Charte

de Phabitat et

de la construction
favorable

a la santé de

la Ville de Grenoble

P

GRENOBLEALES

Vers un PLUI e

Bioclimatique
Modification n°3 du PLUI

Grenoble Alpes Métropole

Matériaux bio et géo sourceés

Le bon mateériau au bon endroit

6 décembre 2024
La turbine.coop - Grenoble




“~
‘2”{
GRE[&OBLEALPES
METROPOLE

9h05:
9H10-9H25:

9H40 - 10HO00 :
11h15-11h35:

11h15-11h35:
11h55 - 12h25:

12h25 - 12h30:

Introduction

Charte de I’habitat et de la construction favorable a la santé -
focus matériaux, Maia Ricadat - Ville de Grenoble

Modification du PLUI de Grenoble Alpes Métropole - focus
matériaux, Nadine Blot - Grenoble Alpes Métropole

Questions

Filieres et ressources, Marion Chirat, KARIBATI - Heidi Kirchhoff,
FIBOIS 38 et Zacharie Faure, FIBOIS AURA - Sophie Bioul, AMACO

Pause
Echanges filiéres locales et points de vigilances

Retour d’expérience du Haut-Bois - Jacques-Félix Faure -
Atelierl7c, Alberto Alessandri - ACTIS

Conclusion



Charte de ’habitat et de la construction favorables a la santé de la Ville de Grenoble

Atelier #2 « Matériaux bio et géo sourcés, le bon matériau au bon endroit »

4 évéenements en 2024 et 2025 a destination
des professionnel-les:

« La qualité du
logement aujourd’hui »

« Matériaux bio
et géo sourcés : le bon matériau au bon
endroit »

« Lescommuns :
financement et gestion des parties
communes »

« Confort d’été low tech, le bon
dispositif pour le bon usage »
5 objectifs : Partager le contenu de la charte /
Créer une culture commune / Expliciter par
I’exemple / identifier des leviers d’actions /
Créer une dynamique collective fédératrice




Un environnement a soigner a toutes les échelles
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Les matériaux bio et géo-sourcés dans la charte

Pour réduire ’empreinte carbone des projets

Pour viser des performances énergétiques ambitieuses
Pour anticiper les seuils

Pour utiliser les ressources locales

Pour améliorer la qualite de Lair intérieur

Etc.

Approche non dogmatique mais pragmatique
- Savoir ou et comment utiliser les matériaux bio et géo-sourcés de facon les plus
pertinentes et essayer de lever les freins identifiés par les professionnel-les
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Appropriation de la Modification 3 du PLUI
Ateliers professionnels

Matériaux biosourcés : le bon matériau au bon endroit
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S ETROPOLE. Modification 3 du PLUi :Vers un PLUi bioclimatique
FLLII

3 grands axes de travail pour atténuer et s’adapter au réchauffement climatique

LA METROPOLE TENDRE VERS UNE
h ; NEUTRALITE CARBONE DES
DECARBONEE CONSTRUCTIONS ET DES AMENAGEMENTS

, . . ADAPTER LA VILLE
@ LA METROPOLE VEGETALE A LA HAUSSE DES TEMPERATURES

PAR LE VEGETAL

= CONCEVOIR DES PROJETS
LA METROPOLE ADAPTES AUX CHANGEMENTS
BIOCLIMATIQUE CLIMATIQUES

Calendrier de la procédure
u Une EP en Fév/Mars 2025
- Une approbation en septembre 2025



GRE:ELPES Vers un PLUi bioclimatique : 2 documents qui évoluent

METROPOLE

FLLI

Plan Local d’Urbanisme Intercommunal

. Une nouvelle OAP thématique
Le re¢glement de zones

Bioclimatique
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Plan Local d’Urbanisme Intercommunal

LA METROPOLE TENDRE VERS UNE N
z z NEUTRALITE CARBONE DES
DECARBONEE CONSTRUCTIONS ET DES AMENAGEMENTS

Le CONSTAT

L'OBJECTIF

LES LEVIERS DE LA

mod

ification n°3

Des émissions carbone tout au long du cycle de vie d'une construction

Impacts

RECYCLAGE

environnementaux DE MATERIAUX

| ETPRODUITS g

|

|
Consommations
d'énergie

4 's
it o o

Emissions de gaz
aeffet deserre

RENOVATION E
4 .

REMABILITATION

Consommations

d'eau * ‘
“ ﬂ &l

Production
de déchets

B
&

4
-

EXPLOITATION

F 4

Recyclage 5
etvalorisation

desdéchets

L

e

4

urce : https://un

S

Le cycle de vie
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MISE EN CEUVRE

Dans la métropole, le secteur du batiment représente

- 38% des émissions de gaz a effet de serre
= Réduire I'empreinte carbone sur tout le cycle de vie du batiment
N Recourir aux matériaux biosourcés

- Car les matériaux biosourcés ont une Autre atout :ils
'\‘I faible empreinte carbone contribuent a stocker du
S carbone !

« Haut Bois » a Grenoble Cadran solaire a La Tronche Maisons a Seyssins 9
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La Métropole a décidé d'anticiper
les valeurs seuils de I'indicateur
lc_construction,
prévues au niveau national pour
2028
dans I'ensemble des zones du PLUi,
des 2026
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Les leviers du PLUI : Les seuils de la RE 2020

Des seuils plus exigeants dans le PLUi que les seuils nationaux

Evolution des seuils Ic_Construction max de la RE2020 en (kg éq. C02/m2)

@ Pour les secteurs de performance énergétique
renforcée (quartier Flaubert, Esplanade,...)
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A partir de 2031

Seuil 2028 d&s 2026 |

Seuil 2031 des 2026
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2022 -2024 2025-2027 2028-2030

HABITAT
EQUIPEMENTS
BUREAUX

Objectif 2050 :
neutralité carbone

B Maison Individuelle B Logements collectifs

L'objectif est de favoriser

I'emploi de matériaux bas carbone ou ceux capables de stocker le carbone, tels que le bois

et une conception plus sobre des batiments

10
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Une charpente bioclimatique
~avec 10 profils

Des orientations opposables ou conseillées Des fiches outils pour aider a

PLUI approuvé le 20 décembre 2019 Ly
Projet de modification n°3 ’
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Matériaux, filieres locales, points de vigilances




Retour d’expérience du Haut-Bois




GRENOBLEALPES
METROPOLE

Vendredi 31 janvier 2024 : -Présentation des évolutions du PLUi sur les axes

bioclimatiques de la Modification 3 — (Regles et OAP Bioclimatique) - Grenoble Alpes
Metropole

Vendredi 14 février 2025 : « Les communs : financement et gestion des parties

communes » - Charte de I’habitat et de la construction favorables a la santé de la Ville de
Grenoble

Mai 2025 : « Confort d’été low tech, le bon dispositif pour le bon usage » - Charte de

[’habitat et de la construction favorables a la sante de la Ville de Grenoble + Modification 3 du PLUi
de Grenoble Alpes Métropole
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Notre activité

Karibati accompagne I'ensembles 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

Notre mission

N
@:‘O O @

) Inscrire le secteur de bdtiment dans I'économie circulaire et le bas
L
. ' _
‘ Karl be-! Karibati — SCOP SARL au capital de 51 k€ / SIRET : 812 440 493 00037 — www.karibati.fr

carbone dans le respect et le bien-étre des utilisateurs.




Notre actualité
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Les matériaux biosourceés : définition

Les matériaux biosourcés incorporent de la biomasse végétale ou animale, les rendant
renouvelables, performants et plus sains que les matériaux conventionnels. lls sont
particulierement adaptés aux enjeux actuels du secteur du batiment.

La biomasse désigne toute matiere d’origine biologique, hors ressources minérales (pétrole,

gaz, minerais, etc.) :
* tout ce qui pousse, bouge, etc. dont le bois
* avec un développement relativement court (dizaines ou centaines d’années)

lq;- ] 4
": Karl be Karibati — SCOP SAS a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr 06/12/2024 4
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Les fabricants de produits biosourcés et
géosourcés en région Auvergne-Rhoéne-Alpes

(%) consTRUCTION BOIS (®) ISOLANTS MANUFACTURES
(®) consTRucTION TERRECRUE (%) BETONS VEGETAUX
" CONSTRUCTION PAILLE (®) AuTrEs PRODUITS
(®) eiosys
: fi;ﬁcn
| SAparex . ()!N;! EEEEEEE
HATE miﬂMT@@_ OG)EM
(3 NEOLIFE TECHNIWOO
s T .
IO (®)cescer
@iemse (@) cHanvra -
i (® cce GreenTECH
G@.

BATI HATURE
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Les fabricants®

De nombreux fabricants sont présents sur le

territoire francais

Isolant vrac

Peinture biosourcée

Béton de chanvre projeté
Isolant manufacturé rigide
Bétons végetaux préfabriqués
Isolant manufacturé semi-rigide
Bardage bois

Sol stratifié
Lechnic

’cnncept ARGILE BTC

o briques BB=

Dlll

W Karibat




Ne pas généraliser...

* On trouve des matériaux biosources pour de nombreux lots techniques et a tous les prix,
depuis le gros ceuvre jusqu’au finition , par exemple : les isolants biosourcés en vrac ou semi-
rigide sont parfois moins cher que leur equivalent conventionnel.

* De nombreux produits biosourcés satisfont les cadres normatifs et réglementaires (avis
technique, regles professionnelles, DTU, etc...), par exemple : la plupart des isolants ont des
avis techniques, la mise en ceuvre de bottes de paille ou de béton de chanvre est couvert par
des regles professionelles, etc..

» 1 [ ]
. Karlba-rl Karibati — SCOP SAS a capital variable / SIRET 812 440 493 00029 — www.karibati.fr 06/12/2024 9



Biosourcés

nstallation e

ent du . Bardage bois et et ma!trlse

Toiture en pente a charpente bois I Je au bois composites technique:
— facile

Technicité : maitrisée
Plusieurs finitions
et rendus possible

Technicité : matltrisée ‘

I Portes, plinthes et mains courantes
‘ Technicité : maitrisée

Isolation par l'intérieur
Technicité : maitrisée
Nombreux choix d’isolants
semi-rigide, rigide, en vrac Revétements de sols
Technicité : maitrisée
Exemple : sols souples (linoleums ou
sols en caoutchouc naturel ), sols durs
(parquets ou encore carrelage a base

de poudre de bois)

Peintures biosourcées
Technicité : maitrisée

Bon pouvoir couvrant et

tres faibles émissions de COV

Sources : Retours d’expérience de Karibati / Schéma du Ministere de la Transition Ecologique et Solidaire, RT Existant
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Biosourcés

nstallation .
et maitrise

ent du

Attique / derniers niveaux bois I Je au bois
Technicité : maitrisée ‘

technique:
moyen a
difficile

Structure bois partielle ou totale |

Technicité : dépend de la technique | Cloisonnements

Technicité : a vérifier en amont en
fonction des exigences réglementaires:
OSB, plaque gypse cellulose, etc...

et de la hauteur du batiment

Isolation par l'extérieur

Technicité : a vérifier en amont avec
les avis techniques mais des
possibilités

jusqu’a 28 m sur support maconné et
Jusqu’a 15 m sur structure bois

Murs Ossature Bois biosourcés
Technicité : a vérifier en amont en
fonction des exigences réglementaires :
MOB avec remplissage isolant biosourcé
varié: paille, béton de chanvre, isolants
manufacturés, matieres en vrac, etc..

Sources : Retours d’expérience de Karibati / Schéma du Ministere de la Transition Ecologique et Solidaire, RT Existant

1 [
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Mettre en perspective...

* S’interroger sur les criteres clés par rapport a notre projet : gain carbone, origine local,
innovation, colt, filiere seche, performance du batiment, contrainte, etc.... qui permettront
daffiner |a liste des solutions possibles;

* Travailler sur I'argumentaire : le biosourcé pourrait-il étre un plus pour les futurs utilisateurs ?
futurs acheteurs ?

1 [ ]
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ldentifier les contraintes spécifiques

* Les enduits a la chaux : surles FOB, béton de chanvre, sur paille
(Bois facade cceur d’ilot = facade domestique VS facade minérale de la rue)
. Les bardages sur FOB : bois, bardeaux de bois, bardage en ardoises, tuiles,
meétallique
Contraintes techniques :
* |dentifier les entreprises de mise en oeuvre
* Suivre les préconisations des fabricants
Contraintes de temps:
* Temps de séchage
* Temps d’approvisionnement
* Temps d’atex, essais feu, etc..

wKaribal
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Exemple : Doublage des murs

>

Laine de roche
Référence: Rockmur 100 mm

Isolant en coton recyclé
Référence : Métisse RT 100 mm

Emissions COVT : < 1 000 pg/m?3
Refus de transmettre la donnée exacte .

Emissions COVT : < 2 ug/m?
PV d’essai transmis

Lieu de fabrication : Saint-Eloy-les-Mines (63)
Distance d’approvisionnement : ~350 km &

Consommation totale d’énergie : 54,7 MJ

Lieu de fabrication : Billy-Berclau (62)
Distance d’approvisionnement : ~¥250 km

Consommation totale d’énergie : 28 MJ

Programme pour les chutes de chantier ®

Non-recyclable en fin de vie 1
\J
W Karilbat

Issu de déchets textile
Recyclable en fin de vie



7 bonnes raisons d’'utiliser les matériaux
biosourceées

L'utilisation de la biomasse répond a tous ces enjeux :

* Réchauffement climatique : elle présente des cycles de productions moins émetteurs de gaz a effet de serre, des
produits stockeurs de carbone par nature.

* Epuisement des ressources : elle est renouvelable et présente une grande diversité de propriétés

* Augmentation des besoins : elle peut étre produite par ’lhomme en fonction des besoins et tres largement disponible
* Diminuer les impacts sanitaires : produits a faibles impacts

* Rénovation du parc existant : des techniques constructives accessibles permettant de massifier la rénovation

* Inscrire la construction dans une logique d’économie circulaire : produits issus du recyclage et potentiellement
recyclable

* Création d’emplois : I'ensemble de la chaine de valeur sur un territoire

wKaribal




S’entourer des bonnes compétences...

* Penser biosourceés le plus tot possible dans le projet pour garder des possibilités larges en
termes de conception. Cela permet aussi de penser « ouvrage » et non uniguement matériau;

* Constituer une équipe qui maitrise le sujet: MOE, BE, AMO, etc.. : avoir au moins un réferent
dans I'équipe avec un minimum d’expérience vis-a-vis de ses produits et systemes constructifs;

* Intégrer (a minima pre-consulter) les entreprises dans I'équipe de conception permet
d’anticiper des points de mise en ceuvre et de figer les colts;

* Consulter le bureau de controle le plus en amont possible et si nécessaire prévoir une mission
complémentaire sur les sujets « biosources »;

> 1 '
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Les entreprises

Avoir une bonne connaissance des entreprises : contraintes, facilités, disponibilités, etc.

Formations

Les fabricants accompagnent, les entreprises qui le souhaitent, a la mise en ceuvre de leur produit.

* Parexemple:
Saint Astier pour I'enduit a la chaux sur béton de chanvre
Steico pour la pose de fibre de bois

Choix de systémes constructifs adaptés

Choisir un systeme constructif en lien avec les artisans locaux :
* Parexemple : pour un batiment en béton de chanvre, ne pas choisir du préfabriqué pour rassurer le bureau de controle alors que des
entreprises expérimentées en béton projeté se trouvent a proximité du futur chantier

Choisir des matériaux préesents localement :
* Parexemple : ne pasisoler en balle de riz un projet en Normandie

Consulter les entreprises au plus tot

Pendant |la phase études, intégrer les contraintes et délais des entreprises :

* Parexemple : se renseigner des les études sur les dimensions des tailles de pierres massives et ainsi éviter les surplus de coupes.
Pour une construction paille, se renseigner sur les botteleuses des champs a proximité afin de dimensionner I'ossature bois en
conséquence.

wKaribal




Exemple de démarche

Etude d’opportunité Faisabilité / préprogrammation Consultations MOE

* Etude des filiéres * Analyse des co(ts * Criteres spécifiques dans les
* Intégration des contraintes pieces de la consultation
* Faisabilité de I'opération * Analyse des candidatures et

des projets

Consultations entreprises
* Intégration de critéres dans
les pieces de la consultation

* Analyse des candidatures et
offres des entreprises

Définition du projet Programme technique détaillé Suivi des études Suivi chantier

* Aide a la décision * Rédaction des objectifs pour * Mise au point avec I'équipe * Auvissur l'agrément des

* Ambitions biosourcées intégration au PTD et a de concepteur sous-traitants

* Choix des modes constructifs destination des concepteurs * Analyse des pieces * Participation aux réunions
produites (APS, APD, PRO) de chantier (sensibilisation,

* Labellisation

controle, résolution de
problémes)

1 [
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REX

Bel Air 930 — réhabilitation de logements sociaux

comprenant 4 ensembles de tours et 4 ensembles de
barres.

Lieu : Saint Priest

Programme : 930 logements
20 mois de travaux

MOA : Est Métropole Habitat -0y 5 | " COCTEAD
Entreprise générale : Citinea F : ;

4
=
]
o
A
o
o

=

Choix des systéemes constructifs :

Sur les tours : Facade Ossature bois (FOB) avec

isolant fibres de bois dans I'ame. Finition extérieure
en plaque de copanel.

SaprianT SEIR sap any

.9

i,

e Poul Valéry

Sur les barres (moins hautes) : Isolation thermique

par I'extérieur en panneaux de fibre de bois rigides
sous enduit

rus Henri Borbuast

1
bugusad apno|3 B0l

Jajiypn =05 '-I.I"Pn' Bl

6-19 rve 2-14 rue du "5\ 16-28 ruedu !";4-\ 17-21 rue duv 8 mai 1945
Bel Air 8 mai 1945 ~" 8mail945 o’ N-di rue des
Fréres Lumiére
r }«Kﬁﬁ tﬁ 101 -102 - 103 104 - 105 - 106
N [9 D=4 _[ Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00037 — www.karibat

|

107 - 108 - 109 0 4etéruel.
Pl. L. Bonnevay Pl. du B mai 1945

Pl. H. Barbusse Gauthier,
17 rue P. Valery



REX

Bel Air 930 — réhabilitation de logements sociaux
comprenant 4 ensembles de tours et 4 ensembles de
barres.

La bonne connaissance des matériaux et de la
reglementation permet de s’affranchir de
nombreuses contraintes

Le systeme de FOB a permis d’éviter la mise en
place d’échafaudage.

L'épaisseur de la FOB participe au calcul C+D, en
augmentant I'indice D. Cela a été avantageux au
niveau des jonctions des portes-fenétres car
avec |'existant il n’y avait pas le C+D suffisant
pour satisfaire a la réglementation.

1




REX

Bel Air 930 — réhabilitation de logements sociaux
comprenant 4 tours et 4 barres.

Différents éléments contribuant a limiter la
propagation du feu par les facades sont mis en place

* Déflecteur en acier débordant de 20 mm mis en
ceuvre en recoupement du bardage ventilé a
chaque niveau de facade en partie basse des
FOB.

* |solation en panneau de laine de roche mise en
ceuvre entre |la facade existante en béton et la
facade ossature bois.

* (Calfeutrement en laine de roche réalisé a la
jonction horizontale de chague module

1




REX

Bel Air 930 — réhabilitation de logements sociaux
comprenant 4 tours et 4 barres.

La FOB a été développée avec intégration d’un écran
thermique, elle est ainsi composée de l'intérieur vers
I'extérieur :

*de montants verticaux d’ossature bois et de traverses NTERIEUR
hautes et basses en bois massif ou bois massif abouté

*d’un voile de stabilité faisant également office d’écran
thermique en plaque de Fermacell d’épaisseur 12,5 mm
*d’un isolant de remplissage en fibres de bois dans les
cavités formées par l'ossature bois d’épaisseur 140 mm;
*d’'une membrane pare-pluie sous le bardage ventilé et
contre I'écran thermique

*d’une lame d’air d’épaisseur 50 mm

*d’un bardage de type COPANEL d’épaisseur 8 mm classé
A2-s1, dO

ASLHHITY 2004

Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00037 — www.karibati.fr

Laine de roche Rockfacade
&p. B0mm _ A © 0,035

Isolant fibre de bois ép, 140mm

m
-\.-.
m

Panneau Copanel ép. Bram

Tabe de probechon tranche ferune
acier galva T5/100e

Déflecieur feu en acmer kgud
FPlague Fermacell écran themmigue

Ferrune
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REX

Bel Air 930 — réhabilitation de logements sociaux
comprenant 4 tours et 4 barres.

Tour les barres
|solation thermique par

'exterieur en panneaux de fibre
de bois rigides sous enduit

-
i |
‘|
]
-
-
-




Perspectives

Hypotheése ambitieuse :

tous les batiments* construits avec 200 kg biosource par m2 de SP.

18 867 402 t de carbone biogénique renouvelable pourraient étre stockées chaque
anneée pour une periode allant de 25 a 600** ans

On compenserait ainsi 24,9% des émissions de CO, du secteur du batiment ou 6%
des émissions totales de CO, de la France (annuellement***),

NB: une telle hypothése consommerait 20% de la biomasse disponible.

* Base de calcul données 2017
** Age de la charpente de Notre Dame de Paris au moment de |'incendie

%% Basse de calcul données 2016

Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00037 — www.karibati.fr
06/12/2024
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Perspectives

Evolution des exigences de la RE2020 :

Pour le logement collectif: indicateur changement climatique : -33% entre 2022 et 2031

Evolution du seuil Ic Construction max

800 740
700 640 650
600 530 s >80 490
500 415
400
300
200
100
0

2022 -2024 2025-2027 2028-2030 A partir de 2031

B Maison Individuelle B Logements collectifs

Evolution des seuils carbones = plus de biosourcés et matériau « bas carbone » et
surtout une conception plus sobre des batiments

‘ Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00037 — www.karibati.fr
06/12/2024 26



Photo : Bernard Hermant | "

Marion Chirat

N'hésitez pas a nous contacter | m.chiratekarivati.com

+33 6 33 10 69 41

Karibati — SCOP SAS a capital variable / SIRET : 812 440 493 00029— www.karibati.fr 06/12/2024 27
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"Matériaux bio et

geosources : le bon
matériau au bon endroit"

Le matériau bois
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Filiere forét-bois
AUuRA et Isere




bois dans la métropole Grenobloise: B

Le Haut Bois, Grenoble




AUuRA

21400 44500
entreprises salaries
dont B1% dont 3/4
d'unipersonnelles en TPE-PME

60 400 9.9 milliards d'euros R 2.7 milliards d’euros

ernplcns ) de chiffre daffaires de valeur ajoutée

B0IS CONSTRUCTION

’

f'
— A A | |
355 entreprises de construction
‘ﬁ? dont 170 emreprlses . ; ‘l/ \l' \l'

de plus de 20 ans d'anciennete Chiffre d'affaires total - \ i ' i
~— Chiffre d'affaires
670 MILLIONS € HT construction bois
355 MILLIONS € HT
- -
&%

1B% des entre frangaises UﬂE HUERE o
d” LOCALE §9 TN

17.4%
des entreprises dAuRA P Bl des entreprises d AuRA
de la constructi : 3 (7 :
achetent auprés de |y ont des clients demandant
LD [ LO

scieries frangaises du bois francais

Isere

Répartition du nombre d'entreprises par maillon

m Sylviculture et
exploitation forestiére

/N

11%

B Sciage et travail du bois

Fabrication de meubles

10%

m Construction en bois

Commerce intra-filigre

Répartition du nombre d'emplois par maillon

m Sylviculture et
A exploitation forestiére

15%. = Sciage et travail du bois
Fabrication de meubles
m Construction en bois

Commerce intra-filiere

1,2 milliards d’€ de chiffre d’affaire
323 millions d’€ de Valeur ajoutée

3 000 entreprises
8 500 emplois dont 6 500 salariés 5



Bois local, une notion variable selon le produit employé

BEBS : BOIS BRUT SEC
Pitce de bois massif oblenue par
sciage de grumes. Cette pigce de bois a
été séchée afin doptimiser la stahilié di-
m mensionnelle du produit, Valléger, faciliter son

vsinage et permettre son traitement éventuel, Ce
produit na pas subi d'opération de rabotage el présente
donc un aspect brut
Une telle piéce en bois massil mel en valeur Cauthenticité du ma-
tériau. Cest aussi la forme de bois la plus économigue pour la
construction

BRS : BOIS RABOTE SEC
f Pitce de bois massif oblenue par rabotage de
BBS. Le rabotage permet une plus grande pré-
cision dans les usinages, dans les assemblages.
ainsi qu'une manipulation plus agréable loes de la

mise en @uvie. Il permet aussi aux bois de recevoir une
eventuelle finition,

f"# BMA : BOIS MASSIF ABOUTE
Fibce de bois obtenue par usinage et collage en
bout de plusieurs pibces de bois massif [aboutage]
Cette technique permet nolamment d éliminer les
plus gros défauts du bois.

EMR : BOIS MASSIF

RECONSTITUE

OU CONTRECOLLE
Pibce de bois lametlé-collé [BLC) dont Les
plis sont plus épais ou moins nombreux (2 ou
3 plis par pigce). Elle est ulilisée en remplace-

ment des bois massifs de forte section en charpente

pour limiter les fentes ed les défarmations. Elle est également ap-
pelée DUD ou TRIO

BLC : BOIS LAMELLE-COLLE

Pitces de bois obtenues 3 partir de lamelles
de bois massif aboute, encollées et empilées
au fur et & meswre, puis collées. Ce procédé

T
| i
= / pesmet de réaliser des poteaux d'une grande

/ stabilité et des poutres de trés forte section pour

franchir de grandes partées. La technigue du lamel-
lé-collé est aussi ubilisée pour L3 réalisation de camelets

entrant dans la fabrication de menwiseries [portes, fenétres).

PANNEAU MASSIF
Panneau obtenu a partir de lames
: collées entre elles et composé dau
muins une couche de bois. En faible
epaisseur, les panneaux massils sont
utilisés en aménagement et peuvent
servir de revétement. En forte épaisseur, ils sont
utiliséis pour la construction [MHM, CLT),

PLACAGE

Fines feuilles de bais obtenues soit par
tranchage, soit par déroulage. Les feuilles
de placage sont destinées 3 étre collées
entre elles [contreplaqué) ou sur un sup-
port, le plus souvent en bois ou a base de

boes [pannean), pour la codation d'éléments de
décoration intérieure.

PANNEAU CONTREPLAQUE
=== (OU MULTIPLIS]
= Panneau composé de plusieurs couches

= e placage superposées et collées entre
elles. Les plis soml croesés et sont tou-

jours en nombre impair. Son utilisation est
triés varibe - emballage, construction, ameublement, décoration, etc.

Type de produits

Charpente,
ossature, et autres
produits bois
massifs

Bardage

Lamellé-collé

Poutres duo-trio
(BMA-BMR)

Panneaux bois
contre-collé (CLT)

Panneaux bois

contre-cloué (MHM)

Carrelets pour
menuiseries

Capacité de lafiliere locale

Trés bonne au niveau
départemental

Possible surtout en douglas au
niveau départemental

Possible au niveau régional

Existante au niveau francais
Existante au niveau francais
1 acteur régional

Existante au niveau régional




Les caractéristiques du
mateériau bois




Tout est possible avec le bois |

» Maisons

» Immeubles de logement

» Equipements publics : écoles,
colléges, gymnases,
médiathéques...

» Batiments industriels ou agricoles

» Parkings silos et ponts routiers

» Méme des casernes de pompiers !



Méme en réhabilitation

Surelevation—
extension

Isolation thermique
par I'extérieur

Renovation intérieure

EENIBCS [ FIURAE D00 RAM Dl D il
wehitnc [ GASMIER (00, Diawer (0D




Avantages / Points de vigilance

Avantages :

v" Stocke le carbone
v Ressource renouvelable

v" Matériau léger, environ 5 x moins
qgue béton

v Gain de surface

v" Rapidité de mise en ceuvre

Mauvaise acoustique
Reglementation incendie
Inertie thermique faible
Planchers épais

Durabilité en extérieur




Zoom sur |'usage en revétement de facade

GA VA BARDER!

RETOURS D’EXPERIENCES SUR LE VIEILLISSEMENT DU BARDAGE BOIS.
DANS LE MASSIF ALPIN
LI

LEBOIS EN EXTERIEUR \‘
i

© David Desaleux — FIBRA / DTU 41.2 (version 2015) 11




Grisaillement homogene ou hétérogene : un choix a assumer

> liée a l'architecture de 'ouvrage

i} il

il

© Fibois Pays-de-la-Loire / David Desaleux - FIBRA 12



Acoustique et inertie : Chercher de la minéralité

Plusieurs solutions :

- Ajouter de la masse
- Mettre en place du déphasage

= Température extérieure = Maison a forte inertie = Maison bois
30

20

10

Minuit 4h 8h 12h 16h 18h 20h 22h Oh 4h 8h 12h 16h 18h 20h 22h Oh 4h




Bois et mixité des mateériaux




Parts des différents systémes constructifs pour les logements collectifs

Parts des différents systemes constructifs

Parement inérieur

o 67 % Ossature bois

24 % Poteaux poutres

Panneaux massifs contrecollés ou contrecloués

0 % Bois massif empile
0% Colombage

Raidisseur

Poteau

Source : Enquéte nationale de la construction bois — 2022 C 15




Facade ossature bois (bois/béton)

Lyon (69)

Bayard Confluence
Budget total : 10 5000 000 € HT
Lot bois : 690 000 € HT
Volume de bois : 150m3

AN NI NN

© SOHOArchiTec"rure / Arbonis | - i“i;i‘ n qii igpli;ﬁ! !i;lii 16
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I'école

d’experiences
Audrey Hepburn a Lyon

-Mixité bois-béton
-Menuiseries bois/aluminium



- _:":'_j_- de Grenoble / mandataire : SPL Sages

YRR A rchitectes, Gaujard Tehcnologie, Korell, Soraetec,
Rgénierie Climatique, Atelier Anne Gardonie.




Credit photo : CHABAL Architectes

Xpériences :
uration lourde, réhabilitation du
ance "Les Trembles" a Grenoble

nnementale exemplaire, confort d'été,
P en toiture et murs, réemploi des matériaux

e Grenoble
| Architectes, H2MPC, SORAETEC, CCG, CANOPEE ,




ie (38)

ure bois

e en toiture entierement préfabriqués en atelier.

une de Coublevie
Architectes (mandataire)
e e ; , } de la Place (architectes associés)
Crédit photo : Atelier de la Ploce P ~—__ Bois Conseil Soraetec, Adret. BE VERDE. IDE de projet




Le bois en réhabilitation /
réenovation et surélévation




Solutions bois : principes de conception et mise en ceuvre

Isolation par l'intérieur avec pose
de montants bois a l'intérieur.

Isolation par I'extérieur avec pose
in situ d'une ossature bois et
isolant.

La structure intérieure peut
devenir porteuse des planchers,
en cas de faiblesse de |'existant.
Pas de pont thermique si
réefection des planchers.

Permet de s'affranchir de la
planeité de |'existant.
Amelioration acoustique possible.

Perte de surface intérieure.
Ponts thermiques au droit des
planchers conserves.

Cette technique ne permet pas
de bénéficier des avantages de
la préfabrication en termes de
qualité et de colt.




Solutions bois : principes de conception et mise en ceuvre

Isolation par I'extérieur avec pose
d‘une ossature bois prefabriguéee
sur paroi pleine.

Remplacement d'une paroi
existante par une paroi bois.

Rapidité d'intervention grace a la
préfabrication.

Moins de nuisances sonores
qu’‘avec une ITE classique.
Ameélioration thermique et
acoustique.

Rapidité d'intervention grace a la
préfabrication.

Gain d’espace intérieur grace a
une eépaisseur de paroi optimisee.
Amélioration thermique et
acoustique.




7 7

Principe de pose des panneaux de facades préfabriqués en ossature
bois

Pour 100 m? de facades :

Durée classigue : 3 semaines
Durée préfa : 3 jours

Nbre percages classique : 650
Nbre percage : 150

Prix classigue : 90€/m?
Prix préfa : 360€/m?




Solutions bois : principes de conception et mise en ceuvre

Rapidité d’intervention grace a la
Surélévation ou déploiement de prefabrication.
facade par une ossature bois. Poids reduit limitant les efforts sur
les fondations.

paines
isolation laine de bois 0mm entre chevrons

contreventement type OSB Faitage [+10.30]
parepuie e eeieie————
litelage + contrelitelage

4 couverture métallique type Landrybac

RAL 5008 sur pontets

RIVE [+8.25]

complexe MOB: 3
OSB fini intérieur
laine de bois entre T~
montants 5 ~
mur ossature bois 145mm _- =~ ~
pare-pluie P i
liteaux S N
bardage horjzorital S
~

» ~

215
256

_ thainage périphérique chainage périphérique™
+ arase soignée +arase soignée = o ET2 [+ 568]

Faux-plafond isolé sous solivage
existant (cf. plan des fp)

a3 |2,

465 N

218

capotage métallique
sur

| teintea definir
—S oaton duate| 140

mm / doublage 25 "
infGrieur ET:E:2.83]

1

504

5411

Solivage pxistant
apparent 18x9

S

266
260

A =

Rénovation et surélévation d'une maison de ville des années 50 a Grenoble (livré en 2022)
SNACK Architecture

Isolation sous chape 4 cm isplation
Caléosol entre 15 |20
+20mm parqudt

120N

_ . Rocpr007]
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Les colts en construction bois







Eviter le cumul des facteurs défavorables

Produit
D Haud hat LA bt haishes
Facade+ +€€ %
Logement — IGH/4eme famille plancher Feuilly
LVL/CLT
Mutiproduits—3eme famille Planchaey RervVure
Bureau 2eme famille Facade CLT
+€ %
Mais on indiv. Qssature
— Incendie — Incendie facade — M3 bois transformation
— Acoustique — Incendie famille — Plancher bois — Maturité des
industriels

— Balcon

— Valorisation €




Les colits en construction bois, gain et surcodlts

POSTE GAIN SURCOUT
FONDATION > ~5 fois + léger X
CHANTIER >  ~-50% gros ceuvre X
SHAB > facade ~ -4cm X
HAUTEUR >  +10% hauteur globale (€ fagade) X
PLANCHER> X2 épaisseur (€ perte étage) X
FACADE > +20% au m? brut deés 3F (€ fagade) X
PLATRE > X 2 lot platrerie (€ X

incendie/acoustique)



La RE2020 : Un atout pour le bois

A I'horizon 2028 / 2031, l'utilisation de matériaux biosourcé, notamment le bois, sera fortement La Réalementation
encouragée par l'exigence des seuils carbone de la réglementation. Thermique en France
RT 1974
Evolutiondes sevilsd'IC____. . ... T
1000 SN RT 1982
a80 reionsoe | B
900 %
s RT 2000
E 800 810 s tin
S - -
D
T"Efn 700 710
= 680
RT 2005
& 640 i
+ 600 600 e
E 580 (=T) @ ‘f\ crnmen RT 2012
= —_——
500

Maisons individuelles

ou accolées RE 2020

400 +

Logements collectifs

Bureaux

2022 2025 2028 2031

P949

Enseignement




Les menuiseries bois




Les menuiseries bois

Chéne
Quercus

Pin
Pinus

Méleze
Larix

Carrelets de menuiseries

Savoirs faire menuisiers locaux




Les menuiseries bois — Procédés durables

Finition durable — Exemple Naboco: Menuiseries bois/alu :

Intéréts : Intéréts :
= Durabilité de 30 ans avec un entretien ®= Durabilité excellente
léger a 15 ans
9} ®"  Aucun entretien
* Une garantie de 10 ans nabOCO

= Aucun produit chimique ajouté .



Conclusion, pour aller plus loin :

= Des ressources abondantes par FIBOIS AuRA (bruchures, documentation, ...) :

annuaire [

b & =
R
B
p Amenagement

d s PR
4 X ; .
extérieur T b BOIS D’ICI

PRODUITS ET SAVOIR-FAIRE DES ENTREPRISES D'AUVERGNE-RHONE-ALPES

7 N ' CA VA BARDER !

PO LILLIE e 1 ©r!Bols

= Des offres de formation bois construction pour les architectes et bureaux d'études :

A retrouver sur : https://www.fibois-aura.org/construction/offre-de-formation/

= Plus localement en Isére : de nombreuses visites a destination des professionnels sur divers sujets
(MIDI'BOIS, SOIR&BOIS, ...)

B R wurﬂ-mﬂlmuﬂ -




Prix de la Construction Bois :

PRIX REGIONAL
:CONSTRUCTION BOIS
Auverjne-KMM—A//)ef

APPEL A CANDIDATURES
du 2 janvier au 14 mars 2025

Candidatez sur le site :
WWW.PRIXNATIONAL-BOISCONSTRUCTION.ORG

Ouverture des candidatures le 2¢f janvier 2025 :
« Votre réalisation concourt automatiquement C a n d i d a te Z !

au Prix Régional Auvergne Rhéne-Alpes,
et a l'issue du jury et de la remise de prix,
les plus belles réalisations régionales
seront remontées au niveau national »

FIBOIS

AAAAAA -RHONE-ALPES

CONTACTS
FIBOIS AUVERGNE RHONE-ALPES

Zacharie FAURE
0676 12 71 40
zfaure@fibois-aura.org

Jean-Pierre MATHE
06 77 66 66 49
jp.mathe@fibois-aura.org


https://www.fibois-aura.org/construction/offre-de-formation/

ameénagement
durable

FIBOIS

AUVERGNE-RHONE-ALPES
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ISERE

Merci de votre
attention

REPUBLIQUE A : : .
FHANCA%E Guénaélle SCOLAN - Directrice FIBOIS Isere

Libertd

ot PYSY M se Heidi Kirchhoff — Chargée de mission FIBOIS Isere
Zacharie FAURE - Prescripteur Bois Construction FIBOIS AuRA

5
32 ?’e' ® ~
GRENOBLEALPES
METROPOLE I se re

LE DEPARTEMENT




CRAterre Enwoonanmer

E -
NS/ INSA ;i Espci[E] PARIS @ QQM"
AG

sophie.bioul@amaco.org

WWW.amaco.0rg



Formation initiale
Formation continue

Prix d’architecture
Expositions

Ateliers
pédagogiques
Conférences

Recherche

& Développement :
textures, matieres
et systemes
constructifs

Production :
Fabrication sur site
ou préfabrication

Formation et

accompagnement
des acteurs de la
construction sur des
projets spécifiques

|dentification des
ressources
disponibles

Formulation et
accompagnement a
la production de
matériaux



REPARTITION DES ARCHITECTURES EN TERRE DANS LE I\/IONDE

'y

[/ ZONE DE REPARATION DES
ARCHITECTURES DE TERRE

Crédit : Arnaud Misse



TECHNIQUES TERRE CRUE EN FRANCE

Y TorcHIs
B e

BALIGE

B ~oosc

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



LA TERRE DE CONSTRUCTION
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TECHNIQUES DE CONSTRUCTIO

Roue des technique de terre
D' apres : Hubert Guillaud, Hugo Houben Traité de construction en terre CRAterre / édition parenthése




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




LA BAUGE

Mur trombe
Mauer Architecture
CIIES




Maison régionale d’Edeghem

2015
Belgique

Maitrise d’ceuvre - BC architects




LA PLAQUE

rgile

eaux d’a

Claytec




LE TORCHIS ET LA TERRE ALLEGEE

Crédits : CRAterre ENSAG



Crédits : CRAterre ENSAG
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DISPONIBILITE

Volume estime

des deblais du projet
Grand Paris Express
45 millions de tonnes

1 km

400 m

2 km

Volume estimeé des déblais
des chantiers lle-de-France
sur les 15 prochaines années
500 millions de tonnes

£ Arpaud Misse



DISPONIBILITE Médiatheque d’ Eysines

Maitrise d" ouvrage :
Département de la Gironde

Architectes :
Philippe Madec

Mission amaco :
Accompagnement utilisation des terres de site
Formulation des matériaux

Volumes disponibles

sur site 250 m3 de terres
env. 1700 m3 = Environ 300 tonnes de terre
= 90 ml de mur pise ht 3mx 0,5 m

— 25 camions 8x4

Volumes nécessaires
env. 250 m3



BILAN ENERGETIQUE

Retour a la terre

FIN DE VIE

Destruction, recyclage,
ou conservation

Récupération
EXTRACTION

: PREPARATION
ENTRETIEN |\

UTILISATION | CONSTRUCTION

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



IMPACTS ENVIRONNEMEN TALL X o

FICHE DE DECLARATION
ENVIRONNEMENTALE ET SANITAIRE

SELON NF EN ISO 14025, NF EN 15804+A1 ET NF EN 15804/CN

PLAQUE DE TERRE EXTRUDEE ENDUITE
(OSSATURE NON INCLUSE)

CYCLE TERRE

Miésima : Octobre X121

LE
ERRE

imp .
Réchauffement climatique
Appauvrissement de |a couche d'czone
Acidification des sols et de I'eau
Eutrophisation

Formation d'ozone photochimigue

"

des q -
Epui des s abiati - cambustibl
fossiles
Pollution de I"air

Pollution de I'eau

W Utilisation des ressources énergétiques primaires

Utilisation de I'énergie primaire renouvelable, a
I'exclusion des ressources d'énergie primaire
renouvelables utilisées comme matiéres premiéres

Utilisation des ressources d'énergie primaire
renouvelables en tant que matiéres premiéres

Utilisation totale des ressources d'énergie primaire
Lablas I ie primaire et es d'énergie

AR llisbes comme " 14

Utilisation de I'énergie primaire non renouvelable, a
Il'exclusion des ressources d'énergie primaire non
ilisées comme pr

Utilisation des ressources d'énergie primaire non

en tant que p

Utilisation totale des ressources d'énergie primaire non
lables (énergie primaire et ces d'énergie

comme pr

W Utilisation de ressources secondaires et d'eau
Utilisation de matiére secondaire

Utilisation de combustibles sec

Utilisation de combustibles secondaires non
renouvelables

Utilisation nette d'eau douce

B Catégories de déchets
Déchets dangereux éliminés
Déchets non dangereusx éliminés
Déchets radioactifs éliminés
 Flux sortants

e destinés i la N

Matériaux destinés au recyclage

Matériaux destinés a la récupération d'énergie
Energie fournie a l'extérieur - Electricité
Energie fournie a l'extérieur - Vapeur

Energie fournie A l'extérieur - Gaz

Unité

kg eq. CO; fUF
kg eq. CFC 11 JUF
kg eq. 50; /UF

kg eq. PO JUF
kg eq. Ethéne JUF

kg eq. Sb /UF
MJ PCI JUF

m* JUF
m? fUF

MIfUF

MIJUE

MI/UF

MI/UF

MIJUE

MI/UF

ke/UF
MIfUF

MI/UF

m? fUF

kg/UF

kg/UF

kg/UF
kg/UF

MIfUF
MIfUF
MIJUE

TOTAL TOTAL
Etapede  Etapedemise
production  enceuvre
-2,01E+00 4,07E-01
1,73607  6,016-08
470603 2,99€-03
1,40E-03 7,29E-04
2,10-04  1,35€-04
1,53605  1,83E-05
1,356401  7,07E+00
1,13E+02 9,95E+01
4,38E-01 1,89E-01
3,36E400  5,62€-01
2,796+01  2,72E+00
3,12E401 3,28E+00
2,08E+01 8,20E+00
1,36E400  6,80E-02
2,22E+01 8,27E+00
2,74E401  1,55E+00
0,00E+00 0,00E+00
0,00E+00 0,00E+00
3,19€-02 7,16E-03
2,00E-02 4,15E-02
317601 2,75€-01
175604  4,13E-05
0,00E+00  0,00E+00
1,06E-01 7,98E-01
0,00E+00  0,00E+00
0,00E+00  0,00E+00
0,00E+00 1,45E-01
0,00E+00  0,00E+00

TOTAL

Etape

3,16€-03
3,24€-10
1,78€-05
2,58E-06
1,03€-06
9,41E-09
4,81E-02
5,61€-01

1,18€-03

6,98E-03

0,00E+00

6,98E-03

5,82€-02

0,00E+00

5,82E-02

0,00E+00

0,00E+00
0,00E+00

1,05E-02

1,60E-04
1,67€-03

3,336-07

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00

0,00E+00

TOTAL
Etape de fin
de vie

3,186400
5,726-08
1,65€-03
3,386-04
5,28-05

2,84€-07
4,62E+00

3,026+01
1,00E-01

4,406-02

0,00E+00

4,40E-02

5,00E400

0,00E+00

5,00E+00

0,00E+00

0,00E400

0,00E+00

2,17e-03

2,426-03
1,15€401

3,236-05

1,15€401
1,15€401
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00

0,00E+00

Cycle de vie
(sauf D)

1,58E400
2,916-07
9,36€-03
2,476-03
3,996-04

3,396-05
2,526401

2,44E402
7,28E-01

3,98E400

3,06E+01

3,46E+01

3,41E401

1,43E400

3,55E+01

2,80E+01

0,00E+00
0,00E+00

5,17e-02

6,41E-02
1,21E401

2,496-04

1,156401
1,24E401
0,00E+00
0,00E+00
1,456-01

0,00E+00

Module D

-3,06E-02
-7,04€-09
-1,74E-04
-4,81E-05
-8,49E-06
1,17€-07

-4,20€-01

-1,59E+01
-1,59€-02

-3,00E-02

0,00E+00

-3,00E-02

-8,48E-01

0,00E+00

-8,48E-01

-8,49E-04

0,00E+00

0,00E+00

-2,88E-04

-2,09E-03
-9,756-03

-8,28E-06

0,00E+00
-6,27E-03
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00

0,00E+00



INERTIE THERMIQUE

Réalisation - Lehm Ton Erde Baukunst GmbH (Martin Rauch)



REGULATION HYGROMETRIQUE

I
enduit en terre bie
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Terre et confort intérieur — L'équilibre, DR.-ING. CHRISTOF ZIEGERT, Premieres assises nationales de la construction en terre Vigilius Mountain Resort Lana, Italie 2003
Grenoble, 5 avril 2008 Maitrise d' ceuvre - Matteo Thun

Réalisation - Martin Rauch
© droits réservés
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SENSIBILITE APPROCHE MATERIAUX

Photo - amaco
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SENSIBILITE

Isére, France, Photo - Patrice Doat
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SENSIBILITE APPROCHE ARCHITECTURALE

Maison de champagne
Crouttes-sur-Marne, France

Maitrise d’ceuvre - Thierry Bonne
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SENSIBILITE

APPROCHE ARCHITECTURALE

2012

66 logements a énergie positive

Lyon, Zac Confluence

Maitrisebd’ceuvre - Lipsky+Rollet Architectes

Photo - Paul Raftery



ENTREPRISES ET ARTISANS B g

Clermont-
Ferrand -

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



LOGEMENTS A ALFORTVILLE
in" i Paris Ouest Construction Cycle Terre

FORMATIONS

Accompagnement et formations des artisans et entreprises




COUTS

BIGANOS

Etude de faisabilité, cartographie des ressources et acteurs

Analyse de terres et accompagnement a la production de matériaux
Prescriptions relatives a | utilisation de terre crue dans les constructions
ZAC de Biganos

Ameénageur : Aquitanis

2016-18




COUTS

I CLOISON TERRE CRUE

I OSSATURE BOIS

LOGEMENTS A BIGANOS

QUARTUS
Anence d' architectiire Joly & Loiret

BALCON
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* Sensibilisation, accompagnement et formation des acteurs
= équipes de MOE et MOA, aménageurs, bureaux d’
&= bureaux de chEréle, entreprises, artisans,__.




* Sensibilisation, accompagnement et formation des acteurs

équipes de MOE et MOA, aménageurs, bureaux d’
- bureaux de contréle, entreprises, artisans, ...

* Développement du cadre normatif
ATEX, Essais en laboratoires, regles professionnelles, ...




* Sensibilisation, accompagnement et formation des acteurs
équipes de MOE et MOA, aménageurs, bureaux d’ études,
. bureaux de controle, entreprises, artisans, ...

* Développement du cadre normatif

ATEx, Essais en laboratoires, regles professionnelles, ...
pour rassurer et assurer !

Identification et caractérisation des gisements de matiere premiere
Mettre a profit et organiser les ressources déja disponibles




Sensibilisation, accompagnement et formation des acteurs

équipes de MOE et MOA, aménageurs, bureaux d’ études,
— bureaux de contréle, entreprises, artisans, ...

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

Identification et caractérisation des gisements de matiere premiere
Mettre a profit et organiser les ressources déja disponibles

Développement, diversification et multiplication des modes de
production

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







Le Haut Bois — Grenoble ZAC Flaubert

La résidence

— Considérer Punité résidentielle comme le
premier lieu de sociabilité

~ Choisir des solutions qui préservent
l’avenir

— Favoriser les solutions vertueuses en
matiere de santé et de bien-étre

— Garantir Uintégration des opérations
dans leur environnement

Le logement

— Faciliter Pappropriation des logements
— Garantir le confort en toute saison

— Créer un environnement favorable a la
santé

Acteur de I'immobilier social
LoisE
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Nombre de Lgts : 56
Nombre de m? HAB : 3 890.50

Rati -‘-

Montants en | Montants en | Ratio au lgts < IE:; &

k€ (TVA Fiscal) k€ HT (€ HT) (€ HT)

Charge fonciére : 1740 1641 29 304 422
Batiment : 7437 7011 125196 1802
Honoaires et divers : 1345 1283 22911 330
Revalorisaton et imprévus : 441 416 7429 107
TOTAL : 10 963 10351 184 839 2 661




Ratio

ME;::IFZTTS Répartition (en
£/lgt)
Subventions 3 257 000 30% 58 161
dant ETAT (délégataire GAM) : (158 000
ANRU ; 406 000
Region AuRA 500 000
Département 38 200 000
GAM exceptionnelle : |1 070000
Ville de Grenobile : 415 000
PIA - EcoCite 308 000
Action Lgt 200 000
Emprunts [CDC et
& 308 000 58% 112 643
Collecteur 1%]
Fonds propres 1398 000 13% 24 964
TOTAL 10963 000




\ E_NERTECH SCOP INGENIEURS CONSEILS 2300 m* 1570 ot 3052 mt 2086 m?

25160 Pont-de-Baret

04 75 50 18 54 - spilemontiSenartach fr
pw engigen fr Petpifenlog enerinen

Z
s el > 5

Opération : 0,32 |surface deperditives fvclume chauffe)

O=ssature bois-metal - isolation

Le Haut Bois — Grenoble ZAC Flaubert

repartie 1 200 mm + 45 mm 0158
laine de rochs
hrErF—plm : Dalle + 200 mm 0,105
polyurethane
Soufflage =n comble perdu de
fibres de cellulos= 400 mm
- Sur baloons et terrasses - cadne bois
Cadre - Ne donnant pas sur les baleons - cadre aluminiem
- Partes cowrsives sur acces logements ; cadre bois
. Triple vitrage sauf pour les portes
Type de vitrage cowrsives |double-yitraze]
Surface en tableau 707 m
Oooultation Brise Zoleil Orientables exteriewrs
- Sur bslcons et t=rrazses - 0,809
Rapport final U - Ne donnant pas sur les balcons = 1
= s - Partes cowrsives sur accas logaments : 1.5
i ek Type de production Rese=nu de chaleur urbein
Mesure, analyse des performances et présentation des Pr——— 59 KW
résultats Emission Battarie hydrauliqus sur sir souffié {débit hygisnique]
Regulaticn terminale Thermastst d"ambiance
Stockage ECE 2w 1500L
COptimisation de production . . .
Pt ECS Recuperateur sur eau grise
Type 2 doubles-flux avec batterie de rafreichissement
. Extraction : 2100 m3/h (R45) et 3060 m3fh [R+E) en base
Soufflage - 2100 m3/h [R+5] =t 3060 m3sh [R+E] en base




La résidence du Haut Bois atteint les objectifs trés ambitieux qu’elle s était fixés en termes
\ EN ERTECH SCOP de performance énergétique, notamment grace a la réalisation d'une enveloppe thermique
* exXtrémement poussee,

Les résultats sont plus nuancés sur le confort des occupants, en particulier sur le confort
estival.

Au niveau des consommations d"énergie, nous pouvons retenir :

» Un besoin de chauffage de 5,7 kWhy/m?®rae/an, spectaculairement faible, reflet de
I'excellente performance thermique de Fenveloppe du batiment. Ce besoin de
chauffage est le plus faible jamais mesuré par Enertech en résidentiel collectif ;

* Une consommation d’ECS plus « mitigee » avec 28,5 kWhef/m®.s/an, malgre des
pertes de bouclage extrémement faibles (3,5 kWhef/ m%imsfan). Une optimisation
pourrait résider dans une meilleure maitrise des débits aux points de puisages dans les
logements (dispersion constatée sur les mesures) ;

¢ Une consommation d'électricité des services généraux trés performante avec 9.6
kWheél/m®;apfan. Des optimisations sont toutefois possibles, notamment sur les
pompes en chaufferie et la ventilation ;

» Au pglobal, une consommation mesurée sur les 5 usages réglementaires inférieure a
B0 kWhep,/m?memfan, qui figure parmi les plus performantes jamais mesurées en
résidentiel collectif.
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Observatoire de la performance énergétique

-Edition 2024-

[Données 2023]

Logements Neufs

Version

Observatoire realise par :

AGEDEN

Woitre partenaine #nerge-climat



Echantillon neuf ABSISE 2023

.. . Mbre de Mbre de . . . .
Operation Organisme e batiments Etage Energie CEP projet|Bbio projet| performance
| E HAUT BOIS ACTIS 56 2 R+8 R+5 chauffage urbain -43% -79%
. i 24 1 R+6 chauffage urbain -38% -32% RT2012-20%
Les mfos CIES 12 1 R+4 chauffage urbain -37% -33% RT2012-20%
. 22 2 R+2 R+2 Gaz naturel indiv. -33% -33% RT2012-20%
) o B 14 1 R+2 Chauffage urbain -22% -28% RT2012-20%
Echantillon 14 opeérations suivies
50 2 R+5 chauffage urbain -25% -25% RT2012-20%
22 1 R+3 Bois granule -39% -41% RT2012-15%
Conso moyenne 102 kWh/m* (shab) 32 2 R+2 R+2 Gaz Naturel -15% -22% RT2012-10%
échantillon
32 1 R+G Gaz Naturel RT2012
Montant du P1 9,3 €TTC/m? (shab) 24 1 R+3 Gaz Maturel -20% -33% RT2012-20%
30 4 R+1 Bois granulés -24% -30% RT2012-20%
2
Montanttotal P1+P2 11,2 €TTC/m* (shab) 39 1 R+2 Gaz Naturel -6% 9% RT2012-10%
28 2 R+6 R+4 Chauffage urbain -32% -35% RT2012-20%




Résultats

Consommations totales par opération 2023 [kWh/m?]

Chauffage 2350 DJU (kWhef/m?) © Eau chaude (kWhef/m?) m Elec commun (kWhef/m?)

. -
86
64
52 52
a6 a4

RTROAZ RT20AZ-10% RTH012-15% RT012-10r% RTR0A -4

On observe toujours une grande dispersion des consommations selon les opérations : de 44 a 120 kWh/m?.

Cc1C Le Haut Bois : opération avec label Maison Passive et E+C-



Résultats

RT 2012 et consommations réelles

Correlation consommations réelles (kWh/m?*) et coefficient Bbio (RT2012)

mioy BBio ; -34%
120

Consommation kWh/m?

1
i
* | LE HAUT BOIS; 10 '
i
i

-80% -70% -60% -50% -40% -30% -20% -10%
Bbio projet
Le présent graphique permet de corréler la consommation de chauffage reel (2022) avec le niveau de performance
de l'enveloppe, caractérisé par le coefficient Bbio de la RT 2012 (le pourcentage est fonction de I'écart au Bbio max
autorisé par la RT : plus la valeur est basse plus I'enveloppe est performante).
On peut ainsi répartir les opérations selon un double critére de performance et s'interroger sur les opérations qui
affichent des consommations élevées malgre un Bbio trés performant

Absence de donnée Bbio pour le Menon (VEFA)
A N SN S NN




Résultats

Montant des charges courantes par m? de logement 2023
(poste P1 et P2)

CTTC/m” (shab) m P2 W Electricité des communs B Chauffage+ECS
Moy P1:93€TTC f m?
. Moy P2 : 1,9 € TTC / m?
Moy élec : 3,8 €TTC / m?

Bols granulés

Gaz Mature Chauffage urbain

Le poste P1 est resté stable avec une légére diminution au m? ( - 14%) entre 2022 et 2023, pour atteindre de

9,3 € / m? (moyenne 2023).



Observatoire réalisé par : Résultats

| anzREn Montant des charges courantes par m? de logement 2022
(poste P3)

ﬂT_EaI’ m* [shab] Moy P3 : 0,95 € TTC / m? 1a
1,60
1,60
o1 11 11
1,20 1,0 1,0 1,0 11
1,06 0,8 0.8 0,8
Ix I I I I 5 I .uj . l
' )
&
o
Gaz Maturel Chauffage urbaln Bols granulés

Le chauffage urbain (0,89 € / m?) conserve un niveau de P3 légérement inférieur a celui du gaz (0,96 €/m?).
Pour le bois granulés, les deux opérations présentent une grande disparité de colt de P3 (expliquée par la
présence de 4 chaudiéres bois pour l'opération Le Pré vert).



Observatoire réalisé par : Héiﬂ.’tﬂﬁ
@ AGEDEN
= = Consommations ECS - Ratios 2023
W gECs (kWh/mi) B md ot m Mombre de logements
My 2022 Mgy 2022 Mgy 2022
a8 kWh/ m3 36 m3 23 m3/lagt
160 =11
B " 50
pEIL .
o »
p (=8 .
: 2
i} ;|
11
| o
o

On constate toujours une grande variabilité des consommations selon les résidences.

La presence d'une majorite d'opération equipées en sous-compteurs (cf. diapo ci-aprés) permet d'obtenir des
valeurs plus consolidées sur les gECS annuels, avec des ecarts qui demeurent cependant toujours sensibles. A
cet egard, la conception des réeseaux présente des enjeux importants. Un suivi spécifique des consommations
de bouclage pourrait étre intéressante.

]

-]



Charges 2024

Haut bois
Salammbo

HAUT BOIS 3828
Variation
2022 2023 2023/2022
(vide) - 0%
Eau Chaude - 0%
Electricité des
communs 9 639,95 1535586 59%
Eau des communs 42,89 -100%
Charges de nettoyage 8 246,06 17 678,81 114%
Charges Chauffage 12 955,28 11 044,48 -15%
Espaces Verts 770,40 4 950,87 543%
Entretien Porte
Garages 32,86 B4,75 6%
Entretien ascenseurs 3221,44 394,36 23%
Entretien compteurs
eau 763,56 857,33 12%
TEOM - 10 186,00 #DIV/0!
Désinsectisation 147,22 269,07 83%
Nettoyage des Garages 646,67 716,17 11%
TEOM Garages - 398,47#DIV/0!
Enlév. gros déchets 2 754,86 1446,98 -47%
Entretien Robinetterie - 1740,20 #DIV/0!
Abonnement Eau et
services 56,75 52,90 -7%
grReElen divers €/ h2 habitable 590,75¢D1v/0!
Electricité des garages 168,33 307,93 83%
Ascenseurs Garage 61,53 129,47 110%
1235€ €/logement.an
elec + ch 48%
nettoyage 26%
taxes 15%
Ascenseurs 6%
divers entretien 6%

100%

0%
0%
22%
0%
26%
16%
7%
0%
6%
1%
15%
0%
1%
1%
2%
3%
0%
0%

0%
0%

SALAMBO 2434
Variation
2021 2022 2023 2023/2022
(vide) - - 0%
Eau Chaude - - 0%
Electricité des
communs 3157,52 12 076,16 7511,14 -38%
Solde eau a répartir 66,00 170/00 147,00 -14%
Charges de
nettoyage 9 587,98 16 863,04 11 050,94 -34%
Charges Chauffage 14 901,12 32 121,50 17 823,74 -45%
Espaces Verts - - 95,8#DIV/0!
Entretien Porte
Garages - 29,57 31,27 6%
Entretien
ascenseurs 2 756,60 3072,20 3251,44 6%
Entretien
compteurs eau 450,97 504,04 566,/1 12%
Entretien VMC 604,76 1215,20 624,16 -49%
TEOM 6 604,00 13 656,00 7313,00 -46%
Désinsectisation - 409,56 177,79 -57%
Nettoyage des
Garages - 582,00 644,66 11%
TEOM Garages - - 346,53 #DIV/0!
Enlév. gros déchets 226,92 1362,72 366,84 -73%
Entretien
Robinetterie 755,34 1523,16 1149,76 -25%
Electricité des
garages 1- 151/49 €'/ni37[- bstshl
Ascenseurs Garage - 5%,38 116,62 110%
Total général 39 111,2] 83 792,0 51 494,43 -39%
1392 € €/logement.an
elec + ch 49%
nettoyage 21%
taxes 14%
Ascenseurs 6%
divers entretien 9%

100%
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3 - Résultats des campagnes de mesure

- Des chambres plus fraiches que le séjour car exposées Est et Quest (mais un écart de seulement
1°C en moyenne)

- Présence de climatiseurs dans certains logements (logement 16 et logement 40 situés au Sud Est)
- Intérét de la ventilation nocturne pour limiter les pics de température en journée

- Labsence de volet est mal vécu par les locataires (et ce, malgré les justifications qu'on peut
apporter : choix constructif pour limiter les charges de chauffage, terrasses qui servent de
casquettes et évitent au soleil d'entrer)

- Les logements orientés Sud Ouest sont exposes au rayonnement direct de 16h au coucher de

soleil (dans le séjour). On observe des pics de chaleur en fin de journee. Dans les logements au
Sud Est, le pic de chaleur de fin de journée est aussi observe.
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Temperature [*C)
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1806/ 2023 00:00:00
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Température Séjour - 18/06/23
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Restitution —
accompagnement des
habitants dans le cadre d’'une
livraison neuve et d'une
rehabilitation
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2 —méthodologie d’intervention : les
objectifs

Les objectifs de la démarche d’accompagnement :
> Ameliorer le vivre ensemble dans la montee, les relations avec Actis
~Faciliter la compréhension du fonctionnement du batiment pour sa meilleure appropriation

~Favoriser les usages conformes et faciliter la gestion

~Rendre le locataire acteur de son propre confort et du bon fonctionnement de I'immeuble




2 —méthodologie d’intervention en
direction des habitants

* Un accompagnement sur la durée par un prestataire externe spécialiste des dynamiques de groupe
pour aider a la constitution d’un collectif d’habitants moteur :

Postulat : collectif + espace d’échanges = locataire en position active et constructive

*La mobilisation et I'information en continue des habitants sur les activités du collectif et les avancées
d’Actis (CR, tableaux de suivi)

Postulat : mettre en valeur l'investissement des membres du collectif + en évidence les
améliorations obtenues = favoriser I'implication du plus grand nombre et la compréhension du
cadre de travail

* La réalisation de communications spécifiques et supports graphiques de vulgarisation du
fonctionnement du batiment et des conseils d’usage (livret, fiche cloche douche, lutte contre les
nuisibles, gestion des déchets et encombrants, etc.)

Postulat : simplifier, diversifier les moyens d’information = favoriser la transparence et la
compréhension




4 — les enseignements pour capitaliser

Un accompagnement :

- lourd et onéreux (mobilisation des équipes/€)

- lancé trop tardivement (problematiques déja installées)

- dans des conditions non optimales :

de commercialisation (sensibilisation des réservataires et information des demandeurs/attributaires,
suivi social 8 approfondir)

de livraison (finitions et travaux non terminés sur le R+8)

d’accueil et de suivi (signature baux/visites par collaborateurs peu informés des spécificités de la
residence, turnover et absentéisme des équipes)

D'ou l'intérét d'agir en amont pour accompagner les livraisons neuves
d’autant + si elles supposent une appropriation dans leur fonctionnement par les

habitants, et si elles sont situées dans un nouveau quartier imposant des changements
d'habitudes
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