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uand la paille
cfie le beton

Les matériaux biosourcés - bois, chanvre, lin, paille - sont de
plus en plus utilisés dans la construction. Leur capacité
a stocker le carbone et leurs propriétés isolantes se révélent
un atout pour leur moindre impact environnemental.

ubois, delapaille, dela terre crue,
D de la chaux, de la laine de bois:

voila les matériaux choisis par
Langon, en Gironde, pour construire les
2400 m?dela future maison départemen-
tale des Solidarités. Exemple d'innova-
tion, ce « laboratoire dela construction
nouvelle génération » est loin d’étre le
premier batiment a intégrer des maté-
riaux biosourcés. Le plus ancien construit
en ossature bois et en isolation paille, la
maison Feuillette, a Montargis dans le
Loiret, date de... 1920! Mais les exemples
de constructions faites de matériaux
biosourcés se multiplient. Ainsi la rési-
dence HLM Jules-Ferry, a Saint-Dié-

des-Vosges, qui, en 2014, s’est imposée
comme une référence européenne: avec
ses huit niveaux, I'immeuble en bois et
enpaille estle plus haut jamais construit
en France. En 2023, I'Hexagone comp-
tait autour de 10000 constructions iso-
lées en paille, selon le Réseau francais
de construction en paille (RFCP). La
méme année, la part de marché de la
construction en bois a atteint 7 % en
fle-de-France et 6,2 % en moyenne sur
le territoire national.

Pourquoi vouloir construire autrement ?
Parce que, selon le rapport sur I'état mon-
dial des batiments et de la construction
publié en 2024, la construction et]'usage
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Chanvre, bois, paille... Ces plantes ont capté le CO, de I'air lors de la photosynthése.
Il reste séquestré quand ils sont utilisés dans la construction. Autres avantages: le bois est
trés structurant; chanvre et paille offrent de bonnes propriétés d’isolation. Mais
ces matériaux, sensibles aux remontées d’eau du sol, ne peuvent servir de fondations.

des batiments génerent 37 % des émis-
sions mondiales de CO,, soit un peu
moins de 10 gigatonnes. Le secteur a déja
été conduit a réduire fortement les émis-
sions de carbone « opérationnelles »
des batiments, soit les émissions pro-
venant de l'usage des batiments (chauf-
fage, éclairage, climatisation). Selon les
projections du programme des Nations
unies pour I'environnement, elles passe-
rontde 75 % a 50 % des émissions totales
du secteur d’ici a 2050.

En France, la Stratégie nationale bas
carbone est tres exigeante sur le sujet.
Lempreinte de la chaine de valeur bati-
ment doit passer de 153 mégatonnes
d’équivalent CO, (MteqCO,) par an en
2019 a 96 MteqCO,/an en 2030, puis
a 16 MteqCO,/an en 2050. C’est donc
-89 % entre 2019 et 2050! Impossible
sans agir sur la phase construction et
les matériaux en particulier.

Béton, acier, laine de verre, laine de roche,
polystyrene expansé ou encore isolants
en polyuréthane nécessitent d’extraire
des ressources naturelles non renouve-
lables (sable, pétrole...) et de I'énergie
(extraction, transport, transformation,
chaleur de fusion). Selon Info Cement,
I'empreinte carbone du béton armé varie-
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La paille, grace a ses propriétés isolantes, offre un bilan carbone nettement meilleur que les matériaux conventionnels
(construction d’'une maison a La Voulte-sur-Rhdne, en Ardéche, avec des bottes de paille et une ossature en bois).

rait par exemple de 285 a 400 kg d'équiva-
lent CO, par metre cube. C'est pourquoila
recherche etles constructeurs se tournent
de plus en plus vers les biosourcés.

« Cesont tous les matériaux issus de la bio-
masse pour la construction, explique Lau-
rent Arnaud, responsable du domaine
batiment au Centre d’études et d'exper-
tise sur les risques, I'environnement, la
mobilité et 'aménagement (Cerema) .
Onles scinde en deux catégories : les maté-
riaux légers de type fibres d’isolation, et
ceux que l'on dit mortiers ou bétons de
matieres biosourcés, qui sont additionnées
d’un liant particulier pour constituer des
éléments d'enveloppe du batiment. » Dans
des villes européennes o1 80 % du bati
de 2050 est déja construit et ou il faudra

donc rénover ou surélever, les biosour-
cés « ont un double intérét: ils sont plus
légers et utilisés en étage », releve Vincent
Picandet, enseignant-chercheur al'uni-
versité Bretagne Sud.

Un impact réduit du batiment
sur le changement climatique

Las, tous les experts, méme les plus fer-
vents promoteurs d‘alternatives durables,
sontd’accord: outre le bois, aucun autre
matériau biosourcé ne concurrence a
ce jour les propriétés structurantes du
béton. « On ne fera jamais d’ouvrage
d’arttrés important avec des matériaux
biosourcés, hors bois. [dem pour les fon-
dations », estime Laurent Arnaud. Car,
sauf a construire sur pilotis, en contact

direct avec le sol, les matériaux végé-
taux, méme le bois, sont exposés aux
remontées capillaires.

Mais les biosourcés peuvent remplacer
unelarge part desisolants de typelaine
deverre, laine de roche, polystyrene ou
polyuréthane, ou fournir des cloisons
intérieures, revétements et isolations
de fagade. Les plus utilisés (bois, paille,
chanvre, ouate de cellulose) répondent
aux DTU (documents techniques uni-
fiés) ou aux regles professionnelles et
aux exigences de la garantie décennale
qui attestent des qualités techniques des
matériaux (réaction au feu, durabilité,
résistance thermique...).

En France, la réglementation environ-
nementale en vigueur depuis 2022 a
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introduit un nouvel indicateur, le coeffi-
cientIC Energie, lequel mesure'impact
sur le changement climatique du bati-
ment sur tout son cycle de vie, de I'ex-
traction des matériaux a la démolition.
11 fixe des seuils de matériaux biosour-
césaatteindre:ils passerontla barre des
100 kg de matériaux biosourcés utilisés
par m?de surface plancher d’ici 2 2028.
Pour les spécialistes, recourir aux maté-
riaux biosourcés a trois intéréts majeurs.
Le premier et le plus appréciable vient
deleur capacité a stockerle carbone. Le
CO, de 'atmosphere est en effet capté
parlesvégétauxlors de la photosynthese
et transformé en molécules comme la
cellulose ou la lignine. On dit de ce car-
bone qu'il est biogénique car constitu-
tif du végétal. Ainsi, méme sila quantité
moyenne de carbone stockée varie lége-
rement d'une plante al'autre, elle consti-
tue en moyenne 45 % de son poids a sec.
Théoriquement, pendant toute la durée
de vie d'un batiment, le CO, capté par
la plante utilisée comme matériau sera
séquestré.

Deuxiéme atout : « les matériaux bio-
sourcés sont aussi renouvelables,
souligne Vincent Picandet. On peut
considérer deux échelles. Celle du temps
de l'arbre: il faut plusieurs décennies
pour obtenir une forét de chénes, un peu
moins pour une forét de pins; et l'échelle
des plantes issues de l'agriculture, dont
le temps de renouvellement est annuel. »
Enfin, ils ont I'intérét de valoriser des
ressources locales. Le parametre trans-
portesten effet fondamental dans'em-
preinte carbone de 'environnement

BATIMENTS NEUFS
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Projection d’un mortier de chaux-chanvre dans la paroi d’'un batiment ancien afin
d’augmenter ses propriétés isolantes.

bati. De plus, 'objectif des matériaux
biosourcés est d'abord d'utiliser des
coproduits agricoles. « Ceux qui sont les
plus matures en matiere de recherche et
de développement sont la chénevotte de
chanvre et la paille de blé. Et dans ceux
qui sont a l'étude en ce moment, on va
trouver les résidus du tournesol (moelle
et écorce), du mais (moelle et écorce),
de la lavande ou encore les balles de riz
(coques qui entourent les grains de riz),
précise Thibaut Lecompte, enseignant-
chercheur a I'université Bretagne Sud,
spécialisé dans les analyses de cycle de
vie des matériaux biosourcés. Tous sont
des résidus, parfois considérés comme
des déchets ou sous-utilisés et donc peu
valorisés alors qu'’ils viennent avec les
récoltes des plantes cultivées. »

Le chanvre est un excellent exemple.
Le chénevis de chanvre, la graine riche

Un nouveau label francgais

En France, le premier label d’Etat « batiment biosourcé » a été mis en
place en 2012 pour valoriser l'utilisation des matériaux biosourcés
dans la construction neuve. Ce label reposait sur la masse de
matériaux biosourcés par surface. Le ministére de la Transition
écologique a décidé de le réviser afin de le mettre en cohérence avec
la réglementation environnementale 2020 (RE2020). Il propose
désormais trois niveaux d’exigence, définis selon la quantité de
carbone biogénique stocké par unité de surface et par typologie de
batiment. Ce nouveau label est entré en vigueur en septembre 2024.

en oméga-3 est utilisée en cosmétique,
pour l'alimentation animale et, dans
une moindre mesure, pour l'alimen-
tation humaine. Aprés extraction des
fibres riches en cellulose et tres résis-
tantes, qui constituentle produit a prin-
cipale valeur ajoutée de la paille, reste
la chénevotte, particule « boisée » riche
en lignine, qui peut étre mélangée a
un liant pour constituer du « béton de
chanvre ». Il est principalement utilisé
aujourd’hui pour l'exécution de parois
verticales (murs, cloisons et doublages).

Les biosourcés régulent

la température extérieure
Lintérét des matériaux biosourcés se
confirme pour leurs propriétés d’iso-
lation. « Ce sont des matériaux légers
et poreux qui renferment une quan-
tité d’air intéressant. L’air est un des
meilleurs isolants et les matériaux bio-
sourcés ont donc l'avantage d’étre peu
conducteurs thermiquement », explique
Vincent Picandet. Ils demeurent néan-
moins plus conducteurs que lesisolants
minéraux synthétiques conventionnels,
ce qui oblige a adapter I'épaisseur pour
obtenir la méme résistance thermique.
Parailleurs, ils amortissent les variations
de température extérieure et ralentissent
la pénétration de la chaleur journaliere
I'été ou du froid nocturne I'hiver dans
lesintérieurs — on parle de déphasage.
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« A résistance thermique égale, les fibres
de bois offrent un déphasage d’environ
10 heures contre 5 heures environ pour
une laine minérale, et l'amortissement
est prés de deux fois plus important »,
souligne Yves Hustache, délégué géné-
ral de I'’Association des industriels de la
construction biosourcée.

Enfin, a I'exception du liege, matériau
imputrescible et indéformable, les iso-
lants biosourcés sont aussi plus perspi-
rants, et permettent le transfert de vapeur
d’eau a travers la paroi, tout en étant
imperméables al’air, commele Gore-Tex.
« La plupart sont particulierement hygro-
scopiques et permettent d'emmagasiner
ou de restituer une quantité importante
d’eau contenue sous forme de vapeur dans
Uair. Ils peuvent donc a la fois réguler la
température des cloisons (par changement
de phase de l'eau) et 'humidité dans les
piéces. Ce qui est fondamental dans une
habitation car l'humidité relative amplifie
la sensation de froid ou de chaud et joue
donc sur le confort et les consommations
d’énergie », ajoute Vincent Picandet.
Cela a notamment été mis en évidence
dansle cas du béton de chanvre, dans
lequel les transferts couplés de chaleur
et d’humidité permettent de réduire
de 20 kilowattheures (kWh)/m?/an le
besoin en chauffage d'un batiment
bien isolé, soit une économie annuelle
de 500 euros pour un logement de
100 m? (au tarif de 0,25 euro le kWh).

Privilégier les matériaux locaux
et peu transformés

Plus un matériau biosourcé sera local
et peu transformé, plus faible sera son
empreinte environnementale. La paille
enbottes, lesballes de riz pourisolerles
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Géosourcés, biosourcés:
quelles différences?

orsqu’on parle de matériaux

biosourcés, il n’est pas rare
d’entendre parler de matériaux
géosourcés également. Or, il est
important de faire la différence entre
ces matériaux car les seconds, bien
que naturels aussi, n'ont pas les
mémes propriétés ni la méme
disponibilité. Ainsi, les matériaux
géosourcés sont les matériaux issus
de ressources d’origine minérale,
tels que la terre crue, la pierre de
roche, ou le sable. Contrairement
aux matériaux biosourcés, ils ne
peuvent pas étre considérés comme
une ressource renouvelable.
Les matériaux géosourcés ont
néanmoins des propriétés
structurantes plus intéressantes que

planchers, la chénevotte de chanvre en
vrac pour isoler les combles perdus ou
encore le bois de structure ont donc un
bilan carbone nettement meilleur que
les matériaux conventionnels utilisés
pour les mémes usages. 1 m? d’isolant
enlaine de verre émetainsi4,2 kgde CO,
sur tout son cycle de vie, dont 3,6 lors
de la phase de production, alors que la
méme surface en bottes de paille d'une
épaisseur de 37 cm, elle, a une contri-
bution négative au changement clima-
tique, -9,94 kg d'équivalent CO,.

« Il faut changer de paradigme.
Nous sommes ancres dans

le mythe des 3 petits cochons
qui nous dit que la maison

en briques est la plus solide »

Vincent Picandet, enseignant-chercheur a I'université Bretagne Sud

les matériaux biosourcés (hors bois).
Quand ils sont présents localement
et peu transformés, ou quand ils
sont récupérés d'un bati ancien et
réemployés, ils peuvent contribuer a
la construction de batiments a tres
faible empreinte environnementale.
Mais ce ne seront pas de sérieux
candidats au remplacement du
béton. « Avec des propriétés
mécaniques bien moindres que celui
d’un béton hydraulique, leur cotit
global de mise en ceuvre peine
actuellement a faire concurrence a
celui des matériaux traditionnels
(bétons, parpaings...) et leur
transport conduit irrémédiablement
a accrotitre leur empreinte »,
explique Vincent Picandet.

Mais, comme le rappelle 'Agence de
I'environnement et de la maitrise de
I'énergie (Ademe), il ne faut pas préle-
ver plus de 50 % des coproduits fibreux
(chénevotte, paille...) sur chaque par-
celle de terres cultivées, les résidus de
culture offrant une couverture végé-
tale importante pour protéger les sols
du vent et favoriser la rétention d’eau.
1l faudra « travailler a développer une
grande variété de matériaux biosourcés
pour éviter une mainmise sur un méme
type de végétal », selon Sandrine Mar-
ceau chargée de recherche HDR a 'uni-
versité Gustave-Eiffel.

« Reste a changer de paradigme, conclut
Vincent Picandet. Nous sommes encore
ancrés dans le mythe des 3 petits cochons
qui nous dit que la maison en briques
est la plus solide, celle qui résiste, la plus
durable donc. Mais c’est un mythe: les
biosourcés sont souples et bien moins
cassants que le béton. »m  Fanny Costes
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