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Programme

13h30 - 13h40 : Introduction
Vincent Piotrowski - Chef de projet Batiment Durable - Direction de I’Action et de la Transition Economique - Métropole de Lyon
13h40 - 13h50 : Points clés de I'étude « Potentiel de développement des filieres biosourcées et géosourcées
sur le territoire élargi de la Métropole de Lyon »
Marion Chirat - Associée Fondatrice de la SCOP KARIBATI
o Etat des lieux des filieres géosourcés sur le territoire Auvergne-Rhéne-Alpes
o Freins/ Leviers au développement des filieres
13h50 - 14h10 ::Construire avec la terre crue
Sophie Bioul- Architecte, chargée de mission terre crue- amaco
o Etat technique de la mise en ceuvre de la terre crue dans la construction
o Ressources et disponibilités
o Avantages et inconvénients de I'utilisation de la terre
14h10 - 14h20 : REX : Extension du groupe scolaire Jean-Maceé en Pisé a Villefranche-sur-Saéne
Philippe Rynikiewicz — Dirigeant — AlS Ingénierie
14h20-14h45 : Construire avec la pierre
Amélie Imbenotte— Référente -Rhénapi
o Etat technique de la mise en ceuvre de pierre dans la construction
o Ressources et disponibilités
o Avantages et inconvénients de I'utilisation de la pierre
o REX: Construction d’'un local & vélo en pierre de Villebois

14h55 : Conclusion finale
Béatrice Couturier - Chargée de mission aménagement durable - Direction de la Maitrise d’Ouvrage Urbaine - Métropole de
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Avant de commencer ....

Quelques régles et informations pour le bon déroulement de ce webinaire:

E\ Pensez a bien couper vos micros .
ﬂ Merci de posez vos questions dans le fil de discussion.

®.e — L : :
1 Ce webinaire est enregistré et sera disponible en replay .
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Introduction

Vincent PIOTROWSKI
Chef de projet filiere « Batiment Durable »

Direction de I’Action et de la Transition Economiques
Metropole de Lyon
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Contexte

L’action de la Métropole de Lyon en faveur de la transition de la filiere
économique de la construction

Une Métropole qui Une Métropole qui

Une Métropole qui

vise I'exemplarité incite accompagne

SPAR

REFERENTIEL
Schéma de Promotion des D:” a bltat

Achats Responsables

« Accompagnement des
entreprises et des filieres
dans leur transition

Pacte
bois-
‘ biosourcés

propulse par le réseau FIBOIS

 Plateformes des acteurs du
BTP : interfaces avec le
monde socio-économique

n
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Contexte

Un état de lieux des filieres du bio/géosourcé lancé en 2022 pour
clarifier

« [|'état du gisement matiére de ces solutions
» leur enjeux de developpement

« leur capacité a répondre aux besoins existants et futurs sur le
territoire métropolitain

Des webinaires de restitution pour

 diffuser le plus largement possible pour faire connaitre les résultats
de ces travaux

* mettre en perspective avec une vision et un propos opérationnel

; FIBOIS [;;‘ i) RnhonApi OTR@S METROPOLE
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Points clés de I'étude « Potentiel de développement
des filieres biosourcées et geosourcees sur le territoire
élargi de la Métropole de Lyon »

Marion Chirat

Associée Fondatrice
SCOP KARIBATI
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Qui sommes nous ‘Kaﬂba-h

lexpertise du batiment biosourcé

Karibati accompagne I'ensemble des acteurs de la chaine de valeur du batiment biosourcé

Développement des filieres R&D, mise sur le marché de Intégration des produits dans les
locales nouveaux produits opérations de construction et de
rénovation
ETUDES & —.

CONSEIL  FormATIONS
développement territorial ET SENSIBILISATION

innovation produit ‘

Mais aussi :

- Développement d’outils spécifiques : Label Produit Biosourcé
- Concours Impact a destination des étudiants en école

analyse environnementale RECHERCHE & d’architecture....

° DEVELOPPEMENT

“— entreprise agréé Crédit

conception des batiments

dImpdt Recherche / Innovation 03/04/2023



Evaluation des enjeux et perspectives pour les filieres
des matériaux géosourcé

2 filieres présentées pour la rénovation et la construction neuve en matériaux géosourcés
-La terre crue

-La pierre massive

Sur la base d’entretiens téléphoniques, évaluation par filiére et/ou par famille de produits :
- Enjeux et perspectives « ressources »

- Enjeux et perspectives « transformations »

- Enjeux et perspectives « structuration/acteurs »

- Enjeux et perspectives « cadre normatif »

-Enjeux et perspectives « environnementaux »

4 i
‘ Karlba+ Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr

10



> N v."

Karipati = 5COP SARLaffep SIRET 842 440.493.00029< Wiy kartbati. i1l 16/0?/20

' 1
‘ Ka.lba-l-l Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www karibati.fr



La construction terre crue :
quelques eléements de contexte

8

Systémes
constructifs
identifiés et mis en
ceuvre en France

800

édifices en pisé
recensés dans la
Métropole de Lyon

Cadre normatif :

* Guide des bonnes pratiques édité en 2018 par un

collectif d’acteurs

* Des systemes constructifs disposant de FDES

wKaribat

10 000 ans

d’Histoire de
construction a travers
le monde

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



Le développement de la filiere est liée aux
> techniques constructives car la terre est
disponible et abondante partout

La qualités des terres oriente le choix de
I'application : on regarde notamment la teneur
> en argile des terres

La terre crue présentent de nombreux atouts
en construction

v Inertie thermique et confort d "été
> v Régulation hygrique

v' Isolation phonique

v Durabilité

Karibati — SCOP SARL a capital Variabte
\
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> Murs porteurs :

Bauge

Adobe

Pisé

Brique de terre comprimée
Béton de terre

YNNI RN

> Remplissage de structure :
v Terre allégée
v' Torchis

Revétement :
> v" Enduits de terre crue

Karibati — SCOP SARL a capital Variabte
\

wKarbal




Enjeux et Freins identifiés par les acteurs interrogés

* Freins liés a la « ressource»

Le gisement est potentiellement important mais dans les faits il faut avoir de la terre « caractérisée » pour les différentes applications
construction. Aujourd’hui en AURA les principales terres utilisées pour la construction sont issues des carriéres de CEMEX.

Freins liés a la « transformation »

Les applications principales sont non industrialisées et sont mises en ceuvre sur chantier demandant un importante main d’ceuvre qualifiée.
Cela se répercute au niveau du co(t de ces systemes constructifs.

Le pisé notamment, technique traditionnel de la région AURA est aujourd’hui limité a des batiments exemplaires
Freins liés a la « structuration/acteurs »

Méme si des acteurs importants comme Amaco, CraTerreou TERA sont présents au niveau régional, la filiere manque de structuration et de
fédération il peut étre difficile de trouver les informations au niveau local (nombre de projets en terre construits en région, etc...).

Les entreprises de pose sont de petites tailles et donc pas forcément dimensionnées pour répondre a des gros chantiers. || manque des
entreprises pour répondre a la demande croissante.

* Freins liés au « cadre normatif »

Du fait de la variabilité de la ressources et des techniques types SCNI il est tres difficile de faire émerger des référentiels commun type regles
professionnelles. Ceux sont pour les moments des techniques a évaluer en phase chantier.

* Freins liés aux « enjeux environnementaux »

Attention au techniques constructive ‘stabilisée » pour lesquelles I'impact peut étre important en raison de I'emploi d’un liant minéral

_ | J
. Karl be Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 —




Perspectives pour la Construction terre en Région

* Perspectives « ressources »

Il'y a un gros enjeux a pouvoir mieux qualifier le gisement disponible au niveau de la métropole de Lyon (notamment terres d’excavation des
chantiers de la métropole).

* Perspectives « transformations »

Des projets innovants émerge pour développer plus facilement les techniques constructives ( par exemple : I'entreprise Terrio porte un
systeme de pisé préfabriqué).

Avec une plateforme de stockage et mise a disposition des terres, on peut supposer que des débouchés préfabriqués pourraient se
développer (exemple de Cycle Terre en lle de France).

Pour de la massification de la terre crue, des produits tels que les BTC ou les cloisons semblent les plus adaptés et réplicables .
* Perspectives « structuration/acteurs »

Les acteurs de I'accompagnement sont présents sur le territoire et peuvent permettre d’accélérer la montée en compétence des MO et
MOE.

* Perspectives « cadre normatif »

Avec la préfabrication, des produits plus « normalisés » comme par exemple des briques de terre crue peuvent plus facilement étre encadré
et massifiable (ATEC déja disponibles pour ces produits).

* Perspectives « enjeux environnementaux »

Plusieurs types de produits terre possedent aujourd’hui des FDES. Les parois terre peuvent jouer un réle important sur le gain en confort
dété .

: J
. Karl be Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 —
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Le filiere pierre en AURA

Les roches ornementales d’Auvergne Rhone-Alpes

Lave de Chambo

WKaribat

roches sédimentaires

alluvions

[ grés et molasses
[ calcaires
roches plutoniques
[ gamnits
roches volcaniques

[ taves, phonolithes

roches métamorphiques

- marbres ardoises et schistes

* | RhonApi

A'uvergne - Rhéne-Alpes
Pierres Naturelles

Les carriéres en activité en 2018 Source Rhonapi, Lithotheque CTMNC
[0 pierre calcaire ‘ schiste
@ pierre marbriere O gres
(démarche IG) 0 (km) 150
@ granit ——
' marbre 0 (mi) 100

0 roche volcanique

Droits réservés : Association Rhonapi / Version juin 2019

Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www karibati.fr
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Enjeux et freins identifiés par les acteurs interrogés

* Freins liés a la « ressources »

L'utilisation de la ressource est limité a la capacités des carrieres

*Freins liés a la « transformation »

La pierre est peu utilisée localement pour des applications structurelle
*Freins liés a la « structuration/acteurs »
*Freins liés au « cadre normatif »

*Freins liés aux enjeux « environnementaux »

Mises a part des données par défaut, peu de données environnementales sont disponibles dans la
base INIES, ce qui représente un réel frein au développement dans le neuf.

i [
‘ Karlba+| Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr 19




Perspective pour la construction pierre en Région

* Perspectives « ressources »

La ressource en pierre est disponible sur le territoire (50 carrieres et 20 000 m3 extrait par an) avec une réelle diversité
des types de pierre (pierre calcaire, pierre marbriére, pierre volcanique, granit, schiste et grés).

La Région est la premiere région de production de pierre marbriére avec une indication géographique protégée
permettant de valoriser le caractére local et les savoirs faire associés. (intéressant dans le cadre d’un marché public).

* Perspectives « transformations »

Les carrieres disposent d’outils de transformation qui se modernisent avec des outils de plus en plus automatisés et
permettant d’aller sur de nouveaux marchés (par exemple : nouvelle usine de fabrication de pierre mince sur le
territoire)

* Perspectives « structuration/acteurs »

Filiere bien structurée autour d’une association régionale (Rhonapi) portant des actions de développement de la filiere
et regroupant I'ensemble des acteurs de la chaine de valeur. Au niveau national le CTMNC accompagne également le
développement de la filiere

Par ailleurs, existence en Région de formation dédiée (CFA Montalieu Vercieu).

* Perspectives « cadre normatif »

Les pierres sont aujourd’hui bien caractérisées : existence d’une lithothéque a I'échelle nationale

Par ailleurs, pour la maconnerie et les revétements de sol les techniques sont traditionnelles (DTU 20.1, DTU 52.1, DTU
52.2)

* Perspectives « enjeux environnementaux »

La filiere est en ordre de marche pour pouvoir réaliser des FDES

i [
‘ Karlba+| Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr 20




Résumé : les filieres géosourcées

Développement d’unité de préfabrication

s _ En cours de Structure, Cloisonnement, permettant I'utilisation plus massive de la
structuration Enduits terre
Absence de cadre normatif
o _ Bonne Structure, Parement extérieur, Marges de manceuvre limitées a la capacité

Aménagement intérieur d’exploitation des carrieres

WKarioat]




Conclusion générale de I’'étude (toutes filieres)

'étude a montré que les produits biosourcés et géosourcés sont bien développées dans la région Auvergne Rhone
Alpes, cependant plusieurs points peuvent encore constituer des freins a leur bonne mise en ceuvre dans les
projets :

- Les techniques constructives actuellement développées sur le marché ne sont pas toutes aptes a I'usage pour les
typologies de batiments a construire dans la métropole (avis technique ou autre preuve d’aptitude a l'usage
limité a une certaine hauteur de batiment par exemple).

- Les acteurs de l'acte de construire ( notamment maitre d’ouvrage/ maitre d’ceuvre mais aussi constructeurs) ne
sont et peuvent avoir de la difficulté a trouver 'information et donc sauter le pas
de 'utilisation de ces matériaux.

- Les disponibilités par ressources et systemes constructifs sont disparates et il y a donc un enjeu fort a privilégier la
mixité des matériaux sur les projets et non pas une filiere au profit d’'une autre.

- Le colt de certains systemes (fournitures + pose) représentent un frein a leur prescription si on limite la
comparaison a I'application. Bien souvent en regardant a une échelle plus large : batiment voir méme étude co(t
global on peut trouver des équilibres.

wKaribal
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Construire avec la terre crue

Sophie Bioul
Architecte - Chargée de mission Terre crue
amaco

. _ 4 METROPOLE
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ZONE DE REPARATION DES
ARCHITECTURES DE TERRE

Crédit : Arnaud Misse
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TECHNIQUES TERRE CRUE EN FRANCE

-~ - ,7

B

I ToRcHIS
B rise
BAUGE
I ~oose
METROPOLE
GRAND gAY

Crédit :D’aprés Hubert Guillaud, carte extraite de I'ouvrage de Laetitia Fontaine et Romain Anger, Batir en terre, éditions Belin,1989



LA TERRE, UN BETON D’ARGILE
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BILAN ENVIRONNEMENTAL

Retour a la terre

FIN DE VIE

Destruction, recyclage,

Récupération
ou conservation 5

EXTRACTION

PREPARATION
ENTRETIEN |

UTILISATION CONSTRUCTION

METROPOLE
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Réhabiliter le pisé : vers des pratiques adaptées, CRAterre, Actes Sud, 2018 lllustration - Arnaud Misse



INERTIE THERMIQUE

Murs lourds Murs légers
(isoles par (isoles par
I'extérieur) I'intérieur)

Plancher

||||||__

Structure béton

Cloisons Pas de cloisons ou
lourdes cloisons légeres =

Local avec Local avec 1=
forte inertie peu inertie

Carrelag ' Moquette

L 1T 1 1

(1) : apports instantanés (@) : chaleur emmagasinée
(2 :charge réelle retardée  (4) : chaleur restituée

Effet de I'inertie thermique accessible.
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Isolation thermique par l'intérieur des murs existants en briques pleines , Architecture et Climat, Service public de Wallonielllustration - José Flémal



HYGROMETRIE

enduit en terre

molécules de vapeur
d'eau dans I'air

peinture sur enduit terre

pore, capillaire et matiere
terre

peinture sur enduit autre
que terre

pore, capillaire et matiere
autre que terre

g.f,.

METROPOLE
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Terre et confort intérieur — L’équilibre, DR.-ING. CHRISTOF ZIEGERT, Premiéres assises nationales de la construction en terre Grenoble, 5 avril 2008



SENSIBILITE APPROCHE MATERIAUX
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Photo - amaco
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SENSIBILITE

POCE ARCITECTU RALE
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Isére, France, Photo - Patrice Doat



CHAMPAGNE

SENSIBILITE APPROCHE ARCHITECTURALE

Maison de champagne
Crouttes-sur-Marne, France
Maitrise d’ceuvre - Thierry Bonne
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APPROCHE ARCHITECTU RAL

SENSIBILITE

66 logements a énergie positive 2012

Lyon, Zac Confluence
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TECHNIQUES CONSTRUCTIVES
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C.E.E.S. de I'INRA (Conservatoire Européen des échantillons de Sols)
Architectes : Design&Architecture. NAMA Architecture. Entreprises terre : Caracol. Heliopsis.

METROPOLE




Immeuble de bureaux

Lyon, France

Clément Vergély architectes
Mise en ceuvre : Nicolas Meunier
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LA BAUGE

Mur trombe

Mauer Architecture
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Maison régionale d’Edeghem
2015

Belgique

Maitrise d’ceuvre - BC architects
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LA BRIQUE

Atelier Philippe Madec
Péle Culturel
Cornebarieu, France




LA PLAQUE

Panneaux d’argile
Claytec
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Panneaux d’argile
Biganos, France - 2016

Maitre d’ouvrage : AQUITANIS METROPOLE

Architectes : 2:PM
Accompagnement technique et R&D matériau : amaco GRAND gAY




LE TORCHIS ET LA TERRE ALLEGEE
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A TERRE ALLEGEE
T /

Crédits : Marcelo Cortés
SurTierraArchitectura
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Crédits : CRAterre ENSAG



LA FILIERE TERRE CRUE EN FRANCE
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LES ACTEURS
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ENTREPRISES ET ARTISANS EN 1999
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Architectures contemporaines en terre crue en France de 1976 a 2015: pourquoi et comment les acteurs construisent avec ce matériau aujourd’nui?,
Anne-Lyse Antoine et Elisabetta Carnevale



ENTREPRISES ET ARTISANS EN 2012
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Architectures contemporaines en terre crue en France de 1976 a 2015: pourquoi et comment les acteurs construisent avec ce matériau aujourd’hur?’,
Anne-Lyse Antoine et Elisabetta Carnevale



PROJETS CONTEMPORAINS EN TERRE CRUE EN 2015
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Architectures contemporaines en terre crue en France de 1976 a 2015: pourquoi et comment les acteurs construisent avec ce matériau aujourd’nui?,
Anne-Lyse Antoine et Elisabetta Carnevale



@ ASTERRE Apropos: Actualités Laterrecrue: Lespros Se former:

Accueil > Actualités

Actualités

Les informations du réseau national

Vidéos des conférences Prix national de la Lexique de la
sur la page des 8émes construction en terre construction en terre

@ ASTE R R E METROPOLE

Association nationale des professionnels de la terre crue




INTELLIGENCE CONSTRUCTIVE
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Confederation

terre crue

Confédération de la construction en terre crue

La confédération Construire en terre crue v Agir v Textes de référence

NN

NOS CONVICTIONS
NN

NN
NOTRE ACTUALITE
M

tCeOP'f‘éed%’?{?en Accueil Mentions légales
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CADRE REGLEMENTAIRE ET NORMATIF

METROPOLE
GRAND gA{)}]



La reglementation :

D’application obligatoire, exigée par les pouvoirs publics
Régis par des lois, décrets, arrétes

=» sécurité incendie, parasismique, accessibilité , thermique, acoustique
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BILAN ENVIRONNEMENTAL




SECURITE INCENDIE

REACTION AU FEU RESISTANCE AU FEU
CLASSEMENT MO/A1 El45 PAROI DE 9,5CM D’EPAISSEUR

METROPOLE
GRAND gA{)}]



ACOUSTIQUE

4L

Crédit : LASA

INDICE D'AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE PONDERE

R (dB) Essais CSTB 21/01/2020 - Indice d'affaiblissement acoustique R (dB)
%0

= == BTC10-1 — BTC10-2
. = = BTC30-1  ------ BTC30-2

~——BTC30-3 = = Cloison-1

Cloison-2
70
60
50
40
30
Fréq.
20 ""Z}
50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

CYCLE TERRE

Rw (C; Ctr) = 62 (-4; -11) dB

La cloison panneaux a un comportement en
basses fréquences nettement meilleur que
I'équivalent en plaques de platre
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La normalisation :

DTU, normes, regles professionnelles

Application volontaire
Témoin de la satisfaction d’'un niveau de qualité et sécurité reconnu et approuvé
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LES NORMES
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LES NORMES

@ © AFNOR 2008 — Tous drofts réservés

FA155157

ISSN 0335-3931

norme frangaise

NF DTU 20.1 P1-2
Octobre 2008

Indice de classement : P 10-202-1-2

ICS : 91.060.10 ; 91.080.30
Travaux de batiment

Ouvrages en magonnerie
de petits éléments — Parois et murs

Partie 1-2 : Critéres de choix des

E : Building works — Small mansonry unit walls — Partitions and walls —
Part 1-2: General criteria for selection of materials
— Wande und Aussenwénde -

Tell 12 Kriterien fir die

Norme frangaise homologuée

par décision du Directeur Général d AFNOR le 10 septembre 2008 pour pren
le 10 octobre 2008.

Avec la partie P1-1 de la norme homologuée NF DTU 20.1, remplace &
expérimentale P 10-202-1, d'avril 1994 et ses amendements A1, de décemt
et A2, de décembre 1999.

Correspondance
Analyse

la NF DTU 20.1 P1-1 (CCT).
Descripteurs
Modifications Par rapport aux

de hourdage. De plus, les
Corrections

A la date de publication du présent document, il n'existe pas de
internationaux ou européens traitant du méme sujet.

Le présent document a pour objet de définir les criteres généraux ¢
des matériaux destinés a I'exécution d'ouvrages de parois et de murs de b
de magonnerie traditionnelle de petits éléments dans le champ d'applic

i : batiment, paroi, mur, |
de construction, pierre naturelle, brique, terre cuite, béton, régle de cons
conditions d'exécution, protection contre I'humidité, isolation thermique, dir
tolérance de dimension, planéité, état de surface, montage.

@ © AFNOR 2008 — Tous drots réservés

les visent &
les définitions et spécifications des malénaux normallsés en pamculmr les

Par rapport au 1% tirage, modification du paragraphe 3.6.1.2.2.

© AFNOR 2008

(AFNOR) — 11, rus Francis do Prossens — 93571 La Plaine Saint-Don
TéL.: +33 (0)1 41 62 80 00 — Fax : + 33 (0)1 49 17 90 00 — www.anor.

AFNOR 2008 2®tirage 2

FA151066

norme francaise

ISSN 0335-3931

NF DTU 20.13 P1-1
Octobre 2008

Indice de classement : P 10-204-1-1

ICS : 91.060.10 ; 91.080.30
Travaux de batiments
Cloisons en magonnerie de petits éléments
PPartie 1-1 : Cahier des clauses techniques types
[E : Building works — Small masonry partition walls — Part 1-1: Contract

bill of technical model clauses
L d von — Teil 1-1: Technische

"Vorschritten

Norme frangaise homologuée

ppar décision du Directeur Général dAFNOR le 10 s
le 10 octobre 2008.

008 pour prendre affet

.3 «Cloisons de et de doubl de la norme
axpérlmsnlale P 10-202-2, d'avril 1994 et son amendement A1, de &umbm 1985,

Correspondance A la date de publication du présent document, il n'existe pas de travaux
internationaux ou européens traitant du méme sujet.

Analyse Le présent document définit les clauses techniques pour la réalisation de cloisons
non porteuses de petits éléments de magonnerie hol au mortier d'usage
courant, au mortier-colle pour joints minces ou au platre. |l s'applique aux cloisons
de logements, des EAP en général, des batiments scolaires et hospitaliers, des
immeubles de bureaux.

Descripteurs : batiment, élément de
construction, cloison, brique, terre cuite, bloc en béton, béton cellulaire, matériau,
hourdis, mortier, platre, dimension, stabilité, raidisseur, résistance au choc,
résistance au vent, déformation, humidité, mise en ceuvre, montage, raccordement,
joint de dilatation, couvre-joint, huisserie, épaisseur, encastrement, canalisation,
enduit, finition.

Modifications PPar rapport aux documents partiellement remplacés, refonte complate.

Corrections

Edtéo et ditusée par | Association Francaise de Normaksation (AFNOR) — 1, rue Francis de Prassensé — 93571 La Plaina Saint-Denis Cadox
TéL: + 33 (0)1 416280 00— Fax : + 33 (0} 48 17 9D 00 — www.athor.org
© AFNOR 2008 AFNOR 2008 1% tirage 2008-10-F
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LES REGLES PROFESSIONNELLES

Enduits

sur supports composes

deterre crue
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LES GUIDES DES BONNES PRATIQUES

COMPLET

Brique de terre crue

Enduit on terre

Torchis

Guide des
Bnnes pratiques
Fdition i, 13 décambes 2018

Guide des
bonnes pratiques

de la construction en terre crue

Guide des
bonnes pratiques

da la construction en tarra crug

Eciton du 13 oécerbre 218

Ecttion du 1 décamben 2018
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Guide des bonnes pratiques

de la construction en terre crue
édtion du 13 décembre 2018
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LES ATEX

ATEc:

Avis Technique 11

écrit sur I'aptitude a I'emploi, la durabilité et la ...conzé‘;"‘.;‘::i.ﬁ D s o e e

conformité a la réglementation en vigueur d’un
matériau ou d’un procédé industrialisé

ATEX

Appréciation Technique d’Expérimentation

« antichambre » de 'ATEcC

colts et délais théoriquement réduits

produits et procédés au stade d’expérimentation

ATEx de cas « a »
vise un produit ou un procédé appliqué sur différents
chantiers pendant une durée limitée déterminée

L'ATEx de cas « b »

concerne un projet de réalisation identifié,
I'application d'une technique constructive sur un
chantier précis a réaliser
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ATEX DE CAS A POUR LA BRIQUE CSTB/

APPRECIATION TECHNIQUE D'EXPERIMENTATION
Numéro de référence CSTB : 2991_V1

csTB /

ATEx de cas a
APPRECIATION TECHNIQUE D'EXPERIMENTATION AT EX A Validité du 01/02/2022 au 29/02/2024
Numéro de référence CSTB : 2957_V1 BTC J - |
| [ I [
ATEx de cas a Paremen oy |
Validité du 05/10/2021 au 31/10/2023 ) t , . 1‘ H I
intérieur e ,
: ' ATEX A

BTC + ITE

+bardage

AAAAﬁAF____A
|
|
|
|
|
|

csTB /

L >
Copyright : BRIQUES TECHNIC CONCEPT

Copyright : SCIC Cycle Terre

L'Appréciation Technique d'expérimentation (ATEx) est une simple opinion technique a dire d'experts, formulée en
I'état des connaissances, sur la base d'un dossier technique produit par le demandeur. (extrait de I'art. 24) L Appré i3
\ppréciation Technique d'expérimentation (ATEX) est une simple opinion technique & dire d'experts,
! Tiétat des connaissances, sur la base dun dossier technique produit par le demandeur. (extrat de fart. 24 APPRECIATION TECHNIQUE D'EXPERIMENTATION
A LA DEMANDE DE : — Numéro de référence CSTB : 2990_V1
BRIQUES TECHNIC CONCEPT A LA DEMANDE DE :
11, avenue Jules Ferry CSTB SCIC Cycle Terre ATEx de cas a

FR - 81300 GRAULHET 2 bis rue Paul Langevin 93270 Sevran
Validité du 01/02/2022 au 29/02/2024

CENTRE SCIENTIFIQUE £T TECHNIQUE DU BATIMENT
Sidge sacial > 84 avenue Jean Jaures - Charps.si
TéL. 433 (0)1 64 68 82 82 - Sirat 775 688 229 00027 - www.csth fr

e - 77447 Marne-la-vallée cedex 2

VAR ALY AR GRENGRLE  WANTES SO AL 7 [
T 3 ; ;
APPRECIATION TECHNIQUE D'EXPERIMENTATION NN [ [
Numéro de référence CSTB : 2911_V1 ™~ i R
ATEx de cas a 5 >
Validité du 10/05/2021 au 10/05/2023 1 ) | m

Copyright : SCIC Cydle Terre

éciation Technique d'expérimentation (ATEX) est une simple opinion technique 3 dire d'experts, formulée en
connaissances, sur la base d'un dossier technique produit par le demandeur. (extrait de fart. 24)

ATEXA :
BTC —
remplissage

Copyright : SCIC Cycle Terre

[ENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT
1> Jean Jaurés - Cha i
001 64 68 82 82 - Siret 775 688 229 00027 - wwwcst I

L'Appréciation Technique d'expérimentation (ATEX) est une simple opinior

Iétat des connaissances, sur la base d'un dossler technique produit par le d B T C

LAVALLEE { PARIS | GRENOBLE { NANTES { SOPHIA ANTIPOLIS

A LA DEMANDE DE :

SCIC Cycle Terre
2 bis rue Paul Langevin 93270 Sevran
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Siige sacial » 84 avenue fean Jaurés - Champs-sur-Mars
TéL.: 433 (0)1 64 68 82 82 - Siret 775 688 229 00027

77447 Marne-la-Vallée cedex 2
wuwcsth.fr
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D'AUTRES OUVRAGES
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Prescriptions de dimensionnement
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D'AUTRES OUVRAGES CYCLE TERRE

_:} SFABRIQUER i
? i‘ LA VILLE BAS CARBONE } | e
i § | AveC CYCLE TERRE A

Matériaux en / ,‘” 1) GUIDE DE

FABRIQUER LA VILLE BAS CARBONE vo.O1

J\Y=9 CYCLE TERRE MAI 2021

TERRE CRUE DANS
LA consmucnon

terre crue produits ’ / z/ Co NCEPTION Fabr{que;fezlg; g:;_aefzg«
a partir de déblais / / ET DE
.1// CONSTRUCTION
Les fondamentaux ¢ : !
ol 5 |
) Le; Blocs I

La premiére fabrique de Terre Comprimée i
a Sevran des 2021 ST

Les Enduits
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« Sensibilisation, accompagnement et formation des acteurs -
équipes de MOE et MOA, aménageurs, bureaux d'études, =
bureaux de contrdle, entreprises, artisans, ...
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SenS|b|I|sat|on accompagnement et formatlon des acteurs

équipes de MOE et MOA, ameénageurs, bureaux d'études, =
bureaux de contrdle, entreprises, artisans, ... -

Développement du cadre normatif
ATEX, Essais en laboratoires, regles professionnelles, ...
~pour rassurer et assurer !




UNE DEMANDE CROISSANTE !
COMMENT Y REPONDRE?

» Sensibilisation, accompagnement et formation des acteurs
équipes de MOE et MOA, aménageurs, bureaux détudes, *
bureaux de contrdle, entreprises, artisans, ...

Développement du cadre normatif
ATEX, Essais en laboratoires, regles professionnelles, ...
pour rassurer et assurer ! -
Identification et caractérisation des gisements de matiére |
premiere ~
I\/Iettre a proﬂt et orgamser les ressources deJa disponibles

SRR 22 Lo BRI e dand i S8 o
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UNE DEMANEE-CROIS\SANTE
COMM}JENT_Y_REPOND@

SenS|b|I|sat|on accompagnement et formatlon des acteurs

équipes de MOE et MOA, amenageurs, bureaux d'études, =
bureaux de contrdle, entreprises, artisans, ...

Développement du cadre normatif

ATEX, Essais en laboratoires, regles professionnelles, ...

pour rassurer et assurer !
Identification et caractérisation des gisements de matiere
premiére a

Mettre a profit et organiser les ressources déja disponibles

Développement, diversification et multiplication des modes de
production

U ! pour des volumes mis en ceuvre plus importants
N pour répondre aux enjeux de production du cadre bati actuels
pour une production locale







REX:

Extension du groupe scolaire Jean-Macé en Pisé a
Villefranche-sur-Saone

Philippe Rynikiewicz

Dirigeant
AlS Ingénierie
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PHILIPPE RYNIKIEWICZ
CONTACT(@AIS-INGENIERIE.FR

Y DE LA MATIERE

AU MATERIAU

RETOURS D’EXPERIENCE SUR DES
PROJETS DE CONSTRUCTION
EN TERRE CRUE

atelier d'ingénierie structure

4




CONSTRUIRE EN TERRE ?
OUl, MAIS EN TERRE CRUE !

PNTERRE

« Le projet concerne I’étude de la terre crue, c’est-a-dire d’un matériau naturel issu du
sol ou du sous-sol, utilisé cru, pour la construction et la rénovation de bdtiments, et
dont la cohésion est assurée majoritairement par la présence d’argiles
Les partenaires s’engagent a favoriser les pratiques permettant de valoriser les
savoir-faire de chantier et d’atelier ainsi que d’assurer un niveau de qualification
élevé pour les professionnels de la terre crue.

Les procédés de construction étudiés dans le cadre de ce projet devront permettre
une réduction significative des impacts environnementaux par rapport aux
procédés conventionnels ainsi que la réversibilité du matériau. »

Extrait de la Charte du Programme National Terre

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 2



CHOISIR ET VALIDER UNE TERRE

EXPERIENCE LOCALE

3 o8

ESSAS SUR EPROUVETTES

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 3



TERRES ISSUE DE CARRIERES

AVANTAGES :

* Une terre connue et caractérisée

 Des moyens de préparation en amont: excavation, bachage criblage,
transport...

INCONVENIENTS :

* Ressources limitées a moyen terme

* Laresponsabilité reste chez le piseur

* Risques de monopoles et de prix élévés (« Terre en sac »).

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 4



TERRES ISSUES DES TERRASSEMENTS ET
DE L’EXPERIENCE LOCALE

G

AVANTAGES :

* Une terre connue ... et travaillée: la maitrise et le savoir-faire reste aux
mains des artisans

* Un retour d’expérience sur le long terme

* Ressources illimités et prix maitrisés

* Une diversité de terres qui fait sens et valorise le terroir

INCONVENIENTS :
* Un lien étroit nécessaire entre le terrassier et le piseur pour la préparation

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 5



Museke DE COURTES (01)

ARCH: AF&AMD - BET: AIS — PISE: MOREL — TORCHIS: MARTINEAU
REUTILISER LA TERRE ISSUE DES TERRASSEMENTS POUR DU PISE ET

POUR DU TORCHIS

WNE . SR
B (D7RAAAARARALL /S

REFECTION DU TORCHIS

ENASIE L s

CONVENANCE DES TERRES AVANT ESSAIS DE LABORATOIRE .
EXTENSION EN PISE

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 6




CRECHE DU PALAIS DE L’ALMA — PARIS (75)

ARCH: RouDIL — BET: AIS/VESSIERE — MACON: ATELIER KARA
UNE TERRE REFORMULEE

ARCH: DECHELETTE — BET: AIS/BE-TERRE — MACON: V. ROBIN
DES CONTRAINTES FORTES FORTES DE CHANTIER

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 7



CANTINE SCOLAIRE DE BEAUREPAIRE (38)

ARCH: NAMA - BET: AIS — MACON: ARCHIVOLTE
PISE ET ADOBE HOURDEES A LA MODE MAGNOAC. CONTRAINTES
MECANIQUES FORTES : COMPRESSION LOCALISEE ET SEISME.

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 8




GROUPE SCOLAIRE A VILLEFRANCHE (69)

’ ARCH NTSA — BET: AIS — MACON: ARCHIVOLTE
1 000 T DE TERRES - UNE TAILLE DE PROJET PERMETTANT UNE

CARACTERISATION EXHAUSTIVE DE LA TERRE A PISE DES LA CONCEPTION

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 9




GROUPE SCOLAIRE A VILLEFRANCHE (69)

ARCH: NTSA — BET: AIS/BE-TERRE — MAGON: ARCHIVOLTE
SOURCING ET ESSAIS DE CONVENANCE

00,

Villefranche-
sur-Saone

R, § :
estériless stocker en camére

L 3t
Terre prélevee foisonné

Terre tamisée Refus de tamis

*

> * 9

Essais de terrain

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 10




GROUPE SCOLAIRE A VILLEFRANCHE (69)

ARCH: NTSA - BET: AIS — MACON: ARCHIVOLTE
CARACTERISATION MECANIQUE EXHAUSTIVE EN CONCEPTION

B

it

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 11




GROUPE SCOLAIRE A VILLEFRANCHE (69)

ARCH: NTSA — BET: AIS — MAGON: ARCHIVOLTE
SUIVI DE CHANTIER POUSSE

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 12




GROUPE SCOLAIRE A VILLEFRANCHE (69)

ARCH NTSA — BET: AIS — MACON: ARCHIVOLTE
SUIVI DE CHANTIER POUSSE

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 13




DES CHANTIERS DE PLUS EN PLUS
s CONSEQUENTS PARTOUT EN FRANCE:
LA NECESSITE D’ADAPTER LE CADRE CONTRACTUEL

it

SR

Ay T
ey L6 ROGe

DE LA MATIERE AU MATERIAU : REX DE PROJETS EN TERRE CRUE - 14



LA TERRE CRUE :
2CHNIQUE INNOVANTE
Ou

TECHNIQUE VIVANTE ?

« 1N

REMETTRE L’HUMAIN ET LE TEMPS DU CHANTIER AU
CENTRE DE L’ACTE DE BATIR ?

DE LA MATIERE AU MATERIAU : CARACTERISATION MECANIQUE DE TERRE A PISE - 15



PHILIPPE RYNIKIEWICZ
CONTACT(@AIS-INGENIERIE.FR

Y DE LA MATIERE

AU MATERIAU

RETOURS D’EXPERIENCE SUR DES
PROJETS DE CONSTRUCTION
EN TERRE CRUE

atelier d'ingénierie structure
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Construire avec la pierre

Amélie Imbenotte
Réféerente
Rhonapi
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Etat technique de la mise en ceuvre de la pierre dans
la construction

1. Implantation, terrassements et réalisation des semelles filantes

2. En soubassement, une pierre « dure »: pour la résistance a la compression et éviter la remontée
capillaire

3. Principe du refend périphérique porteur (30cm) + cloisons en 10cm d’épaisseur

O'l'l ;@’ ’5 METROPOLE
GRAND EAQI

la Maison, son Environnement

g l len pi

Plenes No'wel!es
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Etat technique de la mise en ceuvre de la pierre dans
la construction

4. En élévation, « jeu » de blocs pierre posés a 'aide d’'une pince, tel un légo...
Nature des joints: eau + sable + chaux naturelle

METROPOLE
GRAND gA{)

g l len Api

- Rhdne-Alpes
Plonos Naturelles
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» Les ouvertures sont posées en appligue avec volets roulants intégrés.
» Les pierres sont apparentes donc pas d’enduit extérieur
« Lacharpente et le plafond sont laissés apparents
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Pierres Naturelles
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Etat technique de la mise en ceuvre de la pierre dans
la construction

Zoom sur le liaisonnement des pierres

METROPOLE

FI BOIS g \RnonApi
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Etat technique de la mise en ceuvre de la pierre dans
la construction

Exemple de calepinage en élévation

110.0 210.0 2100 /LC 2100 2200 f'llu'ﬂf‘ﬂ /_JJ 2100 1490
& 371 & 372 A 3/3 & 374 & 3/ & 3/6 & 37
1.0
30 - 1 : -
106.0 219.0 840 L 159.0 Rlo 22
& 2/1 A 2/2 A 2/3 & 2/4 & 2/0
- 2150 215.0 215.0
210.0 840
1060 & 1/1 & 1/2 1/3 & 1/4 &o1/3
Lo |
2500 140.0 2£95.0 140.0 160.0 40.0 190.0
13150
Epr 30 cm
METROPOLE
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Etat technique de la mise en ceuvre de la pierre dans
la construction

n
Rl \i METROPOLE
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Pour aller plus loin...

Groupe de travail Rhonapi :

CONSTRUIRE EN PIERRE NATURELLE = Mettre en place une promotion de la construction en

pierre, exposition itinérante :
https://rhonapi.org/

Formation du CAP au BAC PRO:
https://avenirdepierre.fr/

Formation pour les maitres d’ouvrages et maitres d’ceuvre:

https://www.lesgrandsateliers.org/concept-des-grands-ateliers/

B FI BO | S . g LRhon \pl
69 RHONE-METROPOLE O m O C 0 Pierres Naturelies
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https://rhonapi.org/
https://avenirdepierre.fr/
https://www.lesgrandsateliers.org/concept-des-grands-ateliers/

LA FILIERE EN CHIFFRES :

* Pres de 50 carriéres en activité (6% des carrieres frangaises)
* Plus de 20 000 m3 de pierres extraites chaque année

» La 1ere région de production de pierre marbriére

* Plus de 650 entreprises sur 'ensemble de la filiére

* Plus de 100 millions d’euros de chiffre d’affaires

Cartographie de la Frugalité Heureuse et Créative en cours de mise a jour avec les données
Rhénapi...

B FI BO I S e LRIIOII \\pl METROPOLE
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Ressources et disponibilités

Calcaire
Calcaire
marbrier
Granit
Marbre
Lave
Schiste
Gres....

Plus de 100 références de pierres
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Quelles pierres ?

= Pierre de Chandoré / Champdor (01)

= Pierre de Chomérac (07)

= Pierre de Drom / Pierre de Revermont /
Pierre de Chandolin (01)

= Pierre de Grand Corent / Jaune de Valore
(01)

= Pierre de Hauteville (01)

= Pierre de Labeaume (07)

= Pierre de Rocheret / Pierre-Chatel / Roc
Argent (01)

= Pierre de Romanéche / Pierre de
Hautecourt (01)

= Pierre de Ruoms (07)

= Pierre de Saint-Baudille (38)

= Pierre de Villebois / Montalieu (38/01)
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Utilisation de matériaux régionaux,

Valorisation des savoir-faire et les métiers de la pierre naturelle en AURA,

Aide au développement des entreprises régionales,

Inertie importante permettant des performances d’isolation naturelle,

Réempiloi facilité par la définition de produit naturel.
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Méconnaissance des acteurs de la filiere,

« La pierre, c’est cher ! » : attention aux aprioris et de la méme fagon qu’un bilan carbone, étre
vigilent sur les formules de calculs...

Proximité entre le lieu de réalisation des travaux et la carriere d’extraction
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REX Construction d’un local en pierre massive a
Montalieu
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Questions / Réponses
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Conclusion

Beatrice Couturier
Chargee de mission amenagement durable
Direction de la Maitrise d’Ouvrage Urbaine
Metropole de Lyon
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« Meétropole de Lyon va continuer a animer une dynamique sur le
sujet des matériaux bio/géosourcés et du réemploi via la plateforme
des acteurs du BTP htips://transition-btp.grandlyon.com/

* Forte volonté politique de faire du territoire métropolitain une
référence sur les eco matériaux en termes de:

- massification de leur utilisation
- développement des filieres de production locales

 Massification:

» connaissance des ressources locales et des conditions
d’utilisation des matériaux

» contribuer a lever les freins identifiés
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https://transition-btp.grandlyon.com/

RDV pour les prochains webinaires et événements organisés par la Métropole de Lyon:

Le 26 mai 2023 de 13h30 a 16h 00 a la Métropole de Lyon, en Salle du Conseil : « Decarbonation
de la construction, économie circulaire et qualité de vie »

J

https://docs.google.com/forms/d/IN JKHIWXsI3DL8nOQ4MSb8qgT5dI5ILIMNCo7DEMS0ZHk/edit
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