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Ftat des lieux de la filiére béton de chanvre en
France : vingtcing ans aprés sa création, vers la fin des
années 1980, ce systeme constructif a fait 'objet de
nombreux fravaux de recherche. Ces travaux ont eu
pour but de meftre des chiffres sur les performances
environnementales, structurelles et énergétiques du
matériau. Nous tenferons en plus de cet état des lieux,
d'identifier les enjeux auxquels le développement de la
filiere béton de chanvre fait face. Nous verrons
différentes situations pour lesquelles il est pertinent
d'utiliser ce mode constructif plutét qu'un autre.



Chaque année en France, on cultive environ

12000 ha de chanvre. Lexploitation francaise du
chanvre sert principalement pour la production de fibre,
papetiére et technique, de graines, notamment pour la
fabrication d'huile végétale, et enfin de chénevotte,
utilisée pour les trois quarts en paillage et pour le reste
dans le domaine de la construction. Sur ces 12000 ha
de cultures, environ 1800 ha partent dans le secteur du
B.T.P. Soit un équivalent de 1000 maisons produites
avec du chanvre. C'est peu, et cela méme deux ans
aprés la RT 2012. Alors que la filigre chanvre peut
apporter des réponses aux enjeux fixés par les politiques
nationales et régionales, & savoir : les lois sur la
fransition énergétique, les lois du Grenelle, ou encore
I'Agenda 21, qui souligne la mise en place d'une
« réflexion sur |'utilisation de matériaux biosourcés ». |l
existe un déséquilibre dans le marché des matériaux
comme le chanvre, le lin, la ouate de cellulose, efc. la
demande est toujours timide alors que I'offre est déja
bien présente. Un des objecfifs de CenC est de
déterminer quels sont les freins & la demande, pour les
matériaux biosourcés, dans le secteur du batiment.

le secteur de la consfruction possede la particularité
d'étre un domaine ol les nouveautés sont rares et trés
difficiles & obtenir. Ceci est en partie do & la nofion de
femps, propre & la construction. Il faut, en effet, presque
une génération pour commencer & constater les effets
qu’une innovation peut avoir.

De plus, le savoirfaire se transmet principalement sur le
terrain. Sur les chantiers ou dans les bureaux, les
fechniques de construction moderne, sont basées sur des
savoirs d'une cenfaine d'années (béton armé, ossature
métfallique), ils sont des acquis, déja certifiés, dont on
sait contréler le comportement immédiat et dans le
femps. les sysiémes de marchés publics bloquent



également le développement des nouvelles méthodes
constructives. les offres étant principalement faites selon
les prix ef non sur la qualité, elles freinent la recherche et
I'innovation. On comprend qu'il faille développer
I'aspect legislatif et fiscal pour aider les acteurs & faire
valoir leurs produits ou techniques. Intégrer dans les
appels d'offres, Plans  locaux d'Urbanisme ou Plans
ClimatEnergie Territoriaux, des outils pour sensibiliser les
maifres d'ouvrages, peut éfre une solufion.

En 2003, le CSTB a publié une étude sur les freins &
I'innovation dans la construction. L'étude montre la trés
grande diversité des PM.E. et arfisans, menant leurs
propres expériences sur chantier, sans posséder de
bureau R&D. le probléme est donc aussi sur le partage
des informations entre les acteurs liés & 'ouvrage.

Ces raisons, enfre autres, sont responsables de la forte
inertie dans |'évolution des procédés constructifs.

le demier point évoqué est ce sur quoi I'association
Construire en Chanvre veut investir, pour développer le
béton de chanvre : décentraliser |'association dans les
régions. L'objectif étant la mise en place de relais, dans
les régions, pour se rapprocher des acteurs de la filiére.

Comment s’est développé le béton de chanvre dans
des marchés qui s’orientent d’abord vers des
systémes constructifs alliant ciment et acier 2

Face & ces deux géants de la construction, le ciment et
I'acier, nous essayerons d'identifier quels sont les
moyens ef les acfeurs qui font du béton de chanvre une
altfernative & la construction classique. Nous verrons
comment la filigre s'est agrandie et quels en sont les
enjeux. Nous verrons quels sont ses freins, ef s'il est
possible de les débloquer.

le développement du document essayera d'identifier les
enjeux culturels, politiques, sociétaux et techniques
auxquels fait face le développement du mélange chaux-
chanvre.
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Cultivé pour les besoins de I'habillement, du linge de
maison, de la corderie, des calfatages, des filefs et des
voiles de marine, ou encore pour |'éclairage gréce a
ses huiles, ou dans la pharmacopée, le chanvre serq,
jusque dans les années 1930, un des atouts industriel et
économique de la France.

Comme pour le lin, son déclin est principalement do aux
découvertes sur la polymérisation qui donnent accés aux
matériaux synthétiques. Peu & peu, le nylon se
substituera au chanvre et les polyméres synthétiques,
issus du pétrole, commenceront & remplir notre
quotidien.

Mais pas seulement. Dans les années 1930, du fait de
sa teneur en psychotrope, sa culiure devient inferdite.
C'est la prohibition. Dans certains pays, il sera
totalement abandonné, en France, il résistera aux
pressions extérieures. Sa culture repartira dans les
années 1970, et aujourd'hui, sous contréle de I'Etat, la
France autorise sa culture. la demande tourne
principalement autour de la papeterie spéciale, de la
plasturgie, de I'alimentation, de textiles techniques, des
huiles, mais aussi, depuis bientdt 30 ans, de la
construction. En effet, de nouvelles initiatives ont vu le
jour pour redévelopper sa culture en France, promouvant
les avantages de son ufilisation dans la construction. En
valorisant par exemple la chénevotte, comme granulat
pour les bétons de chanvre ou en vrac comme isolant.
la fibre, elle, pouvant servir dans les panneaux ou
comme laine isolante.



le systtme agricole, qu'il soit frangais ou d'ailleurs, s'il
est mal géré, parficipe depuis son invention & lo
destruction progressive des sols. C'est sur la notfion d'un
rendement tfoujours plus grand que la majorité des
cultures se sont faites. la productivité des sols éfait et
reste |'élément & maitriser, et ce, quoi qu'il en colfe ¢&
nofre planéte. la premiére révolution agricole aprés le
Moyen-Age fut le systéme de jachére, puis vinrent la
mécanisation et |'industrialisation avec I'ufilisation non
régulée de phytosanitaires. C'est le commencement de
lo destruction des sols!. A contrario, la culture du
chanvre repose sur une agronomie saine et efficace.

la plante chanvre est une plante & feuilles palmées,
originaire d'Asie centrale, elle se cultive en I'absence
de traitements phytosanitaires et de plus est économe en
intrants. Sa culture constitue sur les exploitations un
réservoir de biodiversite. C'est une excellente téte
d'assolement, celleci améliore la capacité en eau des
sols en les froctionnant en profondeur, grce & un
systéme racinaire dense ef profond. Elle laisse un sol
propre ef une ferre meuble, éfouffant les adventices. Elle
peut préparer le sol pour une culture céréaliére, ou
autre, permet de diminuer les intrants pour les autres
cultures & venir.

D'un point de vue agronomoque, elle fait partie des
planfes qui possédent un cycle végétatif court, une frés
bonne productivité, et qui permettent de répondre aux
enjeux planétaires de stockage de carbone.

Du chanvre, on obtient frois produits importants, ainsi
qu'un sous-produit : la fibre, la chénevotte, les graines et
les poudres :

Champs de chanvre.
Crédit photo : H-A Segalen.

1. Philippe Bihouix, /4ge des
low tech, 2014.
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Elles sont principalement utilisées dans la papeterie haut
de gamme, qui assure & la filigre sa stabilité. Elles sont
également utilisées dans 'isolation, environ 25% de la
production. Enfin les 20% restants vont dans la
plasturgie en venant par exemple remplacer le
polyacrylonitrile-butadiéne-styréne, que I'on trouve dans
les tableaux de bord et portiéres des voitures.

les consfructeurs automobiles aussi réfléchissent &
I'amélioration du bilan environnemental de leurs voitures.
les Peugeot 308 intégrent maintenant des fibres de
chanvre dans leurs portiéres ef tableaux de bord!.

85 % de la production gamme, est valorisée dans les
paillages horticoles et la litiere équine, et 15 % dans la
construction pour les mortiers ou en vrac comme isolant.
Cela représente environ 4 t/ha.

la majeure partie s'utilise dans I'alimentation humaine.
En effet, commencent & se développer des produits
alimentaires & base de chanvre comme les huiles de
chanvre riches en oméga 3 ef 6, lait de chanvre! ...

les poudres sont composées des poussiéres produites
lors de la premiére transformation mécanique du
chanvre. Elles sont un sous-produit, et sont valorisés dans
la production de pellets pour |'énergie.

Chénevotte.
Crédit photo : H-A Segalen.

1. INTERCHANVRE.
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Limpact sur I'environnement par le secteur du B.T.P. est
un des plus imporfants au monde. Qu'il s'agisse de la
construction acier ou en béfton armé, ces deux méthodes
commencent & présenter plus de problémes que de
réponses aux enjeux environnementaux et architecturaux
actuels.

En effet, chaque année ce sont 15 milliards' de tonnes
de sable qui partent dans la construction, entrainant lo
disparition de cerfaines plages. De plus I'utilisation
massive des métaux a entrainé leur raréfaction et il faut
aujourd'hui creuser toujours plus profond pour extraire le
minerai, donc augmenter ainsi les risques de problémes
environnementaux.

la fabrication des bétons est un procédé gourmand en
eau, calcaire, argile, sable, et émet énormément de gaz
4 effet de serre. Elle est extrémement énergivore et
dangereuse pour I'environnement du fait, entre autres,
de la clinkerisation & haute température et de sa forte
consommation de matiéres premiéres. la question que
I'on est & méme de se poser est simple :

Pourquoi ne remplagonsnous pas plus le ciment ou
I'acier, pour préparer une fransition énergétique
ambitieuse 2

le secteur du bétiment consomme prés de la moitié de
I'énergie finale totale dépensée en France ef représente
un quart des émissions de gaz & effet de serre.

De plus, le batiment consomme plus de 20 % des
composites plastiques mondiaux?. Un des problemes
auxquels nous exposent les matériaux issus de lo
polymérisation synthétique est la difficulté du recyclage,
a la différence du bois, du lin, du chanvre, qui de plus
sont des resources renouvelables.

1. INSEE
2. Philippe Bihouix, /Age des
low tech, 2014.
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A ces problemes, les solutions que peut apporter la
filiere chanvre sont multiples. En effet, un champ de
chanvre agit comme un puits & carbone : pour se
développer, la plante absorbe du carbone, elle le piege
et le stocke. C'est I'avantage principal des produits de
construction issus de I'agriculture, comme la paille, le
lin, le bois, etc. Ce sont ces matériaux dont on dit qu'ils
sont biosourcés.

Nous verrons dans les parties qui suivent comment s'est
mise en ploce |'innovation constructive béton de
chanvre, et comment elle répond aux attentes
environnementales de notre société.

la notion de développement durable est apparue dans
les années 1970, suite aux catastrophes écologiques et
a l'augmentation du colt de |'énergie (crise du pétrole
de 1973). La premiére définition sera donnée en 1987,
quand arrivent les premiéres préoccupations sur les
émissions de gaz & effet de serre. C'est dans ce
contexte que naissent les premiéres investigations sur des
matériaux issus de la biomasse. Cependant, ce ne sera
que vers les années 2000 qu'il commencera & y avoir
un réel passage & l'acte sur le ferrain, en paralléle avec
le développement des filiéres biosourcées, et donc du
béton de chanvre.

Depuis quelques années une prise de conscience, chez
cerfains politiques, commence & émerger.

Un nouveau projet de loi sur la transition énergétique,
ambitieux et qui va sans doute avoir beaucoup de
répercutions sur le secteur de la construction, fait son
apparition. En effet, le projet de loi sfipule la nécessité
de concevoir des batiments & énergie positive, ainsi



que « l'amélioration thermique » obligatoire pour les
passoires énergétiques, etc. I'Etat investit sur une aide
aux financements  « permettant & des sociétés publiques
d'avancer des fonds aux particuliers souhaitant engager
des travaux de rénovation énergétique ». le rapport
mentionne également 'engagement de la France « vers
une sfratégie nationale bas carbone!». la prise de
conscience de |'Etat sur les enjeux environnementaux,
depuis le Grenelle de l'environnement, touchant au
secteur de la constfruction est désormais écrite noir sur
blanc. Ce type de loi peut engendrer un investissement
plus imporfant dans la recherche et le développement
d'innovations basées sur les matériaux biosourcés. On
ne peut plus se contenfer de construire en béton et
compenser un mauvais bilan carbone par des outils
technologiques [panneaux photovoltaiques, domotique
dans toute la maison, efc.). Lintérét qu'il y a & utiliser
des matériaux biosourcés réside dans leur fabrication et
dans leurs propriétés infrinséques. En utilisant des
matériaux issus de la biomasse végétale, on supprime
d'office le bilan carbone désastreux qu'ont l'acier et le
ciment. On « décarbone » dés le début l'acte de
construire.

le facteur 4 est un enjeu de la Communauté européenne
frés difficile & obtenir. le batiment ne peut se dispenser
de ce facteur 4, l'acte de construire doit étre moins
polluant.

C’est pourquoi la construction en chanvre est une
réelle réponse.

1. Ministére de I'Ecologie, du
Développement Durable et
de I'Energie, projet de loi sur
la transition énergétique.



Lla fabrication du béton de chanvre, comme celle d'un
béton classique, repose sur un mélange de trois
composants : un granulat, un liant et de |'eau.

« le liant est & base de chaux (cf couples liants/granulats
homologués sur www.construire-en-chanvre. fr).
* le granulat est la chénevotte (cf label chanvre batiment).

la chénevotte doit suivie une procédure de contréle
précise. Un essai granulométrique est réalisé sur des
échantillons de chénevotte provenant des chanvriéres,
avant leur mise en circulation. Le label chanvre batiment
existe pour valider la conformité du produit.

le béton peut éfre préparé & la main, & l'aide d'un
malaxeur ou d'une béfonnigre, ou par projection
mécanique. Les outils sont disponibles en location ou &
I'achat par les entreprises. le béton de chanvre frais,
une fois mélangé, peut servir dans presque tout
I'ouvrage, & condition qu'il soit utilisé en paralléle d'une
ossature bois, béton ou acier.

la diversité des ouvrages réalisés depuis les années
1990 montre déja la potentialitt de ce systeme
constructif, qui frouve son origine avec les travaux
réalisés par Charles Rasetti, dans les années 1980.
Charles Rasetti est un macon italien, né en 1910 et
directeur d'une entreprise de BTP. Un jour, il prit
connaissance d'un article de presse publie par la
Chanvrigre de I'Aube. Cet article fraitait de la sortie
d'un nouveau matériau, sous-produit du chanvre, appelé
la chénevotte. Il se lance dans |'expérimentation. Grace
d son savoirfaire, il décide de mélanger cefte
chénevotte avec de la chaux vive éteinte, & la maniére
des magons de |'époque, qui minéralisaient le bois de

Mortier chaux-chanvre
Crédit photo : H-A Segalen
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construction avec du silicate de soude, pour le rendre
imputrescible ef ininflammable. Il expérimentera ensuite
son mélange sur le chantier de la maison de la Turque,
& Nogentsur-Seine, entre 1987 et 19911,

Un premier produit sera alors commercialisé par la
Chanvriere de |'Aube, la Canobiote (chénevotte
recouverte de silicate de soude), en 1987, marquant
ainsi le début du béton de chanvre. la composition
actuelle du béton est cependant bien différente de celle
inventée par Charles Rasetti. En effet, un autre artisan,
Yves Kihn, montrera plus tard qu'il n'est pas nécessaire
de fraiter la chénevotte, car son caractére végétal lui
permet de naturellement bien réagir avec I'eau. |l faudra
néanmoins |'associer & un liant adéquat. En 1997, avec
les techniques de mise en ceuvre et le couple granulat
liant de I'époque, on peut considérer le béton de
chanvre comme un nouveau matériau de construction
compétitif.

Une fois la récolte et le séchage du chanvre terminés,
les différentes parties de la plante sont séparées selon
leur utilisation. la paille va rejoindre les ateliers de
défibrage mécanique qui permettent de séparer
chénevotte et fibre. Lla chénevotte passera ensuite dans
un silo possédant des tamis de différentes failles. De ce
fri mécanique, on récupérera en cuve la chénevotte qui
servira soit dans la construction, soit dans I'horticulture. ..

les chanvrieres, si elles veulent rentrer dans la filiere
construction du chanvre, doivent se munir du procédé
de labélisation. Ce label permet aux chanvriers de

Maison de la Turque, 1987.

1. Construire en Chanvre.
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meffre en venfe une chénevotte homologuée pour le
batiment.

le béton de chanvre préparé sur chantier peut étre coulé
enire banches ou projeté & |'aide d'une machine. Dans
les années 1990, il éfait préparé & la main et mis en
place & la pelle ou & la truelle. Puis, pour des raisons de
délais de mise en ceuvre, et pour faciliter sa mise en
place, les entrepreneurs ont commencé & introduire des
malaxeurs sur le chantier, des bétonnieres & béton de
chanvre.

Enfin, pour éfre encore plus efficace sur les chantiers,
des machines & projeter le chanvre sont apparues sur le
marché. Il en existe de différentes tailles, avec différents
principes. L'avantage des machines est que l'on peut
projeter en continu, plus loin, plus haut et voir moins
d'eau, ce qui peut diminuer les temps de séchage.

la technique recommandée par les régles
professionnelles est celle qui allie structure porfeuse en
bois et béton de chanvre pour |'enveloppe. Cependant,
il est tout & fait envisageable de réaliser des batiments &
ossature mixte chanvre-acier ou chanvrebéton armé.
Des projets & ossature mixte existent déja.

Une fois l'ossature bois ef généralement la couverture
ferminées, le coulage peut commencer. Si le coulage est
manuel, il se fera entre deux banches, en montant le
coffrage pefit & petit jusqu’en haut.

Si la technique utilisée est la projection, alors on coffrera
généralement la face intérieure.

Chantier rue Myrha - NXNW
architecte et LM ingénieur.
Crédit photo : Fabrice Malzieu

Chantier D.Bayol



Architecte : Atelier D

8 logements locatifs sociaux, rue Bourgon
dans le XlII® arrondissement de Paris



Architecte : Atelier D

Chanvre projeté mécaniquement sur chantier,
rue Bourgon dans le XIlI® arrondissement de Paris




On viendra projeter le béton dessus de bas en haut. le
mélange restant souple et malléable plusieurs jours de
suite, la surface peut ensuite éfre facilement égalisée &
I'aide d'une grande régle ou d'un réteau.

En 1998, des enfrepreneurs ont axé leurs recherches sur
le développement de blocs de béton de chanvre,
proposant ainsi un aufre systtme de mise en ceuvre. la
mise en place ressemble & celle des parpaings. les
blocs sont assemblés en quinconce, collés et assistés
d'éléments structurels verticaux, en bois de préférence.
le montage est plutét rapide et s'adapte & des batiments
de petite taille comme du logement individuel sur un ou
deux niveaux. En revanche, en isolation par I'extérieur
ou en cloisonnement, les blocs de chanvre sont frés
utiles de par leur focilité de mise en ceuvre qui ne
nécessite pas de machine sur le chantier. Néanmoins ce
procédé n'est pas couvert par les régles professionnelles
de CenC.

la chénevolte en vrac peut éfre utilisée comme isolant
dans les combles en partie horizontale. On la répand
sur environ 30 cm obligatoirement avec de la chaux,
qui avec I'humidité ambiante formera une masse plus
compacte. Pour I'éfanchéité & I'air, il faudra disposer au
dessus de la chénevotte une soustoiture et boucher tous
les points d'entrée d'air pofentiels.

Blocs de chanvre
Crédit photo : H-A Segalen
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les fibres de chanvre issues du défibrage sont une
altlernative aux fibres minérales pour I'isolation. Ces
fibres, comme pour la chénevotte, ont un effet « puits de
carbone ».
les laines de chanvre sont produites sur différents sites
en France.

Depuis peu, certains industriels se sont lancés dans la
préfabrication de murs en béton de chanvre, avec
ossature bois, méfallique ou béton. Ces éléments
permettent de gagner du femps sur la phase chantier.
les temps de séchage sont supprimés du planning.

Cette technique n'est cependant pour l'instant qu'au
stade de I'expérimentation.

Toutes ces techniques sont les résultats de travaux de
recherche et développement menés par différents
acteurs liés & la construction, partout en  France.
Neéanmoins, fout cela n'aurait pu éfre possible sans une
organisation ayant pour mission de financer, ces
recherches, de regrouper ces connaissances, et de les
partager avec le plus grand nombre en faisant la
promotion du matériau auprés du public.

En 1998, Construire en Chanvre, association loi 1901,
est fondée par une frentaine de personnes, dits
« membres fondateurs ». Il sen suit un regroupement de
moyens pour mefire en ceuvre des recherches sur le
produit et arriver aux premiéres régles professionnelles
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de construction et aux premiéres formations de mise en
ceuvre du béton de chanvre.

Aujourd'hui Construire en Chanvre continue son fravail
de perfectionnement de la technique et propose des
nouvelles formations pour les architectes et les
organismes de confréle. Elle communique avec les
régions francaises et européennes sur la technique et la
qualité de ce matériau remarquable.

Aujourd’hui, I'identité nationale de Construire en
Chanvre doit étre complétée. les premieres conclusions
de I'audit réalisé sur la place laissée & I'innovation dans
le secteur de la construction en France soulévent un
probléme majeur. le secteur de la construction fait face
d un probléme de communication et de centralisation de
I'information entre fous les acteurs liés & la vie de
I'ouvrage.

Pour répondre & cela, depuis 2014, un processus de
régionalisation de la structure a été initié. Déja frois
régions pilotes existent et travaillent sur le
développement de la filiere, de maniére locale.

Ces régions seront autonomes, elles posséderont leur
propre pdle de recherche et développement et géreront
le développement local de la filigre. Néanmoins, elles
sont tenues de rendre compte de foutes leurs actions,
la structure nationale CenC. Elles sont tenues au respect
d'une charte dictée par l'association. Ce réglement
spécifie les enjeux de la filiere et I'éthique avec laquelle
les acteurs doivent se comporter les uns par rapport aux
autres.

Le but de régionaliser est donc d'asseoir la filigre sur des
bases éthiques, sociales ef réglementées. Elle permetira
d'accélérer le développement de la filiére en lui donnant
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plus de poids financier pour sa R&D. Elle permetira de
contréler la concurrence entre les régions sur les
débouchés et la vente, d'éfre plus proche des acteurs
pour répondre plus vite & leurs besoins et enfin d'assurer
la filiere et de communiquer plus aisément et plus
largement dessus.

'association Construire en Chanvre est constituée de
professionnels du batiment. Tous les membres sont issus
de la filiere : chercheurs, fabricants de chaux,
architectes, maitres d'ceuvre, distributeurs, entrepreneurs,
etc. Aujourd'hui ce sont huit membres actifs qui gérent
I'association, en attendant sa régionalisation.

Conseil d'administration de |'association 2016 :

- Président : Jean-Marc Naumovic. Architecte DPLG.

+ Vice-président : Daniel Daviller. Directeur général
délégué (BCB : Balthazar et Cotte Batiment).
Trésorier : Gérard lenain. Enfrepreneur béton de
chanvre, refraité.
Secrétaire général : Sylvesire Bertucelli. Directeur
d'Interchanvre.

Administratrice : Gislaine legendre. Fonctfionnaire du
ministére de I'Agriculture, refraitée.

- Administrateur : Claude Eichwald. Maitre d'ceuvre et
ancien président de CenC.
Administrateur : Benoit Savourat. Agriculteur, président
de la Chanvrigre.
Administrateur : Michel Cadot. Directeur technique des
Chaux & Enduits de Saint-Astier (C.E.S.A).
Administrateur : Daniel Bayol. Maitre d'ceuvre.
Administrateur : Olivier Jadeau. Directeur de CAVAC
Bio matériaux.
Administrateur : Jean Claude Daniel, trésorié du
collectif 3CA, ancien député de la Haute Marne
Administrateur : Mouloud Behloul, directeur
développement fechnique chez lafarge France.

CHANVRE

Logo CenC
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la filiere se compose & lorigine d'agriculteurs et
d'organismes qui vont produire & la fois les graines et la
paille. Ensuite, il v a les industies de premiere
transformation qui vont partager la paille en frois parties.
Viennent aprés les producteurs de liant. Enfin, il y a fout
le secteur du bétiment comprenant : les architectes, les
maitres d'ceuvre, les macons, les usagers... la filiere
compfe aussi les scientifiques qui travaillent aufour de
I'innovation et les organismes qui fédérent les différents
acteurs (CEREMA, CRDA...).

la filiere considérée ici est donc la succession des
opérations de la production des graines de chanvre a la
consfruction d'un ouvrage jusqu'a sa fin de vie

C'est la filiere béton de chanvre.

la filiere commence avec les chanvriers. Aujourd'hui,
c'est environ 12 000 ha de champs cultivés chaque
année sur le ferritoire francais, et supervisés par 1000
producteurs.

la caractéristique de téfe d'assolement du chanvre est le
principal intérét pour les agriculteurs. En effet, nous
I'avons vu plus haut, son utilisation dans la rotation des
cultures a deux avantages:

+ Eviter 'utilisation d'intrants et améliorer la structure
des sols.
+ Valoriser les sous-produits du chanvre.

Mais cette culture ne pourrait se faire sans la supervision
d'organismes publics, et I'aide d'industriels.

Images pour la filiére, de la
récolte a l'ouvrage.

Crédits photos : H-A Segalen et
C. Eichwald pour la maison.
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Maison FEST, en Alsace.
Maitre d'ceuvre : Claude Eichwald.

Commentaire des usagers : Lors du premier hiver, lorsqu’il faisait -15°C dehors, nous avions 18°C dans les chambres. Et méme
sans chauffer, nous maintenons les 15°C. La maison est trés confortable...



Maison FEST, en Alsace.
Maitre d'ceuvre : Claude Eichwald.




la filiere du chanvre est encadrée par un organisme
paritaire : INTERCHANVRE. Cet organisme a pour
mission principale de veiller & ce que le développement
des débouchés des deux coproduits fibres et chénevotte
soit harmonieux, le principal enjeu étant |'équilibre entre
'offre et la demande.

Si la filiére béton de chanvre existe encore aujourd’hui,
c'est quelle a pu bénéficier de soutiens importantfs,
qu'ils soient publics ou privés. Lorigine principale de
son financement provient de ses soufiens annuels.
INTERCHANVRE représente le plus important partenaire,
viennent ensuite les fabricants de chaux dans le secfeur
privé ef les chanvrigres.D'autres financements, ponctuels,
s'ajoutent & ceux annuels. Ces financements d'origine
régionale ou nationale sont ligs & des projets. On peut
citer en exemple des organismes tels que la D.H.U.P, la
D.RILEA ou 'AD.EME., qui dans les années 1990,
financera les premiers programmes expérimentaux en
béton de chanvre infitulés «Produits, techniques et
méthodes pour le batiment favorables & I'environnement»
dans le but d'améliorer la qualité environnementale des
batiments.

Pour exister, la filiere a besoin d'un moteur industriel
puissant ef diversifié, correspondant aux préconisations
du ministere de I'Ecologie (cf encadré vert).
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On recense en France aujourd’hui des industriels qui
consacrent fout ou partie de leur activité au chanvre : Lo
Chanvriére, la CAVAC Biomatériaux, Eurochanvre,
Planéte Chanvre ef Agrochanvre. la CAVAC éfant le
leader européen sur le marché des laines isolantes
végétales pour le batiment.

Lindustrialisation permet de mettre en place des outils
plus puissants tant localement que nationalement.
U'industrialisation n'est pas le seul outil de
développement de la filigre béton de chanvre. Un autre
moyen de mefire en avant un systtme constructif
performant est la labélisation.

Lutilité et la précision des procédés de labélisation sont
parfois sujeffes & controverses. Néanmoins, ils sont des
moyens de pousser la performance des béatiments vers le
haut.

En 2012, la D.H.U.P. a mis en place un label Batiment
biosourcé. Il est possible de demander I'cbtention de ce
nouveau label, visant & valoriser |'utilisation de
matériaux biosourcés dans un batiment. Ce label,
évalue les criteres énergétiques et environnementaux du
batiment.
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PROBLEMES DE CONCURRENCE
EXPLOITER LES RESSOURCES LOCALES DE CHANVRE DEJA

DISPONIBLES

mmm  Concurrence forte entre les agriculteurs

la premiére des concurrences au sein de la filigre est
celle entre chanvriers. Poussés par I'augmentation
possible des parts de marché du chanvre dans la
construction, certains chanvriers n'ont pas hésite &
développer leur investissement dans la filigre chanvre.
Seul probléme, la réalité du marché est pour I'instant tout
autre. Aujourd'hui I'offre est supérieure & lo demande, si
bien que le pofentiel déja présent dans les cultures
francaises est suffisant pour fournir chénevotte et fibre &
un marché qui pourrait étre plus important.

Néanmoins, cerfains chanvriers se sont lancés un peu
frop rapidement dans de nouvelles infrastructures et ont
do metire la clé sous la porte.

Il n'y a pas o priori de nécessité d'augmenter la
production, la concurrence se fait déja naturellement sur
le terrain. Se confrontent déjd les marchés locaux et
nationaux sur I'exportation puis la vente dans les régions
de France.

Une situation de

concurrence
Européenne face a
une demande encore
fragile

La Chanvriere
5000 ha /35000 t de paille

Hempflax + Hempron
2000 ha / 15000 t de paille

Eurochanvre / Interval
2000 ha /15000 t de paille

Cavac Biomatériaux 1500
ha /10000 t de paille

Planéte Chanvre
1000 ha / 7000 t de paille

Agrochanvre
600 ha /7000 t de paille

Poitou Chanvre
100 ha /700 t de paille

Chanvre Mellois
100 ha /700 t de paille

Gatichanvre
600 ha

Autres transformateurs
600 ha /3500 t de paille

(sources INTERCHANVRE)
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Il existe un équilibre entre ressources agricoles
(affectation des terres) pour la production alimentaire et
pour la construction. Avec le développement de la
production agricole & vocation construction, certains
s'interrogent sur la fragilitt ou non de I'équilibre entre
ces deux marchés. D'aprés Sylvestre Bertucelli, directeur
d'INTERCHANVRE : « sur ce point, réellement, il n'y o
aucun danger ». Avec un développement méme trés
optimiste du marché dans la construction, la
concurrence resferait infime.

le chanvre industriel est foujours cultivé dans de
nombreux pays & travers le monde. Bien qu'il ait fait
I'objet d'une campagne de prohibition forte, sa culture,
comme en France, a repris. On refrouve aujourd'hui de
nouveau des cultures de chanvre, sous certaines
conditions, en Amérique du nord et au Canado,
principalement pour la production de graines.

le Royaume-Uni autorise les laboratoires
pharmaceutiques & effectuer des travaux de recherche et
développement sur les propriétés médicinales de la
plante. lls utilisent la plante dans la lutle contre
I'épilepsie, sous forme de traifement en comprimés.
L'Australie elle aussi s'est lancée dans I'exploitation du
chanvre depuis 2002. Elle produit principalement des
fibres et de lao paille en s'inspirant des systemes
agricoles existants en Europe. Son exploitation tourne

autour des 10 000 ha par an'.



En Europe, les pays autres que la France qui utilisent les
dérivés du chanvre dans le secteur de la construction
sont la Belgique, I'Allemagne et I'lialie. La France étant
le premier pays & avoir émis des systémes de
réglementation, ces pays ont développé les leurs sur les
modéles déja existants, nofamment sur les normes
relatives aux granulats. L'ltalie et I'Allemagne importent
la plupart de leur chénevotte directement depuis la
France.

Pour notre partenaire italien, Equilibrium, le
développement du béton de chanvre va plus vite qu'en
France. lls font face & moins de réficence et de méfiance
quant & l'utilisation de ce systéme constructif. ls
accompagnent des projefs qui en France, aujourd'hui,
ne pourraient étre envisagés. Notamment un projet en
cours de constfruction en R+8 avec 61 logements.

Son action est particulierement dédiée au
développement du béton de chanvre dans la
construction, c'est en cela qu'elle assure un réle
transversal dans la filigre. Elle a un regard sur les
processus de fabrication, depuis la récolte par les
chanvriers jusqu’'au dialogue avec les maitres d'ceuvre,
d'ouvrage et entreprises sur les fechniques de mise en
ceuvre. Son réle s'inteégre dans la notfion de filiére.
Depuis sa créafion en 1998, son acfivité concerne les
tGches suivantes :

* le contrdle qualité des matieres premiéres (label
chanvre bétiment sur la chénevotte, couple liant
granulat).

+ Lassurabilite des acteurs (régles professionnelles,
certifications, formations...).

* le développement des techniques de mise en
ceuvre.

—-— LT
Chantier Italien de 61
logements avec enveloppe en
béton de chanvre.

1. Pierre Bouloc, le chanvre
industriel, 2006.
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* la prescription auprés des enfreprises, maitres
d'ouvrage, maitres d'ceuvre, contréleurs techniques,
auto constructeurs. ..

Dans la suite, nous verrons ces différents points en
détail.

C'est un moyen de contréle qualité pour les granulats.
Ce profocole de contréle et de suivi de la chénevotte,
issue des chanvrigres, a été mis en place par Construire
en Chanvre. |l s'agit d'une labélisation réalisée & l'aide
d'analyse d'échantillons par un programme informatique
adapté. Pour chaque ballot de chénevotte produit,
I'association récupére un petit pourcentage financier, qui
lui sert & financer ses programmes de recherche et de
développement.

Afin de construire en chanvre en foute sécurité, il est
nécessaire d'utiliser des couples liants-granulats qui ont
fait I'objet d'études thermiques, acoustiques, de
durabilité, etc. Cela en vue d'assurer la qualite des
matériaux utilisés.

Nous allons aborder |'élément nécessaire pour s'assurer
du suivi des bonnes fechniques de mise en ceuvre, les
regles professionnelles.

la connaissance ef le suivi des régles professionnelles
d'exécution contribuent & 'assurabilité de la construction
& base de mortiers et bétons de chanvre. la demiére
édition date de 2012 et fait actuellement 'objet d'un
suivi précis. Pour rentrer dans le cadre normatif des
régles professionnelles de construction ef ainsi éviter tout

Logo déposé, label
chanvre batiment.
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désordre, il est impératif de respecter les techniques de
mise en ceuvre préconisées par celles<ci.

On vy frouvera notamment des carnefs de détails
fechniques et des préconisations fels que les épaisseurs
d’enrobage du bois. Exemple : le non-respect de ces
épaisseurs d’enrobage conduit & des fissurations au
droit des poteaux.

Cet ouvrage est un bon fronc commun, mais ne peut
pas répondre & fous les sujefs concemnés par la
construction en chanvre. Notamment les préconisations
sur le caractére trés hygroscopique des murs, que |'on
abordera par la suite. Ce systéme constructif étant
récent, ce document ne peut étre figé. Il est en constante
évolution, selon les retours des différents chantiers. le
matériau étant végétal, sa mise en ceuvre dépend aussi
des conditions climatiques, de la fempérature, de
I'humidité, etc.

Comme nous 'avons évoqué précédemment, les seuls
documents aujourd'hui qui permettent de construire en
chanvre en toute sécurité sont les régles professionnelles.
En affendant les D.T.U., ces régles sont suffisantes, ef s'il
arrive qu'un projet sorfe de leur champ d'action, alors
une Atex [appréciation technique d'expérimentation)
peut étre réalisée.

Il existe deux types de régles professionnelles, celles qui
font 'objet d'un suivi dans le tfemps et celles qui n'en ont
pas. Ce suivi dans le temps fonctionne comme un
observatoire d'ouvrages types qui présente |'évolution
des batiments au fil des années : réponse aux éléments
climatiques, au confort été/hiver, au colt d'entrefien,
énergétique, au confort des usagers et aux désordres s'il
y enaeu.

Cet observatoire doit éfre constitué dans les deux
années suivant la validation des régles professionnelles

[ ] Construire
chanvre
-FIE
N 2

= iy 2
=r 2
L]

=

Régles professionnelles,
version 2012.

Distances denrobage
(voir régles professionnelles).
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par I'Agence Qualité Construction. Une fois réalisé, il
doit éfre présenté en commission C2P, la commission de
prévention produit, qui jugera de la pertinence du travail
effectué.

Pour comprendre I'évolution d'un procédé constructif, il
est inféressant de voir quels sont aujourd'hui les éléments
administratifs nécessaires & ce développement.

Deux types de documents existent :

- les documents réglementaires (obligafoires).
- les documents normatifs.

les produits dérivés du chanvre tels que la chénevotte et
les laines possédent tous un marquage C.E., un
étiquefage sanitaire et des fiches de déclarafions
environnementales sur les émissions de composés
organo-volatils notamment. Ces documents sont
obligatoires et répondent au confexte réglementaire
francais.

Ensuite, différentes normes encadrent la construction
chanvre. Seules des normes d'essais existent sur les
matériaux & base de chanvre, et certains isolants en
vrac, laine en vrac, entrent dans la norme 15101 sur
les produits d'isolation destinés au béatiment.

les régles professionnelles sont aussi des documents de
type normafif, qui une fois acceptées par la C2P,
permettent au matériau de rentrer dans le domaine
traditionnel.

Certains produits de construction & base de chanvre
bénéficient aussi de certifications tels que les laines
isolantes. Quelques industriels ont obtenu la certification
ACERMI pour leurs laines isolantes. Cette certification
leur garantit les performances thermiques de leurs
matériaux. Cependant cefte procédure est longue et
compliquée.
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On voit donc que le béton de chanvre, depuis une
dizaine d'années, entre dans les cadres normatifs et
réglementaires. Soit directement en fant que technique
traditionnelle, soit par le biais de Pass Innov, efc.
comme technique non courante!. L'étape suivante, qui
pour l'instant est manquante, est celle de la prescription.

la prescription est aujourd'hui avec la recherche et le
développement un des points majeurs sur lesquels
I'association concentre tous ses efforts. En effet, 'étape
suivante, aprés les régles professionnelles, devrait étre la
rédaction des D.T.U.

Aujourd’hui les formations dispensées sur la
construction & base de chanvre sont principalement pour
les entreprises. A partir de 2015 apparaissent de
nouveaux systémes de formations adaptés aux
architectes, maitres d'ceuvre et bureaux de contréle.

On trouvera des formations et guides pour :

- les enfreprises, avec des formations aux techniques
de mise en ceuvre, & I'utilisation des machines aux
particularités du produit, efc.

+ les maitres d'ceuvre et architectes, avec la vente de
formations visant & faciliter la compréhension des
techniques et enjeux constructifs dés |'avant-projet.

- les maitres d'ouvrage, avec une assistance a la
maitrise d'ouvrage en cours de développement sur
comment, dés I'appel d'offre, intégrer les notions
de matériaux biosourcés comme le chanvre.

- les confréleurs techniques, avec un guide plus
explicite que les régles professionnelles.

1. CONTEXTE NORMATIF ET
REGLEMENTAIRE DES
MATERIAUX DE
CONSTRUCTION A BASE DE
CHANVRE,
constructions&bioressources.
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* le particulier qui souhaite recevoir une formation sur
les techniques de mise en oceuvre des bétons et
mortiers de chanvre.

+ les étudiants, avec la mise en place d'un module
de sensibilisation aux matériaux biosourcés suivi
d'une formation de quelques cours axés sur les
enjeux constructifs liés au béton de chanvre.

le travail qui doit étre mené dans le cadre de ces
prescriptions  devrait éfre un point de départ pour
I'élaboration des DTU. le groupement de personnes
chargé d'élaborer ces cahiers de formations est
constitué de professionnels du bétiment : maitres
d'ceuvre ef architectes. Ces cahiers fechniques seront
élaborés par lots, & partir des retours d'expériences issus
de l'observatoire des chantiers.

La structure de ces cahiers de prescriptions devra étre &
I'image de ce que serait les DTU :

+ Des prescriptions par lots sous forme de cahiers des
clauses techniques.

* Des fiches de crittres généraux de choix des
matériaux.

* Un cahier des clauses spéciales.

Auvjourd'hui la gorantie décennale existe, mais les
architectes font toujours face & de nombreux blocages.
les difficultés ne sont plus sur I'habitat individuel, mais
plutét pour des projets du terficire ou de logement
collectif. Nous allons voir quelles sont ces difficultés, et
comment s'y préparer.

37



Maison de la ruralité, en Alsace.
Maitre d'ceuvre : Claude Eichwald.

Etablissement recevant du public réalisé en bois et béton de chanvre, parfois brut en intérieur.
Témoignage d'une diversité architecturale unique.



Maison de la ruralité, en Alsace.
Maitre d'ceuvre : Claude Eichwald.




Préambule : Une fois mis en place et enduit, le béton
de chanvre se passe de |'ajout d'un isolant. Il appartient
d la famille des monomurs, mais sans réellement en étre
un car il dépend d'une ossature. Il est donc tres difficile
d classer, et ne peut étre comparé directement aux
autres systemes constructifs. Ce qui en fait un matériau
unique, dont on ne peut parler qu'en présentant ses
caractéristiques une & une :

En 2006, une premiére analyse du cycle de vie du
chanvre a été réalisée par I'INRA en collaboration avec
le ministere de |'Agriculture et de la Péche. Cette
analyse couvre le cycle d'ufilisation de deux sous-
produits du chanvre :

* Lo chénevotte et son application dans le batiment.
* la fibre par son emploi dans les bioplastiques ef
dans les laines d'isolant naturel.

Cette analyse du cycle de vie a permis de mettre des
chiffres sur un certain nombre de caractéristiques liées &
ces sous-produits, notamment pour quelles raisons estl
intéressant de les utiliser dans le secteur de la
consfruction, face aux systémes constructifs utilisant béfon
et acier.

Une des premiéres conclusions concerne le bilan
carbone, nous 'avons déja évoqué précédemment

L'impact sur I'effet de serre est favorable : le mur de béton de
chanvre constitue un puits de carbone intéressant au moins pour
une durée de 100 ans, car il stocke, dans ses trois puits de carbone
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que sont la chénevotte, le bois et le Tradical(R) (chaux), plus de
CO2 que son cycle de vie n'en émet!.

Lla deuxieme conclusion concerne son réemploi futur. S'il
existe, quel avenir y o+l pour les déchets issus de la
déconstruction d'un ouvrage en béton de chanvre ¢ Ce
systtme constructif o+l sa place dans I'économie
circulaire?

Deux types d'économie sont chaque jour mises un peu
plus en avant par le ministere de I'Ecologie, du
Développement durable et de I'Energie : I'économie
verte et |'économie circulaire.

L'économie verte est une économie qui émet beaucoup moins de
gaz a effet de serre, et qui privilégie les écotechnologies :
I'ensemble des technologies dont I'emploi est moins néfaste pour
I'environnement que le recours aux techniques habituelles
répondant aux mémes besoins2.

L'économie circulaire, c'est faire de nos déchefs des matiéres
premiéres. C'est le seul systeme d'avenird.

le processus de fabrication du béton de chanvre entre
dans le cadre de I'économie verte pour les différentes
raisons vues en amont, mais pas encore tout & fait dans
celui de |'économie circulaire.

L'économie circulaire pour étre vérifige suppose la mise
en fin de vie d'un ouvrage utilisant le couple chaux-
chanvre et son réemploi dans un batiment ou pour une
autre activité. Or aujourd'hui, 25 ans aprés les premiers
batiments en chanvre, aucun chantier connu de
démolition n'a été recensé. En pratique, |'économie
circulaire n'a pas pu étre vérifige.

Cependant, le rapport de I'NRA sur I'analyse du cycle
de vie du chanvre fait la mention suivante :

La partie bois pourrait étre réutilisée ou valorisée énergétiquement
alors que la partie béton de chanvre pourrait étre utilisée en aire de
compostage, en remblais ou en amendement agricole.

1. MINISTERE DE
LAGRICULTURE et INRA,
Etude des caractéristiques
environnementales du
chanvre par l'analyse de son
cycle de vie, 2006.

2. MINISTERE DE LECOLOGIE,
DU DEVELOPPEMENT
DURABLE ET DE L'ENERGIE
3. Frangois-Michel Lambert,
président de I'Institut de
I'économie circulaire.
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Mais ce méme rapport termine par ce qui arriverait pour
les déchets issus d'une démolition dans le contexte

actuel :
La fin de vie pour l'ossature bois comme pour le béton chanvre est
un stockage en centre d'enfouissement technique de classe II'.

On reconnait donc au matériau des propriétés
favorables & I'environnement, mais qui ne pourraient
étre totalement exploitées aujourd’hui.

Nous I'avons rappelé plus haut, I'enjeu environnemental
pour une fransition énergétique vers une société
décarbonée est une priorité.

Il faut comprendre que l'impact du matériou et du
systeéme constructif qui I'accompagne est un des nerfs de
la guerre pour la sauvegarde de I'environnement. Dans
cette lutte, |'utilisation du chanvre prend tout son sens.

Deux sous-produits sont utilisables dans la construction,
la chenevotte et la fibre. Aprés fransformation on obtient
principalement de la laine de chanvre, utilisable comme
isolant, et du béton de chanvre aprés mélange de la
cheénevotte avec de la chaux et de I'eau.

+ Pour la chénevotte : Puits de carbone net avéré de
1,9 kg CO2eq/kg. isouce ACV Inta juin 20052

* Pour la fibre : Puits de carbone net avéré de 1,7
kg de COzeq/kg. isouce ACY Inra juin 2005)2

Lanalyse du cycle de vie faite par I''NRA sur le béton
de chanvre donne :

* 48 kg CO2eq stockés pour 100 ans. [source ACY Inra juin

2005)?

——

La chénevotte est
produite et vendue
calibrée selon le test
correspondant au
label chanvre
batiment.

Laine de chanvre.
Crédit photo : CAVAC

1. MINISTERE DE LECOLOGIE,
DU DEVELOPPEMENT
DURABLE ET DE L'ENERGIE

2. MINISTERE DE
LAGRICULTURE et INRA,
Etude des caractéristiques
environnementales du
chanvre par l'analyse de son
cycle de vie, 2006.
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la fabrication industrielle de la chaux passe par un
stade de cuisson dans lequel la réaction de combustion
engendre un dégagement de CO2. On obtient alors de
la chaux vive. Par ajout d'eau la chaux va s'éteindre et
former de I'hydroxyde de calcium. La prise de la chaux
éteinte sur l'ouvrage va se fraduire par une réaction
entre |'hydroxyde de calcium et le dioxyde de carbone
contenu dans I'air. C'est ce phénoméne de
carbonatation qui permet & la chaux de capter une
partie du dioxyde de carbone qu'elle a libéré.

On comprend rapidement I'enjeu que représente
I'ufilisation de fels matériaux. Pour avoir un ordre de
grandeur, pour deux maisons individuelles, I'une réalisée
avec un systéme de construction classique, parpaings et
complexe BA13 polystyréne ou laine minérale, et I'autre
maison en béfon de chanvre pour les murs et laine de
chanvre pour la toiture, le stockage est d'environ 11t de
CO2¢q contre 15t de CO2¢q émis pour l'autre.

On évite alors une dépense d'environ 26 teqCOs.

En France, 25% de I'énergie finale (40 millions de teq
pétrole) est dépensée pour le chauffage résidentiel et
tertiaire. Baisser le chauffage diminuerait donc
beaucoup cette dépense. le baisser d'1°C peut la
diminuer de 7 & 10 %!.

Lutter contre la dépense en énergie dans le batiment est
un devoir de I'architecte vis-rvis des usagers, mais aussi
de la planéte. Dans une ville comme Villepinte {37 000
habitants), un quart de la population se trouve dans une
situation de  précarité  énergétique. la plupart des
batiments dans lesquels vivent ces personnes sont des
passoires énergétiques?.

les systemes constructifs alliant béton de chanvre et
enduits & la chaux, intérieur et extérieur, peuvent
apporter des solutions :

CaC0;3 = Ca0 + CO,
Ca0 + H,0 - Ca(OH), + chaleur

Ca(0H), + €O, — CaCO; + H,0

2011, maitre d'ceuvre et photo
Daniel Bayol .

Bilan carbone=-26.5t de CO2¢q
Thermique=30,5kwh ep/
(m2.an)

1. Philippe Bihouix, /4ge des
low tech, 2014.

2. Jean-Marc Naumovic,
ancien maire-adjoint a
l'urbanisme de Villepinte.
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BBC RT 2012 «—> 1 m? de mur de 36 cm d'épaisseur

donne :

+ Résistance thermique R > 4 m2.K/W.
+ Consommation d'énergie grise faible.
+ Réduction d'émission de gaz & effet de serre.

On a donc un systéme constructif isolant qui présente
des avantages thermiques intéressants. De plus, les
batiments réalisés aujourd'hui avec des murs de 36 cm
d'épaisseur ne sont pas seulement BBC mais déjd
passifs. En effet, I'inconvénient des outils de mesures
d'études et de simulation Th-BCE 2012 de la RT 2012
est qu'ils ne prennent pas en compte toutes les
caractéristiques d'un tel systtme consfructif. le béton de
chanvre n'est pas le seul matériau & étre confronté & ce
probléme. la RT 2012 met d'ailleurs & disposition ce
qu'ils appellent le Titre V. Seulement, engager une felle
procédure est un travail long et colteux.

L'autre avantage du matériau est sa similarité avec les
monomurs (brique). En effet, sans en étre un, le fait qu'il
combine & la fois les caractéristiques d'un isolant et d'un
mur lui confére une certaine inerfie thermique. les murs
vont donc étre capables de stocker de la chaleur, pour
assurer confort d'été comme d'hiver.

lorsque 1'on questionne des usagers sur leur notfion du
confort dans un batiment, les frois paroméfres qui
ressortent sont généralement : I'humidité, la température
et le comportement acoustique. le plus souvent, ils
évalueront les qualités hygrothermiques du  béatiment
dans lequel ils travaillent ou vivent selon ces critéres.

Nous avons vu dans la partie précédente la capacité
de régulation thermique du béton de chanvre,

36 cm

Béton dosé a 220 kg/m?
U=0.23 W/m2.K
Consommation d'énergie
grise = 5.45 MJ/an
Stockage COzeq= -48kg/
100ans

(Sources BCB Tradical)
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néanmoins, cefte capacité ne sera pas efficace si le
logement présente un taux d'humidité trop élevé ou trop
faible dans I'air. la RT 2012 exige des résultats. les
batiments neufs depuis 2012 doivent présenter un taux
d'humidité stable qui peut étre compris entre 40 et 60%.
Neéanmoins, pour satisfaire & cette exigence, le systeme
constructif frangais actuel fait qu'on est obligé d'utiliser
des ventilations mécaniques importantes pour renouveler
I'air, et ainsi de chauffer d'avantage.

le systeme constructif frangais fréquent est celui
alliant enduit intérieur, voile béton, parevapeur, isolant,
pare-pluie (ou enduit extérieur étanche), lame d'air et

bardage.

Avec ce systtme constructif les batiments créés sont
presque complétement étanches & |'air.

Béton de 36 R>4

Avant I'apparition des systémes constructifs & base de chanvre
ciment, les ouvrages anciens en pierre de faille et non enduit
chaux, par exemple, régulaient leur taux d'humidité Brique 375 31
naturellement. lls s'aidaient parfois de  systémes de monomur
ventilation naturelle, bien placés, pour cérer le batiment Mur 2 4
lors de journées humides. conventionnel
On sait avjourd'hui, aprés avoir étudié en détail le Muren 45 6
comportement de ces matériaux, qu'en leur sein ont lieu paeil!‘;&?”

des réactions physicochimiques, leur permettant de
s'autogérer. Certains de ces matériaux sont dits a Panneau | 40 | 3.1
préfabriqué

changement de phase. bois CLT

; o, Résistances thermiques
le béton de chanvre, de par la capacite de la données a titre indicatif. Ces
h\ ﬁ Y b b . i: . | T valeurs peUVentVarierSelOn
cheénevotte & absorber cing fois son volume en eau e o0 produits mis en e
I'aide de son liant, la chaux, est capable de réguler
I'hygrométrie des batiments. En effet

« Dans I'étude du comportement hygrothermique des matériaux
biosourcés, le changement de phase de I'eau contenue au sein de
ces matériaux va jouer un réle intéressant. En effet, quand ce
changement de phase se produit, il y a alors absorption ou
dégagement d'énergie dans le matériau biosourcé.

L'énergie ainsi dégagée par le changement de phase de I'eau est
alors jusqu’a 10 fois supérieure a I'énergie dégagée au sein d'un
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matériau & changement de phase (en effet I'énergie nécessaire
pour le changement de phase de I'eau est relativement élevée, elle
est égale & 2257 kJ/kg).!»

Selon cefte étude, lorsque le matériau est soumis & des
transferts  d’humidité, il se produit des réactions
d'évaporation ou de condensation qui engendrent
absorption ou dégagement de chaleur.

D'autres études ont montré que durant plusieurs mois
consécutifs, le taux d'humidité dans les batiments ne
varie pas ou peu, et ce, sans ajout d'une ventilation
mécanique.

Enfin, I'humidité ne sera pas un probléme non plus vis¢-
vis d'un éventuel pourrissement du béton de chanvre.
Crdce & sa perméabilité, le béton de chanvre pourra
stocker cette humidité s'il v en a trop, et la restfituer
ultérieurement selon les conditions environnantes. C'est
le phénoméne dit de tampon hydrique, que I'on refrouve
aussi avec d'aufres types d'enveloppes (cf module 3
pour plus de défails).

le probléme de fous ces résulfats est qu'il n'est toujours
pas possible de les mettre en valeur dans la RT 2012.
Le titre V, mentionné plus haut, spécifie bien la possibilité
d'ajouter ce type d'avantage au logiciel de caleul,
cependant, pour des filieres comme la filiere chanvre,
lin, bois, paille et les autres filigres biosourcé,
I'investissement financier est trop lourd. L'association
Construire en Chanvre fravaille en ce moment sur la
planification d'un programme de financement pour un
fitre V. avant 2020. le but éfant, pour les architectes
utilisant du béton de chanvre dans leurs projefs, de
pouvoir mettre en valeur ces caractéristiques.

Bureaux du Lime
Technology (UK)
illustrant une étude
hygrothermique, source
Construire en Chanvre.

1. Etat des lieux

des connaissances actuelles
sur le fonctionnement
hygrothermique

des matériaux biosourcés.
Constructions&Bioressources.
2012.
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Péle socioculturel du quartier de Gour de I'Arche, Périgueux.
Cabinet d'architecture : Dauphins.

Etablissement recevant du public réalisé en bois et béton de chanvre.
Il s'agit d'un chantier de restructuration et d'extension.
Le béton de chanvre a été projeté sur ossature bois et sur support magonnerie existant.



Péle socioculturel du quartier de Gour de 'Arche, Périgueux.

Dans ce projet, l'ossature bois est visible en intérieur. En plus de remplir une fonction esthétique, les pans de bois
apparents rendent facile 'accroche d'objets sur les murs (éléments de mobiliers...).

ul '




L'acoustique dans un béatiment, notamment lorsqu'il s'agit
de logements collectifs, va éfre trés appréciée par les
usagers. le béton de chanvre est considéré comme un
bon isolant acoustique car il est capable d'absorber les
sons ef de les affaiblir. Ceci est do & sa porosité ef a la
composition de la chénevotte. la chénevotte du béton
de chanvre est une particule qui présente un indice de
vide élevé et une anisotropie. le passage d'une onde
acoustique va mettre en vibration les molécules d'air qui
vont venir se frotter et déformer les parois des pores
présents dans la chénevotte, et ainsi convertir leur
énergie acoustique en énergie thermique. Cette porosité
offre donc au béfon de chanvre un bon comportement
acoustique sans altérer son étanchéité & |'air.

Quelques valeurs (bande d'octave & 500Hz)

* Un complexe parpaing creux béton de 20cm+8cm
loine minérale + lcm de platre aura un
affaiblissement acoustique de 59dB (bruit rose).

« Un mur de béton de chanvre de 30 cm aura un
affaiblissement de 59dB et un coefficient
d'absorption a < 0.8 (pic entre 400 et 500Hz).

la réaction au feu du matériau est une des premieres
questions qui est posée lorsqu'une personne s'intéresse
au béton de chanvre. Pour un mur de 30 cm, enduit de
part et d'autre & lo chaux, des fests au feu ont été
réalisés par des enfreprises, des universités partenaires
et lors d'une Atex.

la réaction au feu d'un mur fini le classe dans la
catégorie francaise MO, incombustible, au cété de la
pierre, brique, ciment, tuiles, béton, verre, laine de
roche, etc. Dans la clossification européenne EN

Structure poreuse du chanvre
Crédit photos H-A Ségalen.

Essai au feu réalisé sur un mur
de 30 cm en béton de chanvre
non enduit, soumis a un
brdleur & 500°C pendant
2heures. Vidéo disponible sur
construire-en-chanvre.fr
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13501-1, il rentre dans la catégorie A2 S1 dO.

*+ A2 = produifs peu ou trés peu combustibles

+ S1 = production de fumée trés limitée

* d0 = pas de production de goutte ou de débris
enflammés

Dans ce test de mise au feu du béton de chanvre
pendant une durée de 24 heures, effectué dans le
Centre de recherche et de développement Arago, on a
pu constater que le feu ne se propage que frés
lentement dans le béton de chanvre. De plus, le feu
n‘engendre pas de chute de débris enflommés, ef les
fumées occasionnées sont faibles.

Une Atex réalisée par le CSTB sur bloc de chanvre, @
montré que le béton de chanvre enduit éfait classé E Q0
[résistance au feu Q0 min) et EI Q0 (résistance et
isolation au feu Q0 min)!.

le chanvre, contrairement & la paille par exemple, est
frés peu, voire pas du fout sujet aux aftaques par les
insectes car il ne contient pas d'albumine et posséde un
fort pourcentage en silice.

la densité des enduits et la chaux qu'ils contiennent vont
assurer au mur fini un caractére biocide ef bactéricide.
Pour ces raisons, il est écrit dans les régles
professionnelles de la construction qu'il faut toujours
enduire ou recouvrir les faces extérieures d'un mur.

Il est sir que le mur, une fois fini, ne confient pas de
composé organo-volatils. Car tous les éléments entrant
dans sa conceptfion n'en confiennent pas, ou & un
niveau en dessous des normes. C'est dans les
moisissures, en cas de mauvaise mise en oeuvre, qu'il
faudra pousser les recherches, pour confirmer la qualité
sanitaire du béton de chanvre.

1. Etat des lieux

des connaissances actuelles
sur le fonctionnement
hygrothermique

des matériaux biosourcés.
Constructions&Bioressources
2012.
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A propos de la résistance aux sollicitations horizontales
engendrées par une secousse sismique, |'expérience a
montré que le béton de chanvre conforte |'ossature bois

qu'il renferme. En effef :

D'un point de vue mécanique, le matériau montre une grande
souplesse lui permettant de s’adapter & des sollicitations (variations
dimensionnelles, tassements localisés, vibration...) sans rupture
fragile, sans fissure macroscopique’.

+ Module d'élasticité d'un béton de chanvre, réalisé
a T=20°C et HR=50 %, a 60 jours est compris
entre 2,5 et 163 MPa, pour une résistance & lo
compression enfre 0,06 et 1,2 MPal.

La faible densité du béton de chanvre permet la mise en
place d'architecture légére. les bétons utilisés pour
réaliser des murs ont une masse volumique apparente
d'environ 400 kg/m3. la masse volumique d'un béton
armé se situant autour des 2,2 t/m3. Cette faible
densité permet une mise en place plus facile qu'un
béton traditionnel, lors de projets d'exfensions et de
surélévations par exemple. || permet d'optimiser les
fondations en allégeant considérablement le  poids
propre du batiment.

Surélévation d'un pavillon
de banlieue.
Cabinet : Naumovic JM.

1. Synthése des
connaissances sur les bétons
et mortiers de chanvre.
CenC, FRD, Lhoist.2008



Un des principaux atouts du béton de chanvre réside
dans son hygroscopie, sa capacité & pouvoir gérer
I'humidité intérieure et extérieure. Cette caractéristique
nécessite néanmoins une affention particuliére lors de la
mise en ceuvre du mortier chaux-chanvre. Dans le cas
contraire, |'hygroscopie du matériau pourra occasionner
des désordres. Nous allons ébaucher quelques
exemples de mise en garde :

La mise en ceuvre du béton de chanvre doit étre faite en
adéquation avec la zone dans loquelle se situe
I'ouvrage. Selon la région et I'époque de |'année, les
différences de conditions climatiques affectent
directement les techniques de mise en ceuvre. Prenons
I'exemple de régions situées sur le littoral francais et/ou
exposées ¢ de forts vents, comme la Bretagne ef lo
Vendée.

Lexemple qui suit se situe dans le Morbihan. Il s'agit
d'une maison passive congue en mur de 36 cm de
béton de chanvre pour |'enveloppe, 15 cm de béton de
chanvre pour la prédalle et 30 cm en foiture et en
brique de terre crue pour la conception d'un mur de
masse au centre du projet.

Cette maison individuelle de 136 m?, surface hors
ceuvre nette, est |'ceuvre de |'architecte Christine
Montfort, spécialisée en éco conception mais aussi
agriculirice bio et sylvicultrice. Selon elle, si la maison

Maison saine et passive,
architecte et photo :
Christine Montfort.
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présente des performances thermiques, sanifaires et
environnementales indéniables, sa construction nécessita
une aftention parficuliére.

L'ossature bois est réalisée en pin douglas de Bretagne.
Un coffrage perdu en roseaux sert en tfoiture au maintien
du béfon de chanvre, ef des panneaux de liege ont été
utilisés pour assurer I'isolation du soubassement.

Un premier point & surveiller est celui de la feneur en
humidité du bois. En effet, parce que le béton de
chanvre peut se comporter comme une éponge, il faut
veiller & ce qu'il soit projeté sur des matériaux déja secs.
Hors, dans ce casla, le bois ne |'était pas encore fout &
fait. Ceci a eu pour premiére conséquence de prolonger
le temps de séchage global de la maison de plusieurs
mois. En effet, il a fallu attendre que le béton de
chanvre absorbe 'humidité présente dans |'ossature bois
et I'évacue ensuite.

le second probléme est celui du temps de séchage de
I'enveloppe, indépendamment de la structure en bois.
En effet, la maison se situe & deux kilométres de I'océan
et pendant la période des travaux, de forts vents de mer
ont frappé les facades ouest et sud de la maison.
Additionnés & des pluies battantes, ces vents salés ont
eu pour conséquence d'augmenter le faux d'humidité
dans les facades exposées. Or, il est impératif
d'aftendre le séchage du béton de chanvre avant de
I'enduire. Dans le cas confraire des microfissurations
voir des fissurations peuvent apparaitre selon le type
d’enduit mis en ceuvre, par fension et séchage des bois
d'ceuvre.

Uarchitecte précise qu'elle avait conscience des
précautions & meftre en oceuvre, c'est pourquoi
I'entreprise a placé les planches de coffrages sur les
P p P g
faces extérieures pour les facades sujettes aux fortes
P |

Maison Saine et passive,
architecte et photo :
Christine Montfort.
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infempéries. Ainsi la projection du béton de chanvre
s'est faite depuis I'inférieur, au sec.

Finalement, le chanvre avec le temps a su gérer cefte
humidité, jusqu'a I'évacuer. Aujourd'hui le client laisse un
avis plus que favorable sur son béatiment

A température égale, avec nofre maison actuelle, nous avons ici
une réelle sensation de chaleur. L'humidité partout ailleurs
perceptible disparait dans cette maison. Nous apprécions
particulierement cet air sec et avons de ce fait moins besoin de
chauffer. Nous allumons le poéle pour le plaisir de voir une flambée
et surfout de cuisiner. Bien congue, la maison est en permanence
inondée de lumiére, et bien que petite, nous circulons avec aisance
d’'un espace & I'autre sans jamais nous géner mutuellement! ...

1. Christine Montfort,
Monographies du chanvre.
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Maison saine et passive.
Architecte : Christine Montfort.



Maison saine et passive.
Architecte : Christine Montfort.




le second exemple se situe en Vendée, il s'agit d'une
longére dans une commune & 15 km du littoral. Dans ce
casld, les murs de 36 cm d'épaisseur en béton de
chanvre ont été coulés durant I'été et ont bénéficié d'un
femps de séchage de 30 jours de soleil. Pendant cette
période, en attendant de pouvoir enduire les fagades, le
constructeur s'est occupé des autres lofs de second
ceuvre.

le probleme a eu lieu lors de la mise en place des
enduits extérieurs. De méme que pour |'exemple
précédent, les facades qui ont posé probléme étaient les
fagades exposées aux vents dominants ef donc, en cas
de pluie, & des pluies battantes. Dans ce casla il
s'agissait seulement de la facade ouest et sud.

Uenduit utilisé pour cefte réalisation éfait & base de
chaux aérienne, c'est & dire un enduit souple & prise
lente.

le consfructeur a posé cef enduit sur la fogade sud un
matin ensoleillé alors que de fortes pluies se sont
abattues pendant la nuit. la conséquence de cela est
que l'enduit fut constellé d'impacts de pluie sur sa
surface. Heureusement ce n'était que le gobefis. Lle
gobetis a été repris.

Sur la facade ouest pour des questions de meilleure
éfanchéité, une chaux plus hydraulique a été utilisée.
Celle<i a donné lieu a des microfissurations. ...

Le maftre d’'ceuvre et |'entreprise doivent donc avoir
une connaissance particuliére des conditions de mise
en ceuvre des enduits. Dans ce qui suit nous verrons
quel type de chaux doit étre utilisé et dans quelles
conditions?

Longére Vendéenne,
Batiment-Vert.
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Nous I'avions évoqué précédemment, il existe deux
types principaux de chaux :

+ Chaux aérienne (qui durcit avec le CO2)
+ Chaux hydraulique (qui durcit avec présence d'eau)

la chaux aérienne est une chaux qui va présenter des
caractéristiques plus souple que I'hydraulique. Sa prise
se fait par absorption du dioxyde de carbone confenu
dans l'air, et sa prise est lente, environ deux jours, ce
qui permet de la reprendre au besoin. Elle s'adapte
mieux aux petits mouvements du batiment (retrait...). Une
chaux aérienne sera plus chére qu'une chaux
hydraulique.

la chaux hydraulique fera prise plus rapidement, en
moins de 24 heures. Néanmoins, le béton de chanvre
peut éfre considéré comme un support semitendre. Une
chaux trop hydraulique, NHL 5 ou plus, pourra s'avérer
trop dure. C'est pour cette raison que les fabricants de
chaux formulent généralement leur produit.

En effet, en extérieur comme en intérieur, on peut frouver
des exemples de microfissurations sur les enduits.
Systématiquement, ces microfissurations ont eu lieu soit
sur des facades exposées & cerfaines conditions
climatiques (fempérature trop forte ou trop faible, soleil,
pluie...), soif par chauffage du chantier trop rapide.

Lla microfissure montrée & droite est apparue frois mois
aprés la pose de I'enduit, dans une piéce humide.
Méme si ce genre de désordre arrive peu souvent, il est
intéressant de comprendre comment se forment ces
microfissures. Dans ce casld, elle est sans doute due
aux caractéristiques de la chaux utilisée. Cette chaux a
été soit trop dosée en granulat, soit posée sur un béton
de chanvre ayant un enrobage sur poteau insuffisant.
Ce qui a conduit & la microfissuration.

Microfissuration d'un
enduit.
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Voici un aufre exemple de fissuration cette fois &
I'extérieur, visible sur un enduit hygrothermique chaux-
chanvre extérieur de 30 mm :

lors d'un chantier participatif au cours de 'été¢ 2013,
une pose d'un enduit hygrothermique fut réalisée sur la
surélévation d'un pavillon en banlieve de Paris. Trois
jours aprés la pose de I'enduit, une microfissure est
apparue.

L'opération a eu lieu sur la fagade nord du batiment, en
plein été, lors d'une journée chaude pendant laquelle la
fempérature a dépassé les 30°C. le mélange réalisé &
I'époque éfait & base de chaux hydraulique NHL 3,5
sur chanvre. Or, & cause de la fempérature élevée, la
chaux a pris trop rapidement et a créé quelques
microfissures.

La connaissance des enduits & la chaux, des conditions
de mise en oceuvre et de leur composition doit étre
approfondie afin de trouver le bon compromis dans la
formulation.

Surélévation d'un pavillon
de banlieue parisienne.
Fissure d'un enduit.
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Surélévation d'un pavillon de banlieue parisienne, fagade est.
Architecte : J-M Naumovic.



Néanmoins, les fabricants de chaux cherchent &
formuler pour équilibrer souplesse et conditions de
séchage.

Comme pour tout systtme constructif, on se rend
compte de lI'importance d'une bonne prescription des
enduits pour les constructeurs souhaitant utiliser ce
matériau, et surtout de ne pas poser d’enduit ciment,
beaucoup trop dur et étanche qui enfermerait
I"humidité.

Une autre mise en garde sur le caractére hygroscopique
du béton de chanvre est la gestion de la hauteur de
garde au sol des ouvrages.

Quel que soit le type d'ouvrage, la gestion des pieds de
murs est importante dans le cas d'une enveloppe faite
en béton de chanvre. En effet, deux problémes peuvent
apparaitre :

* Une remontée de I'eau par capillarité depuis le
terrain naturel vers le mur.

* Une descente de I'eau de pluie le long de la
facade jusqu'en pied de mur.

Dans les deux cas le probléme sera le méme : une
accumulation d’eau en partie basse du mur qui
engendrera dans le temps un éclatement des enduits,
qui ne sont pas concus pour gérer aufant d'humidité
d'un coup, confrairement & la chénevotte.

Ce probléme a eu lieu dans le cas de la longére
vendéenne.

les opérations de ferrassement autour de |‘ouvrage
n‘ayant pas été réalisées, le mur se frouvait en contact
direct avec le terrain naturel.




A linverse de I'enduit extérieur, les enduits intérieurs
étaient en place. Sans aller jusqu'a leur éclatement, les
enduifs intérieurs ont subi une humidification en partie
basse ef ont été fragilisés.

Sur ce point & encore, si ces incidents se produisent
dans la prafique, c'est qu'il y a un manque de
renseignements sur le sujef.

le camet de détail fourni dans les régles professionnelles
laisse comprendre qu'il fout une garde au sol minimum,
sans préciser de dimensions. Il préconise également lo
présence d'une bavette inox faisant la jonction entre la
fin de I'enduit extérieur et I'enduit appliqué sur I'isolant
imputrescible du soubassement. Dans la pratique, la
garde au sol doit éfre au minimum de 20 cm par
rapport au niveau du terrain naturel aprés travaux. De
plus il est recommandé d'avoir un débord de foiture
suffisant pour empécher au maximum le ruissellement sur
les murs.

Toujours lié & I'hygroscopie, un autre point trés important
est la pénétration de 'humidité dans le mur suite & un
percement. Une question qui est souvent posée aux
professionnels de la construction chanvre est : comment
puisie fixer mes volets 2 Sachant qu'une fois I'enduit
fraversé, le béton de chanvre n'est pas capable dans le
femps de porter des charges aussi lourdes que des
volefs qui subissent des tempétes.

Nous I'avons vu dans le paragraphe qui précede, une
pluie forte s'abattant sur une fagade exposée au vent
cherchera & s'infilirer por le moindre trou qu'elle

Carnet de détail : garde au sol.
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rencontrera sur la fagade. Le béton de chanvre agissant
comme une éponge, il absorbera cette humidité.

Pour fout ce qui concerne les fixations extérieures comme
les volets, 'éclairage, les sfores, les auvents, efc. des
dispositions constructives doivent étre prises par
I'architecte, dés la phase de conception :

Pour les volets par exemple, une fixation des gonds par
scellement chimique, dans le béfon de chanvre, n'est
pas la solution la mieux adaptée. En effet, les matériaux
biosourcés fonctionnent avec des matériaux sains et non
éfanches.

Et en effef, en général, les architectes frouvent d'autres
solutions constructives pour répondre & ces confraintes.

Dans le cas d'un immeuble de logements collectifs, rue
Bourgon dans le Xllle arrondissement de Paris, le cabinet
d'architecture AtelierD a trouvé une réponse en réalisant
foute 'ossature secondaire de son immeuble en bois.
Des précadres en bois en facade servent alors de
support de fixation pour les éléments extérieurs.

En extérieur c'est la solution la plus adoptée par les
architectes. En intérieur les problémes sont moindres.
Dans ce projet de logements collectifs, les usagers
peuvent accrocher leurs cadres, éfagéres ou autres,
directement sur les murs moyennant quelques
précautions. les murs intérieurs éfant réalisés en plaques
de gypse renforcées, on peut y fixer des objets a I'aide
de chevilles spéciales ou de clous si les charges &
supporter sont faibles.

Dans le cas de murs périphériques enduits, on refrouve
le probleme. En effet, pour fixer un objet, les usagers
devront utiliser des chevilles spécifiques selon le poids
de l'objet & fixer. Une préconisation aux utilisateurs du
batiment est donc nécessaire avant leur aménagement.

Carnet de détail : fixations
(voir régles professionnelles).

www.atelier-d.fr
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Cependant ce genre de complications existe aussi dans
des batiments alliant voile béton et isolation par
I'extérieur ou |'intérieur. De la méme maniére, en dehors
des cloisons, si I'usager souhaife fixer des objets sur un
des murs périphériques, un simple marteau et un clou ne
suffiront pas. Celuici devra se munir d'une perceuse
électrique, de préférence & percussion, et d'une méche
& béton.

Chaque systéme constructif posséde des contraintes qui
lui sont propres.

Sur un autre exemple d'immeuble de logements collectifs
dont I'enveloppe est en béton de chanvre, on retrouve
les mémes solutions de mise en ceuvre pour les deux
fagades du projet : on remarque la présence des
menuiseries bois sur cours comme sur rue. Nous verrons
ce projet plus en détail par la suite. lors de la phase
conception, |'architecte doit avoir une réflexion trés
poussée sur ces différents sujets. Nous |'avons vu dans
un exemple plus haut, il ne peut pas se reposer
seulement sur les savoirfaire des entreprises et des
bureaux d'études qui bien souvent ne maitrisent pas fous
les paramétres du béton de chanvre. L'architecte doit
maitriser ce systéme constructif s'il veut obtenir un projet
complet et abouti.

NXNW architecte et LM
ingénieur

www.nxnw.fr

Crédit photo Franck Renoir.
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37 rue Myrha, Paris, XVIlI®arrondissement.
Architecte : NXNW avec LM Ingénieur (Laurent Mouily).
Crédit photo : Franck Renoir.

L'ossature secondaire en bois sert de support au béton de chanvre. Les cadres de fenétres, apparents en extérieur, en
plus d'une fonction esthétique, remplissent une fonction de support pour les garde-corps et les volets.



le tfemps de séchage est un élément supplémentaire qui
influe directement sur la phase chantier. la période de
séchage va conditionner complétement le planning des
tfravaux.

Il est évident qu'un chantier utilisant du béton de chanvre
possédera un ordre des travaux différent d'un chantier
plus classique. la plupart du temps, le gros ceuvre
fravaillera en méme tfemps que le second ceuvre pour
optimiser le temps des travaux. Pendant que I'enveloppe
séchera, les entreprises commenceront & fravailler sur
d'autres lots comme la plomberie, le cloisonnement, les
réseaux, etc.

Nous avons évoqué différents points qui sont
susceptibles de rallonger le temps de séchage d'un
ouwrage en béfon de chanvre. Néanmoins, dans la
maijorité des cas, si foutes les précautions sont prises, un
mur de béton de chanvre projeté aura une période
de séchage comprise entre 3 & 6 semaines selon des
conditions météorologiques normales.

Un mur coulé, lui, aura un temps de séchage plus long,
d'environ 60 jours, di & la teneur en eau plus élevée
dans le mélange.

le temps de séchage et son impact direct sur la
rentabilité des chantiers est souvent pointé du doigt.
Cependant, cefte durée est frés relative, car le planning
doit le prendre en compte et s'y adapter.

Finalement, pour une maison individuelle, il faut compter
une dizaine de mois entre |'ouverture du chantier et la
réception des travaux. Pour les logements collectifs de la
rue Bourgon, & peu pres 18 mois ont été nécessaires
entre I'ouverture des fravaux et la fin.
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Au regard des enjeux fechniques énoncés plus haut, on
peut comprendre la réticence naturelle des
professionnels du batiment avec un nouveau matériau
biosourcé comme le béton de chanvre. lorsque le projet
est ambitieux ef ne concerne plus seulement I'habitat
individuel, les régles professionnelles de la construction
ne suffisent plus, et les architectes ne sont pas les seuls &
&tre confrontés & ces enjeux.

En effet, depuis janvier 1978, une nouvelle loi, la loi
Spineta, modifie le code civil relatif & la responsabilité
des constructeurs (garantie décennale) et fait naitre les
contréleurs techniques.

D'apres l'article R11140 du Code de la construction et
de I'habitation :

Le contréleur technique exerce son action durant la phase de
conception pour un examen critique des dispositions techniques

= Appréciation du projet.

En phase de réalisation, il s'assure du déroulement des vérifications
techniques qui incombent au constructeur’.

le contréleur technique, choisi par le maitre d’ouvrage,
va avoir pour mission 'examen critique des dispositions
techniques, et cet examen sera fait selon les
connaissances de celuici ef sur les données existantes
relatives au systéme constructif.

Or, pour des systtmes constructifs appartenant au
domaine de l'innovation tel que le béton de chanvre,
ces données sont souvent plus difficiles & trouver. Des
recherches et développement étant toujours en cours, les
données existantes ne peuvent répondre & foutes les
interrogations. En général, le contréleur technique, par
sécurité, accordera beaucoup plus d'importance aux
DTU ou aux avis techniques type Atex de niveau a ou b

1. Code de la construction et
de I'habitation.
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qu'a des régles professionnelles. On refrouve les
conclusions des points précédents sur le manque de
données et de retours d'expériences existants sur le
comportement des bétons de chanvre.

On peut fout de méme noter que c'est au maitre
d'ouvrage qu'incombe la responsabilité de choisir une
équipe de maitrise d'ceuvre ef de contréleurs fechniques
selon leurs compétences face aux enjeux du projet.

Si ce qui vient d'éfre énoncé est vrai pour les contréleurs
fechniques, il en est de méme pour les autres. Lla méme
méfiance existe parmi les entreprises, maitres d'ceuvre,
maitres d'ouvrage, sauf pour ceux qui connaissent bien
le produit.

Ces remarques furent énoncées au cours d'un colloque
au ministére de I'Ecologie sur |'état actuel des
mécanismes d'assurance pour les filigres biosourcés.

Au début des années 2000, il existait deux types de
clients pour la construction en chanvre :
- Des écologistes sensibles aux enjeux
environnementaux.
+ Des personnes peu soucieuses du cot financier de
leur maison.
Lactuel président de La Chanvriére et administrateur de
Construire en Chanvre, disait qu'a 'époque : « c'était
plutét un public baba cool. [...] ¢a veut dire qu'au départ c'était

plutét des doux réveurs qui disaient ben oui c'est écolo, c'est
alternatif ...

Aujourd'hui, la clientéle s'est élargie, et bien que les
colts de la construction soient un peu plus élevés que
d'autres modes constructifs, les écarts ont diminué. On
refrouve aujourd’hui du béton de chanvre dans des
logements collectifs, sociaux ou non, dans le secteur
fertiaire et dans |'individuel.

1. Le développement du
béton de chanvre depuis
1986, Isabelle Ceyte.
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On remarque d'aprés le tableau & droite que les colts
de revient sont plus élevés pour le béton de chanvre que
pour le systéme de murs conventionnels avec ITI.
Neéanmoins, comparativement au monomur, brique de
42 cm, qui apporfe aussi de l'inertie et du confort
hygrothermique, le m2 de béton de chanvre reste
compétitif.

Projet terming, ce systéme constructif n'en reste pas
moins un peu plus cher que son équivalent aujourd’hui
en parpaing et isolant minéral ou synthétique. les
arguments avancés en faveur de ce surcolt sont
principalement sur les gains en confort thermique, que le
batiment apportera & 'usager durant son ufilisation. |l
reste que |'impact environnemental favorable au béton
de chanvre et aux autres méthodes biosourcées
deviendra un argument de poids & |'avenir.

le surcolt du principe constructif du béton de chanvre,
pour du logement, en rapport au « bas de gamme »
conventionnel, & prestations égales sur les autres lofs, est
inférieur & 5%.

Selon les architectes, maitres d'ceuvre et maitres
d'ouvrage, plus importantes que le codt financier, sont
les difficultés de trouver du personnel qualifié pour mettre
en ceuvre le matériau ef de s'approvisionner en matiéres
premieres.

Béton de
chanvre 36cm
enduit

Mur paille enduit

Mur
conventionnel
Tl

Mur
conventionnel
ITE

Mur sandwich
bois+18cm de
laine+bardage

Panneau
préfabriqué bois
CLT

200

260

160

220

150

200

Prix indicatifs donnés par

CenC.
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le nouveau projet de loi sur la transition énergétique
mentionne la nécessaire réhabilitation du bati ancien,
par des opérations d'isolation de facades. Cependant
pour le béati ancien constitué de pierre, terre ou bois, ou
encore le bati d'aprés-guerre en parpaings de méchefer
ou en briques creuse cette réhabilitation doit étre prise
avec beaucoup de précaution. En effet :

Lidée qu'une isolation extérieure de tous les bdatiments anciens
permettrait de conserver linertie des murs (sans mordre sur la surface
habitable) a émergé a une époque ou la seule pratique était
I'isolation intérieure conventionnelle (polystyrene, laine minérale) qui
privait en effet I'habitation d'une bonne partie des formidables
qualités d'inertie inhérentes aux murs anciens.

Or, des études scientifiques et de nombreuses publications ont
confirmé les qualités hygrothermiques intrinseques des murs anciens
et démontré les risques des isolations habituelles pour I'état sanitaire
et la pérennité des batiments (étude Hygroba sur la pierre, la brique,
le pisé et le colombage/torchis). Ces études ont montré lintérét de
supprimer l'effet de paroi froide par une correction thermique
intérieure de faible épaisseur : enduits chaux-chanvre, enduits
allégés composés de terre et végétaux ou solution traditionnelle de
recouvrement par du bois (panneautage ou lambiris). Ces solutions
corrigent sans supprimer les qualités existantes’.

Dans les cas énoncés cidessus, il s'avére que le
mélange chaux-chanvre peut constituer une solution aux
problémes de parois froides que |'on rencontre dans le
bati ancien fels que les vieilles batisses en pierre, les
moulins, les chateaux, ou dans le cadre de
réhabilitations opérées sur les maisons & colombages
d'Alsace et de Normandie, entre autres. En isolation par
I'intérieur, le béton de chanvre apporfe une réponse aux
problémes de confort ou de gestion des systémes de
ventilation. Il apporte une régulation hygrothermique
supplémentaire.

Nous allons voir deux exemples de rénovations de bati
ancien, réalisées en béton de chanvre : la premiére sur

1. Maisons Paysannes de
France

70



un bétiment en pierres magonnées, remplissage en terre
et brique, la seconde sur un ER.P. & colombages au
cceur de Troyes.

Cetfte rénovation a été supervisée par I'atelier
d'architecture Méandre. En plus d'apporter quelques
modifications sur le plan initial, les architectes devaient
corriger les phénoménes de parois froides rencontrés
dans tout le batiment.

Plusieurs solutions éfaient envisageables, comme par
exemple isoler les murs par lintérieur & I'aide d'un
isolant minéral additionné de plagques de platre. En
cohérence avec ce qui a ét¢ dit plus haut, par
I'association Maisons paysannes de France, cela aurait
été une erreur.

En effet, les murs auraient perdu leur capacité de
régulation de I'humidité & l'intérieur du batiment. L'atelier
Méandre a opté pour le béton de chanvre pour
justement ne pas perdre ces qualités infrinséques aux
murs anciens.

Cette rénovation a été terminée en 2004, et avec une
consommation de 75 kW/m?/an, ce projet a obtenu
le Prix Observer 2006.

Maison diocésaine.
Crédit photo : Luc Doegly.
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De la méme maniére que l'exemple précédent, la
rénovation de la maison du fourisme de Troyes en béton
de chanvre a permis de conserver, et méme d'améliorer,
les qualités naturelles que possédent les maisons & pans
de bois.

Dans cet exemple, les murs de béton de chanvre enduits
ont une épaisseur de 30 cm, et les pans de bois ont été
maintenus visibles & I'extérieur.

les travaux de rénovation commencés en 2011 se sont
ferminés en septembre 2014 sous la direction de Claire
Perron, architecte & la direction des béatiments de Troyes.

le batiment a fait 'objet depuis novembre 2012 de
travaux d'instrumentation, dont les premiers résultats ont
été diffusés en décembre 2014. Ces résultats viennent
conforter les simulations hygrothermiques  théoriques
réalisées avant projet.

D'apres Etienne Gourlay, du laboratoire de recherche

de Sfrosbourg . Les données ont été consolidées, nous avons

bien mesuré un amortissement des humidités relatives et des
températures dans les murs.

Fin 2015 aura lieu une nouvelle présentation des
résultats énergétiques de 'ouvrage.

Maison du tourisme de Troyes.
Crédit photo : Camille Benoit.
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Maison diocésaine.
Architecte : Atelier Méandre.
Crédit photo : Luc Doegly.



Maison diocésaine.
Architecte : Atelier Méandre.
Crédit photo : Luc Doegly.




En isolation par l'extérieur par murs rapportés, ce
matériau peut dans certains cas éfre plus pertinent qu'un
autre matériau isolant, surtout dans le cas de facades
composées de matériaux perspirants tels que la brique
creuse ou non, la pierre, le parpaing de machefer,
certains bétons cellulaires, efc.

Dans ces casla, si une isolation par I'extérieur est
prévue car |'esthétique de la fagade ne nécessite pas sa
conservation, il serait dommage encore une fois d'isoler
avec des matériaux éfanches & lo migration de
I'humidité. Les murs perdraient leur qualité perspirante et
la gestion de I'humidité & l'intérieur du batiment devrait
se faire & l'aide d'un systtme de ventilation plus
développé, cher, et énergivore.

En isolation par |'extérieur, deux fechniques existent :

+ Celle utilisant des blocs de chanvre ayant des
épaisseurs de 15, 20 ou 30 cm (pas encore
couvert par les régles professionnelles).

+ Celle consistant en la réalisation d'un enduit
hygrothermique si la correction thermique
nécessaire n'est pas frop importante. Les épaisseurs
peuvent étre de 3,5 ou 8 cm.
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Dans le cas d'extension et de surélévation de logements
individuels, |'ossature bois mélée au béton de chanvre
peut aussi s'avérer un choix constructif pertinent. Nous
I'avons vu dans la premiére partie, la densité du béton
de chanvre est environ cing fois plus faible que celle du
béton congu avec du ciment. Cette faible densité permet
d'intervenir facilement sur des ouvrages existants, dans
le cas nofomment de travaux de surélévation. Ces
fravaux peuvent se faire sans avoir besoin de renforcer
la structure de la maison, comme les systemes de
fondations et les éléments porteurs. D'aprés JeanMarc
Naumovic, actuel président de Construire en Chanvre :

La banlieve parisienne comporte énormément de petits pavillons,
concus dans les années 60 avec des systéemes d'isolation thermique
non performants. Les personnes vivant dans ces logements sont en
situation de précarité énergétique. lls sont pour la plupart petits, mal
éclairés et mal ventilés [...]. En plus d’'une isolation par I'extérieur,
une surélévation offre & ces personnes plus d'espace, un meilleur
confort thermique et une diminution de leur facture énergétique.

D gane
Exemple de l'extension d'un
pavillon par le cabinet
Jean-Marc Naumovic.
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Un demier point mis en avant par les architectes sur
I'interét d'utiliser le béton de chanvre pour I'enveloppe
d'un bétiment plutét qu'un autre matériau est la
diminution de |'emprise des fondations du batiment.

De nouveau la faible densité du béton de chanvre
permet de construire des ouvrages avec des systémes de
fondations faiblement dimensionnés. On  peut donc
utiliser des systémes poteaux,/poutres acier ou en béton
armé pour |'ossature d'ouvrages en R+5 ou plus, ef du
béton de chanvre pour leur enveloppe. Dans certains
cas, la baisse du poids propre du batiment permet
d'éviter la mise en place de fondations profondes, ef de
baisser le codt financier de I'ouvrage.

Dans cet exemple, Richard FTHOMAS, architecte du
cabinet d'architecture  NXNW et Laurent MOULY,
ingénieur, ont utilisé une ossature mixfe poteaux,/poutres
acier pour les éléments principaux, une ossature bois
pour |'ossature secondaire et le béton de chanvre sur 27
cm pour |'enveloppe (dosé & 330 kg/m3).

Grace a ['utilisation du béton de chanvre, nous avons pu faire
évoluer les méthodes consfructives et sans doute de nombreux
projets futurs : affranchissement de fondations profondes,
performances thermiques, confort de vie des habitants, utilisation
optimale des matériaux, fluidification de la logistique chantier et
confort des riverains pendant le chantier!.

Projet rue Myrha de NXNW
architecte et LM ingénieur.
Crédit photo : Fabrice Malzieu.

Projet rue Myrha de NXNW. et
LM ingénieur.

Crédit photo : Franck Renoir.
Béton de chanvre a 330kg/m3.

1. www.nxnw.fr Philippe
Septier, BCB-Tradical
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La filiere chanvre, comme les autres filieres biosourcées,
appartient toujours aujourd'hui & un secteur de niche. A
un idéal de ce que pourrait éfre la construction de nos
jours, idéal partagé par des personnes engagées en
faveur des causes liges & I'environnement.

la construction en chanvre est un ensemble de
fechniques ef de savoirfaire, inventés par des hommes
qui ont choisi de croire & des procédés de construction
alternatifs. A 'origine, ces personnes étaient toutes des
passionnées : agriculteurs, industriels, entrepreneurs,
architectes, efc. lls étaient convaincus des potentialités
intrinséques du matériau.

Ce mode constructif a d'abord séduit les plus sensibles
aux causes du développement durable. Par son bilan
carbone favorable, sa possibilite de réemploi et son
association aux aufres matériaux biosourcés tels que le
bois, le lin, le liege, efc.

Dans ses prémices, le chanvre pour la construction était
utilisé de maniére locale. Des chanvriers alimentaient
une économie de la consfruction dans leur région. le
contréle de la filiere éfait facile et celleci fournissait
principalement des chantiers d'autoconstruction ou des
petits projets.

Auvjourd'hui, gréce au développement de la filiere, le
chanvre en France s'exporte jusqu’en Allemagne ou en
ltalie, voire plus loin encore. les marchés sont ouverts et
nous |‘avons vu, méme si en France cela ne représente
que 0,1% du marché, le nombre de constructions ne
cesse de croifre.

Pour que la construction en chanvre puisse étre
considérée comme un réel procédé constructif et sérieux,
au méme niveau que les autres, il faut que celleci
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gagne en crédibilité et en légitimité auprés des
professionnels du batiment, comme du public. Ceci ne
peut se faire qu'en passant par des validations auprés
des services d'assurances. Par |'obtention d'avis
fechniques, de tests de résistance au feu, de résistance
mécanique, efc. Ceci doit éfre fait par des organismes
professionnels, aptes & donner ce genre d'accréditations
techniques.

les comportements hygrothermiques, foce au feu et
acoustiques d'une enveloppe en béton de chanvre sont
aujourd'hui connus. les professionnels savent optimiser
I'enveloppe, selon les épaisseurs et les types d'enduits.
Seulement, les régles professionnelles, les avis
fechniques ou les travaux de recherches existants sur un
matériau nouveau ne sont pas suffisants pour assurer
tous types de projets et convaincre tous les
professionnels du batiment qu'il n'y aura aucun désordre
possible.

la seule maniére de pouvoir supprimer toufes ces
contraintes, est de faire rentrer la construction chanvre
dans un maximum de régles ou de cerfifications. Cet
objectif éfont un de ceux que s'est fixé |'association
Construire en Chanvre.

Pour cela, il faut miser sur deux points essentiels :

+ les refours d'expériences liges au suivi des régles
professionnelles de 2012 (présentés et acceptés en
2015 par la C2P).

+ L'écriture de premiers CCTP, par lofs. lssus pour
cerfains des principes MOBC, Maison bois outil
concept.

les acteurs de la construction qui souhaitent utiliser des
matériaux & base de chanvre ont besoin que ces
produifs rentrent dans un cadre réglementaire et normatif
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précis. Ce cadre fera exister ce matériau parmi les
autres produits de construction.

Nous |'avons développé plus haut, méme si le béton de
chanvre présente des caractéristiques techniques,
environnementales ou encore sanitaires intéressantes, le
but n'est pas de chercher & remplacer fous les systémes
constructifs.

Aujourd'hui il n'y a pas un systtme unique qui puisse
répondre & l'acte de construire.  Seulement, dans
cerfains cas, |'usage du ciment ou de l'acier, par
exemple, pourrait &fre repensé. On pourrait réfléchir sur
la pertinence de leur ufilisation selon le projet. En effef,
ces matériaux pourraient éfre réservés aux ouvrages
d'arts, aux éléments de fondations, aux ossatures de
grandes portées. ..
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Biosourcé : « les matériaux biosourcés sont, par définition, des matériaux issus de
la biomasse d'origine végétale ou animale. » Définition du ministére de I'Ecologie,
du Développement durable et de |'Energie

Hygroscopie : Capacité du béton de chanvre & absorber 'humidité de 'air par
adsorption puis & la resfituer par désorption

Agenda 21 : ['Agenda 21 est un plan d'action pour le XXI® siecle. Adopté par
178 chefs d'Ftat lors du sommet de la Terre, & Rio de Janeiro, en 1992.

Facteur 4 : Objectif ou engagement écologique qui vise & diviser par 4 les
émissions de gaz & effet de serre d'un pays d'ici & 2050

Calfatage : Remplir & force avec de |'éfoupe les fentes de la coque d'un navire en
bois pour la rendre parfaitement étanche (www.larousse.fr).

Téte d’assolement : Téte de rotation des cultures

COV : Composé organo volatil

DTU : Document fechnique unifié

CenC : Construire en Chanvre

ADEME : Agence de |'environnement et de la maitrise de |'énergie

CEREMA : Centre d'études et d'expertise sur les risques, |'environnement, la
mobilité et I'aménagement

CRDA : Centre de recherche et de développement Arago

INRA : Institut national de la recherche agronomique

ACERMI : Association pour la cerfification des matériaux isolants

ATEx : Appréciation technique d'expérimentation

DHUP : Direction de |'habitat, de |'urbanisme et des paysages

DRIEA : Direction régionale et inferdépartementale de I'équipement et de
I'aménagement d'ile de France

C2P : Commission Prévention Produits

AQC : Agence Qualité Construction

CSTB : Centre Scientifique ef Technique du Béatiment


https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89cologique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gaz_%C3%A0_effet_de_serre
http://www.larousse.fr
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