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Facades et réhabilitations

mercredi 19 octobre
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L’architecture sort du bois #9
Mercredi 14 novembre
De 14h a 20h30

» Forum de apprentissage et
des formations de 14h a 17h

> Conférence de 18h30a 20h30

Parici pour s’inscrire a la conférence

#9

’ARCHITECTURE
. SORT
DU BOIS

-

CYCLE DE CONFERENCES)
SUR LARCHITECTURE E
LA CONSTRUCTION BOIS

Forum & Conférence 9/10

La construction bois a
besoin de vous !

mercredi 14 décembre de 14h a 20h30

o forumde l’a prentjssaﬁe etdes
formations de 14ha 17
en compagnie des établissements
de formation a la construction bois

« conférence de 18h30 a 20h30

Maison de l’architecture ile-de-France
148 rue du Faubourg Saint-Martin,
75010 Paris

Inscription obligatoire sur www.fibois-idf.fr
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1. PAROLE AUX EXPERTS
2. PAROLE AUXINDUSTRIELS
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Consultants

Construction bois, biosources & RE2020

Forces et faiblesses

LARCHITECTURE

Conference 8/10
SORT Carbone biogénique, isolants biosourcés et RE 2020
DU BOIS .
David LEBANNIER
Responsable Activité Conseil- Associé Novembre 2022
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

ENERGIE @

CARBONE

)

Bbio : besoins bioclimatiques

Ic construction : impact
carbone des matériaux et
équipements (+chantier)

Cep,nr : conso. en énergie

primaire non renouvelables
(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone

des consommations d’énergie

CONFORT D’ETE o

Degrés-heures : Nombre
d’heures d’inconfort en période
estivale caniculaire

Cep : conso. en énergie
primaire
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ENERGIE

3

LES INDICATEURS DE LA RE2020

CARBONE

Bbio : besoins bioclimatiques

)

Ic construction : impact
carbone des matériaux et
équipements (+chantier)

Cep,nr : conso. en énergie

primaire non renouvelables
(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone

des consommations d’énergie

Cep : conso. en énergie
primaire

Seuils évolutifs

(énergie -55% / construction -35% )
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Degrés-heures : Nombre

d’heures d’inconfort en période
estivale caniculaire
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

ENERGIE ) CARBONE @ CONFORT D’ETE =%
Ic construction : impact Degrés-heures : Nombre
Bbio : besoins bioclimatiques carbone des matériaux et d’heures d’inconfort en période
équipements (+chantier) estivale caniculaire

Cep,nr : conso. en énergie
primaire non renouvelables
(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone
des consommations d’énergie

Cep : conso. en énergie
primaire

5
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BBIO

Evolution des exigences
Bbio de la RE2020
Zone H2b

L’indicateur Bbio :
« estindépendant de I'énergie choisie, o -30%

« qualifie la qualité de I'architecturale du point de vue énergétique, "
* rend compte de la qualité de I'isolation. 0
64

Objectif RE2020 : environ Bbio RT12 -30% Z o
Synthése des incidences en immeuble collectif ? 8

- Accessible a tous les modes constructifs! v 76

- +30€/m?shab par rapport au « standard RT2012 »

- Trés facilement atteignable en fagade ossature bois! 5
Calcul des besoins de froid systématique !
Impact fort dans le sud-est de la France 0 o =

"Bbiomax RT12" "Bbio RT12-30%"

EChaud mFroid mEclairage

2
A
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

ENERGIE ) CARBONE @ CONFORT D’ETE =%
Ic construction : impact Degrés-heures : Nombre
Bbio : besoins bioclimatiques carbone des matériaux et d’heures d’inconfort en période
equipements (+chantier) estivale caniculaire

Cep,nr : conso. en énergie
primaire non renouvelables
(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone
des consommations d’énergie

Cep : conso. en énergie
primaire

5
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CONFORT D’ETE - DH

Calcul des Degrés-heures
»> Scénario météo utilisé : canicule de 2003
» DH =) h x (Tint ressentie — T confort objectif)

> Calcul systématique des DH, méme si une climatisation est installée !

> La climatisation n’a pas d’impact sur le DH. Seules les solutions passives ont un impact.

> Les seuils :

DH > 1250

DH < 350 .
Batiment non conforme

» Calcul des DH avec distinction des parties traversantes et non traversantes
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CONFORT D’ETE - DH

Zone d’inconfort tolérable...

Paris Marseille
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CONFORT D’ETE - DH

Quels leviers pour améliorer le DH?

Un logement est traversant si ses
P | baies ne sont pas placées a plus
de 75% sur la méme fagade

* Orientation, inclinaison et surface des baies,

« Logements traversants,

« Brasseur d’air = impacte la température ressentie, —»

» Gestion des occultations ( automatique / manuelle ),

» Géocooling, Puit provencal,
» Casquette, ombrage environnant,
* L'inertie des batiments,

* La couleur et la ventilation des finitions extérieures.
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CONFORT D’ETE - DH

Quels leviers pour améliorer le DH?

» Les occultations perméables

= \olet roulant
= Volet battant
=  Persienne

= Volet coulissant

= Store ext. guidé

= Store intérieur \{olet roulant Volet coulissant Volet battant Volet roulant & Volet roulant Vénitien
a agrafe ou deporte du mur persienne lame orientable a projection extérieur
\ I \ lame perforée l \ l \ (BSO) l
Passage d'air : Passage d’air : Passage d’air : Passage d’air :
10% 25% 50% 75%

Page 16 |
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CONFORT D’ETE - DH

Ordre de grandeur des valeurs en immeuble collectif

Degrés-Heures (*C.h)

2500

Ordre de grandeur des Degrés-heures (°C.h)
H1a, H2b et H3 -

mm /one traversante == Zone non traversante —=Seuil (1250)

Occultation perméable 1 brasseur Occultation perméable
+ 1 brasseur

H3

Base = structure béton + isolation intérieure + volet roulant manuel

Quelles incidences en
immeuble collectif ?

- Non contraignant en dehors
des zones H3 et H2d
- En zones H3 et H2d il est

nécessaire de prévoir 1 ou 2
solutions passives,

Nota : Label Effinergie - Objectif
600DH en dehors de zone H2d et H3

Page 17 |
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CONFORT D’ETE - DH

Impact de l'inertie sur les DH

Murs lourds Murs légers
(isolés par (isolés par
I'extérieur) l'intérieur)
Structure béton | Filancrier | L_
Cloisons I Pa
lourdes

s de cloisons ou

cloisons légeéres
Local avec

forte inertie

Local avec
faible inertie
Carrelage

=
Moquette
' C T 1T 1 1

Les matériaux a inertie doivent étre en contact direct avec le volume intérieur pour jouer un réle

- Facade rideau ossature bois ou facade béton isolé par I'intérieur - inertie identique
- Chape béton recouverte un revétement de sol isolant - pas d’apport d’inertie
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CONFORT D’ETE - DH

Impact de l'inertie sur les DH

1800
1600
1400

T 1200

(D

@ 1000

800

Dégré-heure

600

400

200

0

|
|
: 1250 DH
I
1 1619 —
. 1323
|
643 589
459 |
I
Moyenne Lourde Trés lourde _ Moyenne Lourde Trés lourde
100% Facade Facade | 100% Facade Facade
structure béton béton . structure béton béton
bois +ITI + |ITE sous bois +ITI + ITE sous
enduit clair | enduit clair
H1a H3

Nota : inertie moyenne en 100% structure bois =2 ex : revétement de sol non isolant sur chape béton
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CONFORT D’ETE - DH

Les parametres non considéres dans la RE2020

 Le déphasage des parois n’est pas paramétrable en RE2020

 Le comportement hygrothermique des matériaux

» Les solutions de lutte contre le phénomeéne d’ilot de chaleur urbain

Page 20 | POUGET ZiaY
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

ENERGIE ‘(’ CARBONE

L3
Ic construction : impact
carbone des matériaux et

équipements (+chantier)

Bbio : besoins bioclimatiques

CONFORT D’ETE o

Degrés-heures : Nombre
d’heures d’inconfort en période
estivale caniculaire

Cep,nr : conso. en énergie

S Ic énergie: impact carbone
primaire non renouvelables g .p ) .
(électricité + gaz) des consommations d’énergie
Cep : conso. en énergie
primaire

1

Renforcement de 20%
par rapport a la RT2012
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

ENERGIE ‘(’ CARBONE

L3
Ic construction : impact
carbone des matériaux et

équipements (+chantier)

Bbio : besoins bioclimatiques

CONFORT D’ETE o

Degrés-heures : Nombre
d’heures d’inconfort en période
estivale caniculaire

Cep,nr : conso. en énergie

T Ic énergie: impact carbone

SUMENED MO FERE ORI des consommations d’énergie

(électricité + gaz) 9
Cep : conso. en énergie
primaire N
560 kgcom = 2022
+2
320 kgCOym? == o= = 2025-2027 : dérogation
réseau de chaleur
Renforcement de 20% 260 kgcoymt —1— 2025
par rapport a la RT2012
Page 22 |
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IC ENERGIE, CEP.NR ET CEP

Synthese des incidences

Respecter les seuils 2022 de la RE2020
> 100% gaz : OK
> Chauffage électrique : Trés difficile
> Pompe a chaleur : OK
> Réseau de chaleur : OK

Respecter les seuils 2025 de la RE2020
> 100% gaz : Impossible
> Chauffage électrique : Tres difficile
> Mixte Gaz + PAC chauffage et ECS : OK
> Réseau de chaleur bas carbone : OK si < 140gC0O2/kWh
N
N

Pompe a chaleur : OK
Chaudiére bois : OK

* Tres difficile = renforcement trés fort de la qualité de l'isolation

Page 23 EouCET @




LES INDICATEURS DE LA RE2020

ENERGIE ) CARBONE @ CONFORT D’ETE =%
Ic construction : impact Degrés-heures : Nombre
Bbio : besoins bioclimatiques carbone des matériaux et d’heures d’inconfort en période
équipements (+chantier) estivale caniculaire
1

Cep,nr : conso. en énergie
primaire non renouvelables
(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone
des consommations d’énergie

Cep : conso. en énergie

primaire ‘
740 kgcomz —4— 2022
650 kgCO/M? e 2025
580 kgcosm —4— 2028
490 kgcosm —— 2031
Page 24 | %\




IC CONSTRUCTION

Analyse de cycle de vie

——
Mise en décharge -
: ' .\J \or-‘sa\ion énergetique
a

C Recyclage
“p g
FIN DE VIE
&0

sur le cycle de vie du batiment

> »
O red

Extraction
des matiéres

premiéres e ’

TRANSPORT

Distribution
e , v CHANTIER entre chaque étape
® Construction

Destruction, recyclage
50 ans

de période d'étude de référence

=) @

Données

env.
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IC CONSTRUCTION

Analyse de cycle de vie

Coefficient de pondération

BE?QZO T QY dynamique e ACV statique "

100%

75%

50%

Coefficient

25%

0%
0 10 20 30 40 50

Temps (années)

Page 26 | —=Y




IC CONSTRUCTION

Les données environnementales

_ = Les données sont

inies consultables sur la base INIES

www.base-inies.fr

©

Fiche individuelle

©

Fiche collective

®

Fiche par défaut
(DED)

©

Configurateurs

Ex : CLT (Stora Enso) Ex : CLT (FCBA)

Ex : CLT avec caractéristiques

Ex: CLT (CSTB) personnalisées (Debois)

E a

i i i MINISTERE D lm

| mathis ) ¥ Metsiitood DE LA TRANSITION WOIOH
:‘..A:ln."'.:.'.iﬂtu u\.;-; ECOLOG'QUE

Liberté
Egalite

- CSTB

le futur en construction

storaenso PIVETEAUBOIS

Dans la base INIES I'impact carbone est exprimé en statique.

Certaine famille de matériaux sont encore peu couverte par des FDES individuelle ou collective.
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IC CONSTRUCTION

Ic Construction : Application en immeuble collectif : 35 Igts en gaz individuel + béton IT]/

www Chantier 800
2022 - - - -
m— | ot 12 - Ascenseurs 749 730 - Seuil 2022 atteignable avec solution constructive
o _— AN classique si pas de spécificité architecturale.
_ <o  — s— A
Lot 10 - Courant fort 48
2028
mmm ot 9 - Installations 500" ‘tas _-_
- _ |5 .3 _ [ Lot « CVC fluides » : 183kgCO,im* > 25%
< 5op 506
Lot 7 - Revétements &
g 97
s Lot 6 - Meniseries, g — Second ceuvre : 216kgCO,/m? > 32%
fagades O 400
;Ot f,[ Cloisons, g ‘—» Poids des isolants :
lor & Tt 2 - Plancher bas : 8 kg/m?
& 300 - Facade : 7 kg/m?
mmm ot 3 - Superstructure o — - Toiture : 4 kg/m?
s Lot 2 - Fondations
200 .
Lot 1-VRD — Superstructure + toiture : 215kgC0,/m? > 29%
— Soyil 2022
100
e Saui| 2025 I
el i Poids des données par défaut : 190kgco/m? > 25%
m— Seyil 2031 Base béton
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IC CONSTRUCTION

Application en immeuble collectif : 35 Igts en gaz individuel
Gains second oeuvreﬁ
consideéreés :
* Parquet massif
800 . .
* Isolant biosourcé
= 760 = 760 = 760 = 760 = 760 = 760 = 760 = 760 - Moquette recyclée
700 » Peinture recyclée
672 672 672 672 672 672 672 672 * Menuiseries ext. bois
» Volets battants bois
&' 600 s 604 L 604 L 604 L 604 L 604 - 604 L 604 . 604 3
< -100 kg éq.
T \ CO2/m?Shab J
%500 m—— 517 517 m—— 517 mm— 517 mm— 517 mm— 517 mm— 517 —— 517
IN
8 Gains béton bas
0'-400 730 carbone considérés :
O
E 717 630 712 675 691 e CEMIIIBen
= 300 570 601 superstructure
= - 40 kg éq. CO2/m*Shab
>
+ 200
=
(@) ( )
2 400 Le passage en toiture
Iégére permet une baisse
25kgCO0O2/m?shab de
0
Béton Blocs béton Béton + second Structure béton Structure béton 100% CLT Bois Béton Béton
ceuvre optimisé  + Facade MOB  + Facade MOB + Enduit bas carbone bas carbone s - —\
+ Bardage acier + Bardage bois + second ceuvre La chaleur décarbonée
optimisé peut, a ce jour,
augmenter le
\_ Ic Construction )
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IC CONSTRUCTION Aooo

DDD

Prospective

Respecter les seuils 2025 en 2025

+

Respecter les seuils 2025 en 2022

» Evolutions des données environnementales dans le temps :

» Des données plus précises et plus nombreuses\

» L’amélioration des process de fabrications \
» Complétudes des ACV et des données ’
» Montée en compétences des acteurs \
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Objectif Ic Construction 2031 des aujourd’hui ?

Construction bois
+ Second ceuvre bas carbone
+ Sobriété architecturale

=N

Page 31 POUGET



Marion Chirat
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SUICB
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Avec le soutien de

GRAMITHERM ~ STEICO

Grass Insulating Swiss K3 Technology Le systéme constructif par nature



W Karlbat:

lexpertise du batiment biosource

- L'architecture sort du bois
‘Evaluation environnementale

23 novembre 2022

Photo YH Karibati— SCOP SARL a capital variable /SIRET 812 440 493 00037 — www.karibati.fr 30/11/2022 33
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Les FDES

Pour aboutir a I'évaluation environnementale d’un batiment, il est nécessaire de disposer des
données environnementales des eléments qui le compose.

Pour les produits de construction, il sagit de

Pour les équipements (électrique, électronique, génie climatique, etc.), il sagit de PEP : Profil
Environnemental Produit.

& / s J
..‘ Kaﬂbe | Karibati — SCOP SAS & capital variable / SIRET 812 440 493 00037 — 30/11/2022 35




Cadre réglementaire pour les FDES

W Karibati

Décret n° 2013-1264 du 23 décembre

2013 relatif a la déclaration
1 Décret et 3 environnementale des produits de
Arrétes. construction, des produits de décoration et

des equipements, destinés a un usage

1 dans les ouvrages de batiment ‘

Arréte  relatif a la  declaration Arrété relatif & la vérification des
environnementale des produits de déclarations environnementales  des
construction et de décoration produits et équipements

destinés a un usage dans les ouvrages

de batiment

Arrété relatif a la déclaration environnementale
des équipements électriques, électroniques
et de génie climatique destinés a un usage
dans les ouvrages de batiment

Karibati — SCOP SAS au capital variable / SIRET : 812 440 493 00037 — www.karibati.fr

02/06/2022
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Réalisation d’'une FDES

Les FDES sont réalisées selon la norme Européenne EN 15804 + A2 (évolution en cours) et son
complément national francais .

Pour la réalisation d’'une FDES, |le produit objet de la FDES doit étre bien défini par:

: performance quantifiée d'un systeme de produits destinée a étre
utilisée comme unité de reférence dans une analyse du cycle de vie.

: durée de vie qui peut étre attendue pour un produit de
construction selon un ensemble particulier (ensemble de référence) de conditions d'utilisation et
gui peut servir de base pour |'estimation de la durée de vie dans d'autres conditions d'utilisation.

(fixée par un PCR ou a défaut a justifier).

Les frontieres de I'étude décrivent le cycle de vie et notamment les procédés devant
obligatoirement étre inclus et ce qui peuvent étre exclus.

B s J
- ‘ Kaﬂbe Karibati — SCOP SAS au capital variable / SIRET : 812 440 493 00037 — 11/30/22
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Réalisation d’'une FDES

Ulinventaire du cycle de vie , réalisé aprés une collecte des données aupres de l'industriel permet
de faire un bilan matiere et énergie de tous les procédés inclus dans |I'étude du produit.

Consommation de matiere et d'énergie
Carbone biogénique
stocké

Inventaire flux entrants ... l -.- .- ~.-
Cycle de vie : M Béneéfices
> Production Wl onstruction\@ill Utilisation Fin de vie :L“g;gges
A4 - A5 [B1-B7] [C1-C4] du systéme
- ' [O]

| Inventaire flux sortants | a4 1 | i |

Carbone biogénique
reemis
Emissions (eau, air, sol) et déchets

Schéma simplifié d’'un inventaire produit pour un produit biosourcé

K 'b _I_‘ Source : Présentation CEREMA du 20 mai 2021 : « ACV dynamique , comprendre les FDES et les opportunités pour
afl 8 | améliorer la qualité environnementale des projets » Karibati — SCOP SAS au capital variable / SIRET : 812 440 493 00037 — www.karibatifr ~ 02/06/2022

38



Réalisation d’'une FDES

Les résultats d’ACV sont calculés pour différents indicateurs d'impacts environnementaux et de flux
sortants:

Réchauffement climatique ; Appauvrissement de la couche d'ozone ; Acidification des sols et de
I'eau ; Eutrophisation ; Formation d'ozone photochimique ; Epuisement des ressources abiotiques
(éléments) ; Epuisement des ressources abiotiques (fossiles).

2 indicateurs supplémentaires selon le complément national : pollution de l'air et pollution de
'eau

6 indicateurs énergétiques ; 3 indicateurs consommation de ressources secondaires ; 1
indicateurs de consommation d’eau douce ; 3 indicateurs de production de déchets ; 4
indicateurs de production de ressource secondaire.

.
' J
. K@ﬂb? Karibati — SCOP SAS au capital variable / SIRET : 812 440 493 00037 — 02/06/2022
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Evaluation environnementale d’'un produit

Etape de fabrication

0.00E+00

{1.00E+00

£.00E+00

{1 00E+00

(00E+00
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Evaluation enwronnementale d’un produit
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Evaluation environnementale d’un produit
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Quelles données utiliser ?

VERIFIEE

U'expérimentation E+C- a montré que le choix des données avaient une influence non négligeable sur les résultats obtenus.
Aujourd’hui heureusement les données disponibles sont plus nombreuses qu’au moment de 'expérimentation.

» Les données spéecifiques :
Les FDES (individuelles ou collectives) ou les PEP fournis par les fabricants

La base de référence pour les FDES est la base INIES qui regroupe plus de 3470 FDES et 813 PEP (MAJ Novembre
2022). Depuis le 1°" Janvier 2019 , les données présentes dans la base INIES sont uniqguement des données
vérifiees par tierce partie indépendante. Cette vérification ne peut étre realisée que par un vérificateur habilité
par le programme et indépendant du processus de réalisation de la FDES ou du PEP.

* Les données par défaut :
A utiliser en I'absence de donnée spécifique du produit sélectionné dans le projet (ces valeurs sont majorantes).

O données par défaut sont disponibles dans INIES.

Plus d’info sur : https://www.inies.fr/accueil/

. " Karibe-l 02/06/2022 43



https://www.inies.fr/accueil/

Quelles données utiliser ?

Il existe également des configurateurs pouvant permettre de

. En effet sur ces configurateurs, certains parametres peuvent étre

modifiés afin de correspondre plus précisément a l'opération visé (ex: épaisseur de |'isolant, distance au
chantier, composition du béton, etc...).

Voici les configurateurs disponibles actuellement :

% ETQ/\J

Béton prét
a I'emploi

wKarlbat

L= Y5 aKacia

chrguratens des produts Binsct

T TN

SOLUTIONS ACIER
VALEURS ENVIRONNEMENTALES! A bO'
Ac . Bois de Béton Biosourcés et
cier Bois , ., , ,
France préfabriqué geosources

02/06/2022 44



W Korlbari

lexpertise du batiment biosourcé

FDES biosources
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FDES biosourcés : base inies

e Les données spécifiques disponibles pour les biosources:

Environ 160 données pour les matériaux biosourcés sont maintenant disponibles dans la base INIES (hors
données par défaut) :

-Isolation rapportée a base de fibres végétales: 23 FDES
-Isolation répartie non porteuse : 5 FDES
-Bardages bois et composites: 10 FDES
-Charpente bois massive et industrielle : 18 FDES
-Facades/murs rideaux: 5 FDES

-Murs Ossatures bois : 10 FDES

-Eléments porteurs horizontaux: 31 FDES
-Eléments porteurs verticaux : 22 FDES
-Planchers : 20 FDES

-Peintures : 8 FDES

-Revétements de sols: 16 FDES

v '
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FDES biosourcés : les configurateurs

Il existe également des configurateurs pouvant permettre de
. En effet sur ces configurateurs, certains parametres peuvent étre

modifiés afin de correspondre plus précisément a l'opération visé (ex: épaisseur de |'isolant, distance au
chantier, composition du béton, etc...).

Les configurateurs biosourcés :

B[S boisk
Biosourcés et

Bois Bois de ; ,
geosources
France

aKacla

e configurateur des produits biosources

> TS

mboi

aeifrance.l

W Karibat B
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FDES biosources :

e oKacla

le confiqurateur des produits biosources

ﬁ“, K a rlb aJ| 30/11/2022

les configurateurs

* Quates de cellulose

* |solants fibres de bois semi-rigide
* |solants fibres de bois rigide

* |solants fibres de bois vrac

* |solant paille de riz

* Bétons de chanvre

* Préfabriqués béton de chanvre

* Préfabriqués béton de bois

* Béton de terre

48



Carbone biogénique renouvelable stocké

e

Stockage carbon

LY

dans Tkg de matiére séche pour différentes espéces

: kg C02

ité

Un

2,50

2,00

1,50
1,00
0,50
0,00
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Stockage carbone : le valoriser

Limitation des émissions de GES tout au long du processus :

* Des processus de transformation pouvant étre simple et peu
émetteur de GES;

possibilité de developper des filieres dans une logique local en
limitant les transports (générateur de GES) ;

* Valorisation possibles en fin de vie : limiter les reemissions de N
GES et prolonger le stockage

ry
-
* Desressources (matieres premieres) disponibles partout : F 11

s ’ v GES
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ACV Dynamique

Une méthode d’évaluation de I'indicateur réchauffement climatique qui apporte
une vision plus juste pour les biosourcés .

La RE2020 introduit une nouvelle méthode d’ACV a I'échelle batiment : 'ACV dynamique.
Que traduit 'ACV dynamique concernant I'impact d’un produit sur le réchauffement climatique ?

LUACV dynamique permet de considérer gu’un GES émit aujourd’hui n'a pas le méme impact sur le
réchauffement climatique qu’un GES émit dans 25, 50 ou 100 ans. Elle tient donc compte de 'urgence
de I'enjeu réchauffement climatique, l'incertitude des scénarios de fin de vie. Elle prend mieux en

compte la cinétigue de dégradation des gaz a effet de serre.

» ' "
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ACV dynamique : échelle produit

Comparaison d’isolants biosourcés et non biosourcés

Isolation en comble perdu pour une R= 7m2.K/W Isolation d'une paroi verticale épaisseur 100 mm

2,50
QOuate de cellulose Laine de verre
2
2,00
0
-1 1,50
-2
-3 1,00
-4
-5
0,50
-6
-7
. 0,00 —
) Fibres de bois Laine de verre

W Réchauffement climatique a50ans B Réchauffement climatique a 50ans en ACV dynamique

(kg CO2 eq/UF) (keCO2 eq/UF) B Réchauffement climatique a50ans M Réchauffement climatique a 50ans en ACV dynamique

(kg CO2 eq/UF) (kgCO2 eq/UF)
Le calcul ACV dynamique favorise clairement les isolants biosourcés :
Sur le graphe 2 : écart ACV statique entre fibres de bois et laine de verre : *2

écart ACV dynamique entre fibres de bois et laine de verre : * 38

“ [}
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ACV dynamique : échelle paroi

Mur courant

Mur biosourcé 1

Mur biosourcé 2

Mur biosourcé 3

MOB avec isolant

Dénomination Mur béton Mur bois Paille Mur béton biosourcé . .
biosourcé
Couche extérieure Enduit Enduit Enduit
. . L, Poteaux poutre en .
Caisson préfabriqué avec béton Zrmé N Mur ossature bois avec
Couche centrale Béton banché remplissage isolant en remplissage isolant en

botte de paille

remplissage en brique

fibres de bois

Complexe Isolation +
Couche intérieure plague de platre de type
doublissimo

Plaque de p

latre Plaque de platre

Plaque de platre

Réchauffement | Réchauffement

. . . . . . Stockage
Résistance . climatique climatique
: . Epaisseur . . carbone
Nom Paroi thermique Paroi (cm) statique dynamique e
K.m¥W .éq. ¢ .eqg. ¢
(K.m¥W) (kg.€q.C02/m?U |(kg.eq.CO2/m?U (kg eq C/UF)
F) F
Mur béton 3,89 31,20 57,58 58,97 0,00
MOB avec isolant biosourcé 4,14 24,95 13,02 1,56 12,21
Mur béton biosourcé 4,22 38,05 16,31 16,95 13,50
Mur bois Paille 8,29 48,95 -1,11 -27,25 24,67

wKaribat
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Exemple de calcul ACV dynamique: échelle paroi

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
-10,00
-20,00
-30,00
-40,00

Données

Impact sur l'indicateur Réchauffement climatique

Mur béton

M Calcul statique (kg.éq.CO2/m2UF)

MOB avec isolant
biosourcé

Mur béton biosourcé

Mur boi

M Calcul dynamique (kg.eq.C0O2/m?2UF)

Résulats Ind Réchauffement Climatique (kg eq CO2/UF)

Total

W Karibati

Mise en (stati a 50 o
Production Exploitation  Fin de vie statique a (dynamique a 50
ceuvre ans)
ans)
2 7
- ’ Im*€p 16 | 00 ans 324 13,3 -3,15 0,668 43,218 44,840
Donnée béton armé cm
2 7
’ . Im ep 30 100 ans -4,21 1,29 -9,94 13,7 0,89 1,07
Donnée bloc biosys cm
Carbonatation

Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr

30/11/2022

55



Koo
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Conclusion et perspective

- Des seuils concernant l'indicateur réchauffement climatique de plus en plus
exigeants.
*Pour le logement collectif : -33% entre 2022 et 2031

Plus de biosourcés,

» Plus de matériaux « bas carbone » (par exemple terre crue et pierre)

Et surtout une conception plus sobre des batiments

s ' s
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Conclusion et perspective

Des réponses, oui ... mais a condition

» D’avoir une garantie sur le contenu en biosource des
produits utilisés

* Utiliser des ressources qui n’entrent pas en
concurrence avec l'alimentaire (ou autre secteurs)

* Préférer des ressources transformees a proximite
(unités de production a proximité de la ressource)

* Avoir une connaissance fine du niveau de maturite

et des limites d’application des solutions
constructives.

), B 3
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lexpertise du batiment biosource

“Larchitecture Jelq du bois
“Le label produit blosource

23 novembre 2022
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lexpertise du batiment biosourcé

Contexte

e / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr 30/11/2022 60



Pourquoi un label « produit biosourcé » ?

Le biosourcé est en train de devenir un argument de vente et méme une marque :
faible impact environnemental, fabrication locale, performances techniques, confort,
etc.

Une bonne nouvelle mais la tendance peut étre reprise sans réelle démarche de fond.
Le marché se développant, les opportunités (et les opportunistes !) font surface.

La définition d’un produit biosourcé n’apporte aucune garantie sur la quantite de
matiere premiere issue de la biomasse intégrée aux produits, ni de leur provenance...

), B 3
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lexpertise du batiment biosourcé

Le label
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UN SEUL LABEL POUR LES RECONNAITRE TOUS
TROIS OBJECTIFS POUR LE SECTEUR DU BATIMENT

ATTESTER
du caractere
renouvelable des
produits et de leur
capacite a stocker
du carbone

PROMOUVOIR APPORTEB
la dimension VISIBILITE

locale des et transparence
materiaux i\ sur les quantites

biosources - \ biosourcees
durables S incorporees

WWW.PRODUITBIOSOURCE.EU



Les exigences du label

Les prérequis indispensables a I'obtention du label :

@ Exigence principale : Le produit de construction doit intégrer un % massique minimum de
matiere premiere issue de la biomasse. Ce % massique minimum est défini dans un référentiel par
famille de produits. Exemple : 60% pour les bardages.

@ Exigence de transparence : les informations environnementales (Fiche de Déclaration

Environnementale et Sanitaire (FDES)), la composition du produit et l'origine de la matiere premiere
biosourcée et de la fabrication seront renseignés sur la fiche produit disponible en ligne.

s ' s
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Fonctionnement

Le comité de label :

ADI\/BOIS

Immobilier

et | R €D

Biosourcé, naturellement !

CI% * =IEIFFAGE VINCI f,

°
COLLECTIF DES FILIERES e l I . CONSTRUCTION
BIOSOURCEES DU BATIMENT n-—‘s-!---m-a-

&

72 UNION INDUSTRIELS ——
CONSTRUCTION CONSTRUCTEURS BOIS iR,

DES TERRITOIRES

B B
‘ Karlba1'| Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 4
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MINISTERE

cearsoy | DHUP : membre observateur

ET SOLIDAIRE




Les différentes labellisations
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lexpertise du batiment biosourcé

Les produits labellisés
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Les isolants

wKaribat

FBT PR

Gramitherm

Metisse Flocon

Metisse RT

DOLCEA DOLCEA

ISONAT Flex 55

DOLCEA CELLECO

ISONAT Multisol 140

DOLCEA DOMOSANIX

Watt Less

ISONAT Flex 40

Cellulo’Pro

Thermeo

Pavawall Smart

Biofib'Quate

Biofib'Trio

&)

Biofib'Chanvre

<y

Pavatherm

Univercell +

Grey Snow

Igloo France

Parnatur

Pavafloc

Thermacell

Pavawall GF

Isolair

Steico Flex F

1

Dobry-Ekovilla
30/11/2022 68




wKaribat

Les
menuiseries

Les éléments de
structure

Chassis Bois, Menuiserie Riche

Chassis Bois Alu, Menuiserie Riche

Murs en Bois CLT Cloue, Stabilame

Murs en Bois CLT colle, Stabilame

Karibati — SCOP SAS a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr 30/11/2022

69



Les bardages TRESPA vesTA

Complexes de

d O u b I age FIBRASTYROC+ PHONIK || FIBRA ULTRA (gamme) || ORGANIC MINERAL (gamme)

.; ' [
Karlba-l.' Karibati — SCOP SAS a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr 30/11/2022 70




acoustique

Bétons végétaux

W Karibati

Parnatur

Karibati — SCOP SAS a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr
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L'étanchéiteé

Mammouth Neo Cap || Mammouth Neo Base Si

La voirie

Recytal®

“ [}
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Tous les produits :

http://produitbiosource.eu/

“ [}
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W Korlbari

lexpertise du batiment biosourcé
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Label batiment biosourcé

Fondements : Un cadre reglementaire d’application volontaire
régit par : le decret n® 2012-518 relatif au label « batiment
biosourcé » publié le 19 avril 2012 et I'arrété du 19 décembre
2012.

Délivrance du Label dans le cadre d’une certification
multicriteres avec des organismes de certification d'ouvrages
accrédités par le COFRAC.

Construction neuve uniguement.
Obijectifs :
Développer 'usage de matériaux renouvelables pour la construction.

Favoriser 'émergence de solutions technigues innovantes pour le batiment.

Contribuer a dynamiser les territoires avec des filieres éco industrielles qui
portent des schémas de développement territoriaux.

/ ' ’ - - !‘ <
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Label batiment biosourcé

Exigence sur la quantité minimum de matériau biosourcé incorporée dans le batiment.

Taux minimal d'incorporation de matiere
biosourcee du label « Batiment biosourcé »
(kg/m? de surface de plancher)

Type d’usage principal

Jeme nivvan EME nivea
4 “niveau s niveau

Maison individuelle

Industrie, stockage, service de transport

Autres usages (batiment collectif
d’habitation, hébergement hotelier,
bureaux, commerce, enseignement,
batiment agricole)

Exigence sur la mixité des produits :

ler niveau du label : mise en ceuvre
d’au moins 2 produits de construction
biosourcés appartenant ou non a la
méme famille (bioressource) et
remplissant des fonctions différentes
- structure, isolation, revétement de
sol...

2eme niveau et 3eme niveau du label
: mise en ceuvre d’au moins 2 familles
de produits de construction
biosourcés

Il est également demandé les FDES des produits, I'étiquette COV A ou A+ et |a certification PEFC ou FSC pour les bois.

W Karibati

Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr 30/11/2022
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Label batiment biosourcé

Exemple de calcul pour un batiment R+7 avec 3800 m2SDP.

Surface

Masse de

Produit biosourcé I:;It(i)é?: Unité SlEe [ (E.F:ft'.zifr.rrfg]n . prod,uit d'incc;rr?::axration Famille Fonction
biosourcée ou longueur m3) biourcés (en (en ke/m? de SP)
[ml]ou U kg)
Charpente 15 kg/m2 2000 - 30000 7,38 Bois Toiture
Voliges 2,5 kg/m2 2322 - 5805 1,43 Bois Toiture
Menuiseries bois 12,5 kg/m?2 983,3 - | 12291,25 3,02 Bois Menuiserie
Plinthes mdf 1 kg/m2 4757 - 4757 1,17 Bois Aménagement
Cloisons alvéolaires 50 mm 1,4 kg/m?2 2630 - 3682 0,91 Bois Cloisonnement
Escaliers en hétre 30 kg/m2 14,634 - | 439,02 0,11 Bois Escalier
Portes alvéolaires 1,4 kg/m2 516,426 - | 722,9964 0,18 Bois Circulation
Auvent et porches en bois 10 kg/m?2 100 - 0 0,00 Bois Aménagement
Volets battant +persienne 15 kg/m2 127,88 - 1918,2 0,47 Bois Occultants
Doublage thermique ossature métallique Lin
isolant biofib trio 145 mm R=3,8 25,5 kg/m2 2448 0,145 9051,48 2,23 chanvre Isolation
Finiton cloison gypse cellulose 2,9 kg/m?2 2448 7099,2 1,75 Bois Isolation
Total : 39961,15 18,64

Exigence niveau 1 18

Exigence niveau 2 24

Exigence niveau 3 36

W Kariba

Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 —

30/11/2022
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GRAMITHERM
23 novembre 2022

Maison de I’Architecture lle de France
8¢me conférence cycle 2022

« 'architecture sort du Bois! »
L’HERBE COUPEE : DU DECHET A L'ISOLANT BIOSOURCE!




GRAMITHERM®

« Deux fois plus de bien-étre avec deux fois moins de ressources »

Mieux avec moins - Philippe MADEC

" Le choix de la fibre d’herbe pour son pouvoir isolant et le piégeage du CO,
" ['herbe est une ressource simple, abondante et inépuisable

GRAMITHERM



'herbe, c‘est quoi?

Les espéces appelées « herbes » appartiennent a la famille des
graminées, comme les céréales (especes domestiquées)

’herbe est composée de:

La fibre lignocellulosique (tige ou chaume)

noeud

Fibers 30 %
Oligo-
saccharidgs 3%
Lipids 3 %
Organic \

acids 5

Mono/ dii
saccharid
9 %

Minerals 10

Protein
Amino ac
20 %

Polysaccharides 15 %

GRAMITHERM

ass Insulating Swiss Ed Technology



La filiere herbe

) GRAMITHERM &3>

Des présentoirs en carton ondulé d’herbe sur le point de
vente

| WAGENINGEN

Source: University de Wageningen — Green Biorefineries — Edwin Keijsers —23-11-2016

GRAMITHERM

Grass Insulating Swiss K3 Technology



GRAMITHERM, c’est quoi?

Un matériau d’isolation thermique
biosourcé fabrigué en Belgique
(Sambreville).

AUVELAIS

Le cycle de production fait appel aux
ressources régionales pour une production
destinée aux marchés locaux (circuits courts)

Panneaux semi-rigides, densité 40kg/m?3

Compatible en construction neuve et en rénovation, en construction bois, en ITl et ITE

~

GRAMITHERM

Grass Insulating Swiss &3 Technology



GRAMITHERM, c’est quoi?

Matiere premiere principale: I’herbe

Herbe naturelle « perdue», locale (entretien de zones
humides, bords de canaux et de routes, zones
aéroportuaires,...)

1 ha d’herbe permet de produire 200 m3 de
Gramitherm et isoler 3 a 4 maisons unifamiliales.

Matiere premiere disponible en quantité:

Une association belge organisant I'entretien de 100.000 ha d’espaces verts (1,5M de tonnes d’herbe/an).
La seule exploitation de cette herbe coupée peut permettre la fabrication de 300.000 tonnes de fibres d’herbe:

300.000 tonnes de fibres d’herbe 9 millions de m?® de panneaux isolants
2,2% de cette herbe pour faire tourner notre ligne de production en « full time » CDAART
6 p gne de p GRAMITHERM

Grass Insulating Swiss Ed Technology



Obtention de la fibre

GRAMITHERM

Grass Insulating Swiss Ed Technology




Obtention de la fibre

1. RECUPERATIO
HERBE COUPEE

2. SEPARATION
FIBRE/ JUS

y
(VN n\&

3. TRANSFORMATION DU \¥
JUS EN BIOGAZ POUR
SECHER LA FIBRE

UN PROCESSUS DE FABRICATION VERTUEUX EN CIRCUIT COURT

GRAMITHERM

Grass Insulating Swiss & Technology



Fabrication des panneaux

® Fibre d'herbe

® Fibre de jute

AUVELAIS

® Fibre de liaison

GRAMITHERM

ss Insulating Swiss &2 Technology



Bilan carbone négatif

Parkgde GRAMITHERM (40 kg/m?3densité)

2,08 kgCO, eq 0,675 kgC0, eq

Environnement
Pot. réchauff. clim. (kg C02/kg) -1,405* 1.27 147 7.36 G R A M I'I'H E R M®

* *Université de Zurich / Département ZH AW / 2015" Grass Insulating Swiss B2 Technology



Indicateurs

Type de fibres Herbe

Réchauffement climatique (kg CO,éq) /UF  -3,33
Total Cycle de Vie

Stockage Carbone Biogénique kg C / UF 1,93

Utilisation totale des ressources d’énergie 67,5
primaire non renouvelables (MJ/UF)

* Chiffres publiés sur la data base Iniés : https://www.base-inies.fr/iniesV4/dist/consultaion.htlm

** UF = Unité Fonctionnelle, c’est-a-dire isoler thermiquement une surface d’1m? de mur, avec

épaisseur de référence 100mm.

L'Unité Fonctionnelle comprend :

le flux de référence du produit étudié

les emballages du produit et des matieres premieres nécessaires a la fabrication du produit

les taux de perte lors de la fabrication et lors de la mise en ceuvre

les matériaux, I'énergie et I'eau nécessaire a la mise en ceuvre et I'entretien. CRAM“HERMO

Grass Insulating Swiss &3 Technology



https://www.base-inies.fr/iniesV4/dist/consultaion.htlm

Agrements techniques

GRAMITHERM — o

Tacheadsgy

valating §

svcots, IRLOLLH

W £01a.eu

Approval body for construction products *

and typas of construction * *
Dnsignated

Bautechnisches Prifomt *  accordingta  ®

Article 29 of Regula:
tion {EU) No 305/2011
and member of EOTA.
(European Organi-

#  sation for Technical

An Institution established by the Federal and

Laender Governments * *

Fiche de Déclaration

Environnementale et - Al -
Sanitaire (FDES) Eu Tochsicsi ETA-21/0260
Assessment of 17 May 2021

English translation prepared by DIBt - Original version in German language

General Part
Technical Assessment Body issuing the D hes Institut fur B hnik
Trade name of the construction product GRAMITHERM
Product family Insulation boards made of grass fibres for thermal- and/or
to which the construction product belongs sound insulation
Manufacturer GRAMITHERM EURCPE SA
AUVELAIS PLANT
rue des Glaces Nationales 87
5060 SAMBREVILLE
BELGIEN
-Manufacturing plant GRAMITHERM EUROPE SA
rue des Glaces Nationales 87
5080 SAMBREVILLE
BELGIUM
This T ical A 5 pages which form an integral part of this assessment
contains
This E EAD 040005-00-1201

P i is
issued in accordance with Regulation (EU)
No 305/2011, on the basis of

En conformité avec la norme NF EN 15804+A1 et son complément national NF EN 15804/CN

Elsectmnic copy of he ETADy DI ETA-210260

Deutsches Institut far Bautechnik
Kotonnenstratte 30 8110829 Berlin | GERMANY | Phone: +49 30 76730-0 | Fax: +493078730-320 | Email: dibt@dibr.de | www.dibr.de

GRAMITHERM Europe SA - 87, rue des Glaces Naticnales - AUVELAIS / SAMBREVILLE - Belgique Eeas 842014120

SR GRAMITHERM

Grass Insulating Swiss Ed Technology




GRAMITHERME®: caractéristiques

1,5 kg de CO2-eq | Quantité de CO2 absorbée par la fabrication d’1kg de
Gramitherm®

0,0405 W/m.K Conductivité thermique déclarée (Lambda)

9h Durée de déphasage pour une épaisseur de 240 mm

99% a 1000 Hz Absorption acoustique

1 Résistance a la diffusion de vapeur (u)
1500 J/kg.K Chaleur spécifique
Taux
Em|SS|OnS de COV A+ Composant Cas n® d'fémiss_ion . . b | i
pres28iours | lug/m) | (ug/m) | (g/m) | (ug/m)
TVOC - 17 < 1000 <1500 < 2000 > 2000

[EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR®

GRAMITHERM

I ting Swiss K Technology




GRAMITHERM: caractéristiques acoustiques

Frequency MWNM.‘Q Sound Absorption Coficent in function of freguency

Mz PETACT 2300ger :'.._m e

PETACT 2oCOgri —m-:—-n _:'-_"" ___'..'"“,' A |

-:-d- p:;:— ki ns S an | ged bude Lo

retsoved (¥Skgwd) CAAMITHERM (L3 S ~
100 023 029 032 0.09 / / / S
125 0,30 045 0,49 014 _ 00 A v
160 028 045 0.50 013 ; / &
200 0.41 075 0.75 021 r / / _._»':!‘:_ * 30009/ m" met Litjes opsteling
0 .56 0.0 091 09 - - A N tspouw 45 mm I
315 071 057 058 040 i 1 / » _ ) ,
%0 083 102 505 as1 ; PR DA M g~ Structure cellulaire agglomérante
500 0.92 1.05 1,04 064 2 p— (35kg/m3) . <1 . ,
&0 o 108 105 oz i e e propice a I'absorption des basses fréquences
200 0,99 100 1,01 083 - - T Ly Sk e A
T = T3 o o R CRAMNTHE R (3 /3 ! en transmission indirecte
1600 091 095 0.96 093 '/‘F“/ —Q-I'.‘.YL! '1-,1(1;? ‘.: Lten opeteding - 0p de
2000 091 057 0,99 092 i i )
2500 0,58 038 0,9 050 ’ . e e e e
3150 094 0.9 0,95 089 8 ®m 8 8 8 ¥ 8 8 R 8 8 &8 8 8 8 & 8 8 . HP Ari H >
10 o8 o o o6 T 288828 8 88 8 g 228 8§ 8 Elasticité du matériau propice a
5000 082 051 0,20 0,50 173 oxctave tragquancy band i s : , i X
* ths Gocument 15 n0 accredited ful test repart I absorptlon phonlque
Frequency Practical Sound Absorption Coefficient a,

nw: PETAC® J000grim® | PETACT 2000ger” | PETAC® 3000g /' | PETACT J00Cg "

perpsiinod] kmprinseal] birrsfmaned] Fovolamosd This document is not 3 full accredited test report 111

L o0 45 e Py AN A8 2 mud Lsoder
125 025 040 0,45 0,10 The results inch In this workingd: which shall be made availlable immediately
250 0,55 085 0,90 0,30 after the test are only for internal use by customer during product development, in order
500 0,90 1,00 1.00 065 to carry out further tests, ... but not for publication.
1000 0,95 100 1,00 0,50 Only the results of an accredited report may be communicated to third parties or used
2000 0,90 095 0.95 0,90 commercially.
4000 0,90 0.90 0,90 085
3 B

—

Daidalos Peutz bouwfysisch ingenisursburesy

somieam daidalos peutz

®
3:%*; - A labaratory of acoustics G, RAM ’TH E RM
www daalcspeuts be NOISE LAB TEST RESULTS :

Grass Insulating SwissEd Technology




Labellisation, prix, reconnaissances

Ak

BOUYGUES
\_ CONSTRUCTION

Filiere
Wallonne

' ’ Prix Bouygues de |I'économie circulaire

Vivatech 2018

he

0

AUGUST 9
QO

B v Sk {@) sexova

N : /
P eeioppeme - 75 CHT gar m* Q / N
i glamentationiRA RO Ihvré sur ehantier \
= France
pomneer eI

GRAMITHERM

Découvrez les lauréats du 3e appel a
RESSOURCE] e v b 1005
L=l : solutions Sekoya :
| Fabricont de panneaux solants Orig) Befgique, Pays-Bas, raux o MRS
3 base d'herbe naturelle Son [ = hoa
£ 400 k€ de chiffre daffaires aschesbikionbod o—

capackd instalide
“#5 15 collaborateurs

61 1 /
BV voximum  GRAMITHERM

Booster
1,04 ,
k&0, /m’ ’

A= 0,040 W/m X, soit :£

AR2S KW MISE EN OEUVRE \ 4 /ew
Town: o : \ -

1000 Mz aws 0,99 K pécificit ‘M::l‘;"”‘ h

selon de respect des
450 ans (FOES) Ty

©) 87 rue des Glaces Nationales,

[
arb
5060 Sambreville (Belgique)

10¢m
L7 Partenaires ; Région

Wallonie, Fondation SOLAR
IMPULSE, IGLOO France

j{ﬂ]_L .q: ifpeb La performance carbone est justifiée par une FOES.

ﬁ Une solution en phase de production, avec un développement abouti
- Ce produit permet de valoriser une ressource a croissance rapide, abondante et
Tl (¢ XCIECUTE N ), Coup de cosur d bl i

dans tous les

offrant un potentiel de
développement. EE i I
3

#SekoyaCarboneClimat ’ ?

GRAMITHERM
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Pourquoi le choix de Gramitherm® en isolation ?

Isolation thermique maintenue dans le temps
- non soumise aux agressions de I’humidité

Isolation contre les chaleurs d’été
- déphasage de 9h en 240mm

Solution carbone négatif
- 1kg de Gramitherm® absorbe 1,5kg de CO,

Energie grise faible pour fabriquer Gramitherm®

~
Exemple d’économie circulaire apa) =

GRAMITHERM'

Ir ng SwissEd Technology

L




Usagesen ITl et en ITE

Usages possibles panneaux Gramitherm®




Cluster Eco-construction
— chantier bois/paille/herbe

Isolation avec du'Gramitherm



de 'ONF / ITE / Maison Alfort
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Réalisation en cours a St Denis

GRAMITHERM
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Rénovation école / ITE / Couillet - Charleroi

Gramitherm by Gramitherm Europe SA
Implemented by the City of Charleroi in Couillet (Belgium) in 2021

=  Stakholders:
CONSTRUCTION, RENOVATION &
DEMOLITION COMPANIES

Solutions Guide
for Cities

THE SOLUTION: Biobased insulation batts made with grass fibers
{upcycling a grass “waste”) and providing efficiency against
cold and summer heats, humidity, and noise. This material
reduces the building embodied carbon footprint and has a long
life efficiency of at least 50 years. It is adapted for facade and
for roof applications between rafters. It can be cut with a simple
cutter to the requested dimensions on site, and is produced using
local resources thus integrating into a regional value chain for
local markets.

23'&[][;'18?;53;\9 CR[]EI\?SU&I\EH ETY|SBO[/YFTCHAE3 THE CLIENT: The Department of Public Equipment of Charleroi's
AND BY 23% OF ELECTRICITY FOR TH]H city, used the Solution as part of the renovation of the Couillet's
SCHOU[, AND TRAPPED 15 TONS OF CUZ‘EU high school. The aim of the renovation of Couillet’s school was

to drastically reduce the energy consumption of the school well
balanced with the environmental impact. To that aim, 120, 160
and 240 mm thickness Gramitherm® panels covering 1,260 m’ of
facade walls were installed, covered with wood and brick siding.

OLARIMPULSE

SOLARIMPULSE

GRAMITHERM
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Rénovation / ITI / Orbe

GRAMITHERM
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Parois / Béton / Facade ventilée

1858

Elévation brise-soleil "horizontal" : S —Profi de rive en Znc (bourreket 25mm) DETAIL N°5
| = L — et con 120
' P 0S8 18mm [l nss

Isolation en laine végétale ép.18cm

E querre de bardage
‘ Laine minérale 12an —E

Bardage bois (Volige mi-bois en Douglas europ. autociavé gris - €p.21mm)
M EPDM

Pare-pluie + Latte SRN 3x6acm
Contredatte SRN 3x6cm {E ntraxe max = 60cm)

Lame d'air ventiée

Larmier (aluminium ou Zinc)

Enrobage au platre (10mm) T ! Profié de renfo t (+/- B0x35mm)

Ressemage en MDF 18mm

Membrane d'étanchéité
a lair (+ compriband)

- Lamelle brise-soleil fixe en bois (Douglas europ. autodavé gris)

1 Patte de fixation en acier thermolaqué vissée sur ke profilé de renforcement

A

F

:
=

|

Tablette en MDF 18mm =

Membrane d'étanchéité

a Iair (+ compriband) Chéssis en aluminum & coupure thermique - finition themmolaquée (structurée)

+ double-vitrage & haut-rendement
0SB 18mm | ——— Seuil alu (pente 5°) - débordement 2,5<x<3 cm

Plafonnage (plitre 1cm) ——|

mind X%

Equerre de bardage

Bardage bois (Voge mi-bois en Douglas europ. autociavé gris - €p.21mm)

Isotant laine végétak

> 3 Montant "I" 160 / 45x45 mm (Entraxe : 60cm)
— (ép.12+16am) 8
J=—Profilé de renforcement [ . Pare-pluie + Latte SRN 3x6cm ®
B . e Bloc béton 14cm
_1__4 L —Patte de fixation i = Contredatte SRN 3x6cm (E ntraxe max = 60cm) [ £ \

| ? : : | ; v Grass Insulating Swiss & Technology




Parois / CLT

Assemblage des composants :

Extirieur : ‘ . _ Intérieur

0.000.08.401 0.2 0.001 0.14
E Epaisseur [m]

&

(O - Positions des moniteurs
2/% - Positions des sources/puits de Chaleur/Humidité

Matériaux:

- - *Acier Termolaqué

- Lame d'air 30 mm

- - *Ampatop B black, classe Feu B
- - *Gramitherm

- *Ampatex SB 130

- - Panneau en bois massif contrecollé KLH

Epaisseur totale: 0.373 m
Valeur de la résistance thermique R: 6.43 (m? K)/W
Coefficient U: 0.151 W/(m? K)

0.001 m
0.03m
0.001 m
02m
0.001m

014 m

GRAMITHERM
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Gramitherm® et Ampack

Ampack, expert en produit d’étanchéité

Une combinaison de matériaux et d’expertise
pour une isolation a haute performance

Bureau d’étude et simulation de I’hygrométrie et
de I'optimisation thermique (étude WUFI)

),

' |
i = i
(VA3

f



Résultats / Bureau d’étude d’Ampack / Etude WUF!I

Gramitherm
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Le seul panneau isolant en fibres d'HERBE

NOUVELLE FILIERE BIOSOURCEE

Contactez-nous

/

TONNES DE CO, -EQ PIEGEES PAR LES VENTES DE GRAMITHERM

* Novembre 2022

Merci a tous nos clients!

1347*
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Jacques Knepfler

Directeur de la filiale France de Steico
STEICO

Organisée par

FIBOIS

ILE-DE-FRANCE

SUICB

UNION DES INDUSTRIELS
ET CONSTRUCTEURS BOIS

Avec le soutien de

GRAMITHERM ~ STEICO

Grass Insulating Swiss K3 Technology Le systéme constructif par nature
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(fSTEICO: biosourcé depuis toujours STEICO

STEICO

Le systéme constructif par nature

Construire avec du bois




STEICO

Depuis 35 ans, une ambition

Des produits de construction
Biosourcés
Responsables

Durables
6\030qu .
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ZERTIFIZIERTE E (Dl—N
KOMPONENTE
Passivhaus Institut Gepfuﬂ

Manufacturés

Disponibles

Accessibles

FDES

VERIFIEE

PEFCI04-31-2550 in' E s
Promouvoir la gestion I
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eico, 'industrie du biosourcé

>

Premier fabricant d’isolants biosourcés en Europe et
en France

# 20 lignes d’isolants biosourcés
# 2 lignes de Lamibois
# 1 ligne de poutres en i
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eico, 'industrie du biosourcé

>

Premier fabricant d’isolants biosourcés en Europe et

en France
)
v II;’roduction d(_e panneaux et isolants en fibre de bois en @M}l
rance depuis 2008 B ”
# 2 lignes de production d’isolant flexible en France depuis %"”

2021 ( Steico Flex 036 )
1 ligne de production d’isolant rigide (LDF) en 2022

1 ligne de production d’isolant fibre de bois vrac en 2023




PEFC/ 063669
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# Disponible toute I'ann

#Local
# Stock le CO2
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A rocessus sec (LDF et FLEX)

Plaquettes de bois
Liants et

EEMELLS Séchage des fibres

VHU. = Loo

Recyclage: Retour des
poussiéres et produits non-
conforme

Presse ou four

1
./ ]
% I}
Mise en forme

Sciage et fraisage

Processus de fabrication de panneaux issus du 4
STEICO

90 a 95% de bois




‘ ‘Une gamme compléte STETCO

Une Solution
compléete pour

Isolants Lamiboi .
Poutres S la construction

biosourcés eni (LVL)

D = Mitglied der
20 @ bcie EXX
KOMPONE DG N e




Panneaux pare-pluie et ITE P Isolant en vrac Isclants semi-rigides

STETCOinlégra! _ J EI-EJ.EQZEN EICO e

+ Panneau pare-plute, dcran de sous-tolture ot support d'endult + Isolant 3 insuffer o & soutfer - Isolant flesble pour toitures,

. Te éne, suppeime les ponts thesmi murs ot planchers avec wne conductived
Trés ouvert 3 Ja diffusion de vapeur deau Remphszage homog, Uppe ponit ques thomutrpscos

STEICOduo dry =g J

7-:-;:“,»:;“.;?::;:; — ) STEICO jsore/ ‘

+ Support ;:M powr constructions bois MADE lN } h::;‘r:mm pour b:l.ms murs et sals
FRANCE > < « kolant robuste sous chape

STEICOuerss! AP .

« Evan fgkle i S ¢ pare-phik EIE'LCO therm dr yg

+ Egalement dsponiie en STEICO vl
+ kolant thermique et acoustique:

3}
STEiCO universal bla c@ . Résistant  1a compresson
Parvwau pare-phiw pour claire-vois

+ Surface nokre pour bardage haetzontal 3 claire-voie
* Imprégreé dans la masse

Isolants vkgldes

STEICO 00/ oy gy

+ kolant pour toitures & fattle pente
+ Réwstance 3 b compression devee

iq

STEICO fiex 03¢ ™"

STETCOintemal

Nolant intévieur en Fisce de bos -

+ Fanneay intériour ouvert & ——
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Une Solution
complete pour
la construction

2023: Un systeme
* Norme européenne produit depuis 2001 constructif Biosourcé «Clé
 Produits traditionnels en mainy pour 2°me et 3eme
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CERTIFICATE

Certified Passive House Component
ID: 0472¢s03 valid until

Catregory

Manufacturer STEICO SE
Feldkirchen
Gemmany

Product name STEICO-Bausystem

This certificate for the cool, temperate climate zone was

awarded based on the following criteria

Hygiene criterion

The minimum temperature factor of the interior surfaces is

Comfort criterion
The U-vaise of the installed windows is

Efficiency criteria
Heat transfer coefficient of building envelope
Temperaturfactor of opaque pinctions

Thermal bridoe free design for key connection details

An airighiness concept for all components and connection

details was provided.

cool, temperate climate

www .passivehouse.com

- December 2019

Passive House Institute
Dr. Wolfgang Feist
64342 Darmstadt
GERMANY

=~

Construction system | Timber frame construction

fruozsemcw 2 0.70

Uw, s 0.85W/(mK)
Ufor € 0.15W/(m*K)
frgozsecm 2 0.86

Ys 0.01 W/mK)

ceol, tmperate climate

CERTIFIED
COMPONENT

Passive House Institute

Abklebung:
luftdichter Abschluss
STEICOflex

. Auflerwand:
Vo Innen nach dulen
| Materlal Dobe D [ Nachwels 0 i
e o Wl
gt | 128 X T
|u.-,..._uuq.m. 1 DN NI N e
TGOV » RN a0 "
Moo Eirazisi | Gow | ik
STOCOPRI Seghtige | S90/300 | FTAOK0
S0 |ay a0 e e
[STeOpeena i 60 [Zmisus om0 s
| Putzsiytem L) [P NS 0 L W10

s Klebeband

SSTEICO LVL ——

Masarial

Glpnfa

2
Fobwensieiglone |15

STECON
STECOfex

w
SYCCyoue Sgvigey [SIR | PADGINE
l’uu:o..w«w 135

Karmerlatty
Onchisars
Dadrdeching

== sreicoLuL:

sl s 1
nisae2 |opw  |ip

TER s

Fugen-
dichthand
Kellenschnitt

Passstiick

1 ;o;u'é s
t
t

Tropfblech ."

Insektenschulzgitter




Confort d’été

Temperatur in °C

D1
35 —p = ‘ A
30
/’ ) | Al
25 — — - -+ - . \ p .z
/ | \ap Composition des systemes étudiés :
20
—1 p
15 i oo il allie f\\ 1T 1 Couverture 1 Couverture
; ‘ 2 Lattes 2 Lattes
? ‘ 3 Contrelattes 3 Contrelattes
5 4 Pare pluie 4 Pare pluie
0 ‘ 5 STEICOflex 200 mm 5 Laine minérale 200 mm
8:00 12:00  16:00 20:00 0:00 4.00 8:00 6 Pare vapeur o Pa.re ""“F_’e‘,"
Uhrzeit 7 STEICOflex 40 mm 7 Laine minérale 40 mm
Courbe de température extérieure 8 BA13 8BA13
=== Courbe de température intérieure avec isolation STEICOflex
Courbe de température intérieure avec laine minérale
D1 : Déphasage avec STEICOflex Capacité thermique massique (c,) élevée +
: Déphasage avec laine minérale Masse volumique (p) élevée

Al : Atténuation avec STEICOflex

, , => inertie thermique
: Atténuation avec laine minérale




GWP en kg CO2 éq
w B
o o

PSE
Laine de
Roche

Total cycle de vie

sMMFDB ~MMPSE = MM LDR

L'utilisation de biosourcé permet de réduire le bilan carbone

Tous les calculs ont été réalisés avec PLEIADE, avec les FDES disponibles




1’\:
Construire en bois

Mur a ossature bois

Paroi utilisant les produits STEICO
Les parois sont comparées pour une résistance thermique équivalente : 7,2 m2.K/W

i wm"/x

=—— STO Miral R {10mm)

AR

-—— STEICOMtgrl

STEICO ‘Wail b Feb 2022) (200x45mnv)

ﬁ— STEICONex 038 {200mm)
OSB3 [15am)

/

/ CO-Profi {U%)

Lame daw immobke (27mm)
& plagee O€ plate canonnée (12.5mm) (12 Smm)

Total cycle de vie comprenant les bénéfices lies a
la valorisation

25,

5,00 22,64
m
< 20,00
n
£
g 15,00
N
O
&
o 10,00
X
C
)
o
= 5,00 3,40
; -

0,00

Mur STEICO Mur mob LDV

::'. /\)‘

Isolant semi rigide :
STEICO Flex / Iaine de

KAREER)
M

Isolant support d'enduit :
STEICO Intégral / PSE

Enoutl chauxeiment {10mm)
7!1 Wﬂ;\«*MH%\\*WI R

&4 )J .2 isolant support deudut
N

U”

u\/ﬂ(ﬂ’\} A

v / v - B Cépicea (220x45mne)
A Isolants semi ngide (220mm)

‘) 083 (16mm)

Sy CoPam )

" | ame d'ait immotile (27mm)

F— plague de piatre cartonnée (12.5mm) (12,5mm)

Construire en bois, pour de
vrail

L’isolant: 85% du volume de
la paroi

Tous les calculs ont été réalisés avec
PLEIADE, avec les FDES disponibles




A
rois : mur

Mur maconne

Isolant ITI : Isolant ITE :
STEICO Flex (200mm) / laine de verre (200mm) / laine de roche STEICO Protect L dry (240mm) / PSE(200mm) / laine de roche
xtérieur (220mm) o EAR B (100 T = Zosrlin - ,(220mm) F— Encult chawdciment (10mm)
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: \. i \/ [\ Y\ \ / \)/ \/ '.\ ,pare».apeulsﬂ 100 {0.9mm) . \'\ \ Parpaing de ciment (a2glo, bloc béton) (200mm)
AL A AN A . XA "}\ A ) [coponie) < > - CO-ProfI (0°)

S T..j_a S /} Lame dair immotide (27mm) t /. Lamé a'air immobiie (27mm)
I —. - plaque 0 peatre cartonnde (12,5mm) (12.3mm) t plaque ce platre cartonnée (12,5mm) (12,5mm)
Inléreur

44

500 &0 500

Total cycle de vie comprenant les bénéfices liés a
la valorisation

- 70.00 56 54 L'utilisation de biosourceé permet de réduire le bilan
< 60,00 ’ carbone
L
£ 50,00 :
g 40,49 41,17 41,71 ITE plus performante car masse volumique plus
N 4 i -
o 0,00 3231 importante -> stocke plus de carbone
O 30,00
2 Solution STEICO 12 fois plus performante en
g 2000 moyenne
% 10,00 901
' 3,40
6 - N
0,00 Tous les calculs ont été réalisés avec
Mur Mur Mur Mur Mur Mur Mur

STEICO Parpaing Parpaing Parpaing Parpaing Parpaing Parpaing PLEIADE, avec les FDES disponibles

ITEFDB ITIFDB ITILDV ITEPSE ITILDR ITELDR




« L’isolation est faite uniquement avec des produits STEICO,
entre autres pour la santé des utilisateurs et des patients »
Matthieu Fuchs, architecte

. v Wy
: ey

Source:
Dominique
GAUZIN-MULLER

Maison de santé Passivhaus a Gerbeviller
Arch. Agence Mil Lieux




Maison de santé Passivhaus a Gerbeviller
Arch. Agence Mil Lieux

STEICO ZELL.: isolant fibre de bois en vrac dans les
murs et les caissons de toiture et plancher

STEICO Flex: cloisons i
STEICO JOIST: poutres en | pour les caissons de toitura

Source:
Dominique
GAUZIN-MULLER




« Dans cette opération de couture
urbaine au chantier complexe, on
a fait de I'enduit a la chaux sur
ITE STEICO Protect Dry. »

Gauthier Claramunt, architecte

Le Jardin sur le Toit

10 logements participatifs
La Réole - 2021

Arch. Agence Dauphins

Source:
Dominique
GAUZIN-MULLER




STEICO

T ’ C MERCI POUR VOTRE

engineered by nature DES QUESTIONS?




1. PAROLE AUX EXPERTS
2. PAROLE AUXINDUSTRIELS
3. PAROLE AUX ARCHITECTES

Médiateur : Alec Bickersteth, Fibois lle-de-France

Organisée par

FIBOIS

ILE-DE-FRANCE

Avec le soutien de

GRAMITHERM

Gross Insulating Swiss B Technology

SUICB

UNION DES INDUSTRIELS
ET CONSTRUCTEURS BOIS

STEICO

Le systéme constructif par nature



Julia Turpin & Marine Kerboua

Architectes
Grand Huit Scop d’architecture

Organisée par

FIBOIS

ILE-DE-FRANCE

SUICB

UNION DES INDUSTRIELS
ET CONSTRUCTEURS BOIS

Avec le soutien de

GRAMITHERM ~ STEICO

Grass Insulating Swiss K3 Technology Le systéme constructif par nature



cop Grand Huit — Déwmarche a fort impact social et faible impact environnemental

Au Fil du Rail

Ecole d'architecture
ENSAPLV

Grand Huit

Jardin de Thionville

Au bagage du Canal
Ferme du Rail

La Maison en plus

La Maison des Canaux o
Cafezoide

200
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mise en oeuvre a la
Maison des Canaux

logistique par
Travail & Vie










chutes de matiéres
d’A Travers Fil

transformation chez
Atelier R-ARE

mise en oeuvre a la
Maison des Canaux










transformation

chez A Travers Fil .
préparation chez

Atelier R-ARE

Trgvail & Vie

mise en oeuvre a la
Maison des Canaux
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Benoit Rougelot

Architecte
Membre du Collect’IF Paille

Organisée par

FIBOIS

ILE-DE-FRANCE

SUICB

UNION DES INDUSTRIELS
ET CONSTRUCTEURS BOIS

Avec le soutien de

GRAMITHERM ~ STEICO

Grass Insulating Swiss K3 Technology Le systéme constructif par nature



#8 L'architecture sort du bois : RE2020,
isolants biosourcés et carbone biogénique

FDES Paille / ville-campagne / intensite sociale / ITE /
PP / IMH / Nouveautés / Formation / Actualiteés

Benoit Rougelot / architecte praticien-enseignant
co-président du Réseau Francais de la Construction Paille

(https://www.rfcp.fr/)

23 . 1 1 .2022 RESEAU FRANGAIS DE LA

CONSTRUCTION PAILLE


https://www.rfcp.fr/

FDES Bottes de paille de plein champ (www.eco-etudes.com)

Récolte 2020
Enquéte auprés de producteurs adhérents du RFCP
11 en bio
26 en conventionnel
Itinéraire agricole
Production de céréales (allocation massique & économique)
Paille
—Grain
Pressage paille
Manutention + Transport + Stockage

Surface explotation -
Moyenne (ha)

172,65217
39

= Bio = Conventionnel

Blé - Rendements moyen (t/ha)

Rendement paille (t/ha) I —

Usage de la paille commercialisée

= Elevage, méthanisation, énergie... Construction

Surface semée en
céréales a paille (ha)
30,045454

.55

= Bio = Conventionnel

67,978260
87

Prix moyen de la paille (€/t)

Prix paille stockée (€/t) —— —
-€ 100€ 200€ 300€ 400¢€

Rendement grain (t/ha) I
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

) ) m Conventionnel mBio
m Conventionnel mBio

#8 L'architecture sort du bois : RE2020, isolants biosourcés et carbone biogénique Benoit Rougelot, architecte co-président du RFCP 23.11.2022



La paille, un complément de revenu appréciable...

Chiffre d'affaire (€/ha)

2500 €

2000 €

581,9263774
1500 € 423,254124

1000 €

500 €

Bio Conventionnel

mVente grain (€ / ha) OVente paille (€ / ha)

#8 L'architecture sort du bois : RE2020, isolants biosourcés et carbone biogénique Benoit Rougelot, architecte co-président du RFCP 23.11.2022



Amendements agricoles

Amendements chimiques (U/ha) Amendements organiques (kg/ha)

500 80000

450 70000

400
60000

350

300 50000

250 40000

200 30000

150
20000

100

1 o l L
0 _ —
min max moy min max moy min max moy min max moy
Bio Conventionnel Bio Conventionnel
M Azote - N (U/ha) B Phosphore P205 M Potasse - K20 B Soufre m Oligo-élements W Fumier B Compost M Fiente M Coquillesd'huitres M Poudre d'os M Lisier

#8 L'architecture sort du bois : RE2020, isolants biosourcés et carbone biogénique Benoit Rougelot, architecte co-président du RFCP 23.11.2022



Consommations de carburant

Consommations de carburant (I/ha)

Bio

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
M Cons. carb. Prép. sol M Cons. carb. Semis M Cons. carb. Amendements B Cons. carb. Traitements
m Cons. carb. Moisson m Cons. carb. Pressage m Cons. carb. Groupage

#8 L'architecture sort du bois : RE2020, isolants biosourcés et carbone biogénique Benoit Rougelot, architecte co-président du RFCP 23.11.2022



Transport des bottes de paille

Chargement vers chantier

Transport

Déchargement sur chantier

Distance moy. de transport vers chantier (km)

1200
1000
800
600
400

200

0 —

min

Véhicule lourd (semi-remorque, camion plateau) 20
m Véhicule léger (fourgon, petit camion) 25

M Tracteur + remorque 2

max
Bio
100
100
30

moy

53
47
19

min

40
15
4

max
Conventionnel
750
200
50

moy

194
73
19

#8 L'architecture sort du bois : RE2020, isolants biosourcés et carbone biogénique Benoit Rougelot, architecte co-président du RFCP 23.11.2022



Module A5 : Installation

La mise en oeuvre est faite selon les regles professionnelles de construction en paille (Regles CP
2012).

Les bottes de paille sont posées sur chant c’est-a-dire dans le sens ou elles sont le moins épaisses.
e La pose est réalisée intégralement a la main.

e Environ 10% des bottes sont retaillées a I'aide d’'une scie électrique. La quantité de matiere-paille
en rebut (environ 5%), est utilisée pour combler les interstices résiduels des parois en paille. Le
temps passé pour effectuer cette opération est d’environ 1 minute par botte.

Une fois I'ensemble des bottes de paille en place, une rectification de surface est nécessaire avant
application éventuelle d’enduit, elle :

e Est effectué a I'aide d’outils électriques (débrousailleuse ou taille-haie), et engendre un taux de
chute de matiere-paille de I'ordre de 0,1%.

e Nécessite environ 3 heures, pour rectifier une surface de 100m2 de mur en bottes de paille. Ceci
est réalisé sur 60% des parois (soit la part de marché des finitions enduites sur support paille). La
puissance des débrousailleuses ou taille-haie électriques est d’environ 2000 W.

Les bottes sont taillées avec une scie égoine électrique. Le modele retenu pour cette étude est de
type BOSCH, d’une puissance de 1600 Watts. La quantité d’énergie nécessaire est de : 2,13
bottes/UF x 50% x 1/60 h x 1,6 kW = 0,028 kWh/UF d’électricité.

La rectification des surfaces de paille a enduire est effectuée a I'aide d’un taille-haie. Les petits
brins de paille tombant au sol sont récupérés et introduits dans les enduits réalisés a posteriori.

#8 L'architecture sort du bois : RE2020, isolants biosourcés et carbone biogénique Benoit Rougelot, architecte co-président du RFCP 23.11.2022



C1-C4 Etape de fin de vie

Etape de fin de vie (module C1) : Déconstruction
La paille est extraite manuellement des parois qui sont déconstruites. Elle est déposée en vrac et |les ficelles mises

de coté.

Etape de fin de vie (module C2) : Transport
La distance de transport des matériaux du lieu de déconstruction vers les centres de traitement respectifs est

retenue conformément a la préconisation de la norme FD P01-015, soit 30 kilométres.

Etape de fin de vie (module C3) : Traitement des déchets
La paille est un matériau naturellement biodégradable sans préparations ou traitements préalables.

Etape de fin de vie (module C4) : Elimination
Les ficelles en polypropyléne sont traitées par le centre local de gestion des déchets.
La paille est utilisée comme amendement agricole ainsi que pour la production de compost.

#8 L'architecture sort du bois : RE2020, isolants biosourcés et carbone biogénique Benoit Rougelot, architecte co-président du RFCP 23.11.2022



Les chiffres !

o

inies

https://www.base-inies.fr/iniesV4/dist/infos-produit/30442

Les données environnementales et sanitaires de référence pour le batiment

A * CATALOGUE DE LA BASE RECHERCHE D'UN PRODUIT INVENTAIRE DU CYCLE DE VIE REVUE ACV BATIMENT ESPACE DECLARATION
Accueil > Espace consultation > Produit détaillé
Isolation en bottes de paille de plein champs issues de P'agriculture conventionnelle (v.1.1)
Unité fonctionnelie Indlicateurs santé confort Documents

Informations générales

Norme environnementale: NF EN 15804+A1 + NF EN 15804/CN @

Impacls environnementaux Consommation des ressources

Réchaufferment dimatique (kg CO2 =q )
Appauvrissement de la couche a'ozone (kg CFC-11 eq

Agdficalon des cols ot do 1'eau (kg SO2 0q.)

Eubophisation (kg (PO®)3- eq)

Formation d'azore photochimique (k3 C2Hd eq )

Epuisemeni des ressources abiotiques —eléments (kg Sb eq)
Epuisement des ressources avicliques — combustibles fessiles (14))
Poliution de I'air (m®)

Pollution de 'zau {m™)

Déchets Flux soriants

Stockage de carbone biogenique

Etape de production

6.420+1
1.07e+3

321e+0

-52 kgCO,e/m?

Etape du processus de construction

1.59e+0

3.16e-7

7.35¢-3

1.22¢-3

407e-4

6.17e-6

2.79e+1

2.25e+2

6.45e-1

(38kg de paille par m?)

oA" cher les indicateurs tionneis ° Afficher les phases optionnelles

Etape d'utilisation Flape de fin de vie Total cycle de vie

0.00e+0 414e+1
0.00e+0 1.10e-7
0.00e+0 32002
0.00e-0 7173
0.00=+0 518e-4

02+0 17665

8.66e+0
0.00e-0 3.23e+3
0.002+0 2130e-1

-9 kgCO.e

#8 L'architecture sort du bois : RE2020, isolants biosourcés et carbone biogénique Benoit Rougelot, architecte co-président du RFCP 23.11.2022



Mise en ceuvre des bottes de paille

Conforme aux regles professionnelles
Remplissage uniquement

; ‘_ Fw=a - ‘ :-4- r : - ['.-"-=- n o ,. :'. A . N LA
. ¢ | Wl E B e — B o
. % o = ” X < . ) { F
38 - ¢ i _— Y
| 5 ‘1 - . t i )
It I I vl T ¥ & 3
Caisson aremplissage Caisson aremplissage Mur aremplissage en Mur a remplissage en Mur aremplissage en Mur aremplissage en
en bottes de paille avec en bottes de paille avec bottes de paille avec bottes de paille avec bottes de paille avec bottes de paille avec
double ossature bois ossature bois LMC double ossature bois ossature bois simple ossature légére Ossature raversante et

| S ST R

Mur porteuren Mur porteur en petites SBW_01 - Remplissage Toiture a structLre bois Toiture avec Toiture terrasse avec
grosses bottes de bottes de paille. enpailedune avecremplissageen rempilissage en bottes remplissage en bottes
paille. ossature bois simple bottes de paille depaillesurla de paille et platelage

Objets BIM : https://www.bimobject.com/fr/up-straw
Formats : Archicad, Revit, Sketchup, PDF
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https://www.bimobject.com/fr/up-straw

IMPACT CARBONE

comparatif de 1m? de deux murs isolés avec parement
extérieur minéral,
ayant une résistance thermique equivalente niveau BBC

en (R=7m2K/\X/)
du
bois it l'énergie grise est la quantité d'énergie nécessaire lors du
533 ¢h cycle de vie d'un matériau ou d'un produit : la production,
KWh au l'extraction, la transformation, la fabrication, le transport, la
gaill >1<8 mise en ceuvre, l'entretien puis pour finir le recyclage
enduit chaux 37y

KWh 1m? nécessite 23,7 kWh (dont 1,5% pour la paille)
la paille est un sous-produit agricole

paille
f

<& en
du

it
mi
nc

e

rappel : 1kWh = 0,1 litre de mazout 6,

= 8h de vélo a2skm/h 6
\Y/

polystyréne énergie grise 9okWh h | 1m?2 nécessite 96 KWh

(4 x plus)

1m? d'un panneau de 20cm d'isolant
necessite 2kg de pétrole brut

enduit mince .
polystyréene
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Les Regles Professionnelles CP2012

Les regles de I'art rédigées par la filiere, 8000 livres vendus.

Acceptées par la C2P, Les Regles Professionnelles de construction
en paille constituent le socle réglementaire reconnu. La
construction paille telle qu’elle y est décrite fait partie du domaine
traditionnel et des techniques courantes de construction, au méme
titre que les DTU.

Les regles professionnelles sont le fruit d’'un investissement

de 100k€ (nombreux essais) et de 4 ans de bénévolat (30
personnes).

Aujourd’hui, nous en sommes a la 3&me version. Une commission ¢ Regles
se reforme quand les regles ont besoin d’évoluer. professionnelles

de construction
en paille

Remplissage istlant et support ¢'endait
Régles OP 2012 révisées

> Procurez-vous les Regles CP2012 sur http://go.rfcp.fr/ReglesPro

Projets actuels :
Les regles professionnelles « ITE »
Les regles professionnelles « Paille Porteuse »
Guide de Préconisation « Immeuble Moyenne Hauteur »

PN

adSEAL FLRCRISDI LA
contTaucTIONMALL

Tig 432 Tarwple e sage e Dvme k-
e it Ao o Teshion
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http://go.rfcp.fr/ReglesPro

La Formation Pro Paille

Avec plus de 2200 professionnels formés
depuis 2012 dans 40 centres de formations,
la formation Pro-Paille est la référence
reconnue par les assureurs et exigée par
les maitres d’ouvrage.

Nous formons essentiellement les chefs
d’entreprises et les indépendants (41%),
puis les salariés (31%).

La formation leur sert principalement a
développer I'entreprise en accédant a de
nouvelles compétences (41% des cas).

Notons également qu’elle permet I'acces a
I’'emploi pour 14% des formés.

P A -
= ik w."i.o‘.'.'.’ Y-
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—Exposition

.y Du champ au chantier
Actualités La révolution

d une botte de paille
3 octobreau 15 decembre 2022

Exposition « Du champ au Chantier
"La révolution d'une botte de Paille"
jusqu’au 2 février a la galerie Permarchitecture
Et visites de Batiments et Chantiers Franciliens

Assemblée Générale du RFCP a Paris
le vendredi 9 décembre au CICP (9h-17h)

Vernissage 13 Octobre 3 18h30

PERMARCHITECTURE :
Les nouveautes bientot sur le marche Al

Les bottes de paille de 22cm x 55cm x 100cm
La paille hachée (insufflée) : IELO

Les matelas de paille (12,5cm x 100cm x longueur du camion) : COPANO
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Corentin Desmichelle

Architecte et fondateur
Atelier Desmichelle

Organisée par

FIBOIS

ILE-DE-FRANCE

Avec le soutien de

GRAMITHERM

Gross Insulating Swiss B Technology

SUICB

UNION DES INDUSTRIELS
ET CONSTRUCTEURS BOIS

STEICO

Le systéme constructif par nature



L'architecture sort du bois - conférence #8
Carbone biogénique, isolants biosourcés et RE2020

Atelier Desmichelle
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POURQUOI CHOISIR LES ISOLANTS BIOSOURCES 2
LE SOL EST LE PREMIER TOIT DU MONDE

UNE APPROCHE ECOSYSTEMIQUE

METTRE L’ACCENT SUR L'ORIGINE ET LA NATURE DES MATERIAUX EMPLOYES

Environnement Extraction
) " Fabrication et
: s ReCYSGQe transformation
Ressource Enveloppe L
= oPP Durée de vie et Transport et

.
. .o
®®coecenc®

santé des occupants

Mise en oceuvre

.
®ececsce”

L’environnement : |l s’agit d’éviter les matériaux polluant ou
non recyclables. Il est également important d'accorder une

La santé publique : Il s'agit d' utiliser des matériaux sans risques
importance & la diversité des matériaux biosourcés, pour pour ceux qui les fabriquent, les mettent en ceuvre, pour les
concevoir des édifices qui nécessitent moins d’énergie.

occupants, et potentiellement pour une future démolition.
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POURQUOI CHOISIR LES ISOLANTS BIOSOURCES 2
LA PHYSIQUE DES MATERIAUX

LA PERENNITE DES MATERIAUX BIOSOURCES

<5 BB b3
A i 8 AN 4
.
-

Structure cellulosique observée au microscope
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« Face & I'humidité, les isolants végétaux se comportent
bien mieux que les laines minérales qui perdent une grande
partie de leur capacité isolante en présence de condensa-
tion. lls sont régulateurs d'humidité, ils stockent puis restituent
I'eau en excédent sans altération de leurs qualités. »
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POURQUOI CHOISIR LES ISOLANTS BIOSOURCES 2
LA SANTE PUBLIQUE ET LE CONFORT HYGROMETRIQUE

UN EDIFICE QUI RESPIRE LA DENSITE DU BIOSOURCE ET LA LEGERETE DU BOIS FONT BON MENAGE

protection
en hiver

séchage
en été

$ ouvert a la diffusion : séchage

é
A‘ |, sens de diffusion ¢ sens de diffusion

- hiver : été

Vi I

&
- frein-vapeur : protec- \ ouvert a la diffusion :
tion contre I'humidité  reséchage

© PROCLIMA

L'importance de ne pas entraver pas les échanges avec I'extérieur
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POURQUQI CHOISIR LES ISOLANTS BIOSOURCES 2
LES ENJEUX

METTRE EN PLACE DES DYNAMIQUES

Culturels

Ethiques Economiques

.
° .
.

L .
®e

La minéralisation généralisee du batiment par le systeme in-
dustriel s'est évidemment appuyée sur les vieilles peurs an-
cestrales, ancrées dansla mémoire collective : «le bois brile,
les végétaux pourrissent, les rongeurs ravagent les récoltes...
» (...) Mais cette peur tient souvent plus & notre inconscient
collectif, qu’a une réalité effective
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) COMMENT FAIRE ¢
DES EDIFICES AUX DIFFERENTES « PEAUX »

La cellulose

Le coton recyclé

La laine de bois

La fibre de bois en ITE

Le chanvre

L'’herbe

La botte de paille

ONORORORONORG
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COMMENT FAIRE ¢
LA OUATE DE CELLULOSE

UNE MAISON INDIVIDUELLE
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COMMENT FAIRE ¢
LE COTON RECYCLE

UN FUTUR CENTRE EMMAUS § --------------------- H ---------------------------------------------------------------------------------------------- 5
: u [ Metisse 120
x Metisse 120

% e S

TITTTTIYYYT T
B —
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COMMENT FAIRE ¢
LE COTON RECYCLE

@ étisse

Lisolation durable

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
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COMMENT FAIRE ¢
LA LAINE DE BOIS

UN CENTRE SOCIO-CULTUREL A ARPAJON

C.'nu_(ol\ ot
.‘;Ilaau> auee oy
Arhaledriens du

Chac penkiet
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COMMENT FAIRE ¢
LA LAINE DE BOIS
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COMMENT FAIRE ¢
LA FIBRE DE BOIS

UNE MAISON INDIVIDUELLE

Présentation - L'architecture sort du bois - conférence #8 - Maison de I'architecture lle-de-France - 23/11/2022 Atelier Desmichelle



COMMENT FAIRE ¢
LA FIBRE DE BOIS

LA RENOVATION D’'UNE MAISON INDIVIDUELLE

=

L T3 A0

1 ‘ Fomtel | pm— By e B b

1

EXISTANT et démattion PROJET

v Plan RDC

EXISTANT et démoiition PROJET

Coupe principale
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COMMENT FAIRE ¢
LA FIBRE DE BOIS

Nouveau débord de foit

Gouttiere déplacée —— 3.

7+ i {7 i 1SR

ITE fibre de bois rigide
+ enduit gjouté

Terrasse :
platelage bois

pose sur lambourdes
bois massif

Dalle existante
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COMMENT FAIRE ¢
LE CHANVRE

UNE MAISON INDIVIDUELLE
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. COMMENT FAIRE ¢
LA CHENEVOTTE ET LA LAINE DE CHANVRE

Isolation de I'ossature en laine de chanvre

biofib

isolation

Isolation des planchers en chenevotte

CHANVRE

mellois
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COMMENT FAIRE ¢
L’'HERBE

CES LOGEMENTS A SAINT-DENIS (93) SERONT ISOLES AVEC GRAMITHERM
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COMMENT FAIRE ¢
L’'HERBE

DES LOGEMENTS POUR PERSONNES AGEES

COMPOSITION ACTUELLE DES MURS A OSSATURE BOIS

Elislizlzlzlsl=lslsl=lslsl=lslslzl=linlzlel=linle
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= =] =] =]
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COMMENT FAIRE ¢
LA PAILLE

e Regles
RFCP professionnelles
ol de construction

en paille

Remplissage iselant et support d'enduit
Réyles CP 2012 révisées

Abondance de la ressource : (=
. . . CP
« Avec 5% de la paille produite par an, on peut isoler 500 000 ComaTRcTon PatLLE
logements chaque année »
Circuit court :
LE MONITEUR E

« 85% des matériaux employés sur chantier paille proviennent
d'un rayon inférieur & 50km »

ité i lon Terracrea :
Intensité sociale : Selon Terracrea

« Il faut 2.6 ouvriers paille au lieu d’'un ouvrier monomur » Ressources annuelles disponibles : 5 millions de fonnes

. R r tilisé jourd’hui en construction : tonn
Luc Floissac (Terracrea) essources utilisees aujourd’hui en construction : 5000 tonnes
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COMMENT FAIRE ¢
LA PAILLE

L’EXTENSION D'UNE ECOLE

420
3 360 N
t
1
1
Ossature 45%360 ts les 600
— T 0SB 3 12mm + scotch
Isolant en Paille
Fermacell 13mm
Enduit terre chaux
Bande arase
™ type fondalisse
sabliere 45-220 pin cl4
4 Liaison étanchéité a 'air
7400
S s
4%'. Tasseau 45x45
>~ o pour fixation fermacell
Profil de depart i R TA S
e N
1.
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LA PAILLE

gy i GBI L
| —-7
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LA PAILLE

UN CENTRE CULTUREL e

tasseaux 30x50mm en

e:30mm

planches 1
e:22mm 1: 100mm

£170.38 m NGF
0.3 m NGF

Sas entrée
6a0mt

tapis brosse.
+170.40 m NGF /
B —
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LA PAILLE

UNE MAISON INDIVIDUELLE 5 ANS APRES

Surface : 122 m2

Consommation énergie primaire : 350€/an (5 stéres de bois/
an +le ramonage annuel de 70€)

Consommation électricité : 6300 kWh/an (voiture électrique
2200 kWh | VMC 900 kWh / ballon d’eau chaude 720 kWh)

VMC Double-flux : 350€/an (dont 100€/an pour les filtres)

Phytoépuration : Aucun coUt supplémentaire depuis I'instal-
lation

Consommation totale : 700€/an

-23/11/2022
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LA PAILLE / LA PREFABRICATION
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LA PAILLE PORTEUSE

MISE EN OEUVRE DE LA PAILLE PORTEUSE

LA PAILLE EST UN ISOLANT RECONNU, LE TRAVAIL A MENER EST UNIQUEMENT MECANIQUE
Sangle de
8 Support d'enduit : canisse, Treillis etc ...

récompression y
P P Lisse haute

'3 |
_ o
enduit 3.
Bottes i
X ]
de paille é
Lisse basse — / Coupe du mur
_Paille porteuse

Résistance en compression fexesn [MPa] 03-1.0

Reésistance en traction fiese: [MPa] 0.1-0.2

Résistance au cisaillement fiicee [MPa] 0.03-01
Module élastique [GPa] 1.5

VALEURS DE CALCULS EN COURS D’ETUDE

SOURCE : ASSOCIATION © NEBRASKA, CONSTRUCTION EN PAILLE

Atelier Desmichelle
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LA PAILLE PORTEUSE

Couverture bac aluminium ondulé
Pannelettes 60/80 entraxe courant selon prescription bac alu
Ecran de sous couverture
Voligeage
Chevrons en baionnette C18 60/140

Bandeau d'habillage
Solin
Enduit terre

Enduit terre ép 40mm
Bottes de paille 900/1200/2000 densité 0.14
Enduit platre ép.40mm

Enduitterre.
Solin+trous pour évacuation d'eau entre les lisses basses,
Isolant + protection ép.80mm
‘Soubassement béton
Sol fini extérieur

20

Panneau agepan DWD
Chevrons C18 60/280 ea 600mm
Isolant ouate de cellulose + frein vapeur
Parement type plaque de plétre)

Sangles tissées
Dalle OSB ép.16mm

Structure C18 2x120/120 + entretoises 60/120 ea 600mm
Isolant complémentaire entre entretoises

Lisse basse 2x60/240+entretoises chevillées  la

pour e passage des sangles de
Film étanche
Dalle portée béton
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LA PAILLE PORTEUSE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LA PAILLE PORTEUSE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LA PAILLE PORTEUSE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
L’ASSOCIATION NEBRASKA

Maison Lapierre Hamelin a Grenoble

NEBRASKA

Association qui milite pour le développement de la paille . .
porteuse depuis les années 2000 (projets construits, péda- Formation paille porteuse : 22/23/24 Octobre 2023 (Gre-

gogie, formations, écriture des réglementations) noble)
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LE BIOSOURCE RASSEMBLE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LE BIOSOURCE RASSEMBLE

LI e
H)

o —

Présentation - L'architecture sort du bois - conférence #8 - Maison de I'architecture lle-de-France - 23/11/2022 Atelier Desmichelle



TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LES PERFORMANCES ENERGETIQUES

Une créche a Cormenon (41)
MOE : Atelier Desmichelle / B.A.bo / Al

©)

Passivhaus
/nstitut

Palmares
@D rYs s ¢
SAtimentS 5io90urces
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LES PERFORMANCES ENERGETIQUES

Une école maternelle a Epinay-sur-Seine (93)

MOE : Atelier Desmichelle / B.A.bo / Delage et
Couliou / Lamalle / Jean-guy Hugue

\
7 Passivhaus

/nstitut

BOIS

...

mm

k-
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCE
LES PERFORMANCES ENERGETIQUES

Une école maternelle a Epinay-sur-Seine (93)

MOE : LA Architecture / Atelier Desmichelle
Volga / Gaujard / Al / Ecallard / CDB

©)

Passivhaus
/nstitut

‘.\ ;
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LE MOT DE LA FIN...

Merci pour votre attention !

Rendez-vous le 14 décembre prochain
pour parler apprentissage et formations
dans la construction bois !

Parici pour s’inscrire a la conférence #9




