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Introduction générale

On constate actuellement dans le secteur de laraotisn une volonté de réduire la
consommation d’énergie liée a I'utilisation desitb@nts (chauffage, climatisation, éclairage,...).
Celle-ci est certainement liée a 'augmentatiorpdy des combustibles fossiles, et espérons-le,
a la prise de conscience de certains impacts emarnentaux. La diminution des besoins en
énergie dans I'habitat individuel se marque actmedint par une amélioration des performances
de I'enveloppe des batiments. Cependant, lorsg@oegmente ces performances, on tend a
consommer proportionnellement davantage d’éner§eedux matériaux de construction. Cette
énergie dépensée est due a la fabrication de maxépilus performants, a la multiplication des
composants, a l'augmentation de la quantité deematnise en ceuvre... Cette énergie dite
“énergie grise” peut alors devenir prédominantesdarbilan énergétique globlak L’enveloppe
devient donc un élément a considérer en priorit8gldon veut diminuer sensiblement les
impacts environnementaux d’un batimeritGes impacts concernent, par exemple, la production
de déchets, I'appauvrissement des ressources dhesirénergétiques, en eau...), la pollution
(émissions de gaz a effet de serre, acidificatier’alr, de I'eau et du sol, formation d’ozone
troposphérique, réduction de la couche d’ozondosphérique...)... Il convient de considérer
un maximum de paramétres dans un cadre globalsetrible essentiel de trouver un équilibre
entre amélioration des performances de I'envel@p@pacts environnementaux.

Face a cette question complexe de savoir quelilBpiest a trouver, l'architecte est
souvent bien démuni. Particulierement en ce quiceore le matériau bois, de nombreux
malentendus liés aux impacts environnementaux lemtull convient de savoir ce qui est
compris dans les chiffres qu’on colporte et derédativiser. Par exemple, sur I'encyclopédie en
ligne “techno-science.net”, on nous annonce unsaomation d’énergie grise pour un bois de
construction indigéne, scié, raboté, prét a I'emple 300 kWh/tonne, contre 450 pour les
maconneries traditionnelles en terre cuite, 800@ pacier...> Que comprennent ces données ?
Qu’en est-il au niveau de l'origine du bois, de sssence, de son traitement en fin de vie, de la
mise en ceuvre des matériaux ? Un bois n'est pasd'&t une essence de bois n’est pas l'autre
non plus. Savoir quelle essence choisir, d’ou giterient, comment elle est acheminée et quels
impacts elle a réellement sur I'environnement steg données malheureusement tres difficiles
d'acces.

Ce travail va donc tenter de mettre en évidenceéllEments objectifs qui permettent de
soutenir un choix principalement au niveau des ttgpanvironnementaux de différentes
essences de bois. Quels sont les critéres a prendtempte ? Quels sont les valeurs concretes
dont nous disposons? Nous nous concentrons icticp@rement sur les impacts
environnementaux d'essences utilisées en bardag#aen du bois indigéne au bois tropical en
passant par un bois européen et canadien. Poudgluéracité dans cette évaluation, nous nous
basons sur des cas concrets de batiments existants.

Trois parties structurent cet ouvrage. La premieqgproche théorique, traite de la
définition de I'énergie grise, du fonctionnemenides outils des analyses de cycle de vie ainsi
gue des normes existantes sur le sujet. Nous pogseprincipalement le fichier « Données des

1 TRACHTE Sophie et DE HERDE AndrEJaboration d’un outil d’aide & la conception de is@ns a trés basse
consommation d’énergie. Choix des matériaux. Eeolile paroisArchitecture et climat, UCL, 2010, p. 9.

2 TRACHTE Sophie et DE HERDE AndrEJaboration d’un outil d’aide & la conception de is@ns (...)p. 10.

% Bois (matériau de constructior§ncyclopédie Techno-Science.net, 22-04-2011 fpreli22-04-2011]
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire &uigdn=4741




écobilans dans la construction » (surnommé ficKROB) qui est I'outil principal employé lors

de nos évaluations. La seconde partie, s'attactméaenter les éléments entrant dans la
comparaison (gestion des foréts, éléments techsigymopos du bois et du bardage...). Seront
également présentés les cas concrets de batintdassessences de bois que nous allons étudier.
Enfin, la derniére partie présente les résultats adculs basés principalement sur le fichier
KBOB. L’évaluation de limpact environnemental duarbage va prendre en compte
essentiellement 4 données: I'impact de la matiegenre, du transport, du traitement du bois et
enfin celui du replacement éventuel.

Certaines données difficilement chiffrables et aersuvant pas dans le fichier KBOB
n'entrent pas en compte dans les calculs comparddgéntionnons notamment la mise ceuvre du
bardage, le systéme de fixation, I'esthétique dis,ble prix... Ces parametres sont en effet
subjectifs et variables au cas par cas.

Méthodologie

La premiere partie de la recherche consistait &erabler les éléments théoriques
concernant le sujet (définition de I'énergie griégpes de la réalisation d’analyses de cycle de
vie, normes existantes, éléments techniques weladii matériau bois...). L'exposition
Afrycasylve de la faculté agro-bio-tech de Gembl@uaitant de la gestion durable des foréts) a
constitué un bon point de départ. M. Hugues Figpécialiste de la filiere bois en Belgique a pu
€également nous renseigner sur les ouvrages inauratioles.

Pour comparer différentes essences de bois surdeasgsultats chiffrés, il nous a fallu
choisir un outil. Le fichier « Données des écolsldans la construction » ou fichier KBOB nous
a été conseillé par Laetitia Delem, chercheuse QUCC Cing essences de bois a comparer ont
eégalement été sélectionnées. Celles-ci présentnicdractéristiques et des provenances fort
différentes.

Nous nous sommes ensuite rendu compte que, pdiserdas comparaisons, des valeurs
précises étaient nécessaires (distances de transpmyen de transport, épaisseur du bardage,
masse volumique des différentes essences, quagtitgse de traitement employé, durée de vie
des bardages...). Pour récolter toutes ces donréws)s a impérativement fallu nous baser sur
des cas concrets de batiments déja réalisés pater éavoir des valeurs trop floues. Cinq
batiments avec les parements choisis préecédemmmntdamc été sélectionnés. Grace a ces
visites et aux nombreuses rencontres avec diffiésepérsonnes de la filiere bois (Menuiserie
Stabilame et Riche, Mérybois, Carlier Bois, SciaNarnier...) nous avons pu récolter assez
facilement les éléments techniques relatifs auddgas (masse volumique, épaisseur moyenne
du bardage, traitement conseillé et traitementendnt utilisé, durée de vie des bardages). Les
données sur le transport des bois importés ontqdre, été tres difficiles a récolter.

Aprés avoir recueilli les données nécessaires, chdsuls comparatifs (vérifiés par
Laetitita Delem) ainsi que les graphiques ont e @alisés. Sur base de ces derniers, un
nombre important de conclusions peuvent étre tiré&malyse se fera donc sous forme de
questions/réponses pour structurer I'information.



Partie 1

L'impact environnemental :
concepts, outlls et normes




Introduction

Cette premiere partie présente les éléments de dpaiBeconvient de connaitre pour
comprendre ce qu’est l'analyse environnementalen dioatériau de construction. Cette
présentation se veut générale et ne concerne paseele bardage en particulier. Elle se divise
en 2 chapitres. Le premier traite de la définitdun concept d’énergie grise et des méthodes
d’analyse du cycle de vie. Les outils employés dansadre de ce travail (principalement le
fichier KBOB) seront également introduits. Le deame chapitre traite des normes actuelles et
des projets de normes qui nous concernent.

Chapitre 1
L'énergie grise et les Analyses de Cycle de Vie (AQ

1.1. L'énergie grise

Nous commencons par définir un concept fort génieraoncept d’énergie grise, avant
d’entrer dans I'explication plus précise du dérmaat d’'une analyse de cycle de vie.

1.1.1. Définition du concept d’énergie grise

Il n’existe actuellement pas de définition normatou reglementaire concernant I'énergie
grise. Historiquement, cette notion semble étreame8uisse vers 1970.

Une premiere définition tirée du mémoire de Juli@n€ois qui traite des calculs
d'énergie grise appliqués a I'ensemble du batirhembus est donnée par I'expert-conseil
canadien Yves Perrier : « L'énergie grise est rgieeutilisée de I'extraction des ressources a
I'élimination des déchets pour tout produit. C'Estdépense énergétique requise du berceau au
berceau pour la production d’'un bien.»

Le site internet “techno-science.net” définit I'égie grise comme « la quantité d’énergie
nécessaire a la production et a la fabricationna@®riaux ou des produits industriels. En théorie,
un bilan d'énergie grise additionne I'énergie dégenors :

-de la conception du produit ou du service

-de I'extraction et le transport des matiéres peeesi

-de la transformation des matiéres premieres fafdiacation du produit ou lors de la préparation
du service

-de la commercialisation du produit ou du service

-de l'usage ou la mise en ceuvre du produit oudeia fourniture du service

-du recyclage du produit.?»

Selon I'association Eco-bju’'énergie grise appelée en anglais “embodied gnequi
peut se traduire par “énergie incorporée”, appeléssi “Non Renewable energy ” (NRE) est

! FRANCOIS Julig Energie grise : Prise en compte et étude critidnstitut Supérieur d’Architecture
Intercommunal Lambert Lombard, Liege, 2007/20082528.

2 Energie grisetechno-science, s.d. [en ligne, 27-12-2010] Hitpvw.techno-science.net

3 VOGEL M., Eco-devis, principe de la méthode, eeosirurabilité et constructions publiques, s.d.ligme, 30-
01-2008] http://www.eco-bau.ch/francais/




« Une énergie cachée qui, en réalité, traduit kitalde valeur d’'un produit.>Les unités les
plus courantes sont le kilowattheure et le Méga&jqalr metre carré, metre cube, kilogramme ou
tonne.

Selon Sophie Trachte et André De Herde de I'éqdipechitecture et Climat a 'UCL:

« Les matériaux, quels gu’ils soient, sont condtitde matiére et d’énergie. La matiére est la
substance qui est transformée en éléments de gotisir dans I'industrie du batiment. Chaque
étape de transformation, depuis la matiére brugguiau déechet, nécessite I'apport d’énergie
pour la transformation. Cette énergie sera alometme dans le produit ou bien libérée selon le
stade de transformation. Cette énergie est apgéléergie grise”. L'énergie grise peut étre
produite a partir de sources non renouvelables ljostibles fossiles) et/ou renouvelables
(solaire, éolien, hydraulique, biomasse). L’énemgjise est calculée en énergie primaire et est
présentée en MJ/kg.>

Les définitions sont variées mais surtout, ellegparmettent pas d’avoir une idée précise
de ce qui est bel et bien compris dans les val#argergie grise que I'on nous présente. Certains
éléments sont toujours compris et d’autres pasastikauteur de I'étude.

1.1.2. Incidence de I'’énerqgie grise dans la congtm

Comme expliqué précédemment, la tendance act(rabésons basse énergie, maisons
passives...) tend a diminuer la consommation d’éeelige a I'utilisation des béatiments (ex :
besoins en chauffage) alors que I'énergie grise, @lé diminue pas. La proportion prise par
I'énergie grise dans le bilan global d’'une conginrcpar rapport aux performances énergétiques
du batiment augmente sans cesse. Sans oublier ueonstruction a faible énergie et le
standard de construction plus exigeant ont tendancécessiter davantage de matériaux et de
technique, ce qui entraine » d’autant plus « umgen@mtation de I'énergie grise® »

On peut lire dans la norme (SIA 2032) élaborée mégent par la Société suisse des
ingénieurs et des architectes que « les maisonsemmesl exemplaires a trés bas profil
énergétique ne consomment aujourd’hui pas plus @é1d par m2 de surface de référence
énergétique et par an. En revanche, I'énergie grissstie dans un nouveau batiment sous forme
de matériaux de construction et d’installationsggsiéralement comprise -rapportée a la durée
d'utilisation — entre 80 et 100 MJ par m? de swefde plancher et par arf. »

1.1.3. Calcul de I'énergie grise

Calculer I'énergie grise d’'un matériau nécessiteatronter chaque étape du processus,
avec le plus de clarté possible (indiquer les hypsts admises et les données prises en compte).
Les données récoltées sont souvent imprécisessfimanqui varie d'une cargaison a une
autre...). Toutefois, les valeurs d’énergie grisevgtent d’obtenir des ordres de grandeur pour
éventuellement orienter nos choix.

Il existe une série de logiciels ou méthodes deutalle I'énergie grise totale d'un
batiment. Ces calculs sont réalisés grace a katilbn de bases de données sur I'énergie grise
des différents matériaux employés (ex : base deékmecoinvent). Ces données sont la plupart

! NIEMANN Erik, L'énergie grise dans la filiere batiment et traxegpublics Paris, 12-2006, p. 79.

2 TRACHTE Sophie et DE HERDE AndrEJaboration d’un outil d’aide & la conception de ismns (...) p. 43.
% Société suisse des ingénieurs et des architentase SIA 2032. L'énergie grise des batimentsich, édition
2010, p. 4.

* Société suisse des ingénieurs et des architexase SIA 2032. (...Zurich, édition 2010, p. 4



du temps calculées sur base d’analyses du cycléed@CV). Une ACV a des limites dans la
prise en compte des différents éléments. Certdémednts sont négligés et les valeurs finales
possedent donc une certaine imprécision. Les lulsdsnnées présentent des valeurs moyennes
par type de matériau, ne tiennent pas compte d&Esetits lieux de mise en ceuvre (transport
apres lI'achat du produit)...

1.2. Les ACV

1.2.1. Réalisation d’'une ACV

L’évaluation environnementale d’'un produit ou d’'systeme se base actuellement tres
souvent sur la réalisation d’'une ACV (ou analyseytde de vie).

« L'ACV, au sens des normes ISO 14040 et 14044ures méthodologie d'évaluation
quantitative globale de la pression du systemei@tsigk les ressources et I'environnement tout
au long de son cycle de vie, de l'extraction desemes premiéres jusqu'a son traitement en fin
de vie. »* A l'aide de la méthode de calcul des normes irtimnales ISO 14040 et 14044 et de
principes (comme la tracgabilité et la transparent®LV est basée sur un inventaire des sources
d'impact : consommation de matiéres premieresjsation d’eau, d’énergie, génération de
déchets, de polluants (dans I'eau, I'air, le sopn peut diviser le processus a effectuer en 4
étapes :

// Cadre de I'analyse du cycle de vie \\
) 1 b
Défnition des -
objectlfs et du
champ de |'"éude _
) Vg ™
f \
\‘I‘/ Applicatlons directes:
._//- -\\ - Développement et amélloration
( | du prodult
" - Planlflcatlon stratéglgue
Irventalre Interprétation - Palltique publigue
- Marketing
'\\ /' - Autres
) e S/
/ N
Evaluatlon de
l'lmpact
/ \
NG _/ - S
N /

Figure 1 : Les 4 étapes dans la réalisation d’'une ACV

Les étapes d’'une ACV nous sont expliquées paré@rettaz et Olivier Jolli€tPour de
plus amples informations, le lecteur peut se réf@ideur ouvrage.

! CORNILLIER Claire et VIAL Estellel.’Analyse de cycle de vie (ACV) appliquée aux pitscupis : bilan
énergétique et prise en compte du carbone biomadse2008, p. 2.

2 CRETTAZ Pierre et JOLLIET OlivierAnalyse environnementale du cycle de vie. De taae & la réalisation
d’un écobilan Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Sisssion 3, 06-02-2001.



1.2.1.1. La définition des objectifs et du systéeme

La premiére étape, “la définition des objectifsdat systeme” précise tout d’abord des
informations sur I'étude réalisée (but de I'étupleblic visé et acteurs de I'étude). Il faut ensuite
définir la fonction du produit ou du systeme étudidartir de cette fonction, on peut déterminer
des flux de référence et I'unité fonctionnelle (g est une unité “mesurable et additive” et qui
sera la méme dans tous les scénarios étudiés).ofmerh aussi la définition du systéeme de
production et ensuite les limites du bilan (ou fertle I'étude). Ces dernieres peuvent dans un
premier temps étre déterminées par une approctpifsga (=“streamlining”).

« La fonction :La fonction est ce qui va permettre de compairfééréints produits entre
eux et de définir correctement les frontieres diiésyie de I'étude.
Ex : La fonction d’une peinture est de protégecabrer un mur.
L’unité fonctionnelle L’unité fonctionnelle est la quantification deftanction. C’est a partir de
cette unité qu'il est possible de comparer diff&gesténarii ou différents produits.
Ex : L'unité fonctionnelle d’'une peinture est dereor 1m2 de mur pendant 5 ans
Le flux de référencel.e flux de référence désigne la quantité du proalhalysé et des produits
ou matiéres utilisés par celui-ci nécessaires pepwndre aux besoins de I'unité fonctionnelle.
EX :- pour une peinture de qualité, on aura besoin deihbes en 5 ans soit 5kg
- pour une peinture de moindre qualité, on aura besia 3 couches en 5 ans soit 7kg
- pour un papier peint mural, 2m2 de papier + 100gcdée
Les frontieres du system@®Eefinir les frontieres du systeme revient a défieg limites de
I'étude. Généralement les étapes qui sont congdé@nt les suivantes :
- Acquisition des matieres premieres et sources digae
- Transport et distribution
- Les étapes de la production
- L'utilisation du produit»*

1.2.1.2. L'inventaire des émissions et des resssuntlisées

La deuxieme étape “l'inventaire des émissions et dessources utilisées” est la
« description quantitative des flux de matiére,r@me polluants qui traversent les limites du
systeme.(...) De fagcon générale, ces flux se caltalgartir des flux de référence des scénarii a
I'aide de facteurs d’émissions contenus dans dsssbde données ou en effectuant directement
le bilan de masse du procédé étudigll>est nécessaire d'indiquer la qualité des doamée un
facteur d’erreur.

1.2.1.3. L’analyse de lI'impact environnemental

Il n'existe pas de méthode de référence pour laiémme étape : “'analyse de I'impact
environnemental”. |l est toutefois nécessaire déerecohérent dans le choix des criteres pour la
comparaison des différents impacts avec la miggame ou non d’'une pondération. La norme
ISO 14042 définit trois “domaines de protectiod’slnté humaine, I'environnement naturel et
les ressources naturelles auxquels sont venugoseema‘l'environnement anthropogénest
ensuite les équilibres climatiques comme domaipegéger pour lui-méméUne structure
générale par étapes et une série de criteres @ctespui se veulent explicites et cohérents sont
proposées dans I'ouvrage de P. Crettaz et O.tJollie

! TRACHTE Sophie et DE HERDE André, Elaboration durtil d’aide & la conception de maisons (...), p. 18
‘CRETTAZ Pierre et JOLLIET OlivierAnalyse environnementale(,.p) 43.

% L’environnement anthropogéne vise la protection alevrages humains.

“ Ces deux domaines supplémentaires ont été ajpatd3E HAES Udo et al. respectivement en 1997 8120



1.2.1.4. L’interprétation

La quatrieme et derniere partie “l'interprétatigréut étre quantitative ou qualitative. Elle
sert a analyser les résultats obtenus et a détkeleincertitudes pour déterminer sur quelles
étapes il faut intervenir en priorité pour dimindémpact environnemental du systéme ou
produit étudié. On peut soit essayer de diminueptssommation de ressource ou d’énergie, soit
essayer de diminuer les émissions.

1.2.2. Application de I'AVC aux produits bois

Apparue dans les années 70, la méthode de I'AC aancue pour les produits issus de
ressources fossiles et non biomasses. Comme nexplijuent C. Cornillier et E. Vial,
I'application au matériau bois apporte donc de n@ub éléments difficiles a prendre en compte
comme: I'étape de sylviculture, le captage de2,d® séquestration de carbone temporaire, la
prise en compte du carbone biomasse, les réguaties gaz a effet de serre, le caractere
renouvelable de la ressource, le maintien de ldivéeosité, la lutte contre la désertification,
I’économie de ressources fossiles, la valorisaton fin de vie comme matiére premiere
secondaire ou comme énergie. De plus, une gestioable des foréts peut augmenter leurs
surfaces tandis qu'une mauvaise gestion peut a\sireffets dévastateurs inverS@autes ces
questions n’ont actuellement pas de réponses, ftisitela norme francaise NF P01-010
(évaluation de I'impact environnemental et sangtailes produits de construction) met des
« limites pour tenir compte des spécificités deslpits d’origine végétale $.

Pour faciliter le calcul, certains voudraient imposomme hypothése la neutralité des
flux de carbone. Pourtant, «la prise en comptecdibone biomasse pourra au contraire
permettre de différencier un produit en bois exdaigssu de foréts gérées de maniere durable par
rapport & un produit issu de la déforestation gupaurra prétendre a un prélévement de.G®
L’ISO 14040 prend bien en compte tous les intrattextrants et ne néglige en aucun cas les
flux de carbone. Les bases de données comme ELCEcanvent (que nous utiliserons ici)
prennent également en compte ces flux. « La n@e@mn compte des émissions et prélévements
liés au carbone biomasse peut conduire a des &oictucontre-productives pour la lutte contre
le changement climatique? $outefois, cette prise en compte nécessite despiiéns :

-Un inventaire exhaustif

-La différenciation des flux d’origine biomassedairigine fossile

-La vérification de I'égalité [Intrants (prélevemeate CQ + stock C dans les matieres premieres)
= Sortants (émissions GG émissions CkH+ émissions CO + autres émissions de composés
carbonés d'origine biomasse + stock C dans lesu)fi On peut alors, dans certains cas,
arriver a un indicateur de changement climatiqugatig(effet bénéfique sur I'environnement).

Actuellement, la FCBA et le CSTE sont en réflexion pour prendre en compte le
stockage temporaire dans les ACV et proposer uitatelr de stockage de carbone dans le
produit. Le Bilan Carbone de ’ADEMEcomptabilise le carbone en négatif si le bois jenmiv
d’une forét replantée et si la durée de vie du bstdongue (ex : bois d’ceuvr®).

! CORNILLIER Claire et VIAL Estellel’Analyse de cycle de vie (,.p. 2-4.

2 CORNILLIER Claire et VIAL Estellel’Analyse de cycle de vie (,.p. 4.

¥ CORNILLIER Claire et VIAL Estellel’Analyse de cycle de vie (,.p. 12.

“ RABLE Ari, BENOIST Anthony, DRON Dominique, PEUPOJFER Brunon, SPADARO Joseph V.,
ZOUGHAID Assaad, International LCA Journal, 2007.

® La FCBA esf'Institut Technologique Forét Cellulose Bois-canstion Ameublement en France.

® Le CSTB est le Centre Scientifique et Techniquddtiment en France.

" L’ADEME est I’Agence De I'Environnement et de laalrise de 'Energie en France.

8 Pour plus d'informations concernant le Bilan Camo http://www.associationbilancarbone.fr




1.3. Les outils employés

En plus des études et outils liés aux matériaus,hbiexiste un tas d’outils liés a
I’évaluation environnementale des matériaux de ttoason en général. Un inventaire de ceux-
ci étant rébarbatif, nous ne présentons que laks @mployés dans le cadre de ce mémoire. La
plupart des comparaisons réalisées vont se bastrssdonnées du fichier suisse « Données des
écobilans dans la construction » souvent surnonifiti&ér KBOB”. Nous présentons également
les fiches de déclarations environnementales diag@s de produits (FDES) francaises qui nous
ont permis d’obtenir des données concernant leetrent du bois.

1.3.1. La base de données ecoinvent

Cette base de données suisse « est le leaderaitiveia dans le domaine des données
d’écobilan. $ Elle rassemble 4000 enregistrements basés stingestaires de cycles de \ie
concernant I'énergie, les matériaux, le traitends® déchets, les processus agricofé$oute
une série de logiciels et fichiers se basent stie tanque de données (logiciel SimaPro, fichier
KBOB...)

1.3.2. L'INIES et les déclarations environnemerdalet sanitaires de
produits

La norme francaise NF PO01-010 de décembre 2004rmegbede déclarer les
caractéristiques environnementales et sanitaitgs gfoduit de construction sous forme d'une
fiche de déclaration environnementale et sanitdF®ES). »* Celles-ci sont des bilans
environnementaux détaillés des matériaux de carigiru Pour mettre en place ces fiches, il
faut procéder a une analyse de cycle de vie eeskes spécifiques sur les matériaux.

Les données concernant le traitement des bardagfasitnpas disponibles dans le fichier
KBOB, elles sont en partie tirées d’'une FDES frisgaCes fiches sont mises a disposition sur
le site internet de la base de données INIES (dasdonnées francaise de référence sur les
caractéristiques environnementales et sanitairespdeduits de construction). Fournies par les
fabricants ou syndicats professionnels, elles sontrdlées par le comité technique INIESa
fiche utilisé& a été réalisée sur base des données d’ecoinveatEAM.

1.3.3. Le fichier « Données des écobilans daneratouction »

Le fichier « Données écobilans dans la construction » surnofiomiér KBOB en libre
acceés sur internegst la principale source de données que nousaumdisll a été élaboré
principalement par la Coordination des servicegtgéax de la construction et de I'immobilier

! ESU-services, fair consulting in sustainabilltg, base de données ecoinyend. [en ligne, 25-12-2011]
http://www.esu-services.ch/fr/banque-de-donneesigeat/

2 Sur les 4000 ACV, 900 ont été établies par Esvices.

¥ ESU-services, (...) [en ligne, 25-12-2011] http:/Amesu-services.ch/fr/banque-de-donnees/ecoinvent/
4comité technique de la base INIBgieux comprendre la partie environnementale desadatons
environnementales et sanitaires des produits dstooction selon la norme NF P01-0lDocument CTIB n°10,
Version 1, Juillet 2005.

’INIES, [en ligne, 25-12-2011] http://www.inies.inlesConsultation.aspx

® Etablie par le CSTB a partir des informationsaledciété Blanchon, Fiche de déclaration envirormmtate et
sanitaire. Peinture bois trés longue durée. Enmiearent, Janvier 2009.

" Selon M. Pierre Ravel, Ingénieur d'études et deaehe au CSTB et vérificateur FDES, e-mail d052012.




(KBOB), I'Association des maitres de I'ouvrage m#bSuisse (eco-bau) et leyrartenaires. Ces
deux associations suisses ont pour but princip&ebnomiser les ressources tout en améliorant
la qualité”.*? Leurs actions sont multiples. Le fichier KBOB geété sous format Excel a été
réalisé grace aux chiffres retravaillés de la llselonnées suisse ecoinvent. Il est remis a jour
tous les ans. Nous nous basons ici sur la ver$)68/2.

les limites du systeme.

La section qui suit présente plus en détail le ionaement du fichier KBOB ainsi que

1.4. Le fichier « Données des écobilans dans lgtoaction » ou KBOB

1.4.1.1. Feuille matériaux

Nous nous basons sur des données suisses cakxista’ actuellement pas de base de
données d'impact environnemental des matériaux atestction propre a la Belgique. Les
ordres de grandeur entre Suisse et Belgique sosildement les mémes, toutefois, il en résulte

une marge d’erreur a garder a I'esprit.

1.4.1. Son fonctionnement

Le fichier KBOB se présente sous la forme d’'undablExcel qui comprend 5 feuilles :
explications, matériaux, techniques, énergie espart.

La feuille matériaux est divisée en sous-catégatiesnatériaux de construction (ex :
béton, pierre de taille, mortiers et enduits...). Blaous intéressons ici a la catégorie “Bois et
produits en bois”. Pour chague matériau, le tableais donne différentes valeurs :

Energie primaire Emissions de gaz R
gie p ! g Référence
UBP a effet de serre
., globale Energie grise
Unité . .
(non renouvelable) Dimension
C c oy c oy c oy c
Re) .8 Re) .0 ] ] Re) ]
© © © ® S ® = ® o | 8o ® = "o | ® ‘r‘é ©
5 ' |2 |= 52 |23 |£35 |62 |23 |3 |8 ¥ |22 |2
L i) £ L i) £ L i) £ = i) £
© p— © = © = © =
[N w [N w [N w [N w
Figure 2
Généralités

dont ils sont issus sont gérées durablement.

Comme nous l'avons expliqué dans le chapitre coraedrla réalisation d’ACV, il est

nécessaire d'imposer des limites au systeme. lldesic nécessaire de savoir ce qui est
réellement compris dans chaque donnée présentsdadimgiciel. Par exemple :
-Les valeurs se trouvant dans le fichier KBOB plesrmatériaux bois supposent que les foréts

-Les données s’appuient sur une part de recyclagsepte dans le matériau plus ou moins

actuelle valable pour la Suisse.

-La fin de vie des matériaux n’'est pas prise enatem

'OFCL, conférence de coordination des services deratruction et des immeubles des maitres d’oevpalics
[en ligne, 25-12-2011] http://www.bbl.admin.ch/kdmdex.html?lang=fr

“Eco-bauDonnées des écobilanjsillet 2011 [en ligne, 25-12-2011] http://wwweec

bau.ch/index.cfm?Nav=20#CustomDetails90
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Emission de gaz a effet de serre

« L'effet de serre évalue les effets cumulés dérdifits gaz a effet de serre par rapport a
la substance principale gu'est le £Q...) L'effet de serre est un indice du réchaufiam
climatique. Il n'est pas comparable avec I'émisdio€Q. »*

Energie primaire (énergie grise non renouvelable)

L’énergie non renouvelable est le cumul de I'éreiigsue des combustibles fossiles, de
I’énergie nucléaire ainsi que du bois issu du dgdroent des foréts primaires. « Les différences
dans l'appréciation des vecteurs énergétiques gueva des écarts dans les donnéés. »

Energie primaire globale

L’énergie primaire globale est la somme de |'érergrimaire renouvelable et de
I’énergie primaire non renouvelable. « Les soutésergie renouvelable comprennent la force
hydraulique, le bois/ la biomasse (sans déboiserdenforéts primaires), I'énergie solaire,
éolienne, géothermique et environnementale. »

Les écopoints ou umweltbelastungspunkte (UBP)

Les UBP agrégent les 3 indicateurs présentés pgdu@ent mais intégrent également le
facteur de raréfaction des ressources en tenarjteaes « charges environnementales résultant
de l'utilisation des ressources énergétigues, tleria et de I'eau douce, des émissions dans l'air,
l'eau et le sol, ainsi que de I'élimination deshaés. »* Les UBP sont basés sur une évaluation
globale fondée sur la méthode de la saturationogaple. Celle-ci comprend une pondération
des facteurs. Les résultats sont exprimés en éuspdc'est-a-dire en indices de charge
polluante)’

En ce qui concerne la fabrication du matériaulJB® prennent en compte :
—la préparation de toutes les matieres initialésrdénantes, a partir de I'extraction
—la fourniture de I'énergie requise pour la faktima et le transport, a compter de I'extraction
des matieres premiéres
—la fourniture et I'élimination de l'infrastructuféabriques, routes...)
— toutes les émissions engendrées.

En ce qui concerne I'élimination du matériau, leqment en compte :
—les travaux de démolition, y compris I'énergie mleduction et de transports ainsi que les
eémissions
—la fourniture de I'infrastructure pour tous leaviaux de démolition
—I'élimination dans des décharges ou le recycfage.

lls ne prennent par contre pas en compte le trandpda fabrique jusqu’au chantier, le
traitement sur le chantier et I'entretien évenpesidant I'utilisatior.

! Recommandation. Construction durable. Donnée delikans dans la construction 2009KBOB, Ecobau, IPE,
mars 2010, p. 6.

2 Recommandation. Construction durakfle.), KBOB, Ecobau, IPE, mars 2010, p. 6.

% |dem

* |dem

®> Recommandation. Construction durake.), KBOB, Ecobau, IPE, mars 2010, p. 1.

® |dem

" |dem
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1.4.1.2. Feuille technigue

La feuille nommée “technique” reprend les impaetsvironnementaux de quatre
catégories : les installations de chauffage, latilaion, les installations sanitaires et les
installations électriques. Elle ne sera pas pmseoenpte dans le cadre de ce mémoire.

1.4.1.3. Feuille énergie

« Les flux de matiéere et d’énergie portent sur :
— la fourniture des agents énergétiques, depuisdietion des matieres premieres
— la fourniture et I'élimination de l'infrastructeir
— toutes les émissions
Pour I'énergie utile sont compris en plus :
— le taux d'utilisation de la chaleur
— la fourniture et I'élimination des installatiods chauffage.

1.4.1.4. Feuille transport

Nous trouvons dans cette feuille, différentes vaequour différents types de transports
(ex : train de marchandises, hélicoptere, navirkalge mer...).

Energie primaire L.,
- Référence
UBP Emissions de gaz
globale Energie grise (non a effet de serre
Unite renouvelable) Dimension
() () () ()
C — C — C — c —
i) w = o w = ) w = ke) ) =
5 |8 |3 |8 |s0 8308080803808 d8 .43 .48
o o } - o o - o } - o o - ol o O of of
5|5 '|2 |5 |63 5335363533530 5¥sYE
= = N7} o = = (] o = = (] o = = (] o
£ > | & = R = R £ 1> | &
w c w c wl c i c
Figure 3

-la fourniture et I'élimination de [linfrastructuréabriques, rails,

« Les flux de matiére et d’énergie comprennent :
-la fourniture des agents énergétiques, depuisabawaction

moyens de transport,...)
-le taux d’utilisation des moyens de transport
-toutes les émissions™

routes, places d’aviation,

Grace au fichier KBOB, il est possible de calculienpact du transport d’un produit en

tenant compte de la masse de produit transportéypiude carburant employé, du nombre de
kilometres parcourus et du type d’engin employénité de base est la tonne-kilometre (tkm)
qui correspond au transport d’une tonne de marébarsdir un kilométre.

1.4.2. Résumé

Voici un schéma tentant de présenter les limitesygteme imposées aux ACV du fichier
KBOB. Ce schéma a été réalisé sur base de l'inttimtuau fichier KBOB’ et des informations
complémentaires envoyeées par Rolf Frischknechtrenobntact a 'ESU-services (base de

données ecoinvent).

! Recommandation. Construction durakle.), KBOB, Ecobau, IPE, mars 2010, p. 3.
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Chapitre 2
Carde normatif et évolutions

Aprés avoir brievement introduit les outils d’arsdyde cycle de vie, nous abordons ici le
cadre Iégal qui touche a notre sujet.

2.1. Normes sur les calculs d’énerqie grise

Il nexiste actuellement pas de normes qui d&eg clairement ce que recouvre le
concept d’énergie grise et encore moins qui défams son calcul. Les calculs d’énergie grise
dépendent des limites imposées par la personnecajaule elle-méme. Cette absence de
|égislation rend les comparaisons entre les digeosmques de données compliquées vu la prise
en compte de parametres différents a chaque fois.

Pour le moment, uniquement «La série de la nor®@ 4 040 fournit de la
documentation pour chacune des étapes de I'ACV1&®40 a 14 049). Dans le cadre de
I'énergie grise, c’est la norme 14 041 la plus ret€ante car elle définit I'objectif, le champ
d’étude et I'analyse d’un inventaire’ »

La Société suisse des ingénieurs et des architésta3 vient également de terminer la
norme suisse SIA 2032 dédiée a I'énergie grisecabeer technique a pour but de « permettre le
calcul de I'énergie grise selon des principes hatneg et sur la base de données comparables.
Les résultats des calculs de I'énergie grise desmbats doivent étre reproductibles et
comparables. Le cahier technique a également gmat de contribuer a la sensibilisation sur la
question et a une plus large diffusion de ces taltlus’adresse en premier lieu aux concepteurs.
Il leur fournit une méthode d’évaluation et de cakimple et adaptée.?

2.2. Normes applicables aux batiments

Depuis le ler septembre 2008, il existe en Régiallonne, la nouvelle réglementation
sur les Performances Energétigues des BatimentB)(REette réglementation concerne les
performances de l'enveloppe (valeurs U...) pour aonéi le rendement énergétique de
fonctionnement du batiment. Il n’existe encore rigm ce qui concerne I'énergie grise des
batiments. On peut toutefois supposer que la pimeh&tape en ce qui concerne les économies
d’énergie ne va plus toucher uniquement les perdoges énergétiques de I'enveloppais va
aller jusqu’a imposer des performances concerrémtigie grise des matériaux choisis.

D’apres L. Delem, chercheuse au CSTC, il n'estgrare question de réglementations
concernant I'énergie grise des batiments. Avantd&ager une telle imposition, il faut se munir
d’'outils cohérents (calculs d’ACV unifiés, logicelperformants, banques de données
communes...). Dans un premier temps, il est donceletnent question au niveau européen
d’uniformiser les calculs des ACV et la présentaties résultats de ceux-ci. La EN 15978 et EN

! FRANCOIS Julie Energie grises (... )p. 28.
2 Société suisse des ingénieurs et des architextase SIA 2032. L'énergie grise des batimentsich, édition
2010, p. 4.
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15804 viennent de passer en vote final. Leurs patdtins sont prévues respectivement pour
février 2012 et juin 2012.

2.3. Normes relatives aux bardages

Au niveau des bardages, il existe plusieurs norm@spéennes transposées en droit
belge. Les plus citées sont
- La EN 13 647 qui date de 2011 et détermine leact@ristiques géométriques des « planchers
en bois et lambris et bardages en bois ».
- La EN 14519, « Lambris et bardages en bois maésiheux, Profils usinés avec rainure et
languette », qui date de 2006. Elle prescrit Esatéristiques des lambris et bardages en bois
massif usinés a partir des essences résineusepgéenres les plus communes (épicéa, pin,
méléze, douglas européen et pin maritinte).»
-La EN 14915, « Lambris et bardages en bois - @@niatiques, évaluation de conformité et
marquage ».
-La EN 14951, « Lambris et bardages en bois mag3ibfils usinés feuillus avec rainure et/ou
languette ».
-La EN15146 « Lambris et bardages en bois masBifofils usinés résineux sans rainure et
languette $parue en 2007. Ces normes sont des prescriptionsveau des matériaux. Aucune
norme en tant que telle ne concerne la pose ddages.

Toutefois, au mois de décembre 2011, est égalepante en Belgique une note
d’information technique du CSTC (la NIT 243)qui traite de la mise en ceuvre des
« revétements de facade en bois et en panneauseadbabois ». Les notes du CSTC, bien que
n'étant pas des lois, définissent selon M. Montefion cadre de bonne pratique qu'il convient
de respecter.

Chaque pays posséde également ses normes spéxiffe@ie exemple, selon M. Jirg
Fischef, les normes suisses concernant les bardagesas@hf\1265 “Timber structures” et la
SIA 265/1 “Timber structures — Supplementary speaifons”. En France, les bardages
répondent également a des normes ainsi quau DTI2 4ocument Technique Unifié)
« Revétements extérieurs en bois »...

! Développement durable dans la construction : AFNEIRE janvier 2012 [en ligne, 13-01-2012]
http://www?2.afnor.org/espace normalisation/struetaspx?commid=1240

2 NBN Standards for .be, 31-02-2012 [en ligne, sittg://shop.nbn.be

% « Valorisation du douglas en bois de structuteaedages : impact de la vitesse de croissancerbiesa, dans
forét wallonne,janvier / février 2009, n° 98, p. 34.

* CTBA, Parquets, lambris, bardages et revétemensol Rapport de situation de la normalisationyigr 2006.

® CHARRON S. et al.NIT 243. Les revétements de facade en bois etremepax a base de boi8STC, Bruxelles,
décembre 2011.

® Contact au CSTC, entretien téléphonique du 02@22

" Dipl. Bauing. FH, Mediator SDM, e-mail du 03-01420
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Conclusion

Cette premiere partie nous a permis de cadrerdesepts mais surtout le déroulement
d’'une analyse de cycle de vie valable pour touénei de construction. Nous remarquons gu'il
est important de perpétuellement garder a I'esjuét toute donnée chiffrée comporte des limites
dans les éléments pris en compte. Celles-ci vadiegntauteur a un autre, d’'un outil a un autre...

La connaissance des limites de la base de donméasvént (sur laquelle se base le
fichier KBOB) est donc essentielle pour savoir @uiréte I'évaluation qui va suivre.

La présentation du fichier KBOB nous permettra égant de comprendre la maniére
dont les calculs d’'impacts environnementaux vorg étalisés dans cette présente étude. C'est
sur base de ces calculs que nous allons comparBrdssences de bois de bardage.

Apres avoir présenté les outils concepts et nog@egrales, nous entrons, dans la partie

suivante, plus précisément dans le sujet. Celtmucerne le bois, le bardage et les 5 essences a
comparer. Un inventaire des éléments entrant daosrhparaison est dresse.
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Partie 2

Le bardage bois

Spécificités du matériau et présentation des cas

17



Introduction

Pourquoi le bois ?

« Le bois est la seule ressource naturelle toEm¢ renouvelable : une ressource
produite dans les usines des plus écologiquesoiprits & savoir les foréts du mondé. »

De nombreux a priori existent a propos de l'uifisn du bois. Comme expliqué
précédemment, méme lors de la réalisation d’ACMtages avantages ou désavantages
essentiels des produits bois sont négligés et datdss résultats obtenus ou du moins ne
permettent pas une comparaison fiable des prodiigst donc, en premier lieu, pour obtenir des
résultats précis qui tiennent compte, par exentgad,origine du bois que nous avons choisi de
nous diriger vers I'étude de ce matériau.

Pourquoi le bardage ?

Tout d’abord, le choix de ce sujet s’est porté laucomparaison des bois indigénes et
tropicaux. En Belgique, pour un usage structurels Irésineux indigénes conviennent
parfaitement ; les bois tropicaux ne sont doncui#isés? Il n’est par conséquent pas cohérent
de comparer les bois indigénes et tropicaux pounsage en bois de structure. Par ailleurs, de
nombreux bois tropicaux, indigenes et autres stiligas en revétement de facades.

Les bardages bois ne représentent qu'une faihte deal'utilisation de bois dans la
construction car, comme M. H. Frere I'explique, hardage en bois est constitué de lames de
faible épaisseur (min 15 mm, en moyenne 22 mm)sé&indonc déja réaliser 1m3 de bois de
bardage avec 30 a 40 m2 de forét. L'impact du lggrddans le bilan environnemental global
d’une construction est donc a relativiser.

Toutefois, le bois de bardage est un bon indicadeufimpact environnemental du bois
qui peut étre comparé a l'impact des menuiseridgriexires, des terrasses, du mobilier de
jardin... Les performances du bois utilisé a I'exaéri étant davantage mises a I'épreuve que
celles de celui se trouvant dans I'enveloppe dint#itt, la différence entre les bois indigénes et
les bois exotiques se marque d’autant plus.

Introduction

Avant d’enter, a proprement parler, dans les rasutles comparaisons des 5 essences de
bois, il est nécessaire de présenter les différ@érments qui influent I'analyse de cycle de vie
ainsi que les hypotheses posées. Cette partie na piesenter les différents parametres qui
entrent en compte dans les calculs. Nous commeme@ar la gestion durable des foréts, ensuite
viendront les aspects plus techniques du bois @nadsmique, épaisseur du bardage...) et nous
finirons par la présentation des 5 batiments quiise1t de base a nos calculs.

! RAMAEKERS GeertManuel construire avec du bois FSC. De la concepiida réalisation FSC-Belgique,
Belgique, 2009.
2 DI STACIO Lucia,Aspects socio-économiques et environnementauxtilsétion de bois indigénes..), p. 79.
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Chapitre 1
Spécificités du matériau bois et choix des essences

1.1. Les foréts

1.1.1. Pourguoi une gestion durable des foréts ?

Essentiellement a cause des mauvaises gestiorgtidoes, « chague année, plus de 13
millions d’hectares de foréts disparaissent dansntede, principalement dans les régions
tropicales»Actuellement, un nombre croissant de grandes egilns forestiéres mondiales se
lancent dans un plan de gestion durable. Malheareest, pour les petites exploitations (en
Afrique centrale, par exemple), la tentation d’'éesldans le domaine illégal est beaucoup plus
grande en raison d’'un colt d’investissement tropoirtant (€laboration d’un inventaire et d'un
plan d’aménagement colteux.2Pour contrer cela, 'Union Européenne a mis awntpte
programme FLEGTqui vise entre autres & stopper toutes les impon&illégales en Europe.
L’idée de ne plus acheter ni méme importer des Baiggine illégale est largement répandue
mais n’est peut-étre pourtant pas toujours justiffomme nous I'expliquait si bien I'exposition
Africasylves organisée a la Faculté agro-bio-tece @embloux : « Vouloir prohiber
I'exploitation du bois tropical revient a priverslgays du Sud d’'une ressource économique
indispensable a leur développement. Le risquelest grand d’assister a la conversion de ces
espaces uniques en d’autres usages qui s’avérefamalement bien plus lucratifs et néfastes
pour I'environnement (plantations en vue de la pobdn de biocarburants, par exemple).» La
solution, selon certains, est surtout d’incitea &éstion durable des foréts.

1.1.2. Le label FSC

Pour garantir la provenance durable d’un produitad@iere bois, on peut notamment se
fier aux labellisations de la FSC (“Forest Stewhigl€ouncil”), une organisation internationale,
indépendante, sans but lucratif. Les certificatiB& concernent toutes les régions du monde.
« A la mi-2009, quelque 118 millions d’hectaresfoléts étaient certifiés FSC dans 81 pays du
monde. $ Cela comprend des foréts boréales, tropicalespéedes (ici en Belgique)... Une
carte des pays dans lesquels FSC est actif estrdidp enannexe 2Pour qu’'une forét soit
labellisée FSC, elle doit répondre a 10 princiges $ont adaptables en fonction de la spécificité
de la région ou du pays). Ces 10 principes seuedrat erannexe 3.

Il N’y a pas que la forét qui doit étre certifié&E. Tous les maillons de la chaine de
commercialisation (‘Chain of Custody’ CoC) sontdHisés et contrélés annuellement par un
auditeur externe. Cela s’appelle la tracabilité dmeduits (du berceau a la tombe).
Malheureusement, les intermédiaires achétent sowergros chez plusieurs fabricants puis
revendent séparément ; il est donc parfois imptessi retrouver la source. Le bassin du Congo
(la plus grande réserve aprées I’Amazonie) étarbldaient industrialisé, il existe peu de

! DEBECKER Maarten, GOYENS Geertrui, HOLVOET BatiSITIN StéphanManuel construire avec du bois
FSC. De la conception a la réalisatioRSC-Belgique, Belgique, 2009, p. 52.

2 FERNHOLZ KathrynForest Certification : A Statut Repoiovetail Partner Inc., Minneapolis, 23-03-2010.
® FLEGT est un plan d’action de I'UE qui signifie plications des réglementations forestiéres, Gamarere et
Echanges commerciaux” et qui vise a combattre l@tation illégale des foréts.

Application des réglementations forestiéres, gonance et échange commerciaux. Qu’est-ce que FLESGt?,
d’Information 01, mars 2007.

* DEBECKER M., GOYENS G., HOLVOET B., JUSTIN $4anuel construire avec du bois F$C.), p. 9.
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transformations sur place. La tracabilité du boig st donc plus simple que dans d’autres pays
comme en Asie du Sud-est ou les bois sont souvdm@nanés vers la Chine qui les recoit
mélangés et les transforme avant de les vehdre.

Les freins a l'utilisation du bois FSC sont, preraigent, la grande difficulté a le trouver
chez les fournisseurs. Les parts de marché duH®&(s augmentent pourtant d’année en année.
En 2007, 13% des importations de bois en Belgigiaéerdt des bois FSC. En 2009, 450
entreprises possédaient le Certificat CoC du FSG datre pays. Deuxiemement, les bois FSC
sont généralement 9 & 14% plus chers que les bmismant de coupes illégaleBe plus, il faut
rester prudent et ne pas considérer trop vite gaddbels dont le FSC donnent une garantie
totale. Il ne faut pas oublier que la corruptionergcore et toujours bien présente surtout dans les
pays pauvres d’ou proviennent les bois tropicaurroe I'Indonésie, le Cameroun, le Congo...

Le danger de l'utilisation des labels est de ca#reidque les principes sur lesquels ils

reposent sont totalement respectés, ce qui nousedare confiance aveugle et parfois injustifiée
en ces petits logos.

1.1.3. Le label PEFC

Le label PEFC (Pan European Forest CertificatiomrnCd) a été élaboré en 1998 a
I'initiative de propriétaires forestiers européars contrepoids au label FSC dans le but d’étre
plus adapté aux petites exploitations d’Europedsrtiale (moyenne de 3 a 7 ha). Selon Sylvain
Angerand des “Amis de la terre”, la certificatioiEFC est née du besoin des industriels
européens d’étre reconnus par un label mais nentifaeam rien que les propriétaires forestiers
font bel et bien des efforts supplémentaires. Unguéte a été menée par ce dernier et il semble
gue recevoir le label PEFC dépend plutot du pai¢mi@me inscription que d’un véritable suivi
des pratiques forestiéres!

Depuis 2003, le label PEFC se développe mondialeeterst devenu le “Programme for
the Endorsement of Forest Certification Scheme'.|&bel mondial permet maintenant de
rassembler des petits labels existant aux 4 cainsande sous le nom de PEfCoctroi du
label est normalement, tout comme le label FSCyedilé par des auditeurs indépendants. I
convient toutefois encore ici de rester prudentrpgport a ce qui se cache derriere les beaux
principes. Toujours selon Sylvain Angerand, lesaaigations indépendantes ne sont pas
toujours si indépendantes que cela... De plus, osr@xkploitants forestiers pesent de tout leur
poids pour faire évoluer les critéres en leur fayeunteres qui ne sont, de toute fagon, pas
toujours respectés malgré la labellisation.

1.1.4. Autres labels

Outre les labels les plus connus, FSC et PEFCxistee actuellement de plus en plus
d’autres labels qui visent I'exploitation durablemume : CSA, LEI, MTCC, SFI, PAFC... ou
qui indiquent un caractére légal du produit: ODNR,O, TLTV... Il existe également des
“documents officiels des autorités”, voire des lalméés par les entreprises elles-mémes... Par
rapport a cette profusion de labels, il convientrdster prudent, de se renseigner sur leur

! MATHIEU Clémence, « Bois exotiques FSC. La tralighémerge en Afrique », daisologiK, mai-avril 2009,
n°08, p. 16-17.

2 DEBECKER M., GOYENS G., HOLVOET B., JUSTIN $4anuel construire avec du bois F$C.), p. 6-9.

¥ ANGERAND Sylvain invité par STEGASSY RutBertification Bois Emission Terre a Terre, France culture, 09-
10-2010.

* Une carte des pays des lesquels le PEFC estadtibuve en annexe 4.
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signification et sur les garanties apportées... Noespouvons toutefois pas construire une
réflexion en partant sur l'incertitude de la vétaaies labels. Nous considérons donc dans ce
mémoire, que les bois utilisés sont bel et bieasiske foréts gérées durablement.

Dans tous les cas, il convient de savoir que cgt pas vraiment le bois qui est suivi mais
un pourcentage. Si, par exemple, 10% de bois PEEEn: dans I'usine Stabilame annuellement,
I'entreprise ne peut vendre que 10% de bois la#edila sortie.

Il faut également se rendre compte que les lab®i® créés pour valoriser la filiere
bois par rapport, par exemple, a d’autres filirés polluantes comme le PVC. En effet, la
filiere PVC avance parfois comme argument qu’efieptus écologique que la filiere bois car le
bois est issu de la déforestation.

1.1.5. La filiere bois et les limites de la tradii

Au cours de nos recherches, nous avons remontératites filieres pour retrouver la
provenance des 5 essences de bois étudiées. ladadéhidemment été assez aisée en ce qui
concerne les bois belges.

Pour les bois importés, par contre, cela c'estévsrs complexe. Tout d’abord, les
propriétaires n’étaient pas au courant de la pranea de leur bardage. Ensuite, les scieries et les
revendeurs n'ont pu que nous donner de grandesread concernant les pays d’'origine. Pour
obtenir des données plus précises, nous avonsabmacté, selon les cas, les importateurs, le
port d’Anvers, des associations diverses dansdgs g’origine, les ambassades et consulats...
Méme au niveau du port d’Anvers, les données gentfartielles et ne concernent pas les bois
transportés en containérdlous avons finalement obtenu des données stajé et les moyens
de transport les plus plausibles possible maimguiorrespondent pas au trajet effectif du bois
pour les 5 batiments étudiés.

Méme PEFC et FSC Belgium ne sont pas au courartesi provenances les plus
courantes, ni des quantités de bois importéesesitenhdances au niveau des essences. FSC et
PEFC labellisent les entreprises mais n'ont que peu d’information (ou, en tout cas, pas
d’'information centralisée) concernant les réelleBvaés des difféerents maillons de la chaine.
Quand on leur pose ce genre de question, on serépindre que les informations sont
impossibles & récolter, qu'il faudrait « une étatdemarché auprés des entreprises certifiées »
ou que les bois sont probablement disponibles maés la quantité est inconndeEn effet,
PEFC et FSC mettent directement en contact ledeuniseet les différentes entreprises. lls n’ont
donc pas réellement les informations sur ce quiesdu.

1.1.6. En Wallonie

En Wallonie, la déforestation ne semble pas étrepnabléme puisqu’en 150 ans, la
surface des foréts belges est passée de 316.0064@000 ha. Elle recouvre actuellement 30%
du territoire wallon. La quantité de bois que centient les surfaces boisées est également en

Selon Mr Michel Lory, documentaliste au port d’Anseun probléme majeur pour les ports européerguesie
contenu des conteneurs n’est connu que des sedocesiers et demeure inaccessible aux servickstigaes
portuaires. Or énormément de marchandises, ercyplétile bois, sont acheminés par ce biais.

¢ Selon Stephan Justin, coordinateur de projet &liB&gium, e-mail du 10-01-2012.

% Selon Véronique Chapelle, contact au PEFC Belgasmail du 22-12-2011.
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augmentatiom: Le nouveau code forestier wallon qui date de 20@& I'accent sur la
diversification des essences et des ages des adureta production de bois de qualité et en
quantité, sur la sauvegarde de la biodiversité... baene partie de la forét wallonne fait
eégalement partie du projet européen Natura 2000.

Aujourd’hui, 45% de la surface forestiere wallorsmat labellisés PEFC mais nos foréts
étaient en bonne santé bien avant cette labellisaelon Sylvain Angerand, le label PEFC
n'ameliore rien, il ne fait que conforter les geshaires forestiers dans leurs pratiques. En effet,
depuisColbert, les chénes coupés pour construire leabatétaient directement replantés pour
fournir du bois pour le futur. A cette époque,d&ét était donc déja gérée durablement. Les plus
beaux chénes que nous exploitons aujourd’hui oftpéntés il y a 200 ans. M. Warnier,
gestionnaire d’'une scierie a Floreffe, nous cordirque I'obtention d’'un label permet surtout
d’augmenter les prix de vente du bois. Certaingiytteurs labellisés augmentent, par exemple,
leurs surfaces boisées comme promis mais au plafite variété d’essences trés limitées
comme des résineux a croissance rapide, ou dascessgénétiguement modifiées. Des essences
comme le chéne, le fréne ou encore le merisiertsemipeu replantées. Il vaut toutefois peut-étre
mieux avoir une forét avec un nombre d’essenceséas que plus de forét du tout...

En outre, selon Laetitia Delem, nos foréts comparti®p peu de bois par rapport a notre
consommation. Méme si les bois indigenes sont @eatintéressants, il faut donc, de toute
facon, recourir aux importations pour couvrir noggommations.

Conclusion

Bannir les bois tropicaux pour pallier la défoatisin des foréts tropicales, priverait
certaines populations de revenus. En effet, ches nomme dans les pays tropicaux, si la forét
n'était pas rentable, elle serait sans doute rer@plgar autre chose... La gestion forestiere
durable semble alors la solution la plus adéquater mous permettre d'importer des bois
tropicaux sans risque. L'utilisation des labels gua un changement des mentalités et une prise
de conscience de la nécessité de protéger la fooétefois, ce n’est peut-étre pas la foison de
labels qui certifie que la forét est bel et bienégédurablement, tant sous nos latitudes que sous
les tropiques... Le label FSC, malgré ses nombrefakass semble néanmoins « étre moins
mauvais $que le label PEFC en terme de garantie. En taytsedon Sylvain Angerand, la seule
fagon d’avoir vraiment la certitude d'une bonnetgesforestiere est de vérifier soi-méme en
achetant son bois, par exemple, dans la sciersddoCela revient malheureusement a bannir les
bois tropicaux de nos marchés... Il n'y a peut-élimesgpas de solution parfaite...

! La forét wallonne se porte bien. MerciService public de Wallonie, Direction générald’dgriculture, des
ressources naturelles et de I'environnement, Jarsbis

2 ANGERAND Sylvain invité par STEGASSY RutBertification Bois Emission Terre a Terre, France culture, 09-
10-2010.
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1.2. Concepts et lexique du bois

1.2.1. Généralités a propos du matériau “ bois”

1.2.1.1. Masse volumique

Les masses volumiques des différentes essencedidecimparées dans ce travail
doivent étre prises en considération car I'impastirennemental est souvent calculé en fonction
de la masse du matériau employé. La masse volundigmis, assez Iégéere vu le grand nombre
de cavités dans le matériau « dépend de sa tenereidité, de I'essence, des conditions de
croissance de I'arbre mais aussi de la positiofédbantillon dans I'arbre.

La rigidité d’'une piece de bois est liée a sa masdemique. Pour une application en
bardage, il convient de respecter, une rigiditéisarite de la piece de bois. Pour le bois feuillu,
une masse volumique de minimum 500 kg/m3 est cléseadt pour le bois résineux, une masse
volumique de minimum 450 kg/m3.

1.2.1.2. Résistance mécanique

Les exigences de résistance mécanique pour lesadgesdsont limitées. Il existe
uniquement des critéres de résistance au Vimtinséquement, le bois, matériau anisotrope,
posseéde une bonne résistance a la traction etaaripression dans le sens des fibres.

1.2.1.3. Classes de durabilité

La durabilité d’'une essence de bois est sa résistaaturelle aux champignons, aux
insectes et a 'humidité. Il faut noter que lesssks de durabilité ne concernent que le duramen
(ou bois de cceur) et jamais l'aubier (partie pllasre sur le pourtour de I'arbre, pas encore
duramenisée). Comme nous le dit Ludwig Steigertacers essences résistent naturellement a
I'humidité et peuvent étre mises en ceuvre sangmant supplémentaire méme dans des parties
fortement humides. Il cite le duramen du chéne wuotbinier. Toutefois, en contact avec le sol,
un traitement est toujours nécessaire. En baraamgpeut utiliser sans traitement de préservation
ni de finition lesclasses de durabilité 1, 2 ou.3.es classes de durabilité citées ici sont celees
la norme européenne NBN EN 350-2.

Classes de durabilité | Description Durée de vie pour un piquet Durée de vie pour un
de 50x50cm planté en terre bardage
Classe 1 Tres durable 25 ans 50 ans
Classe 2 Durable 15a 25 ans 40 ans
Classe 3 Moyennement durable 10a15ans 30 ans
Classe 4 Faiblement durable 5a10ans /
Classe 5 Non durable Moins de 5 ans /
Figure 5

1.2.1.4. Humidité et stabilité dimensionnelle

« La stabilité dimensionnelle est basée sur levédita d’'une espéce de bois en cas de
variations de I'humidité relative de I'air entre 6690%.% L’hygroscopie de la piéce de bois est

! BERTRAND Etienne (dir.)Made in Wood. Architecture & DesigAllemagne, 1998, p. 4.

2 Conseil scientifique du Belgian Woodforum, « Esgde bois pour usages extérieurs », tlansourrier du bois
n°164, p. 14.

3 FRERE Hugues, DEFAYS ManQ@uelles essences en bois de bardagmfférence Bois et Habitat, 26-03-2011.
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la teneur en eau du bois qui crée un gonflemenumuetrait en fonction des variations
d’humidité de lair. Ce mouvement a une influencar des propriétés mécaniques,
technologiques et les dimensions de la piece de bwie essence dure et nerveuse aura un retrait
plus fort qu’une essence légeére et terfdre.

Généralement, on conseille une mise en ceuvre duaban taux d’humidité proche de
son taux d’humidité d’équilibre a I'extérieur (dtamt plus important si le bois est moins stable)
soit généralement 17 % (x 1 %). « L’expérience mowependant que le taux d’humidité de
lames de bardage exposées au soleil et/ou aux dessgchants peut descendre autour de 10 %,
ce qui indgit un mouvement et surtout des conteaiafautant plus considérables que le bois est
nerveux. »

1.2.1.5. Nervosité

La nervosité du bois est «une notion complexe,cddifficilement quantifiable, ou
interviennent des parametres tels que la finessgrdim, la régularité des accroissements, la
vitesse de circulation de l'eau dans le bois, lamance des contraintes de croissance, la
présence de bois de réaction, la proportion de hoignile... Quoiqu’aucun document ne
fournisse a son propos d’'information précise, lvogté est, pour les menuisiers notamment, un
critére essentiel d’appréciation de la qualité dors. »

1.2.1.6. Classes d’emplois

Depuis la norme européenne EN 335-2, les classessqige sont remplacées par les
classes d’emplois. Celles-ci présentent le degn@rdidification possible pour le boisCelle
correspondant a l'utilisation en bardage esldase d’emploi 3

Classes Humidité du bois Exemples d'emplois Risques biologiques

Classe 1 | Bois sec, humidité du Menuiseries intérieures a |'abri de I'humidité Insectes et termites dans
bois toujours inférieure Ex : parquets, escaliers intérieurs, portes, les régions infestées
a20% lambris...

Classe 2 | Bois sec mais dont Ex : charpente, ossature correctement Insectes, champignons de
I'humidité peut ventilée en service... surface et termites dans
occasionnellement les régions infestées
dépasser 20 %

Classe 3 | Bois a une humidité Toutes piéces de construction ou Pourritures, insectes et
fréquemment menuiseries extérieures verticales soumises | termites dans les régions
supérieure a 20 % a la pluie Ex : bardages, chassis, terrasses... infestées

Classe 4 | Bois a une Bois horizontaux en extérieur et bois en Pourritures, insectes y
humidité toujours contact avec le sol ou une source compris termites
supérieure a 20 % d'humidification prolongée ou permanente

Ex : balcon, poteau, tuteurs...

Classe 5 | Bois en contact Ex : piliers, pontons... Pourritures, insectes et
permanent avec l'eau térébrants marins
salée

Figure 6

Si I'on connait la classe d’emploi, on peut choisir bois d’'une classe de durabilité
adaptée (qui résiste naturellement sans obligakidtne traité). Les classes de durabilité 1,2 et 3

! Conseil scientifique du Belgian Woodforum, « Esg®de bois pour usages extérieurs », (...), p. 14.

2 BERTRAND Etienne (dir.)Made in Wood. Architecture & DesigAllemagne, 1998, p. 4.

¥ DEFAYS Manu, Belgian Woodforum, « Le méléze »,slam courrier du boisavril-juin 2010, n°169, p. 11.
* DEFAYS Manu, Belgian Woodforum, « Le méléze », (p.)10.

> TRIBOULOT M-C. et GERARDIN P. Les bois traitésUniversité Henri Poincaré, Nancy, s.d., p. 1.
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sont les classes correspondantes a la classe diep5i une autre essence est choisie, il
conviendra impérativement de lui appliquer un émaient de préservation ou de modification du
bois qui lui fournira la durabilité nécessaire. @mrs traitements (la rétification du bois, par

exemple) permettent, en effet, l'utilisation d’upid de classe de durabilité 1 ou 2 en classe
d’emploi 3.

1.2.2. Le traitement du bois

Tout d’abord, il faut différencier les traitemende finition (qui jouent sur I'aspect
esthétigue du bois) des traitements de préservafiotraitement de préservation est préventif et
permet d’augmenter la durabilité naturelle du bdlisagit notamment contre les attaques de
champignons (traitement fongicide, anti-bleu...) aisctes (traitement insecticide).

Les champignons ont besoin pour se développer deszohaudes, humides et sans
contact avec I'air (au moins 20% d’humidité danbdes).

Les insectes (en particulier les coléopteres) serrissent de l'aubier (surtout des
résineux) et y déposent leurs larves. Un des mngereux insectes xylophage est la termite. Les
termites creusent dans le bois un réseau de gateievisibles extérieurement ; le batiment peut
alors s’effondrer d’'un coup.

Les traitements de préservation et de finition corfgmt souvent des biocides qui
peuvent « avoir des effets négatifs sur I'environast. Les risques les plus importants relatifs
aux produits de préservation se trouvent en amlond, du traitement, et en aval, lors de
I'élimination du matériau (difficulté de recyclage bois, d’oli une nécessité d'incinération). »
Ces derniéres années, pour contrer ces problenv@srerementaux et de santé, les industries
essaient de supprimer les « pigments dérivés dmicad, du plomb et du chrome, des phtalates,
et la réduction des teneurs en solvanfsUne alternative se développe, ce sont les “syst&émes
phase aqueuse” qui remplacent le solVgar de I'eau. Malheureusement, ce type de produit
doit contenir des fongicides a cause de la présefeau qui permet le développement de
champignons. De plus, il « ne sont pas tout aefedmpts de solvants organique8.Ibreste 2%
d'agent actif (contre 98% dans le passé) qui paudre toxiques. « Certains produits
remplacent I'agent actif par autre chose et sontd®0% sains mais I'efficacité n’a pas encore
été prouvée. Des techniques a base de gels sdidlnidorsqu’ils sont agités (“High solids”)
apparaissent également. Leur teneur en solvanéiguges est fortement réduite du fait de leur
état semisolide.

1.2.2.1. Procédés de préservation

En ce qui concerne la durabilité du bois, « en tanéléments non porteurs ne devant
répondre a aucune exigence particuliere en matierstabilité dimensionnelle, les bardages ne
requiérent aucune protection chimique obligatofr@outefois, pour augmenter la durée de vie
d'un bardage ou pour pouvoir augmenter la dur&bitifessences peu durables, certains
traitements de préservation du bois sont possilela permet d’augmenter la variété d’essences

! IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batiments,.), p. 1.
2 IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs..), p. 9.
% Le solvant (2% du volume) est le véhiculant dgéat actif. Il s’évapore aprés pénétration de egldians le bois.
* IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimen(s..), p. 9.
5
Idem
® STEIGER LudwigConstruire en boisBirkhauser Basel, Bale, 2007, p 68.
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applicables. Un traitement de préservation consisténtroduire dans le tissu ligneux, plus ou
moins profondément, un agent répulsif ou biocide ga éviter le développement de
champignons ou de larves lignivores. »

Voici les types de traitement de préservation :
« -L’injection a cellules pleines, par autoclave le bois est placé dans une situation de
dépression, qui permet de réduire la quantité diains les vides cellulaires, puis de forte
pression, pendant plusieurs heures, pour injeetgrdduit de traitement dans ces vides. Une
seconde dépression limite ensuite I'égouttage tiEep de bois (...).
-L’injection par double vide: il s’agit d’'une variante de la technique précédentilisée avec
des traitements de type solvants organiques omeis®dn aqueuse (...).
-L’injection par précédé oscillant ou alternatif: autre variante (...), adaptée aux traitements de
bois difficilement imprégnables (...).
-Le trempage : procédé consistant a immerger le bois pour ikksds absorber le produit de
traitement par capillarité. Ce procédé est utiiséc des émulsions aqueuses ou en solvants,
organiques. On parle de trempage mi-long (...) ef.loh

« Généralement, le produit de traitement est igjdeins le bois assez profondément pour
bien imprégner tous les tissus périssables teld'guieier. Tant que les matieres actives restent
dans le bois, ce dernier est protégé pendant 205aha piéce de bois aura une longévité encore
plus longue si on applique réguliéerement un tragende finition.

1.2.2.2. Procédés de modification du bois

Les procédés de modification poursuivent le méntegha les procédés de préservation,
c'est-a-dire augmenter la durabilité du bois. lngistent a « modifier certaines substances
constitutives du bois de maniére a les rendre iméisbles par les agents biologiques' Woici
les différentes techniques de modification du bois
- «L’imprégnation par des résines(...) extrusion de monomeéres comportant une charge
importante de fibres de bois, pour créer des natércomposites bois-plastique’ Blus proche
de l'industrie du plastique, ces matériaux perfarteae suivent pas une démarche écologique.

- « La modification chimique du bois le rendant “impropre a la consommatiotétylation
(procédé basé sur une réaction du bois avec deytlide acétique, peu polluant et sans effet
sur les possibilités de recyclage du bois) et fisation (traitement avec de I'alcool furfurique,
par autoclave). L'acétylation ne modifie pas laleau du bois, tandis que la furfurisation lui
donne une teinte brun doré. »

- La pyrolyse ourétification : « torréfaction du bois et modification défingivsous contrainte
thermique, de certaines de ses substande@le> 190 & 240°C). Les propriétés physiques et
esthétigues du bois sont modifiées. La stabilitéedisionnelle du bois augmente, il devient plus
imperméable et résiste davantage a la pourrituge.tdinte change, on dit que le bois
« caramélise ». Toutefois la corrosion des métatiples rapidé.

- « L’oléothermie (procédés ECOTAN ou OHT) : il s’agit également dtueitement thermique,
mais par trempage du bois dans un bain dhuile teégéchaude (180-220°C), et qui

1 IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimen(s..), p. 1.

2 IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batiments,.), p. 4-5.

% DI STACIO Lucia,Aspects socio-économiques et environnementauxtilsétion de bois indigénes dans la construction
alternative aux bois tropicaux importdsniversité libre de Bruxelles, Faculté des ScisnBguxelles, 2009/2010, p. 26-28.

4 IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimen(s..), p. 1.

® IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs..), p. 6.

® Idem

" Idem

8 Torréfaction PLUSLa torréfaction du bois est en pleine croissanagspntement en Amérique du Nardl,[en ligne 21-12-
2011] http://www.torrefactionplus.ca/
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s’accompagne donc d’une imprégnation sans agenideio»’ Les résistances mécaniques sont
diminuées mais la stabilité dimensionnelle augnenté

Notons que les bois rétifiés et traités par oléwtie « ont un meilleur profil écologique
que les bois traités par des agents fongicidessetticides, car ils n’utilisent aucune substance
nocive pour I'environnement.%Pour cette raison, ils peuvent étre recyclés hmguplus
facilement que les bois traités avec des substacluesiques. « Néanmoins, les traitements
thermiques demandent beaucoup d’énergie et refateEmneaux de cuisson qui contiennent des
extraits naturels dégradés par I'effet du chauffage

1.2.2.3. Traitements de finition (traitements ddasie)

Voici les trois raisons principales d’application :
-« Protéger mécaniquement la surface du bois destaghysico-chimiques de dégradation »
(UV, érosion du vent, lessivage par les eaux, iesec)
-« Eviter la pénétration de I'eau et réguler lelsadges de vapeur d’eau » (diminuer, voire éviter
les déformations)
-Et surtout jouer sur I'esthétique du bois (teiteéllance, grain...), éviter le grisaillement?..

Sans traitement de finition, le bois se détérioapidement surtout en extérieur
(grisaillement, lichens, mousses...). La dégradagisinsuperficielle et réparable par un pongage
mais le traitement prolonge la tenue globale danseimps. La régularité du traitement est
importante car le film de protection (généralenfaittde résines synthétiques dissoutes dans un
solvant organique et additionnées de pigment) geadé, par exemple, & cause des intempgries.

Voici les produits avec différentes proportionsrdsine (donc différentes épaisseurs et
propriétés du film) :
-Lessystéemes semi-filmogeng$asures): faibles proportions de résine, film ceirgui maintient
la texture du bois, application facile. Les lasurassparentes sont a entretenir tous les 2 a 4 ans
en fonction de I'exposition et celles opaques, leas3 a 6 ans.
-Les systemes filmogenegpeintures et vernis): peuvent étre trés chargésisine, masquent
généralement toute la texture du bois, sont régsstat étanches a la surface du bois, sans
pénétration notable dans le matériau. L’entreteefag tous les 3 a 7 ans pour les peintures et 1 &
4 ans pour les vernfsCes finitions semblent étre & écarter. En efést@dchanges gazeux entre le
bois et I'ambiance sont limités ; ce qui favoriem cas d’écaillement I'apparition de zones
humides et chaudes, favorables au développemettaqli@s biologiques surtout qu’ils n’offrent
aucune protection en profondéube plus, I'entretien est compliqué, vu le poncageessaire
pour appliquer une nouvelle couche.
-Les systéemes non-filmogenegcolorants et traitements) : pénetrent fortemeartsdle bois,
contiennent généralement des agents biocides et sonsidérés comme produits de
prétraitement du bois. Leur tenue est courte, 4 an.

Comme expligué précédemment, les produits de dimitcontiennent souvent des
« solvants organiques, des pigments minéraux etltaEges $ qui peuvent réduire la possibilité

' IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimen(s..), p. 6.
2 IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs..), p. 8.
Idem
“ DI STACIO Lucia,Aspects socio-économiques et environnementauxiilisétion de boig...), p.26-28.
®|dem
®ldem
; IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs,.), p. 7.
Idem
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de recyclage et qui peuvent au moment de leur gititin, émettre des pollutioh®ar exemple,

« les vernis et peintures laques acryliques, péljane et aux résines alkydes peuvent contenir
de 50 a 60% de solvants ainsi que des substantsgpuas comme l'isocyanate, libérées lors de
la mise en ceuvre et du séchage. Leurs liants rte d®mlus, pas issus de matiéres premieres
renouvelables. De leur coté, les vernis a durcissaaides contiennent entre 40 et 50% de
solvants ainsi que du formaldéhyd& ggalement libérés au moment de la mise en cetiche e
séchage. On tente de limiter les solvants orgasigureles remplacant par des “systemes en
phase aqueuse” ou des gels “High solids”. On petbuver également des peintures a base de
résines naturelles et des peintures minéraleskalax ou aux silicates de potassitim.

Le type de mise en ceuvre influence également I'anpavironnemental. Par exemple,
un trempage limite les pertes de produit a 10%,apmication au pinceau a 20% tandis qu’'une
pulvérisation monte jusqu’a des pertes de 50% deuit.>

Pour conclure, I'absence de traitement de finiteemble étre la solution la plus
écologique en ce qui concerne les bardages.

1.2.2.4. Traitement curatif

Un troisieme et dernier type de traitement estdéement curatif « destiné a combattre
une attaque biologique installé&.Nous n’aborderons pas ce type de traitement.

Conclusion

Le choix de l'essence de bois va déterminer si todyit de préservation ou une
modification du bois est nécessaire. La solutioplis naturelle est de choisir un bois avec une
durabilité suffisante pour ne pas nécessiter ceegam traitement.

En ce qui concerne les produits de finition, lepplecation dépend fortement du résultat
esthétigue que I'on veut obtenir. Accepte-t-on fesajllement ou pas ? Celui-ci est di aux
précipitations et surtout aux UV. Il faut égalemsavoir que, dans des régions montagneuses ou
maritimes, les éléments se chargent naturellementettoyer le bois tandis qu’ailleurs la
pollution et les poussieres le salissent souvepidement. Si 'on opte pour un produit de
finition, il semble que les produits filmogénesestia exclure et que les huiles végétales qui
péneétrent le bois soient a privilégier.

1.2.3. Le transport

Une des données importante dans le bilan enviroenghd’un produit est la distance
gu'’il a dG parcourir et le mode de transport emgloy Les transports qui devraient étre pris en
compte sont les suivants :

- Le transport de I'extraction vers la filiere dartsformation et/ou production.
- Le transport de la transformation vers la filideeproduction.

! « Liquide volatil dans lequel est dissous ou dis@ée liant, de fagon & étre liquide et doncsatile en couches
minces. Le solvant disparait par évaporation lorsé&thage. » de VIGNAN Jedre Petit Dicobat4°® édition, Paris,
Editions Arcature, 2008, p. 639.
2 IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs..), p. 9.
Idem
* IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimen(s..), p. 2.
® IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs..), p. 9.
® IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs..), p. 1.
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- Le transport de la filiere de production veréliare de revente.
- Les transports de la filiere de production etdlmurevente vers le chantier et le transport du
chantier vers la filiére de traitement en fin de. vt

Comme nous l'avons déja signalé, le fichier “Daamées écobilans” permet de calculer

I'impact du transport sur le bilan environnememtain produit. Nous allons donc I'utiliser dans
les études de cas qui vont suivre.

1.2.4. La fin de vie du bois

Nous abordons, dans cette partie, difféerentesdsi€ue peuvent prendre les déchets de
bois en fin de vie mais nous n’abordons pas, pamo d’information, les éventuels impacts sur
la santé.

CYCLE DE VIE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION
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Démaolition Usage/Maintenance

Il convient tout d’abord de faire une distinctiontre bois traité, bois peint et bois non
traité. Les bois non traités pourront étre élimjmésyclés ou réutilisés beaucoup plus facilement
que les bois traités ; ces derniers étant considérdon le type de traitement, comme déchets
dangereux.

1.2.4.1. Valorisation en tant qu’énergie

Le bois peut étre bralé pour produire de I'énerBieur brldler un bois traité, il faudra
prendre beaucoup plus de précautions que pour isnnoo traité. Toutefois, méme brdlé, un
élément de bois traité dégagera moins de gaz & @dfeserre et de pollution que la seule
production de chaleur pour la refonte d’un éléntatier?

On ne sait actuellement pas séparer un bois deliiggald’imprégnation qu’il contient.
Par contre, en ce qui concerne les peintures, itefgmut étre broyé et les particules de peinture
peuvent étre séparées des particules de bois.

! TRACHTE Sophie et DE HERDE AndrEJaboration d’un outil d’aide & la conception de is@ns (...)p. 32.
2 Bois (matériau de constructior§ncyclopédie Techno-Science.net, s.d. [en ligeé)£22011] http://www.techno-
science.net/?onglet=glossaire&definition=4741
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Pour étre valorisés en tant que combustibles, IB/TCE 15234 demande de connaitre
pour les bois non traités, 3 caracteres normatis granulométrie, 'lhumidité et le taux de
cendres, ainsi que des caracteres informatifsx deuchlore, quantité de chaleur fournie (PCI)
ou pouvoir calorifique supérieur (PCS) (cfr annéxe

En ce qui concerne les bois qui ont été traitésgoucontiennent des adjuvants, la
situation est un peu plus compliquée. Des testsptmentaires sur des échantillons de
combustible peuvent étre réalisés mesurant le taxote, de soufre, de métaux lourds,
d’organo-halogénés, de bore, de phosphore... Siicestae ces substances dépassent un certain
seuil, le combustible peut étre exclu par le CENIB334. Il est important de connaitre ce genre
de caractéristiques car, par exemple, la préseagaratuit de traitement contenant du chlore
peut endommager les chaudieres lorsqu’'une tropdgrajuantité d'acide chlorhydrique est
synthétisée. Le soufre peut également avoir destsefforrosifs sur les installations. Les
échantillons récoltés peuvent amener a placeritfiess fdans les chaudiéres. Le CEN/TS 15234
encourage des lors une tracabilité des produits.

1.2.4.2. Réutilisation comme matiére premiéere sgaima

Pour réutiliser un bois de bardage tel quel, it taut d’abord le séparer de ses éléments
de fixation (clous, vis...). Cette opération est wu mélicate mais est a relativiser. Il est, par
exemple, bien plus difficile de séparer les diffées couches d'une plaque de platre que
d’enlever des clous. La réutilisation du bardagenddatiment peut étre envisagée si le bois est
encore de bonne qualité mais, dans les usagesntsucette pratique est a négligém peut
également récupérer les bois pour en faire duaerr€ette pratique fréquente ne peut toutefois
pas étre réalisée si certains produits de traitetogigues ont été utilisés sur le bois.

1.2.4.3. Récupération des déchets de fabrication

Les déchets de fabrication et copeaux issus daitage, peuvent aisément étre récupérés
et reutilisés. C’est ce que fait 'usine Stabilatndariembourg ; les copeaux secs issus de la
menuiserie elle-méme ou de menuiseries avoisinasbes utilisés pour la fabrication de
bldchettes vendues aux particuliers. Une autreepdets copeaux est utilisée dans des chaudiéres
biomasses pour chauffer I'usine en hiver, pour dehage des bois et pour le séchage des
peintures. Les copeaux de bois peuvent égalementré@itilisés pour fabriquer des panneaux
d’aggloméré.

1.2.4.4. Pratigue la plus courante

Selon Sophie Trachte et André De Herde, « si lpgrtudes déchets de construction ont
actuellement la capacité intrinséeque d'étre vaésida plupart d’entre eux, par manque de
moyens techniques ou par la difficulté de désaskayalet de tri (lors de la démolition) sont
encore traités de maniére traditionnelle par ineiti@n ou mise en centre d’enfouissement
technique (CET). Ces filieres traditionnelles daittment de déchets ont un impact non
négligeable sur I'environnement (pollution atmospiée, risques de pollution du sol ou des
ressources en eau,...), sont souvent colteusesreai{ploitation sera limitée dans les prochaines
années (selon les normes européennés). »

! Le CEN/TS 15234 est le comité technique de déymofent de la norme européenne concernant les
biocombustibles solides. )
2 TRACHTE Sophie et DE HERDE AndrEJaboration d’un outil d’aide & la conception de is@ns (...)p. 15.
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Selon M. Rich& 75% des déchets de bois sont valorisés en t&meygie (par exemple,
dans les fours de cimenteries...). Les 25% restamtsle plus souvent transformés en terreau.
Selon lui, vu le prix actuel de I'énergie, les bais construction ne se retrouvent que tres
rarement en centre d’enfouissement technique. &tere; selon R. Frischkneéh60% du bois
est recyclé et les 50 autres pour cent se retrawereminité d’'incinération. Cette proportion de
50/50 est celle comprise dans les données des iawatéipois du fichier KBOB. Nous ne
calculerons donc pas nous-méme la part de recyclage

! Gérant de la menuiserie Riche et associé de laisenie Stabilame (Mariembourg)
’FRISCHNECHT R.Données des écobilans dans la construction. Dondédmse sur I'énergie grisE SU-
services GmbH, Uster, 04-02-2010.
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1.3. Choix d'essences a étudier

Maintenant que nous avons pris connaissance éewgts techniques concernant le bois,
il est essentiel, pour pouvoir appuyer ce travaildes chiffres concrets, de choisir des essences
bien précises. Deux essences indigenes (un featillun résineux), une essence européenne, une
essence américaine (canadienne) et une essenivaleamt donc été choisies.

1.3.1. Essences indigenes

Dans le cadre de ce travail, nous considérons guerine “indigene” reprend des bois
belges uniquementl y a, dans les foréts belges, 53% de feuillugt®&b de résineux. « Les
principales essences résineuses dans nos forétpasoordre décroissant de superficie : I'épicéa
(...), le pin sylvestre (...), le douglas (...), le mé&éz..) et le pin de Corse.>Le chéne et le
hétre dominent largement nos foréts en ce qui cordes feuillus. Nous possédons également
certains feuillus, dits nobles, comme le frénerakde, le merisier et l'aulne ainsi que des
bouleaux, charmes et peupliers.

En Belgique, chez divers revendeurs, en ce quieroecles bois indigenes utilisés en
bardage, nous retrouvons principalement deux nésjrie douglas et le méleze. Le méléze est
un excellent bois de bardage indigéne. Toutefas, ressources sont limitées ; il est alors
souvent importé des pays scandinaves et de Sihé&sefeuillus indigénes sont nettement moins
utilisés. On retrouve toutefois de temps en tempilisation du chéne. Nous allons donc
intégrer dans la comparaison deux essences bdigeténe comme feuillu et le douglas comme
résineux.

1.3.2. Essences européennes

La plupart des gens pensent souvent faire un gasteresponsable” en achetant un bois
d’origine européenne plutdt qu’un bois tropical.distance a parcourir semble moins importante
et ils ne participent ainsi pas a la déforestatiopicale. Pourtant savons-nous si cela est jas8tifi
C’est pour tenter de répondre a cette questiorl quété décidé d’intégrer un bois d’origine
européenne dans la comparaison. Nous avons chaigleze de Finlande.

1.3.3. Essences tropicales

En bois de bardage, énormément d’essences tropicaleviennent vu la durabilité
souvent supérieure de ces bois (ex : le padougsdiaéla, 'iroko, le moabi, le movingui...).
Malheureusement, pour I'écosystéme forestier, mwidisons pour I'exportation sur le marché
mondial qu’un petit pourcentage des essences giseéatropicale peut produire. Souvent, une
ou deux essences forment a elles seules 50% degatigns d’'un pays (ex : oukoumé du Gabon,
ayous et sapelli du Cameroun, oukoumé et sapellahgo). Cette exploitation trop ciblée a des
conséguences destructrices et peut parfois conduaalisparition totale d’'une essence. La FSC
essaie de promouvoir des essences moins connugeguent étre adaptées mais dont on se
méfie car on ne les connait pas. En effet, nousuetns chez les divers revendeurs belges un
choix fort limité d’essences tropicales.

! DEFAYS Manu, DE MESEL Koen, MERLIN HenfRratique du bois. 35 espéces et une réponse astoote
questions boisEdition du Centre Interfédéral d’Information $eibois, s.d., Editeur responsable DE MESEL Koen,
p. 86.
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Le choix de I'essence a intégrer dans la comparas&st ici porté sur I'afzélia, essence
assez connue et utilisée dans notre pays. Pouoreemt, les ventes d’afzélia sont de nouveau en
augmentation en Belgique. Ce bois est principal¢meporté du Cameroun.

1.3.4. Essence américaine

Nous avons également décidé d'intégrer une esdesaitilisée en bardages qui est le
cedre. Ce que I'on appelle communément du ceédreedtit, du thuya (ou western red cedar).
M. Hugues Frere nous explique que, souvent, losgmentionne le cédre, on pense parler
d’'une essence indigene. Pourtant, sur le marclye pettte essence provient essentiellement des
USA et de I'ouest du Canada.

Conclusion

Nous avons maintenant relevé les éléments techsiigye peuvent entrer dans les
comparaisons et déterminé les essences a com@a@une d’'elles ont des caractéristiques et
des provenances bien distinctes. Pour préciseuaeao les données, nous allons nous baser sur
5 batiments existants qui présentent en bardagedesences sélectionnées.

! Selon M. Hugues Freére, contact a HoutInfoBois.
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Chapitre 2
Présentation des 5 bardages choisis

Introduction

Pour obtenir des valeurs précises des impacts aama@mentaux, il est quasiment
impossible de travailler dans I'absolu. Méme conaat une essence bien précise, beaucoup trop
variés sont les différents lieux de productionpliele transformation, chantiers de mise en ceuvre,
produits de traitement, moyens de transport... Pauv@ir comparer les différents types de
bardages sur une base concréte et réelle, noushasosns donc sur des batiments existants.
L’impact de la matiere premiere, du transport, @diteément et de la durée de vie se basent sur
ces cas concrets. Les valeurs obtenues ne sont plascgénérales quoiqu’elles peuvent
éeventuellement étre extrapolées avec précaution.

Ce chapitre se concentre sur la présentation désifaents visités ainsi que de leur
bardage respectif (provenance du bois, classe mitité, traitement employé...). La plupart
des informations techniques sont issues des fidhdelgian Woodforum. Pour de plus amples
informations sur un large nombre d’essences, tele@eut se référer a leur site interh€e
chapitre se cl6turera par un tableau récapitulatsf présentations.

2.1. Bardage en résineux belge : le douglas

Provenance du bois et moyen d’acheminement vd3sltaque

100 a 200 km

Selon M. Jean-Michel de Brofixle /[
douglas provient principalement de France ¢t
d’Allemagne car il est de meilleure qualité e
produit en plus grande quantité. Nou:
considérons, toutefois ici, que du bois belge
été privilégié en sachant que les quantités
douglas augmentent annuellement dans n
foréts wallonnes.

La scierie choisie est la Scierie\ N =
Poncelet a Jéhonville qui se procure du Figure 8
douglas dans la région de Bertix.

! Site internet du Belgian Woodforum : http://wwwedforum.be/fr/essences/western-red-cedar

% Revendeur chez Déco-Bois & Namur.

% « Valorisation du douglas en bois de structutesetiages : impact de la vitesse de croissancerbesa, dans
forét wallonne,janvier / février 2009, n° 98.
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Architecte :Benoit Fasbender
Adresse Créche pour 68 enfants 5500 Dinant

Année de construction2007

Couleur :rose saumon a orange foncé. La partie
exposee au sud a tendance a s’assombrir.

Masse volumique moyenne550 kg/m3 a une
humidité de 15%

Figure 9 : Photographie créche

Stabilité dimensionnelleStable

Classe de durabilité selon la NBN - EN 350-2 (3)durée de vie de 30 ans a lair libre)

Traitement

Le douglas doit normalement étre traité avec undiside, un fongicide et un anti-bleu
(comme la plupart des coniféreSBi I'aubier est bien éliminé, aucune préservatiofinition
n'est exigée. Toutefois, s’il en reste une part angnte, un traitement C1 (imprégnation
insecticide, fongicide et anti-bleu) est nécessaiB un séchage rigoureux (jusqua 12%
d’humidité) a été respecté, le douglas peut éflitsaitsans traitement, comme le fait la firme
luxembourgeoise Ligno Trend.

Séchage et taux d’humidité

Le douglas « se seche facilement et le bois sermdéfpeu. Il est toutefois conseillé de
laisser sécher le bois plus lentement que les avdneux pour éviter les fentes. Un séchage a
une température de l'air de 70°C permet d'éviter égsudations de résines ultérieures. Les
petites sections peuvent étre séchées a I'airtdiciallement. »

Usinage Facile

Mise en ceuvre :

Le préforage est nécessaire. Il est conseilléldatides fixations en acier inoxydable.

Dimensions

Il N’y a pas de précaution particuliere concern&@paisseur des lames a utiliser. Une
épaisseur standard de 22 mm est donc adaptée.

Prix

Le prix d’'un bardage en douglas tourne aux alestder 306/m2 sans la poskAvec la
pose, cela grimpe aux alentours de€lf®6.

! Entretien téléphonique avec la scierie Ponce®f)3-2011.
2 Belgian WoodforumQregon Pine / Douglas d’Europs.d. [en ligne, 17-05-2011]
http://www.woodforum.be/fr/essences/oregon-pineedastd%E2%80%99europe
3
Idem
* Selon Mme Isabelle Boulanger de la menuiserie &mer & Polleur, e-mail du 12-01-2012.
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2.2. Bardage en feuillu belge : le chéne

Provenance du bois et moyen d’acheminement vd3sltaque

La plupart du temps, le chéne provient de

France. On en trouve toutefois de bonne qualité 100 3 200 km
également en Belgique dans la région
Florennes et Chimay. On trouve également | [~
chéne depuis Dinant jusqu’a Bastogne et Arlc
Le bois de I'habitation présentée ici provient ae
région de Bastogne. La scierie se trouve
Floreffe, a 7 km de I'’habitation. Le bois e
transporté en camiorts.

Labellisation

Le chéne employé est un bois belge de\ :

région, non-labellisé. Mal informés sur les labels, o \ Figure 10 '
les propriétaires ont supposé, que toutes lessforét
belges étaient gérées durablement.

Propriétaires M. et Mme Rolin

Adresse 72, Fond de Malonne 5020 Malonne

Année de mise en ceuvre du bardagars 2011

Couleur du bois Teinte claire de jaune a jaune-
brun péale

Figure 11 : Photographie maison Rolin

Masse volumique 700kg/m3 a une humidité de 15%. Elle peut tousef@rier de 500 kg/m3 a
850 kg/ms.

Stabilité dimensionnelleMoyennement stable

Classe de durabilité selon la NBN - EN 3502 (durée de vie de 40 ans a l'air libre)

Traitement

Lorsqu’il n’est pas possible d’éviter une faibleoportion d’aubier, un traitement C1
(imprégnation fongicide, anti-bleu et insecticidejt impérativement requis.Ici, aucun
traitement fongicide ni insecticide n’a été employé traitement anti-bleu est également inutile
car le bleu ne s’attaque qu’aux coniféeres.

! Selon M. Warnier de la scierie Warnier a Floreéfetretiens téléphoniques, aodt 2011.
2 Conseil scientifique du Belgian WOODFORUM, « Esgde bois pour usages extérieurs », (...), p. 12.
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En ce qui concerne le traitement de finition, undehvégétale biologique pour parquet a
éete employée. Selon M. Albert Delescaille, le msiauj cette huile est naturelle et de meilleure
qualité que les huiles pour bardage. Comme le baeréat ici exposé plein sud, il se desseche
vite, apres méme pas un an, une nouvelle couchelsel®ja nécessaire.

Séchage et taux d’humidité

Il est conseillé d’effectuer le séchage en deugestaApres le sciage, le bois est soumis a
un premier triage de qualité. Le bois est ensudehé a l'air libre pendant prés de 6 mois,
jusqu’a obtenir un taux d’humidité de 35 a 40 %miporte de veiller a ne pas mettre le bois en
plein soleil et a le protéger contre le vent trgg su trop fort. Le bois est ensuite séché en
séchoir jusqu’a I'obtention du taux d’humidité requ

Usinage

M. Warnier* fait attention aux chénes qu'il choisit. Il eségautionneux dans le sciage et
le machinage mais, si I'on veut effectuer un trhphis rapide, le chéne se fend rapidement. Le
chéne d’Europe se préte particuliérement au ciatéalg vapeur chaude.

Mise en ceuvre

Le préforage est conseillé pour éviter les fissultdaut également de préférence utiliser
des fixations en acier inoxydable.

Dimensions

Pour du chéne ou du méléze, il est bon de travaillec du 22-23 mm a cause des fortes
variations d’hydrométrie en Belgique. Nous allonalger les impacts environnementaux d’un
bardage de 22 mm d’épaisseur.
Prix

Le prix du chéne belge tourne autour decBf?. Les bardages en chéne ne sont que tres

peu disponibles dans la grande distribution, ortreave, par contre, plutét dans des petites
scieries locales.

! Gérant de la scierie Warnier & Floreffe.
2 Belgian WoodforumChéne d’Europe et d’Amériqus.d. [en ligne, 17-05-2011]
http://www.woodforum.be/fr/essences/ch%C3%AAne-d%BRY%9I9europeetd¥%E2%80%99am%C3%A9rique
3

Idem
“ Selon M. Francois-Xavier Warnier, gérant de l@seiWarnier & Floreffe, entretien du 21-08-2011.
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2.3. Bardage en méleze finlandais, résineux europée

Provenance du bois et moyen d’acheminement vd3sltque

Le méléze provient tres souvent des pays
du nord (Finlande, Suéde ou Sibérie). Suivant les
données de la scierie Poncelet ainsi que ¢
conseils de M. Michel Lory, documentaliste &-
port d’Anvers, nous considérons que le bois pol
cette habitation provient de Finlande.

2500 a 3000 km

Selon Lintunen Kai, communications
manager a la Finnish Forest Association, |
foréts de méleze se situent principalement vers
frontiere sud-est (avec la Russie). La plupart ¢
scieries et entreprises de la filiere bois se Bttu\ P
également dans cette rédioBien que, grace aux Figure 12
vents favorables, les foréts s’étendent jusque bien
au nord du cercle polaire arctique

Selon M. Riché 75% des mélézes finlandais sont acheminés paaubatet 25% par
camions. Nous allons donc tester les 2 hypothé&3eand le bois est acheminé par bateau, il
transite par le port de Hamina (en Finlande) avdatriver au port d’Anvers. De 13, il est
transporté en camion jusqu’aux scieries et enguggu’aux chantiers. Dans ce cas précis, la
scierie se trouve a Mariembourg et le chantiereaurfis.

Labellisation

Le méléze étant un bois européen, M. Surleraumegiu’il n’est pas nécessaire d’exiger
un label. De plus, il considére que ce n’est paswraie garantie de la bonne gestion forestiére.
Propriétaire M. Jean-Pierre Surleraux, architecte
Adresse 5, Route de Mellet 6220 Fleurus

Année de mise en ceuvr2004

Couleur :Le duramen du méleze est brun-rouge.
Le bois a tendance a s’éclaircir du coté le plus
exposé aux UV.

Figure 13 : Photographie maison Surleraux

! Autorité portuaire d’AnversAnnuaire statistique 201@nvers, Belgique, 2010. et

The Antwerp Departure and Arrival Lig1-10-2011 [en ligne, 31-10-201Afp://www.beanr.com/arrival-list-light.php
2 Selon LINTUNEN Kai, communications manager & larfih Forest Association, la plupart des forétmé&ze
se situent en dessous de la ligne formée parlles de Pori, Jyvaskyla et Joensuu.

% Finland Forest and Forestny21-04-2002 [en ligne, 09-12-2011]
http://bolt.lakeheadu.ca/~borfor/world/world_finthhtm

* Gérant de la menuiserie Stabilame (Mariembourg)
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Masse volumique moyennds00 kg/m3 a une humidité de 15%. La masse voluenduméleze
d’altitude, plus élevée peut atteindre 750 kg/ms.

Stabilité dimensionnellemoyennement stable

Classe de durabilité selon la NBN - EN 3502(durée de vie de 30 ans a l'air libre)

Taux d’humidité

Compte tenu de la nervosité du méleze, le tauxnditite recommandé a la pose est de
15 % plutot que 17 % pour les autres essences.

Séchage et usinage

En raison de la densité et nervosité du méléze séohage doit étre assez lent. Durant
cette opération, les nceuds de ce dernier ont teedar’enlever. Il convient de finir le séchage a
des températures de minimum 70°C pour cuire laneésit éviter les écoulements lors de
l'usage!

Le méléze est relativement facile a usiner. Toudefles nceuds qui s’enlevent peuvent
endommager les outils. De plus, I'outil de couperapidement encrassé vu la haute teneur en
résine du bois.

Traitement

Dans le cas de I'habitation de M. Surleraux, umpage insecticide, fongicide et anti-
bleu a été impos&Selon M. Riche de I'entreprise Stabilame, cettg@étest incontournable pour
le méleze. Il faut toutefois savoir que certainemds, comme Ligno Trend ne traitent pas le
méleze. Ce sont les années qui nous diront pemteptelle est la meilleure solution. Nous
considérons toutefois actuellement que le méleettte traite.

En ce qui concerne cette habitation, le bois neaitienitialement pas étre traité mais,
aprés un an, la maison a di étre entierement @ettay'eau claire pour des raisons esthétiques.
Un traitement a I'huile de tournesol a ensuite agpliqué. Cette protection incolore nourrit et
pénétre le bois, et est a renouveler tous les 2@s3Le méléze supporte assez bien toutes les
finitions sauf les finitions filmogenes. Il faut édraisser” les bois riches en résine avant
I'application de la finition.

Mise en ceuvre

« La fissilité du méléze rend le clouage et Isagge délicats, particulierement en bout de
pieces minces comme celles d'un bardage. Un pigfogzermettra d’éviter les risques de
fentes. $ De plus, le défaut du méléze est sa nervosigddnc tendance a se cintrer rapidement.

Dimensions

Le méléze étant assez nerveux, il est préconiséilistn des lames de bardage
d’épaisseur assez importante. Pour « un profiirauras et languettes, la largeur de la languette

! DEFAYS Manu, Belgian Woodforum, « Le méléze », (p.)11.
2 Conseil scientifique du Belgian Woodforum, « Esgmde bois pour usages extérieurs », (...), p. 14.
¥ DEFAYS Manu, Belgian Woodforum, « Le méléze », (.p.)11.
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sera de 15 mm au moins pour éviter le désemboitenseNous considérons dans nos calculs
que les lames de bardage font 25 mm d’épaisseur gmuwoir utiliser un profil a rainures et

languettes. Il est possible également d'utilisex @paisseur de 22 mm ou encore de 19 mm mais
alors avec un autre mode d’assemblage.

Prix

Le méleze revient a environ £8m2. Ce bois est relativement bon marché vu saosds:

! DEFAYS Manu, Belgian Woodforum, « Le méléze », (p.)11.
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2.4. Bardage en feuillu canadien : le western esthc (cedre)

Provenance du bois et moyen d’acheminement vd3sltque

Sur le marché belge, le cédre provient
essentiellement du nord-ouest des USA, du sud-
ouest du Canada et de I'Oregbobes grands arbres 18300 km
multi-centenaires de ces régions ont été coupés au e ok
début de son exploitation. Maintenant que cette | |15~/
“réserve” est épuisée, il faut attendre que -;
nouveaux arbres généralement plus petits, de mains
bonne qualité et de couleur plus claire grandissent K

Selon les données statistiques fournies pa
M. Michel Lory, documentaliste au port d’Anvers,
le méléze provient essentiellement de deux ports d
la cote ouest du Canada (Squamish et Kiti?nat)»n
Les bateaux passent ensuite par le canal de Panama N ¥
avant de rejoindre le port d’Anvers. M. Christophe Figure 14
John, I'importateur chargé de ce projet confirme
plus ou moins cette information. Son bois provient
du port de Vancouver. Ces 3 ports se situant sur la
cOte ouest du Canada, nous considérons une
distance moyenne entre ceux-ci dans nos calculs.

Labellisation :

Le propriétaire a voulu se procurer du bois labelFSC mais, face aux difficultés d’en
obtenir, il a renoncé. Il suppose toutefois quededts canadiennes sont gérées intelligemment.

Propriétaire M. Michel Lequeux,
architecte

Localisation :131, rue Petit Babin 5020
Malonne

Année de mise en ceuvr2006

Couleur du bois :Brun avec une
possibilité de grandes variations de teintes.
Ce bois a plutdt tendance a s’éclaircir du
cOté le plus exposé aux UV.

Figure 15 : Photographie maison Lequeux

Masse volumique moyenn870kg/m? a une humidité de 15% (tres léger)

Résistance mécaniqué&aible dureté superficielle (risque de poinconnetine

Stabilité dimensionnellestable

1 Selon M. H. Frére de HoutlnfoBois et K. Deneufbourg de la Fédération Belge du Commeioepdrtation de Bois.
2putorité portuaire d’AnversAnnuaire statistique 201@\nvers, Belgique, 2010. et
The Antwerp Departure and Arrival Lig1-10-2011 [en ligne, 31-10-2011] http://www.beaam/arrival-list-light.php
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Classe de durabilité selon la NBN - EN 35022(40 ans de durée de vie a I'air libre)

Séchage et usinage

« Le western red cedar séche facilement, surtout les petites sections et présente peu
de risques de déformations. Il est conseillé d’éenpiu bois de 30 mm pendant deux mois a l'air
libre avant de le sécher artificiellement. Pouteies risques de collapse et de fissures internes
il est indiqué d’empiler le bois plus longtempsletle sécher ensuite naturellemertt. »

Le cédre est également « tres facile a usiner,n@chinalement que manuellement. La
poussiére qui s'en dégage est parfois irritanfdJm» bon systéme d’aspiration est donc préconisé.

Traitement

Lorsqu’il n’est pas possible d’éviter une faibleoportion d’aubier, un traitement C1
(imprégnation fongicide, insecticide et anti-blezgt impérativement requisToutefois, cette
protection est souvent inutile car les fibres ddredaissent naturellement s’écouler I'eau et sont
donc trés peu sensibles aux champignons. De pen $1. Michel Rich le cédre est le seul
conifére qui résiste naturellement au bleu (gréseraodeur répulsive pour les insectes).

« S'il a été correctement séché, le cédre se ldisdetraiter au moyen de peinturey »
lasures, produits transparents... Selon M. de BPplexcédre est toutefois plus difficile & traiter
gu’un autre bois. Il est donc couramment utilisgssianition.

Dans le cas de cette habitation, aucun traitenmesetcticide ni fongicide n’est employeé.
En outre, pour une raison esthétique, une huileétaég contenant un pigment a été appliquée
pour éviter le grisaillement. Appliquer un traitemheu bois, c’'est accepter les contraintes de
I'entretien. Une premiéere couche a été appliqué20@®, 'année de construction ; une seconde,
4 ans plus tard ; la troisieme et normalement éeergouche devra étre appliquée en 2015.

Mise en ceuvre

« Le western red cedar se fend facilement. Il éanmoins facile a clouer. Les contenus
cellulaires du bois peuvent réagir avec les métmme le fer et le laiton et provoquer de la
corrosion et des stries peu esthétiques. Il estatesconseillé d’utiliser des matériaux en acier
inoxydable. »

Dimensions

Le cedre peut généralement étre utilisé avec dassgurs un peu moindres que les
autres essences. Ici, une épaisseur de 18 mmilesteutl9 mm est également une dimension
assez courante.

Prix

Selon M. Gili§, du magasin Carlier Bois, le cédre revient & emvB%/m2.

! Belgian WoodforumWestern Red Cedais.d. [en ligne, 17-05-2011] http://www.woodforin@/fr/essences/western-red-cedar
2
Idem
% Conseil scientifique du Belgian Woodforum, « Esgmde bois pour usages extérieurs », (...), p. 14.
* Gérant de la menuiserie Stabilame (Mariembourg).
5 Belgian WoodforumyWestern Red Cedas.d. [en ligne, 17-05-2011] http://www.woodfordme/fr/essences/western-red-cedar
® M. de Broux, gérant du magasin Déco Bois a Namur.
7
Idem
8 M. Philippe Gilis, responsable des bardages anc&garlier Bois & Namur.
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2.5. Bardage en bois tropical : I'afzélia Bipipendi

Provenance du bois et moyen d’acheminement vé$slizique

Selon le Belgian Woodforum, la Belgique
commercialise cing espéces botaniques d’afzélias,
réparties entre doussiés et non doussiés. |
proviennent selon I'espéce, du Cameroun, 7
Gabon, du Nigéria, du Sénégal, du nord du Con
de Cote d’'lvoire, du Ghana et du Mozambique.

9300 km

Selon M. Philippe Gili§ I'afzélia importé
en Belgique provient le plus souvent d
Cameroun. Nous nous basons deés lors sur ¢
provenance. Selon I'ambassade du Cameroun
Belgique, les afzélias proviennent le plus souve\ -
du sud du pays dou ils sont transportés en
grumiers jusqu’au port de Douala. lls embarquent
ensuite sur des navires de haute mer qui les
conduisent jusqu’au port d’Anvers.

Figure 16

Labellisation :

Aucun certificat n’a été demandé mais le respomesdblla scierie (scierie Boulanger a
Polleur) assure gu'il n'utilise pas de bois issedaldéforestation...
Propriétaire M. Olivier Dullier, architecte
Localisation :70, Rue de Crupet 5330 Maillen

Année du permis de bati2004

Occupation 2006

Figure 17 : Photographie Maison Dullier

Couleur du boisVariations possibles de I'ocre clair au rouge-baursein d’'une méme grume.

Masse volumique moyenn800kg/m3 a une humidité de 15% du bois

Stabilité dimensionnelletres stable

Classe de durabilité selon la NBN - EN 35042(50 ans de durée de vie a l'air libre)

! Selon M. Philippe Gilis, responsable des bardageségoce Carlier Bois & Namur.
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Séchage

« L’afzelia doussiéest stable et n'exige pas de séchage particubar pn usage en
extérieur. (...)L'afzelia apa bella, chanfuta lingue et pachylobaexigent un taux d’humidité de
maximum 18 % pour éviter que le retrait ne forms idgégularités lors de la finition. >

Usinage

bY

La plupart des afzélias sont faciles a usiner npag/oquent toutefois beaucoup de
poussiére? Pour I'habitation de M. Dullier, le choix de ceidalur a permis des découpes en
biais pour des profils d’arréts invisibles.

Traitement

Contrairement a d’autres essences, I'afzélia néeesés peu d’entretien. Il ne perd que
tres peu son tanin au cours du temps. Aucune pagaT n'est réellement nécessaire. Toutefois,
si I'on choisit d’appliquer une finition pour évitgue le bois ne grisaille, il convient alors de
dégraisser les surfaces avant son application.

Pour un usage en extérieur, I'afzélia exige toutrgame un prétraitement car la pluie
lessive le contenu cellulaire et peut provoquerarsgures et des taches sur les magonneries et
seuils en pierre. On peut employer par exemple,sohgion aqueuse a 5% d’ammoniaque qui
élimine les contenus cellulaires de surface.

Dans le cas de l'habitation de M. Dullier, un premiraitement avec une huile
d’'imprégnation Glasurit non filmogene a été appdigla premiére année. Une deuxieme couche
commence a étre nécessaire apres 5 ans. Pouetanity il suffit de brosser le bois puis de
remettre directement de I'huile ou éventuellememtlaler les parties abimées en profondeur
grace a de la vapeur d’eau tres chaude

Mise en ceuvre

hY

Grace a sa dureté exceptionnelle, l'afzélia es$ flacile a mettre en ceuvre. Il est
préférable d’utiliser de I'acier inoxydable pourfigation.

Dimensions

Il convient d’utiliser une épaisseur de bois mayede 22 mm pour un profil & rainures et
languettes.

Prix

Un bardage en afzélia colte aux alentours @d¥sans la pose.

! Belgian WoodforumAfzélia,19-03-2011, [en ligne, 19-03-2011] http://www.woorfm.be/fr/essences/afzelia
% |dem
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2.6 Tableau récapitulatif des types de bardages

Voici le tableau récapitulatif des informations utiles a I'évaluation enneorentale concernant chague bardage.

type Belface

Type de Origine Distance et mode de transport Classe de Masse Stabilité Ep. min. des | Séchage/ Usinage * Traitement exigé et Prix au m?
bardage durabilité volumique dimensionnelle | lames de traitement employé dans le | sans la pose
a15% bardage cas étudié
d’humidité
Douglas Belgique -8 km en camion de Bertrix a Jéhonville 3 550 kg/m?3 Stable 22 mm -Séchage lent (70 °C) en cellule -Aucun traitement exigé 30 €
(résineux) (région de Bertix, | -133 km en camion de Jéhonville a La Louviére -Aucun traitement employé
Paliseul...) Durée de vie : -Usinage facile
TOTAL : 141 km 30 ans
Chéne Belgique -107 km en camion de Bastogne a Floreffe 2 700 kg/m3 Moyennement 22-23 mm -Séchage : 6 mois a I'air libre -Aucun traitement exigé 60 €
(feuillu) (région de -8 km en camion Floreffe a Malonne stable puis en cellule -Aucun insecticide ni fongicide
Bastogne) Durée de vie : employé
TOTAL : 115 km 40 ans -Usinage facile -Traitement a I’huile pour parquet
Biofa employé
Méleze Finlande -Hypothése 1 : Trajet uniquement en camion 3 600 kg/m? Moyennement 25 mm -Séchage lent (70 °C) en cellule -Aucun traitement exigé 45 €
(résineux) (25% des bois) stable -Usinage facile -Traitement insecticide, fongicide
Durée de vie : mais chute des nceuds et et anti-bleu employé
TOTAL : 2590 km 30 ans encrassement des machines -Traitement a 'huile de tournesol
Woca tous les 2 ans
-Hypothése 2 : Trajet en train jusqu’au port de
Hamina puis en bateau jusqu’au port d’Anvers
(75% des bois)
TOTAL : 2981 km
Wester Red | Sud-ouest du -Trajet en camion jusqu’au port de Kitimat, 2 370 kg/m?3 Stable 18 mm -Séchage facile : 2 mois a I'air -Aucun traitement exigé 55 €
Cedar Canada Squamish ou Vancouver. libre puis en cellule -Aucun insecticide ni fongicide
, . -Trajet en navire de haute mer par le canal de Durée de vie : employé
(résineux) Panama. 40 ans -Usinage facile mais beaucoup -Huile TripTrap appliquée tous les
-Débarquement au port d’Anvers. de poussiere 4a5ans
-Trajet en camion jusqu’au chantier.
TOTAL : 18 277 km
Afzélia Cameroun -625 km en grumier de Lomié jusqu’au port de 1 800 kg/m3 Trés stable 22 mm -Pas de séchage particulier -Prétraitement pour vider les 70 €
(feuillu) Douala -Séché a I'air libre contenus cellulaires
-8500 km en navire de haute mer Durée de vie : -Aucune préservation exigée
-117 km en camion d’Anvers a Maillen 50 ans -Usinage facile mais beaucoup -Huile Glasurit appliquée
de poussiere uniquement tous les 5 ans
TOTAL : 9363 km
PVC Usine de -En partie fabriqué en Belgique Durée de vie : En moyenne : / 6 mm / Aucun traitement nécessaire 60 €
transformation -Transport des matiéres premiéres jusqu’a 50 ans > 1395 kg/m?3
Bardage en Belgique (a I"'usine compris dans le fichier KBOB
] Hooglede-Gits)
Deceuninck

! Selon les fiches du Belgian Woodforum, http://wwaodforum.be/fr

2 Selon Laetitia Delem, chercheuse au laboratoéreeldppement Durable du CSTC

45



Conclusion

Nous avons dans cette deuxiéme partie, déterminéléenents et hypothéses de base qui
vont nous permettre de réaliser les calculs contifmevec le fichier KBOB.

Une premiere hypothése est que nous nous basonsnsugestion durable des foréts
malgré les remarques que l'on peut faire a ce Ed¢jmites de la tracabilité, véracité douteuse
des labels...).

Nous avons également relevé les éléments techniuiesous sont nécessaires (masse
volumique des bois, classes de durabilité, cladssaploi...). Les valeurs de ces éléments sont
déterminées en fonction des 5 essences de boesd batiments sélectionnés. Nous rappelons
gue nous avons choisi le douglas comme résinegeblel chéne comme feuillu belge, le méleze
comme bois européen, le cédre du Canada et eafa€lia comme bois tropical.

Une synthése des informations indispensables pealiser les calculs comparatifs est
présentée dans le tableau récapitulatif ci-dessus.

Maintenant que ces éléments sont rassemblés,poaw®ns passer a la derniére partie de

cette étude. Celle-ci va présenter les résultaiscdieuls sous forme de graphiques ainsi que les
conclusions a tirer de ceux-ci.
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Partie 3

Analyse des résultats
de I'’étude comparative

a7



Introduction

Il est a noter que I'étude de I'impact environnetaédes matériaux de construction est en
pleine évolution. Elle est basée sur les connatesaactuelles mais qui ne cessent d’évoluer.
D’autre part, les fabricants tentent également élarer sans cesse leurs matériaux en termes de
performances techniques mais aussi en termes disipenvironnementaux. Un matériau
déconseillé aujourd’hui pourrait donc bien deverecommandé dans quelques années ou
inversement... Les chiffres et évaluations qui somtnés ici sont donc a prendre avec une
certaine précaution.

En outre, il semble de plus en plus évident quealygsse de l'impact environnemental
d’'un produit doit prendre en compte un nombre lesparge possible de critéres ; or, les ACV
actuelles « sont principalement réalisées sur dasiteres relatifs a I'énergie et aux émissions
(gaz a effet de serre, gaz acidifiants...). Peu dfimfations chiffrées sont données en termes de
consommation de ressources (quantité et type deuas), de recyclage, de traitement en fin de
vie... » Dés lors, il est nécessaire quand on aborde deftats chiffrés de garder en téte ce qui
est compris ou non dans ces chiffres.

Les résultats chiffrés auxquels nous avons abauit présentés dans les chapitres
suivants. lls sont exposés sous forme de graphispeenant les indices du fichier KBOB. Ces
graphiques nous permettent dés lors de comparérdssences de bois que nous étudions. Ceux-
ci sont interprétés sous la forme de questionshsgm pour mettre en exergue les avantages et
inconveénients des différentes alternatives.

Finalement, dans le dernier chapitre, nous intismhs une comparaison avec un bardage
en PVC. Le but est de relativiser les chiffres entionnant un autre ordre de grandeur. Nous
présentons également brievement les mémes 4 imgagt®nnementaux pour 2 types de parois
complétes. Ces comparaisons additionnelles permetteremettre le bardage dans son contexte.

Limites du calcul

La plupart des données recueillies ici sont tide$a base de données suisse ecoinvent. ||
n'y a, en effet, encore aucune base de donnéesepeopa Belgique. Les valeurs sont donc
approximatives puisque certains parametres diffaem pays a l'autre. Par exemple, la Suisse
se base sur une production électrique ou la bicenassl’hydraulique prennent une place
importante, ce qui n'est pas le cas en Belgique §ohexe 6)? Nous basons nos résultats
principalement sur les valeurs d’une seule banquéahnées. En effet, de 'une a l'autre, les
valeurs peuvent varier puisque les limites du dadoat rarement les mémes. La comparaison de
données provenant de différentes bases est dandélieate et vite incorrecte.

Nous présentons ici brievement les limites que amtept nos calculs. Ces derniers sont
expliqués en détails dates annexes de 7 a 14.

! TRACHTE S. et DE HERDE AElaboration d’un outil d’aide & la conception de is@ns (...)p. 346.
2 ADEME, Guide des facteurs d’émissions. Calcul des factdiémissions et sources bibliographiques utilis@ds
2007, version 5.0, p. 195.
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1.1. La matiére premiére

Les différentes essences n’étant distinguées gre &euillus et résineux dans le fichier
KBOB, nous n'avons pas de chiffres distinguant le@eént les 5 essences. Nous intégrons
toutefois les différences entre essences en teoamte du type de séchage nécessaire (en cellule
ou a l'air libre), de la masse volumique du boss)'dpaisseur nécessaire...

Nous ne tenons pas compte du support du bardage.

1.2. Le transport

Certaines provenances ou étapes que suivent lgaisams de bois sont des hypotheses
choisies pour étre des plus plausibles possibles distances de transport sont calculées
approximativement grace au logiciel Google Earth.

Quand les cargaisons sont transportées par caseton le conseil de 'ambassade du
Cameroun en Belgique, nous posons comme hypothesées bois sous forme de grumes sont
transportés en camion de plus de 28 tonnes eteagukdis déja transformés sont transportés en
camions de 20 a 28 tonnes.

1.3. Le traitement du bois

Nous ne possédons malheureusement pas encoreldassvdémission de G.E.S. ni les
eécopoints pour les produits de traitement emplagieans un futur proche, des données vont
sans doute étre mises a disposition mais sontumija I'étude notamment par I'INIES. Des
valeurs concernant I'énergie grise non renouvelatld’énergie primaire globale sont déja
disponibles dans certaines FDES. Nous nous basorsslir une FDES francgaise pour intégrer
un minimum de données concernant le traitement.

Nous n'avons actuellement pas de valeurs dispailidas la base de données ecoinvent
ni dans les FDES pour le trempage insecticide, iboehg et anti-bleu des bois. Nous pouvons
toutefois considérer que ce traitement est valdblea méme facon pour tous les bois de bardage
considérés ici. Le fait de négliger cette valeurchange donc pas I'ordre de grandeur entre les
différentes essences. Par contre, cela faussemegaraisons que I'on peut faire entre le bois et
un autre matériau (le PVC par exemple).

1.4. La durée de vie

En ce qui concerne la durée de vie du bardage, nous basons sur une durée de
référence de 50 ans. Celle-ci est couramment em@eldgans les ACV concernant les matériaux
de construction notamment dans I'étude de Sopldehfe et André De Herde

1.5. La fin de vie du matériau

Le fichier KBOB tient compte d’'une part de recydagalable pour la Suisse. Ne
connaissant pas les valeurs pour la Belgique, tassons les chiffres tels quels et ne calculons
pas nous-méme la part de recyclage.

! TRACHTE Sophie et DE HERDE André, Elaboration durtil d’aide & la conception de maisons & trésdas
consommation d’énergie. Choix des matériaux. Eeoldle parois, Architecture et climat, UCL, 2010.
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Chapitre 1
Résultats par types d'impacts

Introduction

Nous expliquons dans cette partie les résultatenoist sur base des données du fichier
KBOB pour les 5 bardages décrits précédemmentchksils détaillés permettant d’obtenir les
résultats chiffrés sont en annexe 7 a 14. Nouseptéss dans ce chapitre les résultats sous la
forme de graphiques. Chacun d’eux reprend un indlickchier KBOB : émissions de gaz a effet
de serre, consommation d’énergie primaire globaldénergie grise non renouvelable et enfin
ecopoints (UBP). Nous analysons ensuite les grapkigous forme de questions/réponses.

1.1. Les émissions de gaz a effet de serre

Emissions de gaz a effet de serre
(kg)

48,8% 65,5% 31,2%
Douglas belge Chéne belge Méleze finlandais Méleze finlandais  Cédre du Canada Afzélia du
transporté en transporté en Cameroun
camion bateau

O Matiere premiére B Transport B Durée de vie / remplacement éventuel

Figure 18 : Comparaison des différents bardages au niveau des émissions de gaz a effet de serre.
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1.1.2. Signification de l'indicateur “émission dazga effet de serre”

« Cet indicateur sert a évaluer la contributionpdoduit a I'augmentation de la teneur de
'atmosphére en gaz a effet de serre. (...) Il egriexé en kg équivalent C{...) et regroupe
toutes les émissions de gaz a effet de serre. lBsugaz n'ont pas le méme effet. Ainsi, un
kilogramme de méthane (GHcontribue 21 fois plus a l'effet de serre qu'dagkamme de CQ
et un kilogramme de protoxyde d'azote@) 310 fois plus. %

1.1.2.1. Les GES concernant le bois

« L'arbre, en poussant absorbe du,@Dlibére de 'oxygéne.3Larbre utilise le CQ
atmosphérique pour créer la cellulose et la ligrine le composent. « En zone tropicale, en
mourant, il subit une dégradation biologique pa¥ iesectes, bactéries et champignons qui
utilisent de l'oxygene et libérent une quantitélégie CQ a celle absorbée par I'arbre durant sa
croissance. Le bilan est alors dit “neutre”. (... Eone tempérée, I'numus forestier (si la forét
n'est pas détruite ou surexploitée) ou bien cartatourbes accumulent une partie de ce carbone
(puits de carbone)3En outre, dans les deux cas, si on coupe l'arbmatarité pour I'utiliser
dans la construction, on 'empéche de se dégrader@Q, reste stocké. Par conséquent, il y a
moins de gaz carbonique dans I'atmosphére et aritréeffet de serré.

Si le bois est bien issu de foréts gérées durableomenme nous en émettons I'’hypothese
ici, I'incinération du bois en fin de vie n’a norfament pas d’impact au niveau de I'’émission de
CQO,. Pendant I'utilisation du bois en bardage, un mbwarbre a eu le temps de grandir et de
remplacer le précédent dans la forét. L'impact alaniatiere premiére pourrait donc dans le
graphique étre égal a zéro, ce qui n'est pas lefa%ffet, il ne faut pas oublier les émissions
dues au séchage du bois, aux étapes de transformati

1.1.2.2. Comparaison avec d’autres émissions

Selon nos calculs, lors de son cycle de vie, 1mBatdage en chéne aura émis 2,16 kg
d’équivalent CQ dans I'atmosphére et un bardage en méléze tragspoiuement en camion
en aura émis 12,37 kg. En comparaison, une vodureaoule pendant 100 km émet plus ou
moins 14 kg d'équivalent GO

Une habitation avec 200 m? de bardage en cédrésepme 228,3 kg d’équivalent G
titre comparatif, un voyage en avion de 6500 kmefwamoyenne des vols long courrier), quand
I'avion est plein, représente 330 kg d'équivalembone par personfie.

! Comité technique de la base INIB&ieux comprendre la partie environnementale des @étitms environnementales et
sanitaires des produits de construction selon lem®NF P01-010Document CTIB n°10, Version 1, Juillet 2005.

% Bois (matériau de constructiordncyclopédie Techno-Science.net, 22-04-2011 fgreli22-04-2011]
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definE4741

% Idem

*1dem

5 LAUER Stéphane, « L'automobile réduit ses émissittn€Q mais elle doit encore progresser », dam$londe 04-04-2004.

5 JANCOVICI Jean-Mard-aut-il souhaiter la croissance du trafic aérienryvembre 2004 [en ligne, 13-01-2012]
http://www.manicore.com/documentation/aeroport.html
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1.2. L’énergie grise non renouvelable

Energie grise totale

(non renouvelable)
400

350

300

250

200

150

100

50

Douglas belge Chéne belge Méléze finlandais Méléze finlandais Cedre du Canada Afzélia du
transporté en transporté en Cameroun
camion bateau

O Matiére Pemiére B Transport O Traitement B Durée de vie / remplacement éventuel

Figure 19 : Comparaison des différents bardages au niveau de I'énergie grise non renouvelable.

1.2.1. Signification de l'indicateur “énergie grisen renouvelable”

L’énergie grise non renouvelable est le cumul dedrgie issue des combustibles fossiles,
de I'énergie nucléaire ainsi que le bois issu doogd#ment des foréts primaires. Quand le bois
est issu de foréts gérées durablement comme aestatement le cas dans nos calculs, il n'y a
alors pas de dépense d’énergie non renouvelabdeniveau. De I'énergie non renouvelable est
toutefois utilisée pour l'abattage des arbres, nandformation du bois... Ces dépenses
énergétiques sont comprises dans la part “mati@mipre”.
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1.3. L'énergie primaire globale

Energie primaire globale

1000
900
800
700
600
500 A
13%
400 -
10,2% 12,9%
300
200 7 41,4% 48,3% 21,3% 74%
47,7% 63,13%
100
44%
O T T T
Douglas belge Chéne belge Méléze finlandais  Méléze finlandais  Cedre du Canada Afzélia du
transporté en transporté en Cameroun
camion bateau

O Matiére premiére B Transport O Traitement B Durée de vie / remplacement éventuel

Figure 20 : Comparaison des différents bardages au niveau de I'énergie primaire globale.

1.3.1. Signification de l'indicateur “énergie prim&aglobale”

L’énergie primaire globale est la somme de I'éreeggimaire renouvelable et de I'énergie
primaire non renouvelable. « Les sources d'énergieouvelable comprennent la force
hydraulique, le bois/la biomasse (sans déboisendentforéts primaires), I'énergie solaire,
éolienne, géothermique et environnementdi€et indice reprend donc I'indice précédent et lui
ajoute les sources d’énergie renouvelable. Dane leas, I'impact de la matiere premiére semble
donc augmenter considérablement par rapport a idéndprécédent (énergie grise non
renouvelable) car la matiére premiere bois estidénse comme une source d’énergie et aucune
distinction n’est plus faite sur le caractere rareable ou non de la ressource.

! Recommandation. Construction durahe.), KBOB, Ecobau, IPE, mars 2010, p. 6.
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1.4. Les écopoints - UBP

UBP
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Figure 21 : Comparaison des différents bardages au niveau de I'énergie grise non renouvelable.

1.1.2. Signification de l'indicateur “UBP”

Comme expliqué précédemmentet indice est un indicateur global qui reprees 8
indices précédents, de la fabrication a I'élimioatdu matériau. Il intéegre, en plus, d’autres
données comme, par exemple, le facteur de rar@faates ressources. Les résultats sont
exprimés en écopoints (c'est-a-dire en indiceshdege polluantef.En principe, cet indice est le
plus représentatif de I'impact environnemental dedériaux puisqu’il est le plus complet. I
comporte, en outre, une pondération des difféneamtametres.

Dans l'ordre croissant, les différents bardagesotténu 9637 écopoints pour le ceédre du
Canada, 13 449 pour le chéne belge, 16 124 pduélia du Cameroun, 16 764 pour le douglas
belge, 22 247 pour le méléze de Finlande transgortéain puis en bateau et enfin 30 033
pour le méléze transporté uniquement en camion.

! Le lecteur peut se référer au point 1.4.1.1. getge 10 qui traite de la feuille “matériaux” detfier KBOB.
2 Recommandation. Construction durahe.), KBOB, Ecobau, IPE, mars 2010, p. 1-6.
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1.5. Graphigue récapitulatif

Ce graphique reprend les 4 indices présentés mguadnt pour les 5 essences de bois.
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Figure 22 : Graphique récapitulatif des comparatifs des 5 essences de bardages
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1.6. Questions/ réponses

Nous analysons dans cette nouvelle section leshigpags présentés sous la forme de
guestions/réponses. Les réponses a chaque qupstigant étre lues séparément. Le nombre de
guestions a se poser pourrait étre illimité. Unec®n a donc été opéreée.

L’analyse des choix que nous proposons ici tentprdadre en compte un maximum de
critéres. Contrairement a « la recherche opéragibmulassique qui se réduit (...) le plus souvent
a un probleme monocritere. (...), les méthodes diameamulticritere recherchent une solution
réalisant la meilleure combinaison possible dege# multiples. $Toutefois, le nombre de
critéres semble pouvoir s’étendre a I'infini ; @lut donc toujours poser des limites en ne prenant
pas certains aspects en compte. De plus, certairmmgtres sont difficilement quantifiables
comme, par exemple, 'impact sur la santé, 'egjuét ..

1.6.1. Pourguoi I'impact de la matiére premiéreieat-il d’'une essence a une
autre ?

Le fichier KBOB distingue les résineux et les fles. Il ne fait pas d’autre différence
entre les essences. En ce qui concerne les UBRxpatple, les feuillus (séchés en cellules et
rabotés) obtiennent 830 écopoints par kg de mateéntre 786 pour les résineux (séchés en
cellule et rabotés).

Deuxiémement, il est possible dans fichier KBOBcHeisir le type de séchage du bois.
Certaines essences peuvent étre séchées a l'agr dilors que d'autres nécessitent des
températures plus élevées et doivent donc étreéeéan cellules. Cette donnée crée également
une différence d’'impact puisque le séchage enleslldépense une certaine quantité d’énergie,
émet des G.E.S. ...

Finalement, il faut également tenir compte de lasseavolumique du bois et de
I'épaisseur nécessaire du bardage. Le fichier Kp@8ente, en effet, un impact par kilogramme
de matiere, toutefois, 1 m2 de bardage en cedreexmmple, ne pése pas la méme chose qu’'lm?2
de bardage en afzélia. Pour 1m2 de bardage en @edsse volumique : 370 kg/m3 - épaisseur du
bardage : 18 mm), il faut 6,66 kg de matiére alguslm? de bardage en afzélia (masse
volumique : 800 kg/m3 - épaisseur du bardage : &9 pese 17,6 kd.Cette quantité de matiére
supplémentaire fait varier considérablement lesaictgpglobaux d’une essence.

Voila plusieurs raisons qui expliquent pourquoistdes bardages n’ont pas, au niveau de
leur matiere premiere, les mémes impacts envimenéaux. Dés lors, il convient d’éviter de
“mettre toutes les essences dans le méme paniar'odfre, d’autres parameétres pourraient
certainement étre également pris en compte. D&s iloserait peut-étre intéressant de préciser
encore plus les données du fichier KBOB par essdadmis.

! LEMAIRE Sabrina, Aide au choix des produits destaurction sur la base de leurs performances
environnementales et sanitaires, Institut Natiaieas Sciences Appliquées, Lyon, janvier 2006, p550-
2 Les développements de calculs se trouvent en ani@pour le cédre et annexe 11 pour l'afzélia
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1.6.2. Pourquoi les indices présentent-ils ungrande différence entre le méleze
transporté en camion et le méléze transporté eashn?

Le fait de choisir un bois européen peut pargtmar beaucoup, un acte en faveur de
'environnement. Pourtant sous la dénomination dpgenne”, beaucoup de provenances mais
surtout de moyens de transport peuvent se caclaa I€est pas sans conséquences sur les
impacts environnementaux.

Au niveau de la provenance, un bois qui est tramdpde Finlande en Belgique doit
effectuer prés de 3000 km ; ce qui n’est déja gagigeable. Toutefois, ce n'est pas la distance
qui a le plus d'impact mais bien le moyen de transpEn effet, comme nous le montre le
graphique ci-dessous, un meéléze finlandais tratégor camion multiplie plus ou moins par 5 ou
6 les impacts du transport par rapport & un tramsgo bateau. A titre de comparaison, cela
équivaut a faire venir le bois d’Antarctique patdaa. Ce graphique ne présente que lI'impact du
transport (pas de la matiére premiére, ni du watd, ni du remplacement). Les détails des
calculs et la maniére dont le transport est calselouvent dans les annexes de 7 a 14.
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Figure 23 : Graphique comparatif de I'impact du transport entre méléze transporté en bateau et en camion et
afzélia transporté en bateau.

Ce n’est donc pas sur la provenance que nousotsvieé plus nous renseigner mais bien
sur le mode de transport employé. C’est pour awtitgon qu’il y a une si grande différence
d'impact entre un méleze transporté en bateau emnéléze transporté en camion. De plus,
'impact du transport se répercute dans I'impactaetaplacement du bardage puisque le nouveau
bardage que I'on va placer a, lui aussi, dU éaesjporte.
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1.6.3. Quel est I'impact du transport ?

Comme nous venons de I'expliquer, le remplacemertiatdage comporte, lui aussi, une
part de transport puisque “le nouveau bardage’'qnevh placer a, lui aussi, dQ étre transporté”.
Quel est alors le réel impact du transport ? Gead® nouveaux calculs, nous avons établi le
graphique ci-dessous qui tente d’évaluer cet impact

Ecopoints-UBP

30000

25000

20000
4%
15000 - 3%
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- I
0 1 T T T T

Douglas belge Chéne belge Méleze Méleze Cédre du Canada Afzélia du
finlandais finlandais transporté en Cameroun
transporté en transporté en bateau transporté en
camion bateau bateau
B Matiére premiére, traitement et remplacement éventuel M Part réelle du transport

Figure 24 : Graphique de la part de transport pour les UBP.

Assez logiquement, les bois belges présentenpariale transport tres faible de 3 et 4 %
respectivement pour le chéne et le douglas. Catabes ont, en effet, di étre transportés sur de
trées courtes distances (aux alentours de 100 ak@§0 Les bardages transportés en bateau
présentent ensuite un impact correspondant a tandis sur laquelle ils ont été transportés. Le
cedre a da étre transporté sur 18 300 km, l'impdet transport est de 42% du bilan
environnemental global. L'afzélia du Cameroun a &te transporté sur 9300 km ce qui
représente 30% du bilan. En ce qui concerne lezedialandais, la distance de transport est de
2600 a 3000 km. S'il est transporté en bateaupkiot du transport n’est que de 10% contre 33%
s'il est transporté en camion.

1.6.4. Que comprend I'impact du traitement ?

Nous remarquons dans les graphiques que le prdduitaitement a souvent un impact
important sur le bilan global. Malheureusement, iw@mnous l'avons déja expliqué dans la
section “limites du calcul”, les données concernantraitement sont incomplétes. C’est pour
cette raison que I'impact du traitement n’appamatlans le graphique de I'émission de G.E.S. ni
dans celui des UBP. De plus, les données que naouss & notre disposition ne tiennent pas
compte des traitements insecticides, fongicidemttbleu. Les comparaisons et conclusions que
nous pouvons tirer a propos des produits de traitéisont donc malheureusement trés limitées.
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Il existe actuellement une grande variété de teptes de traitement. Celles-ci sont
présentés page 24. Il convient de savoir que, sédoriraitement employé, les impacts
environnementaux sont fort différents. La rétifioata, par exemple, un profil écologique bien
meilleur que les peintures a base de solvants mpgess En outre, les 5 essences que nous
présentons dans ce travail possédent une clashaeraeilité suffisante pour étre utilisées comme
bardage sans aucun traitement. La part de traiteajeutée est donc facultative. L'IBGE nous
conseille, en outre, de choisir un traitement aglaptusage qu’on veut faire du bois. (cfr annexe
15)

Les données présentées concernant le traitemetiemeent pas non plus compte de

'aspect lié a la santé. Il faut pourtant gardéesprit que ce type de produits peut avoir unteffe
négatif sur la santé des occupahts.

1.6.5. Quels sont les impacts sur la santé desun®de traitement ?

Nous ouvrons ici une parenthése concernant lI'imgact la santé des produits de
traitement. Ce critére est souvent mis a I'écansdas études actuelles par manque d’information
sur le sujet. Celui-ci est, en effet, tres difeica chiffrer et nos connaissances en la matiere son
assez limitées. Il convient donc de rester prudaant a l'utilisation des produits de traitement.

« Les traitements de prévention sont basés suragtien chimique. Potentiellement,
aucun traitement mettant en ceuvre des biocidesene &re considéré comme anodin. Les
traitements fongicides et insecticides classiqoes & base de sels de cuivre, de chrome, de fluor
ou d’arsenic, d’esters organiques ou d’hydrocarhukepart le sel de bore, tous ces produits sont
susceptibles d’attaquer le systéme nervefix. »

En ce qui concerne les produits de préservatiodeefinition, « parmi les techniques
basées sur une action biocide, on privilégieraplesluits en phase aqueuse ou du type “high
solid”, qui limitent la quantité de solvants orgamés>» et sont donc moins nocifs. Il convient
pour les traitements de finition de « s’orientersvies peintures en phase aqueuse, aux résines
naturelles et les peintures minérales & la chawauasilicates de potassiurfi.»

Grace aux traitements modernes, la nocivité destanbtes utilisées semble avoir diminué.
Les organismes nuisibles sont mieux ciblés et émitl faut savoir également que les substances
injectées dans le bois préalablement au chantigrcemsidérées comme moins dangereuses pour
les habitants que les substances appliquées shatgier. De plus, I'application en bardages bois
présente nettement moins de risques pour les hébijae la présence de produits de traitement a
I'intérieur méme de leur habitation. Dans tousdas, un bon séchage et une bonne ventilation de
la piéce de bois sont essentiéls.

Finalement, la solution optimale quant aux praldi traitement semble toutefois de ne
pas en utiliser pour se prémunir contre tous Egues sanitaires connus et inconnus. Pour cela, il
faut tout d’abord se poser la question de savaiegiroduit est nécessaire ou non (tenir compte
de la classe de durabilité du bois, évaluer les@gmences d’une ruine...).

! Se référer également au point 1.2.2. page 24ajte dles différents types de traitements.
2|BGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs..), p. 10.
3|BGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batiments..), p. 2.
4

Idem
°IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs..), p. 10.
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1.6.6. Est-ce que le produit de traitement a unacbgur la durée de vie du
bardage ?

L’utilisation ou non d’'un produit de traitementtr&s certainement une influence sur la
durée de vie du bardage. Cette donnée n’est malhsement pas comprise dans nos calculs car
nous avons été dans I'impossibilité de trouver dlmsnées précises a ce sujet. Il serait pourtant
trés intéressant de savoir de combien d’annéegwngspérer prolonger la vie de son bardage en
appliguant un traitement. Cette donnée permettdst calculer si, économiquement et
écologiqguement, il est intéressant ou non d’appliqun traitement de finition et/ou de
préservation.

1.6.7. Comment est calculé I'impact de la duréegidelu bardagée?

Il convient lors des évaluations de comparer legddges au niveau de leur durée de vie.
L’intégration de ce critére est importante car, otgmous le disent S. Trachte et A. De Herde, la
durée de vie permet de relativiser les impactsmeriaux. Il faut, selon eux prendre en compte,
dans ce critere, l'intervalle d’entretien,-si cetuiest requis,- et l'intervalle de renouvellemesit,
la durée de vie est inférieure a la durée d’évalnatLa durée d’évaluation que nous fixons dans
cette étude est de 50 ans (comme expliqué dafimiess du calcul).

Si I'on se référe aux classes de durabilité, la&dute vie attribuée a un bois indigene tel
gue le douglas est de 30 ans. Celle du chéne fjunetes bois indigénes les plus durables est de
40 ans. Si I'on considére qu’une habitation esbvéer, réaménagée ou transformée au bout de 50
ans, il faudra donc au moins un remplacement ddalg@r sur cette période. Cette donnée sur la
durée de vie des matériaux peut donc multipliealaur d’énergie grise du bardage par 2 a cause
de son remplacement total. En outre, la durée@estimée d’'un bardage en afzélia est de 50 ans
et celle d’'un bardage en tole de zinc est de ptuSGans On peut donc espérer que pour ces 2
types de bardage aucun remplacement ne sera néeessa

Les 4 graphigues des impacts environnementaux ig¥geune valeur correspondant a la
durée de vie. Cette valeur n'exprime pas comme oarrpit I'imaginer, le nombre de
renouvellements. Elle exprime I'impact d'un évemtuenouvellement du bardage. Prenons
'exemple d’'un bardage en chéne qui a une duréeielale 40 ans. Au cours de la durée
d’évaluation de 50 ans, il devra étre remplacé 195 Pour plus d’exactitude, nous arrondissons
ce chiffre vers le haut, soit un facteur de 1,3%uBans. Pour obtenir 'impact du renouvellement
du bardage sur une durée de 50 ans, nous mulsptionc la valeur de l'indice (ex : émission de
G.E.S., énergie primaire globale...) par 1,3. Plusgact de la matiére premiere, du transport et
du traitement seront grands, plus I'impact du rerelement du bardage sera important.

Pour I'évaluation des durées de vie, nous nousrisasuar les classes de durabilité des bois.
Nous tenons toutefois a préciser que la réelleeddet vie d’'un bardage dépend surtout de la
subjectivité du propriétaire. En effet, celui-ciotira ou non de le remplacer en fonction de
I’évolution de son aspect esthétique. Cette détigamie donc d’'une personne a une autre.

! TRACHTE Sophie et DE HERDE Andrélaboration d’'un outil d’aide a la conception de is@ns(...), p. 26.
2 TRACHTE Sophie et DE HERDE AndrEJaboration d’un outil d’aide & la conception de is@ns(...), Annexe
2, p. 2.
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1.6.8. Pourquoi I'afzélia n'a pas d’'impact concemi&a durée de vie ?

Comme nous venons de I'expliquer, la durée delviie bardage en afzélia est de 50 ans,
ce qui correspond a notre durée d’évaluation. Ifangra donc pas remplacer le bardage en
afzélia sur cette période contrairement aux 4 awgssences qui ont des durées de vie inférieures.

1.6.9. Quel est I'impact de la mise en ceuvre sdulge de vie du bardage ?

Nous ouvrons ici une parenthese sur la mise enealwibardage. L'architecture d’'une
construction peut, en effet, avoir de larges inikes sur le vieilissement du bois. Ludwig
Steiger nous explique gu’une protection contrdéiation aux UV et contre I'humidification du
bois (avancées de toitures, retraits de facadesjdes, soubassements), un bon écoulement de
'eau (Iégere inclinaison des surfaces horizonjag#sune ventilation des éléments exposés a
’humidité (lame d’air...) peuvent éviter que le bome soit détrempé en permanence et
augmenter largement la longévité du bardadgen effet, aucune attaque d'insecte ou de
champignon (excepté la mérule) n'est risquée |@slgubois est setVu la remontée des
termites vers nos régions, il n'est pas inutilentpécher leur accés aux parties en bois du
batiment par la mise en ceuvre de “casse-gouttes”.

Il est également conseillé de veiller a ce quaal td’humidité soit assez bas lors de la
mise en ceuvre du bardage, de n'utiliser que lendera de privilégier les lames d'une largeur
inférieure a 140 mm (les lames plus larges compbrtees nceuds plus gros et ayant une
propension supérieure a la dilatation, au retéalg fissuration et a la déformation). De méme, le
bon dimensionnement de la sous-construction eilitation de moyens de fixation adéquats
(protégés contre la corrosion, permettant la ditaiadu bois...) sont essentiéls.

Nous ne nous étendrons pas plus sur les détailbodiee mise en ceuvre d’'un bardage
mais renvoyons le lecteur aux nombreux documentéigausur le sujet, entre autres a la note
d’'information technique 243 du CSTC de décembrel201

Malgré toutes ces mesures, il ne faut pas écadéegentualité du remplacement du
bardage. Il n’est dés lors pas inutile d'imagines dystemes qui permettent de le remplacer plus
facilement. Un bardage ajouré permet, par exenti@dgemplacer uniguement les lames les plus
abimées.

Il apparait naturellement que la mise en ceuvreai freut avoir une large influence sur
la durée de vie du bardage. Cette donnée n’estgmiyras reprise dans nos calculs et n’apparait
donc pas dans les graphiques. En effet, nous n&aaotuellement trouvé aucune documentation
avec des données chiffrées sur le sujet. PouvaluérI'impact d’'une bonne mise en ceuvre par
rapport a une autre sur la durée de vie du barskxgét toutefois intéressant.

! STEIGER LudwigConstruire en boisBirkhduser Basel, Bale, 2007.

2 IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batimengs,.), p. 8.

% ldem

*ldem

® Association Suisse des Raboteries et Holzbau Szhiiehe technique No 4-2-07/F. Montage de facadesois)
08-2007.
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1.6.10. Les résultats signifient-ils qu’on peutisgir des bois tropicaux sans
conséquences majeures sur I'environnement ?

En ce qui concerne les 4 indices environnemenpaégentés dans cette étude, I'afzélia
n'arrive pas en mauvaise position. Il semble, pangle, plus intéressant que le méléze. Il est
toutefois trés important de rappeler que les binidiés ici sont considérés comme issus de foréts
gérées durablement,- ce qui n’est pas souvenslpaar les bois tropicaux !

De plus, lors d’'une telle comparaison entre bapittaux et indigénes, un nombre tres
limité de parametres sont pris en compte. Il né é&@uaucun cas oublier la relativité des chiffres
en gardant a I'esprit d’autres parametres parfamsconnus ou plus difficilement chiffrables.
Pour engager la réflexion, nous ouvrons ici unemi#ese pour aborder une liste non exhaustive
de parametres plus subjectifs liés a I'exploitaties afzélias (et autres bois tropicaux).

La diminution de la biodiversité

Les foréts tropicales sont celles qui contiennamiis grande diversité d’essences de bois.
Malheureusement, comme nous l'avons déja dit, ltation actuelle est ciblée sur quelques
essences particuliéres (ex : 'oukoumé du Gabagplis et le sapelli du Cameroun, 'oukoumé et
le sapelli du Congo). Ce genre d’exploitation abpeut parfois conduire a la disparition totale
d'une essence. Pourtant, la communauté scientifgmecorde de plus en plus a dire que la
biodiversité est une propriété fondamentale du raowigant qui lui permet d'évoluer et de
s’adapter aux variations de I'environnement. Ladigion d’'une essence est parfois irréversible
et peut entrainer en cascade la disparition d’'au@res vivants qui en dépendent. Au contraire, la
disparition d'une essence peut également entrdenqurolifération d’'une autre et créer des
déséquilibres néfastés.

Nous n’abordons pas ici le genre animal qui netdohbiefois pas moins les conséquences
des mauvaises gestions forestiéres. Les zonesi@ihales grands mammiféres sont parfois
déplacées par la déforestation, la création desigbur aller couper les arbres permet l'acces
plus aisé aux braconniers...

L’épuisement des ressources

Quantifier I'épuisement des ressources lié a l'eitation d’'une essence et a la mise en
ceuvre d’'un bardage bois est quasiment impossiladles Navons toutefois que « la consommation
de ressources naturelles (matiéres, eau, énepgasket par les activités humaines entraine peu a
peu l'appauvrissement, voire I'épuisement de ceesmid’entre elles.3 L'épuisement des
ressources est, en partie, pris en compte damkddrUBP mais cette évaluation reste relative.

La pollution de I'eau, de I'air et du sol

L’activité humaine (industries, transport, sylvicuk...) entraine des pollutions physiques,
chimiques et biologiques du milieu qui peuvent adeis répercussions néfastes. Il est difficile de
guantifier les répercussions d’une pollution, tdes réactions en chaine peuvent se produire ou

3
non.

Y EMAIRE Sabrina Aide au choix des produits de construction surdaédde leurs performances
environnementales et sanitairésstitut National des Sciences Appliquées, Lyanyier 2006, p. 19.
2

Idem

3LEMAIRE SabrinaAide au choix des produits de construct{on), p. 19-21.
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L’écoulement des eaux

L’exploitation forestiére peut également avoir mpact sur I'écoulement des eaux et sur
'approvisionnement en eau de qualité. En efferfe intercepte les précipitations et assure une
pénétration en profondeur dans les sols. S'il esipé, tout le systéme peut s'écrodi¢res
programmes de gestion durable des foréts essasfip d’intégrer ce parameétre (ne pas
boucherzles rivieres lors des terrassements, tadesda végétation lors de la construction des
ponts...):

Les impacts sur I'’économie locale

Il est trés complexe de bien comprendre les enpeagents pour les populations locales.
Les populations autochtones ont longtemps vécwegrda forét, elles I'ont parfois endommagée
pour leurs propres besoins. Aujourd’hui, sans lgm#ations de bois, de hombreuses personnes
se retrouveraient sans revenus. Pourtant, la degé&di@n ne fournit pas une solution a long terme
pour parer aux problemes économiques de ces paysis $fopper les importations de bois
tropicaux revient a condamner les populations Exalu a les inciter a déboiser pour remplacer
les foréts par autre chose (comme des monocultphesyentables économiquemerit...

Sans parler des conditions de travail inacceptatidsspopulations lorsqu’elles doivent
travailler dans l'illégalité pour pouvoir survivre...

Les impacts sur la population locale

Les populations locales ont souvent besoin der&t fuour I'alimentation, la médecine, la
construction, l'artisanat, le commerce local... Elaussi parfois une fonction socioculturelle par
I'existence d'arbres sacrés, par exempleElle est liée au cadre de vie des populationsldsca
La déforestation au profit des grandes multinalesmarive les peuples autochtones de leur
propre bien et d’une partie de leur patrimoinewrelt®

Selon Sylvain Angerarid I'appropriation par les multinationales de gramdpaces de
foréts oblige aussi parfois les populations loca@e=xploiter illégalement la forét pour pouvoir
survivre. Les conditions de travail peuvent aldre étolérables : travail la nuit, avec du mateérie
défectueux...

La production de déchets

Les déchets produits lors de I'exploitation det® sont souvent laissés sur place. Les
programmes de gestion durable prévoient normalergemtaitement des hydrocarbures, des
batteries usagées, des déchets industriels et eénagy

!Association Technique Internationale des Bois Traymc(ATIBT), Etude sur le plan pratique d’Aménagement des Foréts
Naturelles de Production Tropicales Africaines. Aggtion au cas de I'Afrique Centrale. Volet 1 «d@uction Forestiere
», Paris, 04-2007.

2 ATIBT, Etude sur le plan pratique d’Aménagement des Foréatarslles(...), Paris, 04-2007, p. 96.

SFaculté agro bio tech de Gembloux, exposition « Afytves », Gembloux, octobre 2010.

* ATIBT, Etude sur le plan pratique d’Aménagement des Foréatarslles(...), Paris, 04-2007.

°> BAUZA Marta Alvarez et LEGER Frédérites Peuples Autochtones face au changement climatépster en Gestion
du Développement Durable et du Changement Climatifm@puse, 2010.

® ANGERAND Sylvain invité par STEGASSY RutBertification Bois Emission Terre & Terre, France culture, 09-10-
2010.

" ATIBT, Etude sur le plan pratique d’Aménagement des Foréatardlle...), Paris, 04-2007, p. 96-97.
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La déforestation, désertification, modificationdeistruction du paysage

Ce sujet a déja été abordé a partir de la pagee X® dravail. Nous ne répéterons pas ce
qui a déja été dit. Nous tenons toutefois a rappple la présence de foréts empéche les sols de
dégringoler les pentes, maintient la biodiverditée contre la désertification de certaine régjons
nous approvisionne en oxygene et en eau de quafggsente un puits de carbone nécessaire a
la lutte contre le réchauffement climatique... La sgrice et le maintien de la forét est
indispensable. On ne peut donc pas encouragemtashbois tropicaux sans qu’ils soient issus
de foréts gérées durablement; encore faut-il pougtre sir que la gestion est vraiment
durable...

Conclusion

L’exploitation forestiére crée une série d'impasts les écosystemes forestiers et sur les
populations locales que nous avons du mal a évalizediste que nous présentons ici n'est
evidemment pas exhaustive et il est fort probable gous ne connaissions méme pas tous les
impacts que nous engendrons. Il faut donc restetgmt. Les labels de gestion durable des foréts
integrent de plus en plus des criteres multiplespdsection des populations locales, de
protection de la biodiversité, de gestion économidurable... Il ne faut toutefois pas avoir une
confiance aveugle en ces labels mais inciter @{abilité, aux audits externes...

1.6.11. Est-ce que la déforestation ne concerndegipays tropicaux ?

Une parenthese doit ici étre ouverte sur le phénende déforestation. La question a déja
été abordée en ce qui concerne la Wallonie a la g Pour limiter la question, nous
n'abordons donc ici que la problématique au Camddan Finlande, provenances respectives du
cedre et du méleze.

Dans I'esprit de la plupart des gens, le probleme&forestation est associé aux régions
tropicales. De ce fait, ils pensent souvent faimegeste plus responsable en achetant un bois
européen ou d’Amérique du Nord. Pourtant, la Swde Finlande sont montrées du doigt car ils
« déboisent des surfaces immenses de forét primairereplanter des résineuk plus rentables.

Le méme constat peut étre tiré pour le Canada alélmisement a des conséquences sur le
paysage, la biodiversité et les écosystémBslon Greenpeace, « moins de 15% de la forét
boréale canadienne reste intacteGes surfaces de foréts primaires déboisées &a@gdlement
souvent remplacées par des arbres plus jeunessaamoe rapide.

Néanmoins, ce phénomene est généralement considére moins “grave” que la
déforestation dans les régions tropicales...

! SIDOROFF SergeEurobois 2001 — FIBRA & CNDB. Place du bois dansifte Qualité Environnementale
version 02, 02-2001, p. 1.

2 TRACHTE Sophie et DE HERDE AndrEJaboration d’un outil d’aide a la conception de is@ns (...)p. 14.
® LEXPRESS.fr Canada. Déforestation: Greenpeace épingle Haehsttre USA 27-08-2007 [en ligne 16-01-
2012] http://www.lexpress.fr/actualite/sciencesfaestation-greenpeace-epingle-hachette-livre-ug2 4@ html
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1.6.12. Pourquoi le méléze provogue-t-il tant d'aois environnementaux ? Peut-
on essayer de les réduire par une autre mise emeo2uv

L'importance de I'impact environnemental d’'1lm? de&léze ne reléve pas d’'une seule
raison mais bien d’'une série de causes qui S'aclmnmuPremierement, le méleze ne peut pas
étre séché a lair libre. Il doit étre séché enlubel ce qui augmente déja son impact
environnemental.

Ensuite, sa masse volumique assez élevée a urctisyala masse de matiere premiere
nécessaire et sur les dépenses et émissions éfsdtus du transport.

Vu la nervosité du méléze, I'épaisseur d’'un baedainuré-langueté doit atteindre 25 mm
contre en moyenne 22 mm pour les autres essenets.r@ison semble étre celle qui différencie
le plus les impacts du méléze de ceux des auties @ette épaisseur supplémentaire nécessite,
en effet, un apport de matiere additionnel qui@it@&galement I'impact du transport.

La distance de transport du méléze (prés de 3000pkend également une part non
négligeable dans les impacts. Cette distance pshdant moins importante que celle de I'afzélia
(9000 km) ou du cedre (18 000 km). Toutefois, conaxygliqué précédemment, ce n’est pas la
distance qui est prépondérante dans les impadbsugho C’'est surtout le moyen de locomotion
ainsi que le poids d’1mz2 de bardage et qui font@arger I'impact du transport.

La durée de vie d’'un bardage en méléze, qui mjastde 30 ans, est encore un élément
qui s’additionne aux autres pour désavantager ldézeé au niveau de ses impacts
environnementaux. Cet élément amplifie les impaatslors du remplacement d’'un bardage, les
autres étapes (traitement, transport et matiemipre) sont comptabilisées a nouveau.

Cette addition de désavantages liés aux impactsoamementaux du méléeze le font
arriver en derniere position dans nos calculstpstiisi comme nous I'avons déja expliqué, il est
transporté en camion. Comme nous tenons a le répéte faut toutefois pas oublier de prendre
en compte dans le choix d’'une essence d’autresesique le critere d'impact environnemental.
Le méléze peut, par exemple, étre choisi pour sped esthétique, pour son prix relativement
bas...

Il est également possible d’essayer de limiter patt d’un bardage au maximum en
modifiant sa mise en ceuvre. Prenons le bardageédgzen Nous réalisons les calculs pour un
bardage |égerement ajouré (4 mm entre les lames, @lon rainuré-langueté) et nous réduisons
I'épaisseur des lames (minimum 18 mm d’épaisséwr)quantité de matiere premiere est donc
diminuée. Nous obtenons les résultats suivants :
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Figure 25 : Graphique comparatif de différentes mises en ceuvre.

Les impacts environnementaux du méleze finlandaid& mm d’épaisseur transporté en
bateau sont alors fort comparables a ceux de liafzie 22 mm. Les détails des calculs se
trouvent en annexe 12. Evidemment, si nous avigatement modifié la mise en ceuvre de
I'afzélia, celui-ci aurait obtenu des valeurs ercplus favorables.

1.6.13. Pourquoi le cedre parait-il si avantageux ?

Importer du cedre du Canada pourrait, a premiére, sembler trés consommateur
d’énergie. En effet, la distance de transport esiren de 18 000 km contre 9000 km pour
I'afzélia du Cameroun et 3000 km pour le mélez€&idéande.

Ce qui avantage toutefois le cédre est premiéresmn poids. La masse volumique du
cedre est de 370 kg/m3 contre 800 pour I'afzéli@0& pour le méleze. Un poids si réduit permet
de diminuer l'impact du transport. Il est évidentfan consomme moins quand la charge a
transporter est moins élevée.

Deuxiemement, I'épaisseur d’'un bardage en cedreradron de 18 mm alors que, pour
les autres essences, I'épaisseur tourne aux atsnti@u22 mm. L'épaisseur du méleze monte
méme souvent a 25 mm, vu sa nervosité. Cette fapmesseur du cedre diminue encore I'impact
du transport et diminue également I'impact de ldién@ premiere puisque moins de matiére est
nécessaire.

Enfin, le cédre n’a pas besoin d’étre séché daleelin séchage a l'air libre suffit. Ce qui
réduit a nouveau I'impact environnemental attribué matiére premiere.

Le fait de réduire I'impact de la matiére premiétedu transport se répercute également
dans l'impact du remplacement du bardage.
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Le cedre obtient donc finalement des valeurs diiotptrés comparables a celles du chéne
belgé alors que 18 000 km doivent &tre parcourus. Isni®nc pas toujours justifié de penser
gue, plus le matériau vient de loin, moins il estdlogique”. Toutefois, il ne faut pas oublier de
prendre en compte d’'autres parametres. En effiet) Serge Sidoroff, le Canada est réputé pour
abattre ses foréts séculaires de chénes et descegreméme s'il replante il faut peut-étre se
demagder Si cette essence ne pourrait pas praderieux plus variés ou méme de nos propres
foréts:

1.6.14. Pourquoi le douglas belge obtient-il unrecsi différent du chéne belge
alors qu’ils ont la méme provenance?

L'impact de la matiére premiere, du transportietrditement sont, selon nos calculs, trés
similaires entre le douglas et le chéne. La praleiglifférence se marque dans la durée de vie du
bardage. Un bardage en chéne doit (si 'on s’eareéhux classes de durabilités) étre remplacé
apres 40 ans alors qu’un bardage en douglas deiteé&hplacé aprés 30 ans. Sur une durée de vie
de référence de 50 ans, il faudra donc remplacehéne 1,25 fois (arrondi a 1,3 fois). Les
impacts sont donc multipliés par 1,3. Le douglas, gontre, devra étre remplacé 1,7 fois. La
durée de vie du bardage a donc, elle aussi, uheimdfe non négligeable sur les résultats.

1.6.15. Quelle est la différence entre un résirstuxn feuillu ?

Nous avons choisi dans les essences a comparésuldss et des résineux pour verifier
s'il existe une différence ou non dans I'impactiemnemental de ces deux types de bois.

Aspects anatomiques

La structure anatomique et la composition chimigeeces 2 catégories de bois sont
différentes et possedent des propriétés différert€hez les coniferes (...), contrairement a ce
qui se passe chez les feuillus, la largeur du foma est assez constante, quelle que soit laleirge
du cerne. En d'autres termes, plus un coniféresgrodte, moins son bois sera denséLa
masse volumique des coniféres est également mmipsriante que celle des feuillus. lls sont
donc généralement moins résistants mais aussfailes a transporter et a mettre en ceuvre.

Aspect économique

Au-dela de l'aspect proprement anatomique du bessrésineux ont tendance a pousser
plus rapidement que les feuillus. De ce fait, urdage en douglas belge (environ@M?) sera
nettement moins cher qu’'un bardage en chéne behy&r¢n 6@&/m?2). Toutefois la qualité du
bois est également souvent moins bonne et le bardaig étre remplacé plus rapidement. Il faut
donc effectuer le calcul entre le prix a l'achatlet dépenses lors de l'entretien et du
remplacement.

! Se référer aux résultats chiffrés des calculsasméxe 7 a 'annexe 14.

2 SIDOROFF SergeEurobois 2001 — FIBRA & CNDB. Place du bois danbléute Qualité Environnementale
version 02, 02-2001, p. 1.

¥ DEFAYS Manu, Belgian Woodforum, « Le méléze », (.p.)10.
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Comme nous l'avons déja évoqué, le fait que lemeés poussent plus vite que les
feuillus incite les exploitants forestiers a coulesrforéts primaires de feuillus pour les remplace
par des foréts de résineux, plus rentables.

Durées de vie

Les classes de durabilité des résineux sont sountnteures aux classes de durabilité
des feuillus. Le douglas, par exemple, est de el8s&lurée de vie de 30 ans en bardage) alors
gue le chéne est de classe 2 (durée de vie desdéhdvardage). Le cedre représente toutefois une
exception ; c’est un des rares résineux a étrelasses 2. Un bardage en résineux devra donc
généralement (avec la méme mise en ceuvre et le n&iteenent) étre remplacé plus rapidement
gu’un bardage en feuillus.

Fin de vie du bois

En ce qui concerne la valorisation en énergie, ut pes feuillus le pouvoir calorifique
inférieur anhydre se situe entre 18 et 19 MJ/k§0@ a 5 300 kWh/tonne) ; pour les coniferes, il
est légérement plus élevé, compte tenu de la présinrésine. >Cette différence n’est toutefois
pas significative.

Impacts environnementaux

Si I'on compare le douglas belge au chéne belgapéct global, comme nous lI'avons
déja expliqué, est plus important pour le douglascpalement a cause de sa durée de vie moins
longue. Il est toutefois difficile de généraliser ¢outes les essences n'ont évidemment pas les
mémes propriétés. Notre étude ne se base passeardisssences différentes pour tirer de réelles
conclusions a ce niveau.

Finalement, entre feuillus et résineux, la balaneesemble pas pencher plus d’'un cété

gue de l'autre. Le choix doit surtout étre raisommeintégrant un maximum de critéres et en
n’oubliant pas qu’'une essence n’est pas l'autre...

1.6.16. Finalement, vaut-il mieux utiliser un bmdigéne ou non ?

La réponse a cette question ne peut se réduaesimple interprétation des résultats des
graphiques. Ceux-ci ne prennent en compte qu’unbnerimité de parametres chiffrés alors
gu’une infinité de parameétres entrent en jeu. Toige nous pouvons essayer d'interpréter les
données et éventuellement de les extrapoler tosaemant que les chiffres sont relatifs.

Nous n’analysons ici que le graphique des écopduwB®). En effet, cet indice est celui
qui prend le plus de parametres en compte. Il repr@rmalement les 3 autres indices ainsi que
d’autres parametres supplémentaires (comme |'émasedes ressources...).

Les résultats nous montrent que le bois qui sefeljius intéressant est le cedre, suivi du
chéne, de l'afzélia puis du douglas et enfin duexe&l Les désavantages du méléze ainsi que les
avantages du cedre ont déja été expliqués. Misrtal’ag@antage manifeste du cedre, les bois
indigénes et surtout le chéne arrivent en bonnédiposL’'avantage du chéne est sa provenance
qui diminue les distances de transport et sa digége relativement longue (40 ans). L’avantage

! LE NET ElisabethRéférentiel combustible bois énerde,), p. 13.
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de l'afzélia par rapport au douglas est sa duréeaé0 ans pour I'azélia contre 30 ans pour le
douglas). Si I'on se risque a extrapoler les réssilentre ces 3 bois, il vaut mieux alors d’abord
choisir un feuillu belge puis un bois tropical gtalement un résineux belge. Les comparaisons
réalisées ici ne prennent toutefois pas en congaezad essences différentes pour pouvoir tirer
de réelles conclusions a ce niveau.

Nous devons également rappeler que la durée ded’'vie bardage ne dépend pas
uniqguement de l'essence mais dautres parametresmeo une bonne mise en ceuvre,
I'application ou non d’'un produit de traitement...

Le choix doit se faire en ame et conscience emgiaté aussi des parameétres beaucoup
plus larges comme le fait de participer ou non écdhomie de son pays, des criteres de
disponibilité du bois, de prix... sans oublier le#teces d'ordre esthétique et technique qui
doivent corresponde au projet... Il convient suriaugsi de se renseigner sur la gestion durable
des ressources sylvicoles...

Conclusion

Pour résumer les graphiques, nous pouvons dire spilen nos 4 indices, ce sont les
bardages en cédre canadien puis en chéne belgembient les plus intéressants au niveau du
bilan environnemental. L'afzélia et le douglas\ant ensuite avec un bilan similaire. En dernier
lieu, nous retrouvons le méleze (surtout si celuest transporté en camion). Toutefois, les
impacts sont trés variables en fonction du moyetratesport utilisé, de la distance de transport,
du type de séchage du bois, du traitement applapiéa mise en ceuvre du bardage, de sa durée
de vie... Les impacts difféerent donc fortement d’@tifnent a un autre.

Par exemple, la masse volumique du bardage varielubis a un autre y compris au sein
d’'une méme essence ; cela a donc une influencéasgwantité de matiere. Certains types de
traitement ont un profil écologique plus intéressgme d’autres... Une bonne mise en ceuvre
peut également améliorer considérablement les itapdicn bardage. Comme nous l'avons
démontré, les impacts d’'un bardage en méleze peéten rendus comparables a ceux d'un
bardage en afzélia en variant sa mise en ceuvre.

Chaque maitre de I'ouvrage ou architecte peut daine varier lui-méme (délibérément
ou non) les impacts environnementaux !

Il ne faut pas non plus oublier que beaucoup desudispects peuvent étre pris en compte.
La comparaison que nous présentons ici a ses $inibe aspect gue nous n'avons, par exemple,
pas considéré est la disponibilité du bois. SeloDélem, la quantité de bois indigene présente
en Belgigue ne suffit, de toute facon, pas a counos besoins. Nous ne pouvons donc pas nous
permettre de n'utiliser que des bois indigethBappelons & nouveau qu'il ne faut pas négliger
des parametres comme la gestion durable des fteétsnpacts sur I'économie, les impacts sur
les populations locales, le prix, 'esthétique dish..

! Laetitia Delem, chercheuse au CSTC, e-mail du®2a@1L1.
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Chapitre 2
Nouveaux éléments de comparaison

Introduction

Aprés avoir analysé les différences qu'il peut woia entre les 5 essences de bois
sélectionnées, nous souhaitons, en ajoutant cetichaemettre dans un contexte plus large nos
réflexions. En effet, la réduction des impacts mnmementaux ne peut porter ses fruits que si
elle est appliquée de la méme maniére a tousédesedits d’'une construction. Il faut donc adopter
une démarche globale avant une démarche plusydantecomme celle relative aux bardages en
bois.

Premierement, pour avoir un autre ordre de graneews comparons les résultats du bois
avec ceux d'un bardage en PVC. Avant de donnerdssltats de cette comparaison, nous
présentons le bardage en PVC sur lequel nous moosies basés et les grandes caractéristiques
de ce matériau.

Ensuite, nous présentons I'impact du bardage papora a celui d’'une paroi complete.

Deux types de parois de structures différentestinthoisies. La premiére est une structure bois
et la seconde, une paroi massive en béton cedulair

2.1. Comparaison avec un bardage en PVC

2.1.1. Informations générales

Localisation :Nieuwpoort

Marque et modéle de bardage :
Bardage Deceuninck type Belface

Masse volumique moyenne du PVC :
de 1380 a 1410 kg/m3

Stabilité dimensionnelleTres stable

Durabilité: Tres durable

Humidité : Etanche

1 -

Figure 26 : Photographle bardage en PVC

Fabrication :

F. Klatte met au point en 1912 les principes dw@deé industriel de production du PVC
(chlorure de polyvinyle ou polychlorure de vinyle):
-Le chlore (en grande quantité dans le PVC) eétdilpar I'électrolyse du sel.
-Le raffinage du pétrole ainsi que le craquage aphte permettent d’obtenir I'éthyléne.
-Le monomere sous forme gazeuse est obtenu pdresgnthimique des éléments précédents.
-La polymérisation de ce monomeére donne le PVC fwuase de poudre inerte.
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-L’ajout d’adjuvants permet de donner au PVC (taugosous forme de poudre ou de granulés)
des propriétés trés différente€es additifs peuvent rendre le PVC ignifdge stable aux UV et
aux intempéries par ajout d'agents stabilisants, lBuPVC est dur et relativement fragile ; il
devient souple par I'ajout de plastifiants (jusdid®s). 3

Produits de traitement et entretien :

Un bardage en PVC ne nécessite lors de sa durée @icun traitement ni entretien, a
part éventuellement un lavage a I'eau ou au détérgeux. Il ne change normalement pas
d’aspect au cours du temps. C’est I'un de ses agastpar rapport au bois traité qui doit étre
régulierement entretenu. Il n’'y a, en effet, audague de moisissures. Les bardages en PVC sont
également repeignables. Toutefois, lors de la ¢dabidn des bardages en PVC, de nombreux
produits chimiques sont utilisés.

Mise en ceuvre

Il est préférable de fixer les bardages en PVCamiéoement. Un peu comme les
bardages en bois, les lattes de PVC peuvent étbeieias par rainures et languettes et fixées a
I'aide d’attaches sur un lattis.

Provenance

Bien que les matieres premiéres soient importéegroduit fini est ici souvent de
production belge. Une firme trés connue en BelgigsieDeceuninck. L’'usine ou sont fabriqués
leurs bardages en PVC se trouve a Hooglede-GiEare-Occidentale. Une grande partie des
matieres premiéres (comme le plastique, par exgniplds emploient sont fabriquées par la
firme Solvay.

Dimensions

De trés grandes dimensions peuvent étre attefatéement (en général 6m de long)
contrairement aux bardages en bois ou la dimerdggnarbres limite la longueur des lames. En
ce qui concerne I'épaisseur, du bardage en P\f@if #n moyenne 6 mm.

Santé

Le PVC est un matériau cancérogene d’autant piles’ de mauvaise qualité. « Si le
PVC est autant décri€, c'est parce qu'il est sauptde contribuer aux pluies acides, au rejet de
dioxines et aux cancers. Le PVC permet cependatilishtion du chlore rejeté lors de la
fabrication de produits tels le savon, la lesstVest aujourd'hui une des solutions pour éviter des
stockages importants et dangereux de chldre.»

Prix

Le prix, quasiment identique a celui d’un bardagdeis, varie de 10 a 80m2.

1PV(, s.d. [en ligne, 16-12-2011] http://www.deceunime{Corporate/BE/pages/FR/architect/pvc.aspx
2 Leitfaden. guide des matériaux de constructiono@hie de polyvinyle / Polychlorure de vinyle (PV@)08 v 2.0
[en ligne, 02-08-2011] http://www.crtib.lu/Leitfad/content/FR/116/C517/
jPVC, s.d. [en ligne, 16-12-2011] http://www.deceunite{Corporate/BE/pages/FR/architect/pvc.aspx

Idem
® Wikipedia, polychlorure de vinyle26-07-2011 [en ligne, 02-08-2011],
http://fr.wikipedia.org/wiki/Polychlorure_de_vinyle
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2.1.2. Graphique comparatif

Nous avons, dans ce graphique, supprimé l'indiceerge primaire globale” car il ne
nous semble pas cohérent de comparer du bois &Vdli sur base de cet indice. En effet,
I'énergie renouvelable et I'énergie non renouvedapl sont additionnées sur un méme pied
d’égalité sans distinction. Cela défavorise corrsidiément le bois par rapport au PVC. En effet,
s’il est issu de foréts gérées durablement, le h@@st quasiment entierement qu'une matiéere
renouvelable,- ce qui n'est pas le cas du PVC.
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Douglas belge Chéne belge Méléze finlandais  Méleze finlandais  Cedre du Canada Afzélia du PVC
transporté en transporté en Cameroun
camion bateau
[ Energie grise non renouvelable (MJ) O Emissions de gaz a effet de serre (kg x 0,1) B UBP (x100)

Figure 27 : Graphique récapitulatif des comparatifs des 5 essences de bardages et du PVC.

2.1.3. Conclusion

Nous pouvons remarquer que, suivant ces 3 indiee?VC est largement moins
intéressant que le bois. Cette comparaison permetrdettre les choses dans leur contexte. Les
différences entre les 5 essences de bois sontenaimta relativiser. Un bardage en bois aura, en
effet, toujours moins d’'impacts sur I'environnemeptun bardage en PVC. Il convient donc
d’abord de choisir le bon type de matériaux avdaliet plus dans les détails concernant la
provenance, le traitement... Les calculs concerr\MC se trouvent en annexe 13. L’annexe
16 comporte, quant a elle, les problématiques b&e®cyclage du PVC que nous n’abordons pas
ici.
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2.2. Comparaison avec une paroi en structure bois
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platre contre lattage Pavaplan cellulose contre lattage cédre

O Energie primaire globale (MJ) [ Energie grise totale (non renouvelable) (MJ) B Emission de gaz a effet de serre (kgx0,1) B UBP (x100)

Figure 28 : Impact global d’une paroi en structure bois

Les calculs effectués pour la réalisation de ce@lycaue se trouvent en annexe 18. On
peut remarquer que I'impact du bardage représesfre de I'énergie primaire globale, 18% de
I'énergie grise totale non renouvelable, 12,6% élesssions de gaz a effet de serre et 12% des
UBP de I'ensemble de la paroi. Ce sont étonnamiesmianneaux de particules qui représentent
limpact le plus important. A eux seuls, ils regétent de 20 a 25 % des impacts. Dans une
méme optique que la diminution des impacts du lyrdad serait donc également intéressant
d’essayer de limiter 'impact de ces plaques.
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2.3. Comparaison avec une paroi massive
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Figure 29 : Impact global d’une paroi en blocs de béton cellulaire.

Les calculs effectués pour la réalisation de c@lycaue se trouvent en annexe 19. On
peut remarquer que I'impact du bardage représe3te @ I'énergie primaire globale, 12% de
I'énergie grise totale non renouvelable, 6% desssimins de gaz a effet de serre et 23% des UBP
de toute la paroi. L'impact du bardage n’est pagigéable mais il serait intéressant d’essayer de
limiter également I'impact du béton cellulaire. et représente, a lui seul, 37% de I'énergie
primaire globale, 52% de I'’énergie grise non remsbable, 74% des émissions de gaz a effet de
serre et 54% des UBP.

On peut également remarquer que les plagues de it un impact plus ou moins de

méme importance que celui du bardage extérieurp@umrait peut-étre penser a remplacer le
platre par un autre matériau (ex : des enduitderta, au chanvre...).
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Conclusion

Ces 3 dernieres comparaisons nous permettent atéviser les impacts d’un bardage en
bois. En effet, le bois n'aura normalement jamdiss pd'impacts environnementaux qu’un
bardage en PVC, quels que soient sa provenancesssence, son mode de transport... C’est le
choix du matériau qui est donc, avant tout, essenti

Ensuite, grace a la mise en relation du bardage &g deux types de parois, nous
pouvons remarquer que ce serait un non-sens dard@t a réduire uniguement les impacts
environnementaux du bardage. Il convient de fditengéon aux autres matériaux qui composent
la paroi et méme qui composent 'ensemble de |atcoction.

Une démarche semblable a celle présentée ici pobaidage en bois pourrait donc étre
appliguée a I'entiereté des matériaux de constrcti
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Conclusions générales

Un concept répandu pour juger des impacts envimenegéux d'un matériau de
construction est celui d’ “énergie grise”. A cO& ek concept, existent aussi d’autres évaluations
(émissions d’équivalent GCenergie grise non renouvelable, écopoints...). Lémeénts pris en
compte varient d'un indice & un autre mais ausgipee actuellement, d’'un auteur a un autre.
Ceux-ci posent eux-mémes les limites imposées alouls d’analyse de cycles de vie. Nous
allons toutefois vers une harmonisation de cesutsalgrace, entre autres, aux futures normes
européennes.

Les parametres a prendre en compte dans la cormparde nos 5 essences de bois de
bardage sont nombreux. Le choix de ces parametesgochitecte ou le maitre de I'ouvrage
peut faire considérablement varier les impactsrenmementaux. Par exemple, le choix du mode
de transport a une influence sur les émissions@g CGa masse volumique du bois influence le
colt énergétique du transport et donc la quanétgar a effet de serre émise. Le traitement, la
mise en ceuvre du bois et le choix de I'essencadnfient la durée de vie du bardage... Face a
ces nombreuses options possibles, nous avons éhb@iments existants qui correspondaient a
nos 5 essences de bois.

Nous basons nos réflexions sur I'hypothese quebtis sont issus de foréts gérées
durablement. En effet, si les foréts ne le sont [@ssimpacts environnementaux sont beaucoup
plus grands. Nous avons toutefois démontré laivakatdes labels (type FSC, PEFC...) ainsi que
la difficulté de retrouver la provenance des bdises étapes par lesquelles ils ont transité. I
serait peut-étre intéressant de solutionner celgmub en reconstruisant les liens passés entre
producteur et consommateur. Il faudrait pourvoiirefaen sorte que le producteur et le
consommateur s’identifient.

A lissue des calculs comparatifs réalisés entre Bi@ssences de bois, un grand nombre
de conclusions peuvent étre tirées. Nous ne lesmeps pas toutes ici. Elles sont reprises dans le
chapitre questions/réponses. Nous pouvons toutefi@s par exemple, que I'impact du moyen
de transport semble prépondérant par rapport a della distance de transport, mais également
que le type de mise en ceuvre du bois peut fairéervarmonsidérablement les impacts
environnementaux...

Notons toutefois qu’il est impératif de garder ucertaine distance par rapport aux
chiffres exposés dans cette étude. Finalement, @mnnalors choisir un matériau de
construction ? Et plus particulierement commentsattéterminer une essence de bois ?

Tout d’abord, le choix d’'un matériau de constructitbit impérativement se baser sur une
analyse multicriteres. Ces critéres sont, en pashgectifs et chiffrables et, en partie, subjexcét
laissés a I'appréciation de chacun. C’est aux tectds et aux maitres de I'ouvrage de se poser le
maximum de questions par rapport a la situationipeéa laquelle ils sont confrontés. Leur ouvrir
des pistes de réflexion par rapport a I'ensembtendatériaux de construction et leur fournir les
outils adaptés sont, en outre, indispensables gaider leurs décisions. lls devront prendre en
considération le plus possible I'ensemble de lastrantion en allant du choix des matériaux aux
contraintes liées aux performances €nergétiquebatasents.

Deuxiemement, il convient de lier le choix de lexsse a I'usage qu’on veut en faire.

Chaque cas est différent (bardages, chassis, @scdk dimensions et dans des environnements
différents...). Stephan Justin, coordinateur de prajeFSC-Belgium nous conseille de favoriser
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I'essence la plus adaptée selon I'application vipée exemple, de ne pas privilégier une essence
avec une classe de durabilité excessive si la éagatl peu exposée). Certains nous diront par
exemple que I'afzélia est un bois extraordinairgpdeses propriétés. Ainsi, il permet de résister
aux contraintes meécaniques liées a la réalisatocadres de fenétre de dimensions importantes.
L'utilisation en bardage de ce type d’essence sgmie donc, en quelque sorte, un gaspillage.

Finalement, on peut certainement retenir qu’enisatit des essences appropriées en

fonction de l'usage, on participe a la diversifioatdes types d’exploitation du bois. Ce choix
contribue a I'équilibre biologique mais aussi @ikersification des filieres économiques.
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Annhexes

Annexe 1 : Taille des camions

Actuellement, dans I'UE, les camions utilisés pdtansporter les grumes (ou
grumiers) mesurent au maximum 18,75 metres de bigxception de la Finlande et de la

Suede ou ils peuvent mesurer jusqu'a 24 metresailla des camions détermine, dans une
certaine mesure l'impact environnemental du trartspoici un tableau issu de la base de
données KBOB reprenant I'impact environnementahdtamion de 20 a 28 tonnes et d’'un

autre de plus de 28 tonnes.

Energie primaire

o Référence
UBP Emissions de gaz
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De maniere générale, on peut vite se rendre comupeel’impact environnemental

d’'un camion de plus de 28 tonnes est moindre glue ¢en camion de 20 tonnes. C’est dans
cette optique que le programme “ One more piletépar Volvo Trucks en Suede, présente
un camion de 30 m de long qui peut transportenjiasg5 tonnes de bois et qui présente une
diminution des émissions de €6e 20%"

! Transport : des grumiers plus longs pour moins adone ?,19-03-2011 [en ligne, 19-03-2011]
http://www.boisinternational.com/news000103e7.asp




Annexe 2 : Pays dans lesquels la FSC est active

Global FSC certified forest area: by region

-

.,:.%'
3 - X ' 4

Europe .

. ~ . =0
48_88% of total certified areas b o

(55°005°024 ha) '

HMorth America
36 57% of total certified,
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440 certificates } Asia
193 certificates -
4" 1% of total cerlified areas
(F240'521 ha)
v 81 centificates
South America & Caribbean ‘ el ) 1
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Africa ha \ * it
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; ) ol 4.41% of total certified g:s f . " .-.‘,'-'.1
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(5204480 ha) | Oceania -
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uis 3 No. countries: 81 ~
R ’ Source: Map FSC Denmark D1/01/10
+00 - 63,900 b Total no. certificates: 987 Regianal values FSC International 15101110

Me FAC-cerified forest

Source: FSC, Global FSC certificates: type and distribution, Allemagne, Janvier 2010 [en ligne 10-01-2012]
http://www.fsc.org/fileadmin/web-data/public/document _center/powerpoints graphs/facts figures/Global-
FSC-Certificates-2010-01-15-EN.pdf

Annexe 3 : Les 10 principes FSC

Voici les 10 principes sur lesquels se base la p8@ délivrer le label de gestion
durable des foréts :

« -1. L'exploitation forestiere respecte les l&gishs nationales et internationales en viguels, le
traités et les accords internationaux, de mémedegueriteres et principes du FSC.

-2. Les droits de propriété et d'usage par rapporsol et aux produits forestiers sont définis de
maniere claire, constatés et valables d'un poinudguridique.

-3. Les droits formels et traditionnels des popoiet locales et des peuples indigenes en ce qui
concerne le sol et les ressources sont reconmaspectes.

-4. Le bien-étre social et économique des trava#leforestiers et des communautés locales est
maintenu ou amélioré a long terme gréace a l'exgtloit forestiére.

-5. Les produits et services fournis par la foré@ntsutilisés de maniere telle que les fonctions
économiques, sociales et écologiques de la foréntspréservées a long terme.

-6. La biodiversité, les écosystemes uniques etaléses valeurs écologiques et paysagéres du
domaine forestier sont maintenus et protégés.

-7. Un plan de gestion est rédigé et respecté.l&@e pn permanence actualisé, définit clairement le
objectifs a long terme et les moyens mis en ceuwue Y arriver.

-8. L'état de la forét, la récolte, les chaines roentiales et les activités de la gestion sont
régulierement évalués, de méme que les effetsiwsoetaécologiques de I'exploitation.

-9. La gestion forestiere dans les foréts possadamhaute valeur écologique ou culturelle estrassu
avec une précaution accrue permettant de mairgerdénforcer certaines caractéristiques notoires.

-10. Les plantations forestieres doivent étre égate gérées en respectant les principes 1 a 9. Les
plantations forestieres peuvent compléter I'exatmih dans les foréts naturelles, ce qui permet de
réduire l'exploitation dans ces derniéres. On \@eeméme temps a favoriser le maintien et la
restauration des foréts naturelles. »

! DEBECKER Maarten, GOYENS Geertrui, HOLVOET BatiSITIN StéphanManuel construire avec du bois
FSC(...), p- 10-11.
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Annexe 4 : Pays dans lesquels PEFC est actif

72.3 million ha
30 % TCA

7120 Cal:

Horth America =
il Asia
. ;iséfpéﬂu" W 4 8 million ha
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f \ 2P,
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ERN
Central and South America Oceania
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1% TCA 4% TCA
a7 ol 243 Cal:

International Stakeholder Members.-

~+Building and Wood workers’ International (BWI)
*Confederation of European Forest Owners (CEPF)
*Confederation of European Paper Industries (CEPI)
*Earth Focus Foundation

- - Endo=ad nationaimambsr

B - Nen-erdomed national member *European Network of Forest Entrepreneurs (ENFE)
p—_— *European Tissue Symposium (ETS)
£ — Chain of Custody terificates *International Family Forestry Alliance (IFFA)
TCA - TotalCarfied Arzz *Wetealittn Group
*Sinralosn

Source: PEFC International, PEFC Global Certification: Forest Management & Chain of Custody, Genéve, 10-
2011 [en ligne, 27-12-2011] http://pefc.org/index.php/about-pefc/who-we-are/facts-a-figures




Annexe 5 : Quantité de chaleur fournie (PCI)

« Le pouvoir calorifique correspond a la quanti@nergie (par unité de masse ou de
volume) dégagée par un corps lors de sa combustioiplete. »
« - Le pouvoir calorifique supérieur (PCS) : valeur absolue de I'énergie spécifique de
combustion (exprimée en Joules par unité de mad'se) combustible solide brlé en
présence d’'oxygene dans une bombe calorimétrigue diss conditions spécifiques. »
« - Lepouvoir calorifique inférieur (PCI) : valeur mesurée lorsque toute I'eau des produits
de la réaction est a I'état de vapeur (0,1 Mpa}teCealeur sert souvent de base pour les
transactions commerciales des combustibles bbike»PCl est la chaleur maximale qui
pourra étre dégagée dans une chaudiére classique.

« Bien que les travaux européens conseillent I'eirghd Joule (...), 'usage est le plus
souvent d’exprimer les résultats en kilowatt-heik&h) ou mégawatt-heure (MWh)2»

« On constate que PCS et PCI a I'état anhydre ntapeu suivant les différentes
essences de bois. Pour les feuillus, le pouvoorid@ue inférieur anhydre se situe 18 et 19
MJ/kg (4 800 a 5 300 kWh/tonne) ; pour les congeikest Iégérement plus élevé, compte
tenu de la présence de résing. »

! LE NET ElisabethRéférentiel combustible bois énerdie.), Paris, 25-04-2008, p. 13.
% |dem
% |dem



Annexe 6 : Répartition par type d’énergie primaledla

production d’'électricité en Europe en 2001

(Observatoire de 'Energie)

OCDE Europe
Turquie

République tcheque

Suisse [H

Suéde

République slovaque

Royaume-Uni
Portugal
Pologne
Pays-Bas
Norvége

Luxembourg |
ltalie
Islande
Irlande
Hongrie
Grece

France

Finlande
Espagne
Danemark

Belgique
Autriche

Allemagne

B Charbon

B Pétrole

O Gaz

O Nucléaire

B Hydraulique

O Solaire,

éolien,...

O Autres

80% 100%

Source : ADEME, Guide des facteurs d’émissions. Calcul des facteurs d’émissions et sources bibliographiques

utilisées, 01-2007, version 5.0, p. 195.



Annexe 7 . Bardage en douglas belge

1. Valeurs issues de KBOB pour 1 kg de matériau

Résineux séché en cellule, raboté
Energie primaire globale 24,7 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 3,38 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0.130 kg
UBP 786

2. Pour 1m2 de bardage en douglas

Sachant que la masse de bois a utiliser pour wabardépend de I'essence du bois
utilisé (épaisseur des lames et masse volumiquablas), nous effectuons le calcul pour
obtenir les valeurs pour 1m? de bardage.

Masse volumique du douglas : 550 kg/m3

Epaisseur de la lame de bardage : 0,022 m

Volume d’l m2 de bardage : 0,022 m3

Masse de bois pour 1 m2 de bardage : 0,022 m3 k&&0° = 12,1 kg

Pour 1m? de bardage Résineux séché en cellule, raboté
Energie primaire globale 24,7 MJ x 12,1 kg = 298,87 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 3,38 MJ x 12,1 kg = 40,398 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0.130kgx 12,1 kg =1,573 kg
UBP 786 x 12,1 kg =9510,6

3. Part de transport

Nous devons également ajouter a ces valeurs una@dransport. Les grumes font
tout d’abord 8 km en camion (camion de >28 tondedp sylviculture a Jéhonville jusqu’a la
scierie & Bertix Le chantier se trouvant & La Louviére, les lanedardage font ensuite 133
km en camion (20 & 28t) de Jéhonville & La Louviere

3.1. Transport en camion de Jéhonville a Bertrikr(8

12,1 kg pour 1m?2 de bardage = 0,0121 tonne
0,0121 tonne x 8 km = 0,0968 tkm

Pour 1m? de bardage Camion >28t

Energie primaire globale 2,36 MJ x 0,0968 tkm = 0,228448 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 2,33 MJ x 0,0968 tkm = 0,225544 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,136 kg x 0,0968 tkm = 0,01316 kg
UBP 150 x 0,0968 tkm = 14,52

3.2. Transport en camion de Bertrix & La Louvidrg3km)

0,0121 tonne x 133 km= 1,6093 tkm

Pour 1m? de bardage Camion de 20 a 28t
Energie primaire globale 3,26 MJ x 1,6093 tkm = 5,2463 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 3,22 MJ x 1,6093 tkm =5,1819 MJ

! Nous émettons I hypothése que le douglas proderia scierie Poncelet S.A. & Jéhonville
(http://www.scierieponcelet.be/




Emission de gaz a effet de serre 0,193 kg x 1,6093 tkm = 0,31059 kg

UBP 215 x 1,6093 tkm = 345,9995

3.3. Total du transport

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 0,228448 MJ + 5,2463 MJ = 5,474748 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 0,225544 MJ + 5,1819 MJ = 5,407444 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,01316 kg + 0,31059 kg = 0,32375 kg
UBP 14,52 + 345,9995 = 350,5195

4. Part du traitement du bois

Les données relatives au traitement ne sont icigsags de KBOB mais d'une FDES
Le traitement utilisé est une peinture de marqun&ton appliquée tous les 5 ans a raison de
10-12 m?/l. Cela correspond assez bien au proéeitement utilisé par le propriétaire de
cette habitation en douglas. Les valeurs sont E@sudans la FDES pour une durée de vie de
40 ans que nous remettons ici sur 50 ans, qui donée de vie de référente.

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 1,28 x50 =64 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 1,24 x50 =62 MJ
Emission de gaz a effet de serre Donnée non disponible
UBP Donnée non disponible

Aucune valeur globale concernant les émissions.&eSGn’est reprise dans la FDES.
L’'UBP n’est également pas calculé.

Comme expliqué dans les limites du calcul, nousonria actuellement pas de valeurs

disponibles dans la base de données ecoinvennailda FDES pour le trempage insecticide,
fongicide et anti-bleu des bois de bardage. Nogtigeons donc cette étape du calcul.

5. Total

Nous réalisons ensuite la somme de la matiére prendu transport et du traitement.

Pour 1m? de bardage Résineux séché en cellule, raboté

Energie primaire globale 298,87 MJ + 5,474748 MJ + 64 =368,344748 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 40,398 MJ + 5,407444 MJ + 62 = 107,805444 M)
Emission de gaz a effet de serre 1,573 kg + 0,32375 kg = 1,89675 kg (sans le traitement)
UBP 9510,6 + 350,5195 =9861,1195 (sans le traitement)

6. Influence de la durée de vie

Nous pouvons également intégrer le facteur de téedde vie du bardage. Si I'on
considére comme base une durée de vie de 50 adsudgas (durée de vie de 30 ans) sera
donc placé une premiére fois puis remplacé 0,666. fBour plus d’exactitude, nous
arrondissons ce chiffre vers le haut, soit un facte 1,7.

lEtablie par le CSTB a partir des informations dedeaiété BLANCHONFiche de déclaration
environnementale et sanitaire. Peinture bois to¥gle durée. Environnemedanvier 2009.
2 Selon GERLAND Claudine du laboratoire R/D, Grofsenchon, contact par mail du 03-10-2011.



[Pourim?debardage [ sanstraitement

Energie primaire globale

368,344748 M) x 1,7 = 626,1860716 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

107,805444 MJ x 1,7 = 183,2692548 MJ

Emission de gaz a effet de serre

1,89675 kg x 1,7 = 3,224475 kg (sans le traitement)

UBP

9861,1195x 1,7 =16 763,90315 (sans le traitement)

La part de la durée de vie sera donc :

[Pour im?debardage | Sanstraitement

Energie primaire globale

626,1860716 MJ -368,344748 MJ = 257,8413236 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

183,2692548 MJ - 107,805444 M) = 75,4638108 M)

Emission de gaz a effet de serre

3,224475 kg - 1,89675 kg = 1,327725 kg

UBP

16 763,90315 - 9861,1195 = 6902,78365




Annexe 8 . Bardage en chéne belge

1. Valeurs issues de KBOB pour 1 kg de matériau

Les valeurs données dans le tableur KBOB pour éesllds rabotés considerent
toujours un bois séché en cellule alors que leelnén pas besoin de ce type de séchage. Pour
plus d’exactitude, nous corrigeons donc ces donegesnlevant la part de séchage en cellule
gue nous obtenons approximativement en soustragnvaleurs correspondant aux feuillus
bruts séchés en cellule, les valeurs des feuiliuslséchés a lair.

1.1. Part du séchage en cellule :

Part du séchage en cellule
Energie primaire globale 22,5MJ) —18,1 MJ=4,4 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,18 MJ —1,43MJ =0,75 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,120 kg —0,0821 kg = 0,0379 kg
UBP 749 -617 =132

1.2. Valeur pour 1 kg de chéne séché a l'air:

Feuillus, séché a I'air, raboté
Energie primaire globale 24,7 MJ-4,4 M) =20,3 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 3,38 MJ-0,75MJ=2,63 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0.130 kg - 0,0379 kg = 0,0921 kg
UBP 786 — 132 = 654

2. Pour 1m?2 de bardage en chéne

Sachant que la masse de bois a utiliser pour wabardépend de I'essence du bois
utilisé (épaisseur des lames et masse volumiquables), nous effectuons le calcul pour
obtenir les valeurs pour 1m?2 de bardage.

Masse volumique du chéne : 700 kg/m3

Epaisseur de la lame de bardage : 0,022 m

Volume d’1 m? de bardage : 0,022 m3

Masse de bois pour 1 m2 de bardage : 0,022 m3 kgf® = 15,4 kg

Pour 1m? de bardage Chéne, séché en cellule, raboté
Energie primaire globale 20,3 MJ x 15,4 kg = 312,62 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,63 MJ x 15,4 kg = 40,502 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,0921 kg x 15,4 kg = 1,41834 kg
UBP 654 x 15,4 kg =10 071,6

3. Part de transport

Dans ce cas-ci, les grumes ont tout d’abord faif kth en camion (>28t) de la
sylviculture a Bastogne jusqu’a la scierie a Flizref.es lames de bardages ont ensuite été
transportées sur 8 km jusqu’au chantier a Malomneaenion (20 a 28t).



3.1. Transport en camion de Bastogne a Floreffé ko)

15,4 kg pour 1m?2 de bardage = 0,0154 tonne
0,0154 tonne x 107 km = 1,6478 tkm

Pour 1m? de bardage Camion >28t

Energie primaire globale 2,36 MJ x 1,6478 tkm = 3,88 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,33 MJ x 1,6478 tkm = 3,8393 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,136 kg x 1,6478 tkm = 0,2241 kg
UBP 150 x 1,6478 tkm = 247,17

3.2. Transport en camion de Floreffe a Malonneni® k

0,0154 tonne x 8 km = 0,1232 tkm

Pour 1m? de bardage Camion de 20 a 28t

Energie primaire globale 3,26 MJ x 0,1232 tkm = 0,401632 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 3,22 MJ x 0,1232 tkm = 0,396704 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,193 kg x 0,1232 tkm = 0,02377 kg
UBP 215x0,1232 tkm = 26,488

3.3. Total du transport

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 3,88 MJ +0,401632 MJ = 4,281632 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 3,8393 MJ + 0,396704 MJ = 4,236004 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,2241 kg + 0,02377 kg = 0,24787 kg
UBP 247,17 + 26,488 = 273,658

4. Part du traitement du bois

Le méme traitement que pour le douglas peut @&ligéu L'impact du traitement sera
donc le méme.

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 1,28 x50 = 64 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 1,24 x50 =62 MJ
Emission de gaz a effet de serre Donnée non disponible
UBP Donnée non disponible
5. Total

Nous réalisons ensuite la somme de la matiére prendu transport et du traitement.

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 312,62 MJ + 4,281632 MJ + 64 MJ = 380,901632 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 40,502 MJ + 4,236004 MJ + 62 MJ = 106,738004 M)
Emission de gaz a effet de serre 1,41834 kg + 0,24787 kg = 1,66621 kg (sans le traitement)
UBP 10071,6 + 273,658 = 10 345,258 (sans le traitement)

6. Influence de la durée de vie

Nous pouvons également intégrer le facteur de léedde vie du bardage. Si I'on
considére comme base une durée de vie de 50 arfig€rle (durée de vie de 40 ans) sera donc
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placé une premiére fois puis remplacé 1,25 foisr us d’exactitude, nous arrondissons ce
chiffre vers le haut, soit un facteur de 1,3.

[Pourim?debardage | sanstraitement
Energie primaire globale 380,901632 MJ X 1,3 =495,1721216 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 106,738004 MJ X 1,3 = 138,7594052 M)
Emission de gaz a effet de serre 1,66621 kg X 1,3 = 2,166073 kg (sans le traitement)
UBP 10 345,258 X 1,3 =13 448,8354 (sans le traitement)

La part de la durée de vie sera donc :

[Pourim?debardage [ Sanstraitement
Energie primaire globale 495,1721216 MJ - 380,901632 MJ = 114,2704896 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 138,7594052 MJ - 106,738004 MJ = 32,0214012 MJ
Emission de gaz a effet de serre 2,166073 kg - 1,66621 kg = 0,499863 kg
UBP 13 448,8354 - 10 345,258 = 3103,5774
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Annexe 9 : Bardage en méléze de Finlande

1. Valeurs issues de KBOB pour 1 kg de matériau

Méleze séché en cellule, raboté
Energie primaire globale 24,7 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 3,38 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0.130 kg
UBP 786

2. Pour 1m? de bardage en méleze

Sachant que la masse de bois a utiliser pour wabardépend de I'essence du bois
utilisé (épaisseur des lames et masse volumiquablas), nous effectuons le calcul pour
obtenir les valeurs pour 1m? de bardage.

Masse volumique du méléze : 600 kg/m3

Epaisseur de la lame de bardage : 25 mm = 0,025m

Volume d’1 m? de bardage : 0,025 m3

Masse de bois pour 1 m2 de bardage : 0,025 m3 k@®6® = 15 kg

Pour 1m? de bardage Méleze séché en cellule, raboté
Energie primaire globale 24,7 MJ x 15 kg = 370,5 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 3,38 MJ x 15kg = 50,7 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0.130 kg x 15 kg = 1,95 kg

UBP 786 x 15 kg = 11 790

3. Part de transport

Nous devons également ajouter a ces valeurs uhee#mansport. Dans 25% des cas,
le méléeze est transporté en camion (de > 28 tomedyinlande jusqu’a la menuiserie a
Mariembourg (Belgique). Puis, apres transformatles,bois sont transportés en camion (de
20 a 28 tonnes) jusqu’au chantier. Dans les 7®aytour cent, le bois est transporté en train
jusqu’au port de Hamina, puis en bateau jusqu’at gidnvers, puis en camion jusqu’a la
scierie et jusqu’au chantier.

3.1. Hypothése d’un transport en camion de Finlanden Belgigue (2540 km)

Le trajet effectué ici démarre du sud-este la Finlande jusqu'a la scierie de
Mariembourg en Belgique.

15 kg pour 1m?2 de bardage= 0,015 tonne
0,015 tonne x 2540 km= 38,1 tkm

Pour 1m? de bardage Camion >28t

Energie primaire globale 2,36 MJ x 38,1 tkm = 89,916 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,33 MJ x 38,1 tkm = 88,773 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,136 kg x 38,1 tkm =5,1816 kg
UBP 150 x 38,1 tkm = 5715

On rajoute ensuite a cela le trajet effectué deilrie au chantier a Fleurus.

! Nous prenons la ville de Kesalahti en Finlande menhypothése de ville de départ.
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3.2. Hypothése d’'un transport en train puis en batau depuis la Finlande

3.2.1. Trajet en train de marchandises jusqu’atigg@iHamina (231 km)

Lorsque I'emplacement des voies ferroviaires lemmty le transport en train est

privilégié au transport en camion.

15 kg pour 1m?2 de bardage = 0,015 tonne
0,015 tonne x 231 km= 3,465 tkm

Pour 1m? de bardage

Train de marchandises

Energie primaire globale

0,567 MJ x 3,465 tkm = 1,964655 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

0,299 M x 3,465 tkm = 1,036035 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,0143 kg x 3,465 tkm = 0,0495495 kg

UBP

30,4 x 3,465 tkm = 105,336

3.2.2. Trajet en navire de haute mer de Haminaujasfnvers (2550 km)

0,015 tonne x 2550 km= 38,25 tkm

Pour 1m? de bardage

Navire de haute mer

Energie primaire globale

0,170 MJ x 38,25 tkm = 6,5025 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

0,167 MJ x 38,25 tkm = 6,38775 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,0107 kg x 38,25 tkm = 0,409275 kg

UBP

18,1 x 38,25 tkm = 692,325

3.2.3. Trajet en camion depuis Anvers jusqu’a larsede Mariembourg (150 km)

0,015 tonne x 150 km= 2,25 tkm

Pour 1m? de bardage

Camion >28t

Energie primaire globale

2,36 MJ x 2,25 tkm = 5,31 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

2,33 MJ x 2,25 tkm = 5,2425 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,136 kg x 2,25 tkm = 0,306 kg

UBP

150 x 2,25 tkm = 337,5

3.3. Trajet en camion de Ma

riembourg au chantier &leurus (50km)

0,015t x 50 km= 0,75 tkm

Pour 1m? de bardage

Camion de 20 a 28t

Energie primaire globale

3,26 MJ x 0,75 tkm = 2,445 M)

Energie grise totale (non renouvelable)

3,22 MJ x 0,75 tkm = 2,415 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,193 kg x 0,75 tkm = 0,14475 kg

UBP

215x 0,75 tkm = 161,25

3.4. Total du transport

Pour 1m? de bardage

Trajet uniguement en camion

Trajet en train, bateau puis camion

Energie primaire globale
92,361 MJ

89,916 MJ + 2,445 MJ =

1,964655 MJ + 6,5025 MJ + 5,31 MJ +
2,445 MJ = 16,222155 MJ

Energie grise totale (non

88,773 MJ + 2,415 M) =

1,036035 MJ + 6,38775 MJ + 5,2425 MJ +

renouvelable) 91,188 MJ 2,415 MJ = 15,081285 MJ
Emission de gaz a effet de | 5,1816 kg + 0,14475 kg = 0,0495495 kg + 0,409275 kg + 0,306 kg +
serre 5,32635 kg 0,14475 kg = 0,9095745 kg
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UBP 5715 + 161,25 = 5876,25 105,336 + 692,325 + 337,5 + 161,25 =

1296,411

4. Part du traitement du bois

Nous pouvons utiliser le méme traitement que peulduglas ou pour le chéne.
traitement aura donc le méme impact.

Le

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 1,28 x50 = 64 MJ

Energie grise totale (non renouvelable) 1,24 x50 =62 MJ

Emission de gaz a effet de serre Donnée non disponible

UBP

Donnée non disponible

5. Total

Nous réalisons ensuite la somme de la matiére premiu transport et du traitement
pour les deux cas de transport différent.

Pour 1m? de bardage Trajet uniguement en camion Trajet en train, bateau puis camion

Energie primaire globale 370,5 MJ + 92,361 MJ + 64 MJ = 370,5 MJ + 16,222155 MJ + 64 MJ =

526,861 MJ 450,722155 MJ
Energie grise totale (non 50,7 MJ +91,188 MJ + 62 MJ = 50,7 MJ + 15,081285 MJ + 62 =
renouvelable) 203,888 MJ 127,781285 MJ

Emission de gaz a effet de
serre

1,95 kg + 5,32635 kg = 7,27635 kg
(sans le traitement)

1,95 kg + 0,9095745 kg = 2,8595745 kg
(sans le traitement)

UBP 11790 + 5876,25 = 17666,25

(sans le traitement)

11790+ 1296,411 =13 086,411
(sans le traitement)

6. Influence de la durée de vie

Nous pouvons également intégrer le facteur de téedde vie du bardage. Si I'on
considére comme base une durée de vie de 50 an®léze (durée de vie de 30 ans) sera
donc placé une premiere fois puis remplacé 0,666. fBour plus d’exactitude, nous
arrondissons ce chiffre vers le haut, soit un facte 1,7.

Pour 1m? de bardage

Trajet uniguement en camion

Trajet en train, bateau puis camion

Energie primaire globale

526,861 MJ x 1,7 = 895,6637 MJ

450,722155 MJ x 1,7 = 766,2276635 MJ

Energie grise totale (non
renouvelable)

203,888 MJ x 1,7 = 346,6096 MJ

127,781285 MJ x 1,7 =217,2281845 M)

Emission de gaz a effet de
serre

7,27635 kg x 1,7 =12,369795 kg
(sans le traitement)

2,8595745 kg x 1,7 = 4,86127665 kg
(sans le traitement)

UBP

17 666,25 x 1,7 =30 032,625
(sans le traitement)

13 086,411 x 1,7 =22 246,8987
(sans le traitement)

La part de la durée de vie est donc de :

Pour 1m? de bardage

Trajet uniguement en camion

Trajet en train, bateau puis camion

Energie primaire globale

895,6637 MJ -526,861 MJ =
368,8027 MJ

766,2276635 MJ - 450,722155 MJ =
315,5055085 MJ

Energie grise totale (non
renouvelable)

346,6096 MJ -203,888 MJ =
142,7216 MJ

217,2281845 MJ - 127,781285 MJ =
89,4468995 MJ

Emission de gaz a effet de
serre

12,369795 kg - 7,27635 kg =
5,093445 kg

4,86127665 kg - 2,8595745 kg =
2,00170215 kg

UBP

30032,625 - 17 666,25 = 12 366,375

22 246,8987 - 13 086,411 = 9160,4877
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Annexe 10 : Bardage en cedre du Canada

1. Valeurs issues de KBOB pour 1 kg de matériau

Tout comme le chéne, le cedre n’a pas nécessaitdrasoin d’étre séchée en cellule.

Résineux, séché a I'air, raboté
Energie primaire globale 19,8 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,56 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0.109 kg
UBP 649

2. Pour 1m2 de bardage en cedre

Sachant que la masse de bois a utiliser pour wabardépend de I'essence du bois
utilisé (épaisseur des lames et masse volumiquablas), nous effectuons le calcul pour
obtenir les valeurs pour 1m? de bardage.

Masse volumique du cedre : 370 kg/m3

Epaisseur de la lame de bardage : 18 mm = 0,018 m

Volume d’1 m? de bardage : 0,018 m3

Masse de bois pour 1 m2 de bardage : 0,018 m3 X§/m® = 6,66 kg

Pour 1m? de bardage Résineux, séché a I'air, raboté
Energie primaire globale 19,8 MJ x 6,66 kg = 131,868 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,56 MJ x 6,66 kg = 17,0496 M)
Emission de gaz a effet de serre 0.109 kg x 6,66 kg = 0,72594 kg
UBP 649 x 6,66 kg = 4322,34

3. Part de transport

Nous devons également ajouter a ces valeurs unedearansport. La plupart des
scieries se trouvent dans I'ouest du Canktlhe bois est ensuite acheminé vers un port tel
gue Vancouver, Kitimat ou Squamish (cOGte ouests bateaux passent par le canal de
Panama pour rejoindre ensuite le port d’Anvers.

3.1. Trajet en camion de la scierie jusqu’au pePO(kmY

6,66 kg = 0,00666 tonne
0,00666 tonne x 500 km= 3,33 tkm

Pour 1m? de bardage Camion de 20 a 28t

Energie primaire globale 3,26 MJ x 3,33 tkm = 10,8558 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 3,22 MJ x 3,33 tkm = 10,7226 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,193 kg x 3,33 tkm = 0,64269 kg
UBP 215 x 3,33 tkm = 715,95

! Western Red Cedar Lumber Associatistill Creek Forest Product2006 [en ligne, 19-11-2011]
http://www.wrcla.org/about_us/certifieddistributranadiandistributors/stillcreek.asp

2 Exemple de distributeur & I'ouest du canada : @Rléh Drive, Coquitlam, BC V3K 6B5 Canada
3 Cette valeur a été calculée en faisant la moyentre les différentes scieries et les différentsspo
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3.2. Trajet en navire de haute mer jusqu’au pakhders (17 600 k)

0,00666 tonne x 17 600 km= 117,216 tkm

Pour 1m? de bardage

Navire de haute mer

Energie primaire globale

0,170 MJ x 117,216 tkm = 19,92672 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

0,167 MJ x 117,216 tkm = 19,575072 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,0107 kg x 117,216 tkm = 1,2542112 kg

UBP

18,1x 117,216 tkm = 2121,6096

3.3. Trajet en camion depuis Anvers jusqu’a l'intpteur a Ciney (134 km)

Nous déterminons comme postulat que le bois a rérsformé au Canada. Le
transport en Belgique ne s’effectue donc plus aescgrumiers mais bien avec des camions

de 20 a 28 tonnes

0,00666 tonne x 134 km= 0,89244 tkm

Pour 1m? de bardage

Camion de 20 a 28t

Energie primaire globale

3,26 MJ x 0,89244 tkm = 2,9093544 M)

Energie grise totale (non renouvelable)

3,22 MJ x 0,89244 tkm = 2,8736568 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,193 kg x 0,89244 tkm = 0,89244 kg

UBP

215x 0,89244 tkm = 191,8746

3.4. Trajet en camion de Ciney au chantier a Madqd® km)

0,00666 tonne x 43 km= 0,28638 tkm

Pour 1m? de bardage

Camion de 20 a 28t

Energie primaire globale

3,26 MJ x 0,28638 tkm = 0,9335988 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

3,22 MJ x 0,28638 tkm = 0,9221436 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,193 kg x 0,28638 tkm = 0,05527134 kg

UBP

215 x 0,28638 tkm = 61,5717

3.5. Total du transport

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale

10,8558 MJ + 19,92672 MJ + 2,9093544 MJ + 0,9335988 MJ =
34,6254732 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

10,7226 MJ + 19,575072 MJ + 2,8736568 MJ + 0,9221436 MJ =
34,0934724 M)

Emission de gaz a effet de serre

0,64269 kg +1,2542112 kg + 0,89244 kg + 0,05527134 kg =
2,84461254 kg

UBP

715,95 +2121,6096 + 191,8746 + 61,5717 = 3091,0059

4. Part du traitement du bois

Nous pouvons utiliser le méme traitement que pewtduglas, le chéne ou le méleze.

Le traitement aura donc le méme impact.

! Comme expliqué dans le point 1.6. de I'étude dg leadistance est une distance moyenne entredest8de

départ fréquents.

2 Selon Mr Christophe John importateur chez Pronda€iney, la transformation se fait aussi bien anaa

gu’en Belgique.




Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 1,28 x50=64 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 1,24 x50 =62 MJ
Emission de gaz a effet de serre Donnée non disponible
UBP Donnée non disponible
5. Total

Nous réalisons ensuite la somme de la matiére prepdu transport et du traitement.

Pour 1m? de bardage
Energie primaire globale 131,868 MJ + 34,6254732 MJ + 64 MJ = 230,4934732 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 17,0496 MJ + 34,0934724 MJ + 62 MJ = 113,1430724 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,72594 kg + 2,84461254 kg = 3,57055254 kg

(sans le traitement)
UBP 4322,34 + 3091,0059 = 7413,3459

(sans le traitement)

6. Influence de la durée de vie

Nous pouvons également intégrer le facteur de léedde vie du bardage. Si I'on
considére comme base une durée de vie de 50 arejrie (durée de vie de 40 ans) sera donc
placé une premiere fois puis remplacé 1,25 foisir ptus d’exactitude, nous arrondissons ce
chiffre vers le haut soit un facteur de 1,3.

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 230,4934732 MJ X 1,3 =299,64151516 M)

Energie grise totale (non renouvelable) 113,1430724 M) X 1,3 = 147,08599412 M)

Emission de gaz a effet de serre 3,57055254 kg X 1,3 =4,641718302 kg (sans le traitement)
UBP 7413,3459 X 1,3 =9637,34967 (sans le traitement)

La part de la durée de vie est donc de :

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 299,64151516 MJ - 230,4934732 MJ = 69,14804196 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 147,08599412 MJ - 113,1430724 MJ =33,94292172 MJ
Emission de gaz a effet de serre 4,641718302 kg - 3,57055254 kg = 1,071165762 kg

UBP 9637,34967 - 7413,3459 = 2224,00377
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Annexe 11 : Bardage en afzélia du Cameroun

1. Valeurs issues de KBOB pour 1 kg de matériau

Tout comme pour le chéne et le cedre, le séchagelkre n’est pas nécessaire pour
I'afzélia. Nous corrigeons donc les données de KB&Benlevant la part de séchage en
cellule.

1.1. Part du séchage en cellule :

Part du séchage en cellule
Energie primaire globale 22,5MJ) —18,1 MJ=4,4 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,18 MJ —1,43MJ =0,75 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,120 kg —0,0821 kg = 0,0379 kg
UBP 749 -617 =132

1.2. Valeur pour 1 kg d’afzélia séché a l'air:

Feuillus, séché a I'air, raboté
Energie primaire globale 24,7 MJ-4,4 M) =20,3 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 3,38 MJ-0,75MJ=2,63 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0.130 kg - 0,0379 kg = 0,0921 kg
UBP 786 — 132 = 654

2. Pour 1m2 de bardage en afzélia

Sachant que la masse de bois a utiliser pour wabardépend de I'essence du bois
utilisé (épaisseur des lames et masse volumiquables), nous effectuons le calcul pour
obtenir les valeurs pour 1m?2 de bardage.

Masse volumique du méléze : 800 kg/m3

Epaisseur de la lame de bardage : 22 mm = 0,022 m

Volume d’1 m? de bardage : 0,022 m3

Masse de bois pour 1 m2 de bardage : 0,022 m3 x§®6® = 17,6 kg

Pour 1m? de bardage Résineux, séché en cellule, raboté
Energie primaire globale 20,3 MJ x 17,6 kg = 357,28 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,63 MJ x 17,6 kg = 46,288 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,0921 kg x 17,6 kg = 1,62096 kg
UBP 654 x 17,6 kg =11 248,8

3. Part de transport

bY

Nous devons également ajouter a ces valeurs urtedpatransport. Le bois qui
provient du Cameroun, effectue d’abord 625 km ammger (camion de >28t) de Lomié
jusqu'au port de Douala, puis effectue 8500 km ewmire de haute mer jusqu’'au port
d’Anvers. Il est ensuite transporté sur 147 km amion (>28t) jusqu’a la menuiserie de
Boulanger a Polleur et enfin sur 91 km en cami@n2@ a 28 t) jusqu’au chantier & Maillen.
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3.1. Trajet en grumier depuis Lomié jusqu’au pe@tfxbuala (625 km)

17,6 kg pour 1m2 de bardage = 0,0176 tonne

0,0176 tonne x 625 km = 11 tkm

Pour 1m? de bardage

Camion >28t

Energie primaire globale

2,36 MJ x 11 tkm = 25,96 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

2,33 MJ x 11 tkm = 25,63 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,136 kg x 11 tkm = 1,496 kg

UBP

150 x 11 tkm = 1650

3.2. Trajet en navire de haute mer (8500 km)

0,0176 tonne x 8500 km = 149,6 tkm

Pour 1m? de bardage

Navire de haute mer

Energie primaire globale

0,170 MJ x 149,6 tkm = 25,432 M)

Energie grise totale (non renouvelable)

0,167 MJ x 149,6 tkm = 24,9832 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,0107 kg x 149,6 tkm =1,60072 kg

UBP

18,1 x 149,6 tkm =2707,76

3.3. Trajet en camion depuis Anvers jusqu’a la nesrie (147 km)

0,0176 tonne x 147 km= 2,5872 tkm

Pour 1m? de bardage

Camion >28t

Energie primaire globale

2,36 MJ x 2,5872 tkm = 6,105792 M)

Energie grise totale (non renouvelable)

2,33 MJ x 2,5872 tkm = 6,028176 M)

Emission de gaz a effet de serre

0,136 kg x 2,5872tkm = 0,3518592 kg

UBP

150 x 2,5872tkm = 388,08

3.4. Trajet en camion jusqu’au chantier a Maill@h km)

0,0176 tonne x 91 km = 0,6016 tkm

Pour 1m? de bardage

Camion de 20 a 28t

Energie primaire globale

3,26 MJ x0,6016 tkm = 1,961216 M)

Energie grise totale (non renouvelable)

3,22 MJ x0,6016 tkm = 1,937152 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,193 kg x 0,6016tkm = 0,1161088 kg

UBP

215 x 0,6016tkm = 129,344

3.5. Total du transport

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale

25,96 MJ + 25,432 MJ + 6,105792 MJ + 1,961216 MJ =
59,459008 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

25,63 MJ + 24,9832 MJ + 6,028176 MJ + 1,937152 MJ =
58,578528 M)

Emission de gaz a effet de serre

1,496 kg + 1,60072 kg + 0,3518592 kg + 0,1161088 kg =
3,564688 kg

UBP

1650 + 2707,76 + 388,08 + 129,344 =
4875,184
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4. Part du traitement du bois

Nous pouvons utiliser le méme traitement que pewoluglas, le chéne ou le méléze.
Le traitement aura donc le méme impact.

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 1,28 x50 = 64 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 1,24 x50 =62 MJ
Emission de gaz a effet de serre Donnée non disponible
UBP Donnée non disponible

Toutefois, selon M. Olivier Dullier, architectaide maison en afzélia, I'afzélia est
choisi la plupart du temps pour étre utilisé saagament.

5. Total

Nous réalisons ensuite la somme de la matiére prendu transport.

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 357,28 MJ + 59,459008 MJ + 64 MJ = 480,739008 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 46,288 MJ + 58,578528 MJ + 62 MJ = 166,866528 MJ
Emission de gaz a effet de serre 1,62096 kg + 3,564688 kg = 5,185648 kg (sans le traitement)
UBP 11 248,8 + 4875,184 = 16 123,984 (sans le traitement)

6. Influence de la durée de vie

Nous pouvons également intégrer le facteur de léedde vie du bardage. Si I'on
considére comme base une durée de vie de 50 afzelih (durée de vie de 50 ans) ne devra
donc pas étre remplacé. Les valeurs restent dehamgées.
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Annexe 12 : Bardage en méleze ajouré de 18 mm
d’'épaisseur

Nous réalisons ici les calculs pour un bardage étere légerement ajouré. Nous
laissons 4 mm entre les lames qui feront 18 mmaidSeur et 13 cm de large. Le transport,
traitement et durée de vie sont calculés de la n@ar@ere que pour les calculs précédents
concernant le méléze.

1. Valeurs issues de KBOB pour 1 kg de matériau

Méleze séché en cellule, raboté
Energie primaire globale 24,7 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 3,38 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0.130 kg
UBP 786

2. Pour 1m? de bardage en méleze

Masse volumique du méléze : 600 kg/m3

Epaisseur de la lame de bardage : 18 mm = 0,018m

Volume d’1l m2 de bardage : 0,018 m3- (0,004 x 00181 x 7,69 lames) = 0,01744632 m3
Masse de bois pour 1 m2 de bardage : 0,01744632608 kg/m3 = 10,467792 kg

Pour 1m? de bardage Méleze séché en cellule, raboté

Energie primaire globale 24,7 MJ x 10,467792 kg = 258,5544624 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 3,38 MJ x 10,467792 kg = 35,38113696 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,130 kg x 10,467792 kg = 1,36081296 kg
UBP 786 x 10,467792 kg = 8227,684512

3. Part de transport

3.1. Hypothése d’un transport en camion de Finlanden Belgigue (2540 km)

10,467792 kg pour 1m? de bardage= 0,010467792 tonne
0,010467792 tonne x 2540 km= 26,58819168 tkm

Pour 1m? de bardage Camion >28t

Energie primaire globale 2,36 MJ x 26,58819168 tkm = 62,7481323648 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,33 MJ x 26,58819168 tkm = 61,9504866144 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,136 kg x 26,58819168 tkm = 3,61599406848 kg
UBP 150 x 26,58819168 tkm = 3988,228752

3.2. Hypothése d’un transport en train puis en batau depuis la Finlande

3.2.1. Trajet en train de marchandises jusqu’atiggHamina (231 km)

0,010467792 tonne x 231 km= 2,418059952 tkm

Pour 1m? de bardage Train de marchandises

Energie primaire globale 0,567 MJ x 2,418059952 tkm = 1,371039992784 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 0,299 MJ x 2,418059952 tkm = 0,722999925648 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,0143 kg x 2,418059952 tkm = 0,0345782573136 kg
UBP 30,4 x 2,418059952 tkm = 73,5090225408
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3.2.2. Trajet en navire de haute mer de Haminaujasfnvers (2550 km)

0,010467792 tonne x 2550 km = 26,6928696 tkm

Pour 1m? de bardage

Navire de haute mer

Energie primaire globale

0,170 MJ x 26,6928696 tkm = 4,537787832 M)

Energie grise totale (non renouvelable)

0,167 MJ x 26,6928696 tkm = 4,4577092232 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,0107 kg x 26,6928696 tkm = 0,28561370472 kg

UBP

18,1 x 26,6928696 tkm = 483,14093976

3.2.3. Trajet en camion depuis Anvers jusqu’a larsede Mariembourg (150 km)

0,010467792 tonne x 150 km = 1,5701688 tkm

Pour 1m? de bardage

Camion >28t

Energie primaire globale

2,36 MJ x 1,5701688 tkm = 3,705598368 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

2,33 MJ x 1,5701688 tkm = 3,658493304 M)

Emission de gaz a effet de serre

0,136 kg x 1,5701688 tkm = 0,2135429568 kg

UBP

150 x 1,5701688 tkm = 235,52532

3.3. Trajet en camion de Mariembourg au chantier &leurus (50km)

0,010467792 t x 50 km = 0,5233896 tkm

Pour 1m? de bardage

Camion de 20 a 28t

Energie primaire globale

3,26 MJ x 0,5233896 tkm = 1,706250096 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

3,22 MJ x 0,5233896 tkm = 1,685314512 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,193 kg x 0,5233896 tkm = 0,1010141928 kg

UBP

215 x 0,5233896 tkm = 112,528764

3.4. Total du transport

Pour 1m? de bardage Trajet uniquement en camion

Trajet en train, bateau puis camion

62,7481323648 + 1,706250096 =
64,4543824608 MJ

Energie primaire globale

1,371039992784 + 4,537787832 +
3,705598368 + 1,706250096 =
11,320676288784 M)

Energie grise totale (non
renouvelable)

61,9504866144 + 1,685314512 =
63,6358011264 MJ

0,722999925648 + 4,4577092232 +
3,658493304 + 1,685314512 =
10,524516964848 M)

Emission de gaz a effet de
serre

3,61599406848 + 0,1010141928 =
3,71700826128 kg

0,0345782573136 + 0,28561370472 +
0,2135429568 + 0,1010141928 =
0,6347491116336 kg

UBP 3988,228752 +112,528764 =

4100,757516

73,5090225408 + 483,14093976 +
235,52532 +112,528764 =
904,7040463008

4. Part du traitement du bois

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale 1,28 x50=64 MJ

Energie grise totale (non renouvelable) 1,24 x50 =62 MJ

Emission de gaz a effet de serre

Donnée non disponible

UBP

Donnée non disponible
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5. Total

Pour 1m? de bardage

Trajet uniguement en camion

Trajet en train, bateau puis camion

Energie primaire globale

258,5544624 + 64,4543824608 + 64

258,5544624 + 11,320676288784 + 64

=387,0088448608 MJ =333,875138688784 MJ
Energie grise totale (non 35,38113696 + 63,6358011264 + 62 | 35,38113696 + 10,524516964848 + 62
renouvelable) =161,0169380864 MJ =107,905653924848 MJ
Emission de gaz a effet de | 1,36081296 + 3,71700826128 = 1,36081296 + 0,6347491116336 =
serre 5,07782122128 kg 1,9955620716336 kg

(sans le traitement)

(sans le traitement)

UBP

8227,684512 + 4100,757516 =
12 328,442028
(sans le traitement)

8227,684512 +904,7040463008 =
9132,3885583008
(sans le traitement)

6. Influence de la durée de vie

Pour 1m? de bardage

Trajet uniguement en camion

Trajet en train, bateau puis camion

Energie primaire globale

387,0088448608 MJ x 1,7 =

333,875138688784 MJ x 1,7 =

657,91503626336 MJ 567,5877357709328 MJ
Energie grise totale (non 161,0169380864 MJ x 1,7 = 107,905653924848 MJ x 1,7 =
renouvelable) 273,72879474688 M) 183,4396116722416 MJ
Emission de gaz a effet de | 507782122128 kg x 1,7 = 1,9955620716336 kg x 1,7 =
serre 8,632296076176 kg 3,39245552177712 kg

(sans le traitement)

(sans le traitement)

UBP

12 328,442028 x 1,7 =
20 958,3514476
(sans le traitement)

9132,3885583008 x 1,7 =
15 525,06054911136
(sans le traitement)
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Annexe 13 : Bardage en PVC

Nous effectuons les mémes calculs pour le PVC gua& c2alisés pour les différents

bois.

1. Valeurs issues de KBOB pour 1 kg de matériau

La catégorie « bardage en PVC » ne figurant pas tafichier KBOB, nous prenons
les mémes valeurs que les tuyaux en PVC. Cetteoxippaition a été approuvée par Laetitia
Delem, chercheuse au CSTC.

Chlorure de polyvinyle (PVC)
Energie primaire globale 80,7 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 78,0 MJ
Emission de gaz a effet de serre 4,64 kg
UBP 3940

2. Pour 1m2 de bardage en PVC

Masse volumique : de 1 380 a 1 410 kg/m?3 prenorsuoyenne de 1395 kg/m3
Epaisseur : 0.58 cm

Volume pour 1m? de bardage : 0,0058 m3

Masse pour 1 m2 de bardage : 0,0058 m3 x 1395 kgdn@®1 kg

Pour 1m? de bardage Chlorure de polyvinyle (PVC)
Energie primaire globale 80,7 MJ x 8,091 kg =652,9437 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 78,0 MJ x 8,091 kg = 631,098 MJ
Emission de gaz a effet de serre 4,64 kg x 8,091 kg =37,54224 kg
UBP 3940 x 8,091 kg =31 878,54

3. Part de transport

Le transport des matieres premiéres jusqu’a l'udméansformation est déja compris
dans KBOB. Il suffit donc de rajouter le transpadetl'usine au chantier. Le bardage en PVC
est transporté dans ce cas-ci de 'usine de HoegBits au chantier a Nieuwpoort (35 km).

8,5 kg= 0,0085 tonne
0,0085 tonne x 35 km= 0,2975 tkm

Pour 1m? de bardage Camion 3.5-28 t

Energie primaire globale 4,64 MJ x 0,2975 tkm=1,3804 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 4,57 x 0,2975 tkm=1,359575 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,277 x 0,2975 tkm= 0,0824075 kg
UBP 315 x 0,2975 tkm= 93,7125

4. Part du traitement

Le PVC ne doit pas subir un traitement particutnes a part un éventuel lavage a
I'eau claire que nous pouvons ici négliger.

! Cette épaisseur a été mesurée a partir d’'un ébbarnte ce bardage.
24



5. Total

Voici la somme de la matiére premiére et du trartspo

Pour 1m? de bardage

Chlorure de polyvinyle (PVC)

Energie primaire globale

652,9437 MJ + 1,3804 MJ = 654,3241 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

631,098 MJ + 1,359575 MJ = 632,457575 MJ

Emission de gaz a effet de serre

37,54224 kg + 0,0824075 kg = 37,6246475 kg

UBP

31 878,54 + 93,7125 =31 972,2525

6. Influence de la durée de vie

Nous pouvons considérer que sur une base de 50rabsydage en PVC ne devra pas

étre remplacé. Les valeurs restent donc inchangées.

Annexe 14 : Tableau récapitulatif

Energie primaire
globale

Energie grise
totale (non
renouvelable)

Emission de gaz a
effet de serre

UBP

Douglas belge

626,1860716 MJ

183,2692548 MJ

3,224475 kg

16 763,90315

(sans le (sans le
traitement) traitement)
Chéne belge 495,1721216 MJ 138,7594052 MJ 2,166073 kg 13 448,8354
(sans le (sans le
traitement) traitement)
Méleze Transport 895,6637 MJ 346,6096 MJ 12,369795 kg 30032,625
de uniquement en (sans le (sans le
Finlande | camion traitement) traitement)
Transport en 766,2276635 M) 217,2281845 MJ | 4,86127665 kg 22 246,8987
train puis en (sans le (sans le
bateau traitement) traitement)
Cédre du Canada 299,64151516 M) 147,08599412 4,641718302 kg 9637,34967
MJ (sans le (sans le
traitement) traitement)
Afzélia du Cameroun 416,739008 MJ 104,866528 MJ 5,185648 kg 16 123,984
non traité
Chlorure de polyvinyle (PVC) | 654,3241 M) 632,457575 M) 37,6246475 kg 31972,2525
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Annexe 15 : lllustration de la démarche de probectiu
bois

. Déterminer Choisir un Déterminer
Choisir la classe de produit de I'aptitude au
I'essence durabilité préservation traitement

désirée (EN 350-2) (EN 599) (EN 350-2)
Déterminer Bois peut
la classe étre utilisé e 0
d'usage
(EN 335) traitement

Source : IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovation durables de petits bdtiments. Traitement du
bois : tenir compte de leur impact sur la santé et 'environnement, 02-2007, p. 3.

Le choix ou non d’un produit de traitement doitvseidifférentes étapes. Tout d’abord,
il convient d’évaluer le «risque biologique, swasb des classes de risques définies par la
norme NBN EN 335 ». L'essence de bois doit étreisthoen fonction de sa classe de
durabilité (issue de la norme EN 350-2). La nornBNNEN 460 est un « guide d'exigences
de durabilité du bois pour son utilisation selos téasses de risque ». Dans tous les cas, |l
convient de veiller & ce que le traitement soitlamé & I'essence de bois ».

' IBGE, Guide pratique pour la construction et la rénovatidurables de petits batiments. Infos fiches-éco-
construction. Traitement du bois : tenir comptdeale impact sur la santé et I'environnemgeBtuxelles, 02-
2007, p. 3.
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Annexe 16 : Différences entre le recyclage du PYC e
celui du bois

Avant les années 2000, le PVC, considéré commeauytlable finissait en décharge
ou incinéré. Pourtant, brdler du polychlorure deyle dégage de I'acide chlorhydrique. C’est
pourquoi, de nos jours, les usines d'incinératiomdioguées « sont munies de filtres anti-
acides. En outre, la combustion du PVC génére iesnés et furanes en quantité variable
suivant les conditions de combustioh.Les problémes d'incinération du PVC rendent sa
valorisation en tant qu’énergie trées compliguéeniisae en décharge n’est pas non plus une
solution car, contrairement au bois, le PVC pewtere des centaines d’années sans se
dégrader. Vu les difficultés d’incinération et désenen décharge, il est donc important de
développer le recyclade.

En 2000, I'industrie du PVC a lancé volontairem¥irtyl 2010 : un plan d’action qui
avait comme objectifs d’augmenter le taux de reaxyeldu PVC, de développer de nouvelles
technologies de recyclage, de répondre aux questinents concernant les émissions de
composés organochlorés, d’'assurer l'utilisatiorablgr des additifs, d’améliorer I'efficacité
énergétique et l'utilisation de I'énergie renoubkelaet des matieres premiéres dans la
production de PVC, et, de promouvoir la durabitihs le cycle de vie complet du PVC.
Cette initiative a permis de recycler annuellen{det2000 a 2010) plus de 250.000 tonnes de
PVC. Des recherches ont abouti a la création deépeés de recyclage comme Vinyloop (le
PVC usé est d’abord plongé dans un solvant purg)ilLe succes de Vynil 2010 a conduit a
mettre au point Vynil Plus qui tend vers de nouweabjectifs d’ici 2020, comme le
recyclage annuel de 800.000 tonnes de PVC.

« Il existe deux méthodes principales pour recylelétVC:
- Recyclage mécanique: Le déchet de PVC est déeféicun petits morceaux qui peuvent étre
préparés pour un nouveau composé de PVC, prét’patrusion ou le laminage.
- Recyclage en matiere premiére: Le déchet de RY@aaté sous forme de ses composants
chimiques, qui peuvent étre réutilisés pour fakeigdu PVC ou d’autres matériaux.Les
matiéres PVC recyclées sont réparties en 2 gramigpgs : PVC rigide et souple. Dans le cas
des bardages, le PVC est rigide. Apres recycldge,est principalement utilisé comme
couche d’armature interne des tubes et la faboicatie profilés, meubles de jardin ou la
fabrication de films rigides.>»

Grace a ce genre de programme, nous pouvons espgrde recyclage du PVC va
s’améliorer. Pour linstant toutefois, les potelities de recyclage du PVC sont toujours
nettement inférieures a celles du bois. En effegmmoe expliqué précédemment,
contrairement a beaucoup d'autres matériaux, les loiun potentiel de recyclage trés
élevé atteignant 100% si aucun traitement ne luiappliqué?’ Il peut aussi est valorisé en
tant qu’énergie tres facilement.

! Wikipedia, polychlorure de vinyle26-07-2011 [en ligne, 02-08-2011],
http://fr.wikipedia.org/wiki/Polychlorure_de_vinyle

Z Leitfaden. guide des matériaux de constructiono@hie de polyvinyle / Polychlorure de vinyle (PV2)08 v
2.0 [en ligne, 02-08-2011] http://www.crtib.lu/ttfsiden/content/FR/116/C517/

3 Vynil Plus, European PVC industry launch¥nylPlus, 2010 [en ligne, 02-08-2011]
http://www.vinyl2010.0org/

* RECOVINYL, Recyclage du PVC Rigide et PVC soujeyxelles, 2008, p. 3.

® RECOVINYL, Recyclage du PVC Rigide et PVC soufeyxelles, 2008, p. 5.

® TRACHTE Sophie et DE HERDE AndrEJaboration d’un outil d’aide a la conception(,.Architecture et
climat, UCL, 2010, annexe 5, p. 71-77.
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Annexe 17 : Criteres de choix d’un bardage

Nous présentons dans cette annexe une liste nmaustive de criteres qui peuvent
influencer le choix d'un type de bardage en boisicune pondération n’est proposée.
L’'importance a donner a chaque critére est laissghaix de chaque individu.

Nous commencons par I'impact environnemental ds bjai est le sujet de ce travail
et qui comprend :

-la provenance,

-le moyen de transport,

-la durée de vie du bardage,

-I'impact des produits de traitement,

-les possibilités de recyclage ou non,

-la quantité de matiere premiere nécessaire...

Nous pouvons ensuite ajouter une autre série thirasiquantitatifs :
-la classe de durabilité du bois,
-la densité et résistance du bois,
-la disponibilite,
-le prix,
-les nécessités d’entretien,
-les techniques de pose...

et des criteres qualitatifs :

-I'esthétique (teinte, grisaillement, présence oruds...),
-les dimensions des lames disponibles...
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Annexe 18 : Ossature en bois

Les calculs présentés dans cette annexe sontwgffecte maniére grossiére en ne
tenant compte que de la matiere premiére, négligdanc le transport, I'entretien, le
remplacement... La composition de paroi est cellehdditation de M. Lequeux a Malonne.

Composition de la paroi de l'intérieur vers I'extélieur

-Plaque de Fermacell 12 mm

-Lattage et contre-lattage 24 mm

-Panneau de Pavaplan pour le contreventement 8 mm
-Structure portante en bois 235 x38 mm entraxend0 ¢
-Isolation en cellulose

-Panneau

-Membrane EPDM

-Lattage et contre-lattage 24x32 mm

-Bardage extérieur en cédre 18 mm

1. Plagues de platre Fermacell

Masse volumique : 1000 a 1250 kg/m3
Epaisseur : 12,5 x 2 =25 mm = 0,025 m
Poids au m?: 0,025 m® x 1100 kg= 27,5 kg/m?

Energie primaire globale 6,34 MJ x 27,5 kg = 174,35 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 6,02 MJ x 27,5 kg = 165,55 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,367 kg x 27,5 kg = 10,0925 kg
UBP 392 x 27,5 kg =10780

2. Lattage et contre lattage SRN

Masse volumique : a 15% d’humidité relative de 320 a 800 kg/m* (moyenne 500 kg/m?3)
Dimensions : 0,024 m x 0,032 m

Poids au m?:

(10/3) x 1m x 0,024 x 0,032 = 0,00256 m?3

0,00256 m? x 500 kg = 1,28 kg

1,28 x2 =2,56 kg

Energie primaire globale 19,8 MJ x 2,56 kg = 50,688 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,56 MJ x 2,56 kg = 6,5536 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,109 kg x 2,56 kg = 0,27904 kg
UBP 649 x 2,56 kg = 1661,44
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3. Panneau de contreventement Pavaplan

Epaisseur : 0,008 m
Poids au m? : 8 kg/m?*

Energie primaire globale 30,3 MJ x 8 kg = 242,4 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 9MJx8kg=72MJ)
Emission de gaz a effet de serre 0,501 kg x 8 kg = 4,008 kg
UBP 854 x 8 kg = 6832

4. Structure

Masse volumique : 1000 a 1250 kg/m3
Dimensions : 0,235 m x 0.038 m tous les 0,5 m
Poids aum?:(2x0,235x 0,038 x 1) x 1100 kg = 19,646 kg

Energie primaire globale 19,8 MJ x 19,646 kg = 388,9908 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,56 MJ x 19,646 kg = 50,29376 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,109 kg x 19,646 kg = 2,141414 kg
UBP 649 x 19,646 kg = 12 750,254

5. Isolation en cellulose

Masse volumique : entre 25 kg/m?3 et 65 kg/m3 (moyenne : 45 kg/m?3)
Epaisseur : 0,235 m (- la structure)
Poids au m?: (0,235 m*-0,01786 m3) x 45 kg =9,7713 kg

Energie primaire globale 9,94 MJ x 9,7713 kg = 97,126722 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 7,37 MJ x9,7713 kg = 72,014481 M)
Emission de gaz a effet de serre 0,39 kg x9,7713 kg = 3,810807 kg
UBP 1270x9,7713 kg = 12 409,551

6. Panneau

Poids au m?: 640 kg/m?
Epaisseur : 0,02 m
Poids aum?:12,8 kg

Energie primaire globale 34,6 MJ x 12,8 kg = 442,88 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 13,2 MJ x 12,8 kg = 168,96 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,598 kg x 12,8 kg = 7,6544 kg
UBP 1460 x 12,8 kg = 18 688

7. Pare-pluie

Membrane en EPDM
Poids au m?: 1,4 kg/m?*

! PAVATEX, Pavaplan. Panneau de contreventementobre 2011 [en ligne, 24-12-2011]
http://www.pavatex.fr/d%C3%A9tail_du_produit.aspRMBID=59825




Energie primaire globale

91,5MJx 1,4 kg =128,1 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

89,4 MJ x 1,4 kg =125,16 MJ

Emission de gaz a effet de serre

2,66 kg x 1,4 kg =3,724 kg

UBP

2440 x 1,4 kg = 3416

8. Lattage et contre-lattage SRN

Masse volumique : a 15% d’humidité relative de 320 a 800 kg/m? (moyenne 500 kg/m?3)

Dimensions : 0,024 m x 0,032 m
Poids au m?: 2,56 kg

Energie primaire globale

19,8 MJ x 2,56 kg = 50,688 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

2,56 MJ x 2,56 kg = 6,5536 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,109 kg x 2,56 kg = 0,27904 kg

UBP

649 x 2,56 kg = 1661,44

9. Bardage (cédre)

L’'impact a déja été calculé précédemment.

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale

230,4934732 MJ X 1,3 = 299,64151516 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

113,1430724 MJ X 1,3 = 147,08599412 M)

Emission de gaz a effet de serre

3,57055254 kg X 1,3 =4,641718302 kg (sans le traitement)

UBP

7413,3459 X 1,3 =9637,34967 (sans le traitement)

10. Total

Pour 1m? de paroi

Energie primaire globale

174,35 MJ + 50,688 MJ + 242,4 MJ + 388,9908 MJ + 97,126722 MJ
+442,88 MJ + 128,1 MJ + 50,688 MJ + 299,64151516 MJ =
1874,86504 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

165,55 MJ + 6,5536 MJ + 72 MJ + 50,29376 MJ + 72,014481 MJ +
168,96 MJ + 125,16 MJ + 6,5536 MJ + 147,08599412 MJ =
814,171435 MJ

Emission de gaz a effet de serre

10,0925 kg + 0,27904 kg + 4,008 kg + 2,141414 kg + 3,810807 kg +
7,6544 kg + 3,724 kg + 0,27904 kg + 4,641718302 kg =
36,6309193 kg

UBP

10780 + 1661,44 + 6832 + 12 750,254 + 12 409,551 + 18 688 +
3416 + 1661,44 + 9637,34967 = 77 836,0347

! PRELASTI,EPDM. Caractéristiques technique007 [en ligne 24-12-2011]
http://www.prelasti.com/fr/epdm.php?&ref=epdm&pat@saMvgzJTPvfie0JPwzKfQz&lang=fr&detail=_78
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Annexe 19 : Construction massive en béton celkilair

La composition de la paroi massive est celle gitéamise en ceuvre dans I'habitation
de M. Dullier a Maillen.

Composition de la paroi de l'intérieur vers I'extélieur

-Plaque de Fermacell 12 mm

-Blocs de béton cellulaire 30 cm
-Lattage SRN 30 mm

-Membrane pare-pluie

-Contre lattage SRN 30 mm
-Bardage extérieur en afzélia 22 mm

1. Plagues de platre

Masse volumique : 1000 a 1250 kg/m?
Epaisseur : 12,5 x 2 =25 mm = 0,025 m
Poids au m2 : 0,025 m3 x 1100 kg= 27,5 kg/m?

Energie primaire globale 6,34 MJ x 27,5 kg = 174,35 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 6,02 MJ x 27,5 kg = 165,55 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,367 kg x 27,5 kg = 10,0925 kg
UBP 392 x 27,5 kg =10780

2. Béton cellulaire

Masse volumique : 435 kg/m3
Epaisseur: 0,3 m
Poids au m?:130,5 kg

Energie primaire globale 3,62 MJ x 130,5 kg = 472,41 M)
Energie grise totale (non renouvelable) 3,41 MJ x 130,5 kg = 445,005 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,42 kg x 130,5 kg = 54,81 kg
UBP 288 x 130,5 kg =37 584

3. Lattage SRN

Masse volumique : a 15% d’humidité relative de 320 a 800 kg/m* (moyenne 500 kg/m?3)
Epaisseur : 0,03 m tous les 0,3 m
Poids au m?: 0,003 m3 x 500 kg = 1,5 kg

Energie primaire globale 19,8 MJx 1,5 kg =29,7 MJ
Energie grise totale (non renouvelable) 2,56 MJ x 1,5 kg = 3,84 MJ
Emission de gaz a effet de serre 0,109 kg x 1,5 kg = 0,1635 kg
UBP 649 x 1,5 kg =973,5
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4. Pare-pluie

Membrane en EPDM
Poids au m?: 1,4 kg/m?*

Energie primaire globale

91,5MJx 1,4 kg=128,1 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

89,4 MJ x 1,4 kg =125,16 MJ

Emission de gaz a effet de serre

2,66 kg x 1,4 kg =3,724 kg

UBP

2440 x 1,4 kg = 3416

5. Contre lattage SRN

Masse volumique : a 15% d’humidité relative de 320 a 800 kg/m* (moyenne 500 kg/m?3)

Epaisseur 10,03 mtousles0,3m

Poids au m?: 0,003 m3 x 500 kg = 1,5 kg

Energie primaire globale

19,8 MJ x 1,5 kg = 29,7 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

2,56 MJx 1,5 kg = 3,84 MJ

Emission de gaz a effet de serre

0,109 kg x 1,5 kg = 0,1635 kg

UBP

649 x 1,5 kg = 973,5

6. Bardage (afzélia)

L'impact a déja été calculé précédemment.

Pour 1m? de bardage

Energie primaire globale

357,28 MJ + 59,459008 MJ = 416,739008 M)

Energie grise totale (non renouvelable)

46,288 MJ + 58,578528 MJ = 104,866528 MJ

Emission de gaz a effet de serre

1,62096 kg + 3,564688 kg = 5,185648 kg

UBP

11 248,8 + 4875,184 =16 123,984

7. Total

Pour 1m? de paroi

Energie primaire globale

174,35 MJ + 472,41 MJ + 29,7 MJ + 128,1 MJ + 29,7 MJ +
416,739008 MJ =1250,99901 MJ

Energie grise totale (non renouvelable)

165,55 MJ + 445,005 MJ + 3,84 MJ + 125,16 MJ + 3,84 MJ +
104,866528 MJ = 848,261528 MJ

Emission de gaz a effet de serre

10,0925 kg + 54,81 kg + 0,1635 kg + 3,724 kg + 0,1635 kg +
5,185648 kg =74,139148 MJ

UBP

10780+ 37584 +973,5 + 3416 +973,5 +16 123,984 =
69 850,984 MJ

! PRELASTI,EPDM. Caractéristiques technique007 [en ligne 24-12-2011]
http://www.prelasti.com/fr/epdm.php?&ref=epdm&pat@saMvgzJTPvfie0JPwzKfQz&lang=fr&detail=_78
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