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Inventaire de cycle de vie 
un cadre général appliqué aux matériaux de construction 



Des flux aux impacts environnementaux 

 



Matériaux et bâtiments:  
un cadre normatif en pleine évolution (harmonisation Européenne) 



Déchet ou ressource ? 

La paille 

• Co-produit agricole  

• Ressource pour le bâtiment 



ACV - Analyse en Cycle de Vie 
Remplissage isolant en bottes de paille 
Conformément aux règles professionnelles 
de construction en paille – CP 2012 

FDES réalisée par le CETE - Ile de France 







ACV - Paille exportée du champ 

• 40  %  de  la production  française  de  paille  reste  sur  les parcelles 

• Hypothèse « conservatrice » :  paille exportée du champ 
compensée dans ACV 

Majoration doses d’engrais pour paille de 
blé par tonne de paille exportée: 
• 7 kg d’azote 
• 1,7 kg de phosphore 
• 12,3 kg de potasse 
 
Source : UNIFA (Exporter les pailles – Conséquences pour la fertilisation) 



ACV - La collecte du matériau - enquête 

 
1 - Collecte 

Pas de 
groupage 

Groupage Pressage & groupage 
simultanés 

11 3 3 

 
2 - Chargement 

Manuel Chargement 
frontal 

Autochargeuse 

9 4 3 

 
3 - Déchargement 

et stockage 

Manuel Déchargement 
frontal 

Livraison directe 
champ -> Chantier 

8 8 1 

17 producteurs en agriculture conventionnelle 



Livraison sur chantier 

Distance  
aller / retour 

Part Moyen de transport 

10 km  50 % Tracteur + remorque 

50 km 40 % Camion semi-remorque 

80 km  10 % Camion semi-remorque 

Echantillon: 691 bâtiments 
Source: Enquête Empreinte  - http://empreinte.asso.fr/lenquete-paille 



Exemple de mise en œuvre 

Bâtiment E+ Société ECOCERT 
Architecte: Jean-François Collart 



2012    ECOCERT +     
agence COLLART 



2012    ECOCERT +     
agence COLLART 



2012    ECOCERT +     
agence COLLART 
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Photos du chantier… 
Percement des ouvertures de la partie Est 
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Photos du chantier… 
Ossature bois extérieure rapportée  
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Photos du chantier… 
Insertion des bottes de paille dans l’ossature 
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Photos du chantier… 
Enduits terre : gobetis et corps d’enduit 
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Photos du chantier… 
Isolation acoustique entre locaux en fibre de bois 
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Photos du chantier… 
Après 3 jours d’épisode cévenol … 
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Photos du chantier… 
Elévation de la cage d’ascenseur et de la chaufferie 



24 

Photos du chantier… 
Finitions extérieures 
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Photos du chantier… 
Ambiance intérieure salle polyvalente rez-de-chaussée 
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Photos du chantier… 
Ambiance intérieure salle de classe étage 



ACV - Mise en œuvre du remplissage en paille 

• Selon les règles professionnelles CP 2012 -  

• Cas d’étude – maison « Mozart » -  CSTB 



ACV - Unité fonctionnelle 

• 1 m² de mur isolé en paille – 37 cm d’épaisseur 
• Résistance thermique de 7,1 m².K/W 
• Matériaux:  

• Bottes de paille 37x47x100 cm 
• Ficelles de liage des bottes 
• Liteaux  en  pin  douglas - 27 x 32  mm 
• Vis métalliques 

• Outils 
– Scie égoïne électrique 
– Visseuse 
– Débrousailleuse 



ACV - Cycle du carbone 



ACV - Fin de vie 

ACV - Scénario volontairement « conservateur »  
basé sur la fin de vie typique du bois 

NB: La filière préconise une valorisation vertueuse 
 
1. Agricole (amendement / structuration des sols) 
2. Energétique 

Déconstruction décrite dans règles professionnelles de 
construction en paille 

CP 2012 



FDES remplissage en bottes de paille 

Unité Fonctionnelle (UF)  
 

Isoler 1 m² de mur avec une 
résistance thermique de 7,1 selon les 

règles professionnelles de 
construction en paille  

(CP 2012), 



FDES et énergie - explications 

Energie primaire  
totale 

=  Energie matière 
 

+
  

Energie procédé 
 

499 MJ  =  490 MJ + 9 MJ 

Pouvoir Calorifique Inférieur 

 
Libérée si incinération en fin de vie 

 
Paille, liteaux … 

Gasoil, Electricité… 

 
Vraiment consommée 

 
Tracteur, presse, camion, 

débrousailleuse, visseuse, scie … 

Energie primaire  
totale 

=  Energie renouvelable 
 

+
  

Energie non renouvelable  

499 MJ  =  491 MJ + 8 MJ 

PCI de la paille, liteaux … 
+ 

Electricité (éolienne, hydraulique, etc.) 

PCI des ficelles en polypropylène… 
+ 

Gasoil 
+ 

Electricité (nucléaire, thermique) 

    9 MJ d’énergie / m² sont réellement consommés 
490 MJ d’énergie / m² ne sont pas consommés 

UF: 1 m² de mur 
Résistance thermique : 7,1 m².K/W  



FDES - remplissage isolant en bottes de paille 

Pour permettre sa croissance,  
la plante prélève du dioxyde de carbone atmosphérique par photosynthèse.  
 
Cadre normatif : 

• EN 16449 « Bois et dérivés du bois – Calcul de la séquestration du dioxyde de 
carbone atmosphérique », 

• Agrice » (ADEME 1998).  
 
Quantité de CO2  prélevé dans l’atmosphère par les végétaux : 

• 1,8 kg de CO2 / kg de bois 
• 1,5 kg de CO2 / kg de paille 

Balance d’émission de GES de 1 m² de paroi isolée en paille 
 

- 9.63 kg équivalent CO2 
 

Stockage de carbone 



FDES « Remplissage isolant en bottes de paille » 

A télécharger sur : http://www.compaillons.eu/ 

http://www.compaillons.eu/
http://www.compaillons.eu/


La construction de logements en 
France 

  

  



Productions agricoles en France (2005) 
Ha Rendements paille (qx/ha) Production de paille (en tonnes) 

Blé tendre 4 859 319 65 31 585 574 

Blé dur 421 428 65 2 739 282 

Seigle 31 447 75 235 853 

Orge 1 602 409 60 9 614 454 

Avoine 111 378 70 779 646 

Maïs 1 622 640 95 15 415 080 

Triticale 330 376 80 2 643 008 

Riz 17 880 50 000* 

Tournesol 643 729 60 3 862 374 

Lin oléagineux 11 507 

1 maison de 100m² ≈ 100 m² de mur + 130 m² de toiture ≈ 500 bottes de paille ≈ 10 tonnes 

 soit 

2 ha de blé 
Sources :  

• AGRESTE – ITAB 

• INRA Montpellier (*) 



Construction en France (2005) 
Type de 

logements 

Nb de créations 

Individuels 266 348 

Collectifs 221 735 

Type de Surfaces (en m²) 

Logements 

Individuels 

34 846 000 

Logements 

collectifs 

16 251 000 

bureaux 4 658 000 

commerces 5 656 000 

bât. industriels 9 682 000 

Stockage non 

agricole 

3 760 000 

Stockage agricole 

 

2 763 000 

Constructions 

agricoles hors 

stockage 

10 478 000 

Equipements 

collectifs 

5 926 000 

Surface moyenne d’un logement : 

Individuel = 130 m² 

Collectif = 73 m² 

Paille nécessaire : 

- Individuel ≈ 3 015 246 de T (10% la paille blé tendre) 

- Collective ≈ 1 599 508 de T (5 % paille de blé tendre 

Source : SITADEL, ministère de l’Equipement 



Livre – La construction en paille 
Luc Floissac 

http://www.compaillons.eu/boutique/livrelaconstructionenpailledelucfloissac


COCON 
Comparaison de solutions Constructives, de 

Confort et d'émissions de CO2 

De l’ACV à l’outil métier 

 

http://eosphere.fr/ 

http://www.citemaison.fr/COCON-comparaison-solutions-constructives-confort.html


Objectifs 

Aider concepteurs et MO en phase de conception de 
bâtiments 

 
Obtenir rapidement des ordres de grandeurs: 

Énergie primaire, GES, Résistance thermique, Inertie, Déphasage, Épuisement 
des ressources… 

 
Comparer différentes solutions constructives 

Ordre, nature des matériaux 

Morphologie des bâtiments 

 
Prendre en compte la réhabilitation des bâtiments 
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Fonctionnalités 

Étude de parois et de bâtiments 
 

– Thermique 
• A partir de la localisation / altitude du bâtiment  

• Selon réglementation / labels (R / U) 

 

– Confort 
• Inertie thermique (selon NF EN ISO 13786) 

• Déphasage 

 

– Environnement 
• Impacts selon NF P01-010 
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Impacts environnementaux à résistance thermique : 7,1 m².K/W équivalente 
Acidification atmosphérique & consommation d’eau / m² d’isolant 

Comparatif d'isolants à performaces équivalente (R = 7)
Conso eau 

(litres)

Acidification 

atmosphère 

(keSO2)

@ Polyuréthane - Isolants de murs  - 30 à 50 kg\m3 λ:0,025 719 0,33655

@ Polystyrène expansé - plaques - 20 à 40 kg\m3 λ:0,034 107 0,2511

@ Laine de roche - plaques et panneaux souples - 0 à 50 kg\m3 λ:0,04 72 0,22705

@ L. de verre - rouleaux - 25 à 50 kg\m3 λ:0,034 125 0,09595

@ L. de verre - plaques et panneaux souples - 25 à 50 kg\m3 λ:0,04 218 0,15847

@ Laines et fibres de bois - plaques et panneaux souples - 50 à 100 kg\m3 λ:0,038 70 0,15182

Isolant thermique FOAMGLAS®  T4+ -  115 kg\m3 λ:0,041 141 0,06601

Métisse MD "Cloisons" - Fibres textiles recyclées  -  050 kg\m3 λ:0,039 132 0,13023

Biofib' duo isolant Chanvre/Lin -  030 kg\m3 λ:0,041 143 0,12215

Ouate de cellulose soufflée -  023 kg\m3 λ:0,04 48 0,02083

Paille RT 2012 (perpendiculaire à la fibre) -  100 kg\m3 λ:0,052 48 0,00001



Impacts environnementaux  à résistance thermique : 7,1 m².K/W équivalente 
Changement climatique & Energie non renouvelable / m² d’isolant 

Sources : FDES 
Logiciel COCON 



Comparer des produits de construction  

 à résistance thermique équivalente d’un point de vue environnemental… 
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Comparer des produits de construction  

 à épaisseur équivalente du point de vue thermique et du confort … 
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Scénario 
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Bâtiments 

Voir très vite l’effet: 

Des variations morphologiques => quantités de matières 

Des variations de composition => matériaux 
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Bâtiments 
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Parois 

De nombreuses parois, de nombreux critères de choix 
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Composer et analyser une paroi 

L’utilisateur peut décrire une paroi à partir de ses matériaux. Les matériaux sont rangés par famille et accessibles 

par menus. 

Entrées de l’extérieur vers l’intérieur, les couches de matériaux sont utilisées pour déterminer les performances 

thermiques et environnementales. 
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Sélectionner des matériaux 
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• Par famille 

• Par mots clés 



LA BIC : Bibliothèque des objets et service COCON 
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Ensemble de données et services logiciels qui accompagnent COCON 
 

Décuple la puissance de COCON 

Permet de stocker, gérer et partager des milliers de parois, de projets de 

bâtiment et de comparatifs de produits de construction 

 

Partage avec autres utilisateurs de COCON via la « Mutuelle COCON » 



Parois : sources de données 

Les sources de données sont indiquées [entre crochets] face  

à chaque matériau utilisé.  

 

Ceci permet d’y accéder d’un simple clic via Internet 

 

NB: La source [1] est la base de données INIES. 
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Matériaux : sources de données 
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Parois : impacts environnementaux 
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Composer une paroi 

Béton banché + Isol extérieure PSE   ep: 39 cm  Note 

moy:13,9

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

Energie grise (avec

ENR)

Changement climatique

Epuisement des

ressources

Résistance thermique

Confort d'été

(déphasage)

Inertie quotidienne

Béton banché + Isol extérieure PSE   ep: 39 cm  Note 

moy:9,2

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

Energie grise (avec

ENR)

Changement climatique

Epuisement des

ressources

Résistance thermique

Confort d'été

(déphasage)

Inertie quotidienne

Neuve…. 

ou réhabilitée…. 

Les impacts environnementaux prennent en compte les problématiques particulières à la réhabilitation 
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Parois : résultat comparatif  

Comparaison selon 1, 2 critères… 
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Comparaison de parois selon 6, 17 critères… 
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Parois : résultat comparatif  



Coûts de construction et taxe CO2 

NB: Les prix ne sont pas calculés par COCON 
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Etiquettes construction 

COCON propose des étiquettes énergie et GES relatives à la construction et à l’entretien des bâtiments. 
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Nouveau : la RT 2012 depuis Sketchup et bientôt 
la QEB… 

61 

http://www.smartbuilder.fr/ 



Merci pour votre attention 
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Luc FLOISSAC – conseiller environnemental 

 

luc.floissac@wanadoo.fr 

 

COCON - Eosphère : http://eosphere.fr/ 

  

http://www.citemaison.fr/COCON-comparaison-solutions-constructives-confort.html

