, et 85% de cette surface est productive. Au-dela
du bois d’'ceuvre, la fibre de bois est utilisée pour la
fabrication de nombreux matériaux : panneaux, isolants,
composites plastiques, béton végétal

Sources: Benchmark biosourcés in the world, Panorama de 'usage des matériaux de construction biosourcés dans 15 pays
https://www.institutparisregion.fr/fileadmin/DataStorageKit/AREC/Etudes/pdf/bbmworld rapport fin v71.pdf et Etat de I'environnement wallon, surfaces
forestieres:http://etat.environnement.wallonie.be/contents/indicatorsheets/RESS%204.html#:~:text=Sur%201a%20p%C3%A9riode%202013%20%2D%202022,su

perficies%20non%20productives%20(15%20%25).
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VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Les matériaux biosourcés sont issus d’'une ressource abondante, locale,
diversifiee et, surtout, renouvelable.

o
2 | Coton |
e =3 E—
= > =
Graines"-_
.
Agriculture =

Les surfaces agricoles correspondent a 12% du globe mais Tige o

pourraient étre triplées, dans certaines zones geographiques. En
Wallonie, les surfaces agricoles correspondent a 44% du Fruits
territoire wallon.

Si les plantes a fibres sont les plus exploitées actuellement, les
sous-produits des productions alimentaires (paille de céréales
ou d’oléagineux, cosses de riz ou d’arachides, palmes, etc.)
représentent des potentiels considérables

Sources: Benchmark biosourcés in the world, Panorama de l'usage des matériaux de construction biosourcés dans 15

pays et Etat de I'agriculture wallonne - https://etat- agriculture.wallonie.be/contents/indicatorsheets/EAW-1.html| 87
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VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Les matériaux biosourcés sont issus d’'une ressource abondante, locale,
diversifiee et, surtout, renouvelable.

oO
Aquaculture e
Les matieres issues de ['aquaculture sont ¢
tres peu utilisées aujourd’hui dans la 3

construction.

On a recours principalement a des algues
avec des solutions issues de savoir-faire
vernaculaires mais des solutions

. /
« innovantes » sont en developpement. J a
https.//kreconcept.fr/lalgue-dans-le-design-et-larchitecture-un-materiau- https://www.fraunhofer.de/en/press/research-
revolutionnaire-et-ecoresponsable/ news/2013/march/seaweed-under-the-roof.html
Source: Benchmark biosourcés in the world, Panorama de 'usage des matériaux de construction biosourcés dans 15 pays 88
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VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Les matériaux biosourcés sont issus d’'une ressource abondante, locale,
diversifiee et, surtout, renouvelable.

@ e

Recyclage

i

L'visolation.dl_qul;le

Sl 1t evsteny, Luarzafie 1530yTe

Le recyclage offre une deuxieme, voire une troisieme,
vie a certaines matieres biosourcées : papier, carton,
fibres textiles.

Souvent dotées de bonnes caractéristiques thermiques,
ces matieres s’integrent dans le concept de 'économie
circulaire et sont parfois produites par des entreprises
issues de l'économie sociale et solidaire

Lisolation durable
aeakate raaatsy, Swwew bointe

@Jlétisse’

© Métisse

Source: Benchmark biosourcés in the world, Panorama de l'usage des matériaux de construction biosourcés dans 15 pays 89
https://www.institutparisregion.fr/fileadmin/DataStorageKit/AREC/Etudes/pdf/bbmworld rapport fin v71.pdf
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VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Les matériaux biosourcés sont issus d’'une ressource abondante, locale,
diversifiee et, surtout, renouvelable.

Matériau d'isolation produit Origine Temps de renouvellement
a partir de

Paille
p = 100 kg/m?3
£=0,050 W/mK

Indice de rareté [kg Sb equ.], pour les modules Al a A3, par m? d'isolant pour un U de 0,24W/m?.K

Fibres de chanvre
p = 30 a 40 kg/m?3
£=0,040 W/mK

Fibres d'herbes
p = 40 kg/m3
£=0,041 W/mK

Fibres de bois
p = 50 a100 kg/m?
£=0,038 W/mK

0,00016
0,00015
Belgique Quelgques mois 0,00014
0,00013
0,00012
: . 0,00011
Belgique, France Quelgues mois 0,0001
0,00009
0,00008
Belgique Quelgues semaines, sous de 0,00007
bonnes conditions climatiques 0,00006
0,00005

Europe 152 30 ans

Liege
p = 120 kg/m?3
£ =0,040 W/mK

Portugal Ecorcage tous les 9 ans, une fois
que l'arbre a atteint 25 ans d'age.

g Source: Benchmark biosourcés in the world, Panorama de 'usage des matériaux de construction biosourcés dans 15 pays

https://www.institutparisregion.fr/fileadmin/DataStorageKit/AREC/Etudes/pdf/bbmworld rapport fin v71.pdf

/Attention, les impacts\

environnementaux sont toujours
calculés en fonction d’'une unité
fonctionnelle et d’'un flux de
matiére de référence

Le PUR a une masse volumique

tres faible, donc peu de matieres

Qntre en jeu /
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VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Les matériaux biosources valorisent regulierement des sous-produits et
co-produits d’autres secteurs.

Balles de riz
= déchets de l'agriculture

Valorisées sous forme d’isolant thermique
Avoine - £ de 0,065 W/mK
Riz - £ entre 0,049 et 0,052 W/mK

lllustrations: P. Delot et G. Déjean — Batir en Balles (France) - https://batirenballes.fr/

Selon la directive 2008/98/CE,
un sous-produit se différencie
d’'un dechet si les conditions
suivantes sont remplies: son
utilisation ultérieure est
incertaine; il peut étre utilisé
directement sans traitement
supplémentaire autre que les
pratiques industrielles courantes;
et il fait partie intégrante d'un
processus de production
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VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Les matériaux biosourcés valorisent régulierement des sous-produits et
co-produits d’autres secteurs.

Certaines matieres sont, de
maniere intentionnelle ou
non, produites en méme
temps que le produit
principal ou durant le méme
processus de fabrication.

Le ou les coproduits ainsi
que le produit principal vont
étre séparés et utilisés pour
un usage particulier et

Filasse utilisée
dans lindustrie
textile

Source: rtbf.be

MW Graines utilisées
MWW dans lindustrie
MU cosmétique

dans différents SeCteurS Source: technichanvre.fr Se: beauechrie.c o
Leur utilisation fait partie Culture de plants de chanvre ﬂnt
intégrante de la valorisation Engendre plusieurs co-produits: g

de la matiére premiére. Ils  filasse graines et chenevotte ey

';
sont caracterises par une
certaine valeur économique

4 Filasse et chenevotte utilisées

dans la production d’isolants
\/ thermiques — secteur
< 92

construction

Source: technichanvre.fr



VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Les mateériaux biosources valorisent regulierement des sous-produits et co-
produits d’autres secteurs. Cela permet de réduire U'impact des phases
d’extraction et de fin de vie.

I
I
: , . ' Supplementary
Project Life Cycle Information : , ,
- information
I
I
PRODUCT CONSTRUCTION LS| END OF LIFI : Benefits and loads
stage stape stage stage : beyond the system
I
A3 Ad AS B1 B2 B3 B4 BS C1 C2 C3 c4 |
I
. — I
= — f w v w a = — = = = Lse
2 & s 7 g 2 : = § 5 || s =z s Z | Reuse
>« S WE = : 2 5 £l & & g | lesae
o E 5 9 ° - E 2 E = 5 o I Recycling
o = = = o ' Q 5 ] & o I Potential
c N o o = s 2 = — o - [
o = = — = Q L o [
B = o t = - S = o !
@ £ £ 2 - g = £ !
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o | e
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VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Contrairement a la lithosphere qui ne réintegre que tres lentement du
carbone, la biosphere absorbe a peu pres autant de CO2 qu’elle en
produit

Atténuation du changement climatique - fixation du CO, et stockage du carbone
biogénique [kg], par m? d'isolant pour un U de 0,24W/m?2.K

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
) I I I I
0,00
B Flocons de cellulos m Cellulose, coton et lin -~ m Coton recyclé - matelas m Coton é - vrac | Fibres de bois matelas
m Fibres de bois panneau mFibres de chanvre W Herbes ensilées m Paille m Paille de riz

lllustration: Fixation du dioxyde de carbone et role joué par les isolants biosourcés dans I'atténuation du changement climatique. © S. Trachte

94



.

VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Si les matériaux biosourcés sont reemployés et/ou recycles en fin de cycle
d’utilisation, le stockage du carbone se prolonge sur des temps longs

Emissions de GES [kg CO2 equ.] pour les phases de production, de mise en oeuvre et de fin de vie - par m? d'isolant pour un U de 0,24 W/m?.K

5,00
0,00
5,00
0,00
) I I I I I I I

Produ . Mise en ceuvre Fin de vie
45,00

m Laine de verre avec liant végétal m Verre cellulaire panneau m Verre cellulaire vrac ® Polystyréne expansé m Polystyréne extrudé m Polyuréthane

m Flocons de cellulose H Coton recyclé matelas | Coton recyclé vrac W Fibre de bois matelas M Fibres de chanvre Herbes ensilées Paille

lllustration: Emission de GES pour les phases de production, mise en ceuvre et fin de vie de matériaux isolants. © S. Trachte
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VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Peu transformes, les matériaux biosources ont généralement un cycle de
production et de vie peu énergivore.

Consommation d'énergie grise [MJ] - module Al a A3, par m? d'isolant pour un U de 0,24 W/m? K

550,00

TOTAL

PROCESSUS MATIERE

\ 4
N
\ 4
N
\ 4

.
500,00 €

450,00

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00
0,00 I I .
3
M Laine de roche M Laine de verre M Laine de verre avec liant végétal m Verre cellulaire panneau M Verre cellulaire vrac
M Polystyréne extrudé M Polystyréne expansé M Polyuréthane m Flocons de cellulose m Coton recyclé matelas

Coton recyclé vra o Fibre de bois matelas o Fibres de chanvre m Herbes ensilé Paille de riz
Q lllustration: Consommation d’énergie grise (MJ) pour les modules de la phase de extraction/production © S. Trachte
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VI. LES ATOUTS DES MATERIAUX BIOSOURCES

Calcul de Uénergie grise (en MJ/kg de matiere produite)

Type d’énergie Renouvelable Non Renouvelable TOTAL

. : Consommation Consommation Consommation totale d’énergie
stock d’energie . y ) . s : - a0
. . Energie MATIERE d’énergie « matiere » d’eénergie « matiere » « matiere »
mobilisee de maniere
. renouvelable non renouvelable
temporaire.
Consommation Consommation Consommation totale d’énergie «
Energie PROCESSUS d’énergie « matiere » d’énergie « matiere » processus »

renouvelable non renouvelable

énergie perdue ou
une dette
energétique .

[llustration: © S. Trachte
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VIl. Les atouts des biosourcés en réenovation

Proprietés hygrothermiques
Confort
Mise en ceuvre







VII. ISOLANTS BIOSOURCES EN RENOVATION

Les isolants biosourcés presentent de nombreux attraits en rénovation,
tant constructifs et techniques qu’économiques, sociaux et environnementaux.

» Constructif

o Ils offrent une diversité de solutions techniques grace a une large gamme de de
matieres premieres (bois, liege, chanvre, lin, herbe, miscanthus, paille, cosses
de céréales, roseaux, laine de mouton, cellulose, algues, textiles recycles, etc.)
que de conditionnements (vrac, feutre, matelas souple, panneaux rigides).

o Ils se mettent en ceuvre au moyen de techniques la plupart du temps
reversibles, tant en extérieur qu’en intérieur (par insufflation ou friction entre
structure, en pose libre...), ce qui facilite les opérations de montage et
démontage et renforce les possibilités de reemploi.

o Ils sont agréables a mettre en ceuvre, selon le retour de ceux qui les utilisent.
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VII. ISOLANTS BIOSOURCES EN RENOVATION

Les isolants biosourcés présentent de nombreux attraits en rénovation,
tant constructifs et techniques qu’économiques, sociaux et environnementaux.

Isolants biosourcés Isolants biosourcés
Panneaux rigides En vrac




VII. ISOLANTS BIOSOURCES EN RENOVATION

Les isolants biosources presentent de nombreux attraits en rénovation,
tant constructifs et techniques qu’économiques, sociaux et environnementaux.

» Techniques

o Ce sont matériaux equilibrés présentant une bonne conductivité thermique
(aux alentours de 0,04 W/m?2K), ainsi que d’autres proprietés intéressantes en
termes de confort thermique et de qualité d’ambiance intérieure, comme une
masse volumique et une capacité thermique plus élevées que les isolants
synthetiques

o La plupart présentent une porosité ouverte, caractéristique essentielle
lorsqu’on isole par lintérieur. Outre lUabsorption des ondes sonores, elle
favorise surtout la circulation et le changement de phase de l'eau contenue
dans le matériau. Ces transferts sont a lorigine d’'un fonctionnement dit
"hygrothermique dynamique” et jouent un role de regulateur particulierement
performant.
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VII. ISOLANTS BIOSOURCES EN RENOVATION

Les isolants biosourcés présentent de nombreux attraits en rénovation.

Conductivité thermique [W/m.K]
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VII. ISOLANTS BIOSOURCES EN RENOVATION

Les isolants biosourcés présentent de nombreux attraits en rénovation.

Capacité thermique volumique [kJ/m3.K]
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VIl. ISOLANTS BIOSOURCES EN RENOVATION

Les isolants biosourcés presentent de nombreux attraits en rénovation,
tant constructifs et techniques qu’économiques, sociaux et environnementaux.

> Confort des espaces de vie (isolation par Uintérieur)
o Ils offrent un meilleur confort thermique estival

o Ils offrent une meilleure qualité de Uair et de 'ambiance intérieure

o Tres peu émissifs en termes de substances toxiques (etiquetage Afsset)
o  Améliorent 'hygrométrie d’'une piece

o Ils offrent (pour les matériaux de finition) des textures et des couleurs qui
génerent un ressenti d’ «ambiance agreable, douce et sereine »
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VIll. Les mateériaux biosourcées et TOTEM

Quels matériaux sont répertories
Quelques analyses rapides...
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VIIl. ISOLANTS BIOSOURCES ET L’OUTIL TOTEM

La base de données reprend déja un grand nombre de matériaux

biosources (en comparaison avec d’autres outils) et notamment des isolants

Bio-based materials Versions Used in TOTEM worksections Material category
Cellulose fibre 2 Yes (2) Cellulose
Cellulose-based acoustic panel 1 Yes (1) Cellulose
CLT, cross laminated timber, panel 1 Yes (1) Wood
Containerboard, linerboard 2 No (2] Paper
Core Board 1 Mo (1) Paper
Cork slah 1 Yes (1) Cork
Corrugated board box 1 No (1) Wood
Door, inner, glass-wood 1 Mo (1) Wood
Doaor, inner, MDF varnished 1 Yes (1) Wood
Door, inner, solid wood varnished 2 Yes (1) / No (1) Wood
Door, inner, wood 1 No (1) Wood
Door, outer, wood-aluminium Yes (1) Wood
Door, outer, wood-glass 1 Yes (1) Wood
EUR-flat pallet 1 No (1) Wood
Fibreboard, hard 2 Yes (2) Wood
Fibreboard, soft 3 Yes (2) / No (1) Wood
Fibreboard, soft, bitumised 2 Yes (1) / No (1) Wood
Fibreboard, soft, latex bonded 2 Yes (1) / No (1) Wood

Sur un échantillon de 89 matériaux biosources,
TOTEM reprend déja 58 matériaux, soit 65%

Il reprend également

- Un grand nombre de produit bois: massif, CLT,
panneaux de fibres...
- Quelques produits en terre: blocs, enduit, chape...

Bio-based materials Versions Used in TOTEM worksections Material category
Folding boxboard/chipboard 2 Mo (2) Paper
Furnace, pellets 1 Yes (1) Wood
Glued laminated timber 2 Yes (1) / No (1) Wood
Hardwood 8 Yes (7) / No (1) Wood
Hemp cotton insulation board 1 Mo (1) Hemp
Hemp insulation 1 Yes (1) Hemp
Hempcrete blocks 1 Yes (1) Hemp
Kraft paper 2 No (2] Paper
Laminate plank 1 Yes (1) Wood
Laminated timber element 1 Yes (1) Wood
Linoleum tile 1 Yes (1) Wood / Linen
Linseed oil 2 Yes (1) / No (1) Linen
Medium density fibreboard 1 Yes (1) Wood
Oriented strand board 1 Yes (1) Wood
Paper, melamine impregnated 1 No (1) Paper
Particle board, cement bonded 5 Yes (2) / No (3) Wood
Plywood 2 Yes (2) Wood
Sheep wool insulation 1 Yes (1) Sheep wool
Softwood 7 Yes (5) / No (2) Wood
Solid bleached/unbleached board 2 No (2] Paper
Straw 1 Yes (1) Straw
Thermally modified wood 2 Mo (2) Wood
Three layered laminated board 1 No (1) Wood
Wallpaper 1 Yes (1) Paper
Window frame, wood 3 Yes (3) Wood
Window frame, wood-cork 1 Yes (1) Wood
Window frame, wood-metal 1 Yes (1) Wood
Wood chips 2 No (2] Wood
Wood cladding 1 Mo (1) Wood
Wood pellet 3 No (3) Wood
Wood wax 1 Yes (1) Wood
Wood wool 3 Yes (1) / No (2) Wood
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VIIl. ISOLANTS BIOSOURCES ET L’OUTIL TOTEM

Quelques analyses...

’;é/
- i
=
c2 ><
\ /|
v C3I
(caX X X
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/é/
} /7
S S Sy
S

Matériau avec EPD
Matériau générique
Matériau en réemploi ex situ

Isolants

Paroi sans isolant

Flocons cellulose
16 cm, U= 0,22 W/m2K

Matelas d’herbes
16 cm, U= 0,23 W/m2K

Fibres de bois
16 cm, U=0,21 W/m2K

Laine de mouton
16 cm, U= 0,22 W/m2K

Coton recycle
16 cm, U= 0,22 W/m2K

Fibres de chanvre
16 cm, U=0,22 W/m2K

Chaux-chanvre
25 cm, U= 0,23 W/m2K

Laine de roche
16 cm, U= 0,21 W/m2K

EPS
16 cm, U= 0,22 W/m2K

PUR
14 cm, U= 0,19 W/m2K

Réchauffement
climatique

kg de CO2 équiv.
33

34
40

37
38

35

54

38

44

47

39

50

69

Ressources
abiotiques fossiles
— combustibles

MJ
470

484
504

480
558

485

652

558

640

500

550

690

948

Besoin en eau

M3 de privation
équiv.

8,3

8,7
9,8

8,7
14

8,6
4,8
14
67
8,5
10

15

29

Acidification

mPt/mole de H+
équiv.

0,21

0,22
0,23

0,22
0,26

0,22
0,25
0,25
0,27
0,33
0,28

0,25

0,38
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VIIl. ISOLANTS BIOSOURCES ET L’OUTIL TOTEM

Pour favoriser les materiaux bio et géosourcés dans vos analyses, il faut
reprendre les données chiffrées, en distinguant « besoin en energie » et

« matériaux

Etapes du cycle de vie - matériaux v

[ Total par étapes du cycle de vie - matériaux ]

Indicateurs d'impact environnemental

Valeur de
Indicateur de lI'impact l'impact (par Unité de calcul Facteur d’aggrégation
UF)

@ Changement climatique 195 kg de CO2 équiv. \ 0.026 mPt/kg de CO2 équiv.
Changement climatique - combustibles fossiles 193 kg de CO2 équiv. 0.026 mPt/kg de CO2 équiv.
Changement climatique - biogénique 1.6 kg de CO2 équiv. 0.026 mPt/kg de CO2 équiv.
Changement climatique - occupation des sols et 0.17 kg de CO2 équiv. 0.026 mPt/kg de CO2 équiv.
transformation de l'occupation des sols
Appauvrissement de la couche d'ozone 0.000019 kg de CFC 11 équiv. 1176 mPt/kg de CFC 11 équiv.

@ Acidification 0.7 mPt/mole de H+ équiv. [1.1 mPt/mole de H+ équiv.

=

utrophisation

\Jiie / 3
Eutrophisation aquatique, eaux douces 0.0038 kg de P équiv. 17 mPt/kg de P équiv.
Eutrophisation aquatique marine 0.18 kg de N équiv. 1.5 mPt/kg de N équiv.

0.21 mPt/mole de N équiv.

Eutrophisation terrestre 2 mPt/mole de N équiv.
N mPt/kg de COVNM

ﬁ Crarma=mtimm ~A'asames mblhata~limaicigs

lemt lom AN TRIRA Amanad

&) Tél

écharger

Score environnemental

mPt/UF %
5.1 35%
5 349
0.042 0.29%
0.0043 0.03%
0.023 0.16%
0.78 5.3%
0.77 5.3%
0.067 0.46%
0.28 1.9%
0.43 2.9%
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CE QU’IL FAUT RETENIR

Les matériaux biosourcés sont produits a partir des matieres organiques, issues
de la biomasse et ils sont généralement peu transformeés. La plupart peuvent étre
considérées comme “naturel”

Un matériau est consideré comme “biosourcé” s’il est d’origine végetale ou
animale, derive de la biomasse, renouvelable et généralement biodegradable, et
pouvant étre composte.

La performance réelle d’'un matériau biosourcée doit étre éevaluée par une
analyse du cycle de vie, en tenant compte de toutes les etapes du cycle de vie de
l'ensemble des indicateurs environnementaux

De nombreux secteurs d’activités se tournent vers les potentiels offerts par la
biomasse et on assiste donc a un redéploiement de la bioéconomie. Dans le
secteur de la construction, les matériaux biosourcés peuvent étre considéres
comme des alternatives éco-responsables aux matériaux conventionnels.
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CE QU’IL FAUT RETENIR

 Face aux enjeux de raréefaction des ressources minérales et de réchauffement
climatique, les matériaux biosources apportent des réponses ou des solutions
concretes, et ce, pour difféerentes applications (structure, isolation,
parachevement et finition).

* Les filieres en Belgique et en France sont en pleine expansion. Les producteurs
peuvent encore augmenter leur capacité de production. Les produits sont
soutenus par des reglementations adaptées (en France) ou des labels spécifiques.

 Les mateériaux biosources présentent de bonnes performances de durabilité. Il
faut cependant étre attentif a leur vulnérabilite a U'eau et a leur résistance au feu.

* |ls présentent de nombreux atouts environnementaux: ressources renouvelables
et locales, puits de carbone, utilisation de sous-produits ou co-produits, peu
transformés
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CE QU’IL FAUT RETENIR

 Les isolants biosourcés présentent de nombreux attraits en rénovation, tant
constructifs que techniques: diversité de matieres et de conditionnement, bonne
performance thermique, tres bonnes performances hygrothermiques, confort
estival, mise en ceuvre souvent réversible.

« Les mateéeriaux biosources sont un peu plus chers que les matériaux
conventionnels (colt de production, manque de connaissances et savoir-faire).
Mais il faut renforcer la demande et augmenter les compétences des entreprises
dans le domaine.

 De nombreux mateéeriaux biosourcés sont présents dans la base de Uoutil TOTEM
mais il faut aller au-dela du résultat agréé pour cerner leurs atouts
environnementaux.

e Et surtout
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Guide Batiment durable — Dossier «Problematique et enjeux d’une utilisation
durable de la matiere» accessible en ligne sur
https://www.guidebatimentdurable.brussels/problematique-enjeux-dune-
utilisation-durable-matiere

Guide Batiment durable — Dossier «Choix durable des materiaux d’isolation
thermique» accessible en ligne sur
https://www.guidebatimentdurable.brussels/choix-durable-materiaux-disolation-
thermique

EVRARD A, BIOT B., KEUTGEN G., LEBEAU F., COURARD L, et.al,, (2016), aPROpaille,
Vadémeécum 2, La paille parois performantes, UCLouvain, ULiege, ICEDD, Pailletec
http://hdl.handle.net/2078.1/176048

FNR, KAISER Ch. (2020), Rapport «kDammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen»,
https://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/Brosch_Daemmstoffe_2020_Web_Stand

Aktualisiert.pdf
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« COURGEY S. (20006), La botte de paille, matériau de construction, Dossier technique,
téléchargeable sur https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/04/la-botte-de-paille-
matc3a9riau-de-construction.pdf

« COURGEY S. (2020), Les materiaux biosourcés, présentation en ligne, téléchargeable sur
https://associationarcanne.files.wordpress.com/2020/04/arcanne-bs.2020.04.pdf

« Ademe (2017), Etude sur le secteur et les filieres de production des matériaux et produits
biosourcés utilisés dans la construction (a l'exception du bois), Etat des lieux économique du
secteur et des filieres

 Deécouvrir les éco-matériaux — Cluster Eco-construction -
https://www.youtube.com/watch?v=7T1Wshh5pgw&list=PLi7/K7Zllygag4EXEPf3xml1wFo27_w
Bt84

« https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/les_materiaux_de_construction_bioso
urces_geosources.pdf

* https://www.apc-paris.com/ressources/quide-les-materiaux-durables-pour-le-batiment/
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Plante et filiére

Plantes de Iz famille des graminées originaires des régions tropicales ou subtropicales, les .

bambous sont aussi adaptés aux climats tempérés. lls sont naturellement présents en Asie, N |
BAM Bou QOcéanie et Amérigue, mais certaines espéces ont £1é importées en Europe. Caracténisés par % = o P sl 18 W

une croissance rapide, les bambaus se développent en touffes serrées i partir de leur rhizome h TR ALY

ot se régénérent apres la coupe, contrairement au bois. Une méme surface de plantation de ‘ﬁ" y

bambou stocke davantage de carbone quiune forét de feuillus. K e

LE PRINCIPE CONSTRUCTIF REPOSE SUR LA MSE EN EUVRE D'UNE SUCCESSION DE FERMES |

BT DEMI-FERMES EN BANBOU CENSEMBLE EST MAINTENW PAR WNE SERIE DE CEACES ! LI

ARMATURES CINTREES BORIZONTALES EN TUBES DACIER DE 1143 MM DE DIAMETRE QU - -

CEINTURENT LE PANLLON - = LE PROJET EST CONSTITUE DE | §00 TIGES DE BAMBOU DE 3 A 10 DES PANNEAUX EN BAMBOU (ESTERLLAS FORMENT LES LA COUVERTURE EN ROSEAUX DE

3 METRES DE LONGUEUR. MURS, LE PLANCHER ET LA SOUS-FACE DE LA TOITURE ILS  CAWMARGUE EST FIXEE SUR LA CHARPENTE
SONT CONSTITUES DE LATTES DE BAMBOU DE (0 A 16MM  PAR UNE ENTREPRKE LOCALE
DEPAISSEUR ET DE 2.0M DE LARSEUR

LES CERCES. LES TRAVERSES ET LES CONTREVENTENENTS DE LA STRUCTURE

PRIMAIRE EN ACIER SONT ASSEMBLES AW S6L., SWE LA DALLE EN BETON

‘\" _\" \/ \ 4
B \\\\WQ.{-Ll

\'l"
——— "\

Pavillon Contemplation
Avies, France — 2018

-re

Maitrise douvrage - Fonds de dotation Cantemplation
Architecture - Simdn Wédez et Stefana Simic

Bureau détudes : CRE Ingénierie

Entreprise : GTM Sud (Vinci Construction France)

LASSEMBLAGE ENTRE LES TIGES DE BAMBO ET LES ELEAEATS EN ACER EST
ASSUREE DANS WK PREMIER TEMPS AR DES ECRows ET DES TISES FILETEES,
ET DAUS UN DEW)IEME PAR DES CABLES TENDUS ENTRE CIASUE CEACE

i
3
2
i
3
:
Les tubes dacier constituent .
les cerces de k structure Technique 3
priocira: Le processus de transformation de la tige de bambou en élément structurel 2
ne demande que trés peu d'éapes. Aprés la coupe, le séchage @ lair libre et 3
Les coupeltes moulées parfois un traitement contre kes insectes, les bambous sont directement é
e en aluminium recyclé assemblés entre eux, grice i des cordes ou des tiges filetées boudonnées. La 2
FOUR LIMITER LA DETERIORATION DES ELEAENTS LORS DW SEARAGE ET TRANSMET TAE Al : assurent de parfaits structure nakureliement creuse du bambou est un atout pour sesperformances  §
MIEUX LES EFFORTS MECAMGUES, DES COMPELLES MOULEES EN ALURINUA RECYCLE SONT assemblages. mécaniques et place sa résistance entre cefles du bois et de lacier l 120
INTEACALEES DANS LASSEMBLAGE PAR TIGE FLETEE
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Plante et filiére

Alarigine, le mot chaume désigne la tige creuse herbacée des graminées. Cest aussi ke nom

donné par extension au matériau des couvertures traditionnelles en roseau, mais aussi en paille |

ROSEAU de blé ou de seigle et plus rarement en bruyére, 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 t ‘

JIie

Bretagne, dans la grande Brire. Les roseliéres de ka Camargue assurent bes Lrois quarts de la
production francaise, sost environ un million de bottes,

. z A \ ALY W\
LES PANNEAUX DE BARDASE EN ROSEAU SONT PREPARES EN ATELIER A CAIDE DUNE MACH
LES ROSEAUX AUX DIMENSIONS DU CALEPINASE

r :/' " =
LE ROSEAU EST MIS EN BOTTES APRES LARECOLTE ./~ PAR RANGEES SWCCESSIVES, LES BOTTES SONT  CHASUE BARKE HORZONTALE EST FIXEE & LA TO(TWEE
RO 0 “ly  POGLES SWR LE TOT LES TIGES DE ROSEAN SONT  PAR N FIL EN ACIER INOXYDABLE PASSE SOWS LES
/ 2 . ETALEES, FACONNEES ET SEAREES SOUS DES  LITEAUX GRACE A AIGHILLES
r e ’ X

- BARRES S0RIZONTALES EN ACIER GALVAMSE o
s

LES PANNEAUX DE FACADE SONT FIXES SUR UNE
STRWCTURE SECONDAME EN Bovs

‘!'\1 3 -_ =1 N @ /
BARDAGE EN ROSEAU ] TR et .

%
TECHNIQUE PAR PANNEAUX Wil
vl

&
4

BARDAGE ET COUVERTURE EN ROSEAU
TECHNIQUE A LA BARRE

Immeuble de bureaux

Car e
Centre de découverte de la biodiversité ' Nantes, France - 2017

Lat Rache-sur-Yan, France - 2014 | A
‘ L= Maitrise douvrage : Département de Loire-Atlantique
Architecture : forma®

Entreprises - Auma et Patrice Leray (chaumier) Teck ique

Maitrise d'ouvrage : Région des Pays dela Loire
Architecture : Guinée"Potin
Entreprises : Cruard Charpente, SARL Le Goff (chaumiers)

La technigue de couverture en chaume

utilise des bottes de roseauxde 1,23 2m
Les outils tr\g\ditionnels du chaumier de langueur, Enmoyenae, 12 4 15 bottes
> f"l‘
=y

S0Nt NECESSAreSs Pour CouTir un métre
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 gualiné
du serrage et e recouvrement des tiges
qui avoisine les 99% de leur longueur

DR VR A A by waloo Paskae Slewce Stnained Aarda Vo Danaqer o s Naw

Lo miguithess son utbisdes poue Levrifeurpermet  Lebattoir sertd bgalisar  Les chovalets permettent B :

- i pour la technique a la barre. Epaisse

o T i e 7 :‘m:m "d-l‘:r::n:t "‘:‘“‘""' 9btacir ‘“""‘z‘:::‘ d'enviren 30cm, la couverture en

LES THGES DE ROSEAL SONT SERREES ENTRE LABARREET  LE ONMAE EST E4ALISE AVEC WK BATTOIR barveetlesigpon. Tes fils dattache. Shisiersa st wwie i plus g,

LES LITEAKX A LADE DUK VRELELR, 121
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Plante et filiére e (O (’1]_, D o
En 2017, le Réseau frangais de la construction en paille estimait 3 plus de 5 000 les bitiments isolés ' ool lmER " s
PAILLE en bottes de paiie. En France, 5% de k2 paille produite chaque année suffirait pour isoler tous les =3 "'( =y
PORTEUSE nouveaux logements construits. Ressource disponible en abondance, les petites bottes de paille —'

sont les plus couramment utilisées. La densité des grosses bottes atteignant parfois 150 kg/m*
est un atout pour ia technique de la paille structurelle. Plus résistantes 3 la compression, mais
aussi bien plus lourdes, elles nécessitent un engin de levage.

LES B0TTES SONT MAINTENUES PAR COMPSESSION ENTRE  DE LA TERAE VEGETALE EST REPART/E SUR LA TOITUAE  DEC PRE-CADRES SONT WIS EN PLACE AVANT
LA LISSE RAWTE ET LA LISSE BASSE LA TOITWRE EST  AFAN DE METTRE LA PALLE PORTEMSE EN COMPRESSION LA POSE DES MEMASERIES EXTERJEVRES LA
POSEE DIRECTEMENT SR LES MURS COMPRESSION DE LA PAILLE EST CONTRELEE 2N
it
e ! u :! |l

, POINTS A LAIDE DU FIL & PLOWS.

Ecole maternelle Les Boutours
Raosop-sous-Bois, France — 2017

L4 PAILLE EST RECOLTEE A 60 EM DU SITE ET COMPRESSEE

EN BOTTES GUAND LA PAILLE E5T SECHE Maitrise douvrage : Ville de Rosny-sous-Bois
Architecture : Emmanuel Pezrés et Fanry Mathieu
Entreprises - APL) Bat, Méha Charpente

b o/ « '
s, o L Y

X = i

(l { ( s LES MURS SONT ENDUITS A LARGILE & LINTERIEUR ET A LA CHAUX & LEXTERIEUR CHAGUE FINITION EST
\ 4 . 4 K EN TROVS COMCHES. LA COUCHE D/ACCROCHE (60BETIS) ENRCBE TOTALEMENT LES BRINS DE PALLE AEC
~ S ’

5 M MINIATAR: 40 A DE PENETRATION LE CORPS DENDUIT TRAME, DUNE ERAISSEUR DE 10 A 30 M, VISE A
RATTRAPER LAPLOMB. LENDUIT DE FIMTION A UNE EPAISSEUR DE b A [OMM ET UN FIXATEUR A LA CASE|NE EST
APPLIGHE A LINTERIEUR

LES BOTTES DE PAILLE SONT RETAILLEES ET CALIBREES
DIRECTEMENT SUR LE LIEU DE STOCKAGE UNE DENSITE
SUPERIEURE A GO¥G/M' EST RESUISE. LHUMIDITE EST
CONTROLEE : ELLE DOAT ETRE INFERIEURE A 20% LORS DE LA
WISE EN (EUVRE

— Le Fil 3 plomb permet de vérifier
la compression de la paille.

Les aiguilles métalliques \
sont utiles pour retailler

les bottes. = _-_\ -
N

I V=

DR, PON TIREA Anard by wndeo : Paskeo Stewce fecned. derile Vi Dae nges Cosxe Ml

-
Le premier bitiment en paille porteuss fut construit en 1866 au Nebraska Les bottes de pailles o
sont pasdes en quinconce sur des broches en bois ou en bambou. A aide de sanghes, de lewllards ;C’ /71; “y
oude poids additionnel, elles sont ersuite compemées entre |a lisse basse lixée au soubassement 7 ;" ‘ /"
p - r et In lisse haute sur laquele repose la charpente. Une répartition uniforme des eharges est G 4 / / \atruelleetie
UNE LISSE BASSE EN BOIS MASSIF EST FIxEE SWR LE LES BOTTES DE PAILLE SONT CALEPINEES SANS peimardiate pour la stabilité de ces murs dépourvus dossature, Les ouvertures sont dotées de S / £ platoir serventa
COUBASSEMENT ET LA BARKIERE D'ETANCHEITE POUR MORTIER ET LIEES ENTRE ELLES PAR DES TIGES EN peé-cadres en bors sur lesquels sont lixbes bes merniseries aprés la mise en charge des murs. poser les enduits.
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REALISER LE DEPART DES MURS CHENE SLANTEES DIRECTEMENT DANS LES BOTTES
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Plantes et filiéres

Losler est ssu de plusieurs vanétés de saibe (Sabx) llest produst en France dans les oseraies. Récoltés
en hiver, les brins sont trids par tailles akant de 60cm & 3,5m. Conditionnés en bottes, ds sont mis &
sdcher foseer brut) ou stockés le pied dans Feau pour tre dcorcés au prntemps (osier blanc).

Le rotin estissu de pakmiers gimpants calamus of daemonarops) originaires des jungles asiatiques.
Le stipe, tige des palmiers, forme de longues Kanes au diamétre constant qui sont épluchées et
débarrassées de leurs épines avant d étre tilisées.

LE FLAFOND ACOUSTIGUE EST COMPOSE DE 135  LES BRING DE ROTIN SONT ALIGNES ET CLOMES COTE A LES CAISSET TES PREFABRIGUEES EN ATELIER SONT
CAISSETTES CONSTITUEES D'UNE OSSATURE EN  OMTE SUR CETTE STRUCTURE ENSWITE TRANSPORTEES SUR LE CHANTIER 0% ELLES
CONTREPLASUE DE PEUPLIER [GNFUSE ASSEMBLE A SONT ASSEMBLEES

MI-80¢5, RECOMVERTE DE ROTIN

LES BRINS D/OSIER ECORCE SONT TREMPES DANSUNBAIN  LES MONTANTS VERTICAWX, FAITS DE BRINS D'OSIER  LES BRINS D'OSER SONT TISSES WK LES MONTANTS £4
D'EAU FROIDE AFIN DE LES ASSOMPLIK ECORCE, SUNENT LES ARCS ESTANTS BN BETON ARME  SHIVANT LE SABART DE LA vOlTE

HABILLAGE EN ROTIN

Auditorium du centre des congrés de
Haute Saintonge

Sfonzac, France — 2017

Maitrise douveage - Communauté des communes de
Haute Santonge, Ville de Jonzac

Conception : Tetrarc Architectes et Metalobil
Entreprse - Metalobil

DI TOR NBLA Anard by wakeo  Padas Stewce el Aaril e Vs Dan s qes Casss Naw

HABILLAGE EN OSIER Les outils du vannier _
N

Chapelle funéraire ; :
Aalen, Allemagoe — 2009 : \ Technique
Maitrise Ville de g/ . Pour faciliter ka mise en ceuvre de [osier écorcé, les brins sont mis 3 tremper au moins une journée, avant de ressuyer sous une biche la veille du chantier.

TEC SRVTagS - T e ‘ue'k' S : L . Losier brut demande davantage de temps de trempage, tandis que cette £tape n'est pas nécessaire pour be rotin, plus maliéable. Les architectures
glnm : cu Peter St "';: e t.geﬂcch??V‘e " l":nil de om: La* tasser| s dlf‘::::s‘:.:;:e h:m:r contemporaines qui utilisent ces matieres pour leurs qualités esthétiques et acoustiques sinsperent fortement des technigues traditionnelles de

we: er Sturm / Kuns idermwerke 3 3 g . 5 5 S
b Yisiod. iy lates AR, vannerie tout en proposant des mises en ceuvre innovantes, comme le rotin cloué de lauditorium de Jonzac. 123
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