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1¢'e partie :
- Introduction
- Cartographie des eéquipes de recherches Grand Est en lien avec la thématique « Chimie,
Matériaux et Systemes Constructifs ».

2¢me partie
- Présentation de I'Institut Jean Lamour et de I'équipe Matériaux pour le Génie Civil
- Exemple de projet innovant collaboratif

3éme partie
- Retour d’expérience sur un projet accompagné et labellisé par le Péle
- Accompagner au montage de projet innovant collaboratif
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SUSTAINABLE MATERIALS AND BUILDINGS —

Pb6le de compétitivité labellisé par I'Etat Francais
pour accompagner des

N
\

| >
\’ 'acteur incontournable de la filiere du batiment - véritable

ds locomotive du développement de solutions innovantes
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(en lien avec le CSF « Industries pour la construction »)
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/A\ Projets collaboratifs
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E etsystemes Collaboratifs
S constructifs
Réseau

Animer un large réseau
d'acteurs experts,
complémentaires et

! Services, energie
E et territoires bas

carbone Interconnectés
Services
Economie Accompagner les porteurs
. . de projets dans leurs
circulaire

transitions
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POUR LA CONSTRUCTION DURABLE

Effectifs : 2 laboratoires universitaires , 4 centres techniques
industriels, 250 chercheurs et techniciens

Projet LIGN2TOIT : faisabilité technico-
économique d’un projet de surélévation

Axes de recherches :

* Construction durable

* Mixité multifonctionnelle

* Mise en ceuvre, exploitation et usages
e Transition numérigue

Plateformes de compétences :

* Pilote de conception/fabrication
* Physique du batiment

* Mécanique-Feu

* Réalité immersive
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Deres  Université de Reims Champagne Ardenne, Ecole d’Ingénieur EPF Troyes

CHAMPAGNE-ARDENNE

Effectifs : 29 permanents (Reims, Troyes, Charleville) - 24 doctorant(e)s

Axes de recherches :
* Eco-matériaux et construction durable.

* Nouveaux matériaux, matériaux bio-sourcés et efficacité énergétique pour la

construction durable.
e Performances énergétiques et simulation numérique.

Compétences

e Caractérisation physique et modélisation numérique du comportement
hygrothermique des agro-matériaux a base de fibres végétales (chanvre,
miscanthus, liege, ortie, rafles, sarments de vigne...).

 Meécanismes hydrodynamiques, aérodynamiques et thermiques dans les
systemes de production d’énergie (photovoltaique, éolienne) ou dans les
systemes constructifs.
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SI-P Chaire Ingénierie des Bétons (IdB) — ESTP Paris Campus de Troyes
PARIS et de Cachan

'Vr_*
CAMPUS DE TROYES - . e o ,
Réduire I'impact environnemental du béton
. ] Caractérisation des ciments et
Effectif : 5 Enseignants Chercheurs permanents, 2 Post Doctorants, 1 des granulats :
Doctora nt’ 1 Technlcien surface SpéCifique, BET, Vicat,

tamiseuses, granulométre laser, Eabrication additive
] .’v’__ ]

, imprimante 3D de paillasse
Axes de recherches et compétences : - -l

* Valorisation des ressources : bétons de fibres végétales,
clinkérisation par mécanosynthese indirecte, recyclage du béton

dans le liant
* Procédés et systémes constructifs innovants: formulation pour Caractérisation physico - N E
fabrication additive béton, béton connecté Z'T"G"’":::zrgscence X P e
* Approche performantielle globale : lixiviation des granulats Diffractometre X, = g '
recyclés, utilisation de béton recyclé pour stocker du CO2, Spectrométre IR, e
performances des nouveaux liants Spectrometre UV-V, L ,
calorimetre
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Institut Carnot MICA  (https://www.carnot-mica.fr/)
Créateur de materiaux innovants Bi#S_ sApRSs @
De la Recherche Fondamentale a I'application industrielle
: ® -
Effectifs : 9 unités de recherche, 8 centres de ressources technologiques et 1 o g Nhooue T
centre technique industriel (CRT/CTI).
Axes de recherches : 15eM ‘\; ‘g %
» Spécialiste des matériaux fonctionnels, surfaces, interfaces et procédés
associés

Ae?iol @ /@'im

Compeétences : APESA

* Fonctionnalisation de surface

* Fabrication d’objets 3D et 4D B 000 @ HoLos x%ﬁl/
* Matériaux actifs et intelligents

» Structures allégées et renforcées (composites, textiles et mousses)

= Q\‘l"_;
e Eco-innovation -

e Caractérisation multi-échelles et métrologie


https://www.carnot-mica.fr/
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Cartographie des équipes de recherche

ICUSE @ e INSAL

Laboratoire des sciences de |'ingénieur
de l'informatique et de I'magerie

Effectifs :

Equipe de 25 enseignants chercheurs permanents INSA/ UNISTRA/ ECAM rattachée au laboratoire Icube-
Département mécanique https://gce.icube.unistra.fr/index.php/Accueil

Axes de recherches : Matériaux / Energétique / Ouvrages et Parasismique

Compétences :

" Interactions environnement et bétons

Analyse et étude des caractéristiques des matériaux solides (bétons a impact environnemental
4 réduit, matériaux alternatifs, matériaux du second ceuvre)

Analyses de cycle de vie

Conception de surfaces Béton 0/8 mm de brique ’ béton 0/8 mm recycté

Matériaux

Energétique Etude des parois isolantes
Simulations numériques et modélisations

[ Etude du comportement des ouvrages sous sollicitations mutliphysiques et dynamique

Matériaux d'infrastructures (bétons bitumineux, matériaux non traités) B o o o Sy
Ouvrages Renforcement des infrastructu res par com pOSitES Terre cuit§ concassée (briques) . Sa'ble recyclé ’
et . . Ciment CEM Il Gravillons naturels Gravillons recyclés
e 1 Mécanique des sols Eau + Adjuvant Ciment CEM Il Ciment CEM Il
arasismique + Adi
p q Endommagement Eau Eau + Adjuvant
Génie parasismique, Appuis en néoprene fretté

| Méthodes de calculs numériques : éléments discrets, éléments de frontieres , éléments finis


https://gce.icube.unistra.fr/index.php/Accueil

Twitter : @Carnot_Iceel / LinkedIn : Carnot Icéel

Effectifs : 14 unités de recherche et 12 centres de ressources technologiques, centres
techniques industriels et structures de transfert

Axes de recherches (associés au marché Aménagement & Construction) :
Matériaux, Systemes constructifs, Recyclage, Simulation

Compeétences :

- Développement de matériaux (bétons) et comportement des structures

- Développement de matériaux biosourcés a fonctionnalités renforcées

- Etude et développement de produits et procédés pour la construction bois

- Valorisation des bois (démolition, ameublement) en matiere et énergie

- Déconstruction — démantelement — entretien d’ouvrages par jet fluide Tres Haute Pression
- Etude et simulation du comportement au feu des structures en bois

- Simulation de I'évacuation incendie pour de grands ensembles multi-compartimentés

- Controle de santé des structures (SHM) : du diagnostic a la maintenance prédictive
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Composantes mobilisables

CRITT BOIS e Institut Jean Lamour
Institut de Soudure ¢ LEMTA
LERMAB e TJFU

© LERMAB, ENSTIB
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f‘ A @ UNIVERSITE ~ Equipe S&O-2I (Systemes et Objets Intelligents en Interaction)
Qﬁ\ DELORRAINE  centre de Recherche en Automatique de Nancy (CRAN)

Electrical routing

Effectifs : 12 permanents - Fw.re.essqem Network

« Sensing » node
RF harvester
[ : m Only battery powered
Interoperate via >
S

Axes de recherches :

q c 0 \U. e .;;\ N “
* maquette numérique et simulation 4D, : :f‘ . N\
« Communicating » node: > & . \ o
o O pt| m |Sat|0 n et Lea 1] Ch a nt|e r, - Communicate \gvilh its environment ‘\\\\\ ///O “) Z‘
. . N . . - Agregate data coming from sensing nodes S~ . // Communication with
* Objets communicants pour la tracabilité/surveillance de produits - Sor rduct da raceabil) Ty, | other MeBEAWS
= ctive Yy monitor 1ts environmen \ F”\

Electrical interfaces:

T—| Concrete

z . - Power the communicating nodes, in exploitation phase
co m pete nces : - Route this power to another concrete element.
* Internet deso b_] ets, Phase!  MANUFACTURING PHASE ~ “\  CONSTRUCTION PHASE EXPLOITATION PHASE
P . . i CONCRETE MANUFACTURING SITE SUPERVISION STRUCT. HEALTH MONITORING
) I nge n | e rle d es CO n n a |Ssa n ceS’ material composition, manuf. datc,.../’ delivery date, needed resources, ... cracks, temperature, corrsion, ...

* Aide a la décision en contexte incertain,
e Simulation
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L J'E‘Eﬁ'lﬁﬁou b Equipe « Matériaux Biosourcés »
U =1 Laboratoire : Institut Jean Lamour (UMR CNRS — Université de Lorraine)

Effectifs : 4 permanents, 4 doctorants, 1 ingénieur, 8 chercheurs
contractuels et 1 chercheur détaché du privé

Axes de recherches (2 exemples du secteur de la construction): _ o1 N

* Développement de mousses isolantes biosourcées (isolants ;010 jﬁ 'E’ED

biosourcés ininflammables) B o B

e Etude hygrothermique d’un coffrage perdu bois-béton g 0.05 I :z E

= 7

Compétences : =355 s oS0 7S eiss =0 0 3
* Synthese, caractérisation et applications des matériaux (Phase ] [ Phased ]

poreux, pour la pl upa rt biosources Expansion d’une mousse isolante biosourcée et évolution de sa température en
» Caractérisation thermique, chimique, structurale et cours de moussage (vue 2D de la simulation)

mécanique des matériaux
* Modélisation des transferts thermo-hydriques dans les
matériaux
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Laboratoire de recherche fondamentale et appliquée
en science et ingénierie des matériaux et des procedeés

« 166 chercheurs permanents, 100 personnels d’appui,
(171 doctorants + post-docs + master2, etc.)

« 4 départements scientifiqgues
« 24 equipes de recherche

« Thématiques : Matériaux, Nanosciences, Plasmas,
Surfaces, Métallurgie, Electronique,

.. matériaux du génie civil

Batiment de l'Institut Jean Lamour sur le campus Artem a Nancy

« Plateformes techniques et équipements :

* Mesure des propriétés magnétiques * Micro et Nanotechnologies
* Calcul scientifique * Dépobt et analyse sous ultravide de nanomatériaux
¢ Diffraction deS rayons X et SpectrOSCOpie ° Elaboration et fabrication additives

Maossbauer

_ N . . * Atelier mécanique et électronique
* Microscopies électroniques et microsondes



Institut Jean Lamour

Equipe Matériaux pour le Génie Civil

Membres permanents

Firas Al Mahmoud
Jean-Luc Blin-Lacroix
Rémi Boissiere
Cécile Diliberto
Sarah Janvier
Abdel Khelil
André Lecomte
Jean-Michel Mechling
Sébastien Roux
Romain Trauchessec
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Membres non permanents

,\‘

Mohammad Abdellah
Daniel Agossou
Chahinez Aissaoui
Jennifer Astoveza
Mohammed Nadjib Brahim
Cheissou Koto-Tamou
Hichem Krour
Charlotte Mercier
Faridha Sawadogo
Moulay Idriss Tabet Derraz

Departement
Génie Civil
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Equipe Matériaux pour le Génie Civil

Membres permanents Membres non permanents

Mohammad Abdellah
Daniel Agossou
Chahinez Aissaoui
Jennifer Astoveza
Mohammed Nadjib Brahim
Cheissou Koto-Tamou
Hichem Krour
Charlotte Mercier
Faridha Sawadogo
Moulay Idriss Tabet Derraz

Firas Al Mahmoud
Jean-Luc Blin-Lacroix
Rémi Boissiere
Cécile Diliberto
Sarah Janvier
Abdel Khelil
André Lecomte
Jean-Michel Mechling
Sébastien Roux
Romain Trauchessec
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Institut Jean Lamour

Equipe Matériaux pour le Génie Civil - Compétences

Synthese de ’ es cimen alres

 Développement de matériaux biosourcés et liants hydrauliques bas carbone

* Valorisation de co-produits industriels et matériaux de déconstruction dans les ciments
et les bétons

Biodétérioration et durabilité des bétons et des
pierres

Dimensionnement et modélisation de l’instabilité des structures

e 10 pm ————

4 i Cuisson de clink
Bactéries sulfato-réductrices  Renforcement et réparation des ouvrages el o

Modélisation du déversement d’une
poutre en acier

* Archéomatériaux

Renforcement de poutres

Mortiers gallo-romains .
par joncs en carbone
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Equipe Matériaux pour le Génie Civil

e

CONCRETE

©O 1 - Implications de l'ensemble de I'Equipe dans le Projet

National Recybéton Poursuite des travaux dans le cadre du
RECYCLING ) ,
siese projet Européen Seramco, etc.

© 2 - Développement d’un nouveau connecteur pour
structures mixtes béton / acier ou béton /bois

Suivi continu de réactions
e i, #id d’hydratation et de vieillissement par

C e spectrométrie RAMAN in situ
Ouvrage scientifique de

synthése de Recybéton

Essai de mesure de la
résistance en cisaillement et
étude du comportement
d’une liaison acier / béton [ 2

© 3 - Caractérisation des produits cimentaires par
spectrométrie Raman in situ (suivi cinétique des
pathologies des ouvrages)

Collaboration avec I'lFSTTAR (Université Gustave Eiffel)
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Franck LAMY Gérant de la Sarl TERRATERRE
Créée en Avril 2016

Activités : Rénovation et construction de
batiments géo-sourcés

en paille et Terre

3 salariés

1 apprenti en Licence BE bois

Localisation : Liffol le petit (52)

:IlERRAIERRE
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Présentation du GREB - Technique

W LE PRINCIPE : % La technique du Greb (Groupe de Recherche Ecologique de
- UN SYSTEME CONSTRUCTIF la Baie) a été importée du Québec en 2001 par Vincent

de 4 elements solidaires Brossamain et a depuis été choisie par de nombreux auto

constructeurs.
* Processus de réalisation assez simple
+* Constructions stables de maniere «empirique »

00 00

3- Les liens métalliques

(Vis, clous, feuillards) FETEAux Bois TREILLE Y AceRochE
i ¥ Sl FeTRAM

4-Le momer allégé coulé
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Recherche & Déeveloppement
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Objectif du projet:

** Remplacer la technique du mortier Greb traditionnel trés fastidieux a
appliquer par un moyen mécanisable et rapide a mettre en ceuvre.

+» Développer un mur préfabriqué en atelier en systeme constructifs
industriels répondant aux exigences structurelles (DTU et Eurocodes)
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Recherche & Déeveloppement

PLATRES

VIEWOT APPROCHE
V) Paille
PLATRES VIEUJOT lERRAIERRE

Les obligations du constructeur et la technique du Greb :

Le professionnel qui construit en paille (ossature, paille et enduit) devra répondre
a 3 obligations différentes:

¢ Construire une enveloppe qui réponde aux exigences structurelles (Eurocode
et DTU)

¢ poser un isolant répondant aux exigences technigues et thermigues (CP 2012
et RT 2012)

+*» appliquer un enduit sur bottes de paille (CP 2012)
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Recherche & Déeveloppement

** Premiere validation technique (fabrication des
bureaux de I'entreprise) :

+* Recherche d’un mortier projetable avec une
pompe a enduire de type facadier

+ Essai concluant avec le Platre gros (Paysan) MGC
150 - Platre Vieujot de Montmorency (95)

% Mise au point dune formule interne
« Terraterre » avec MGC 150 et mélange de sciure

%* Projection sur module préfabriqué sur site :
- Rapidité de mise en ceuvre

- Séchage rapide en surface

- Imperméabilisation des murs en paille
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Recherche & Déeveloppement

* Transport, élévation et assemblages sur site des modules
préfabriqués
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Recherche & Déeveloppement

Conclusion

s La technique du Greb est une technique utilisable et
assurable professionnellement.

+* Elle répond a toutes les exigences réglementaires actuelles
et est une technique économique et tres simple a mettre en
ceuvre directement sur chantier. Le résultat autrement plus
performant et pertinent par un systeme constructif
modernes industriels.
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Recherche & Déeveloppement

Conclusion

s La technique du Greb est une technique utilisable et
assurable professionnellement. Elle répond a toutes les
exigences réglementaires actuelles et est une technique
économique et tres simple a mettre en ceuvre directement
sur chantier.

** Le résultat autrement plus performant et pertinent que de
nombreux systemes constructifs modernes industriels.
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Objectifs de la collaboration

* Partenariat avec le laboratoire via un stage de 5 mois de Master2 Génie Civil (Faculté des Sciences et
Technologies, Vandoeuvre-les-Nancy)

* Encadrement du stagiaire / Exploitation complémentaire des données / restitution des données par
les deux enseignants-chercheurs

 Codt pour I'entreprise : indemnité du stagiaire (3.600€)
frais environnement du laboratoire (8.900€ HT)

prise en charge matérielle du mur d’essai

YV V V VY

Fourniture des matériaux destinés aux essais a I'lJL

* Co-financement public Bpifrance — GrandE-nov reprend 50% des frais

Crédit impot-recherche possible pour le financement des stages

* Retombees attendues Certification (assurances)

V V VYV V

Validation de la technique / mise en production / augmentation du CA
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Objectifs de la collaboration

* Déroulement du stage de 5 mois (mars — juillet 2019)

volet bibliographique / état de l'art
conception de I'essai en semi-grandeur et de son instrumentation

caractérisation physique des matériaux de contreventement (GREB — MGC150)
modélisation avec le code de calcul Abaqus

mise en ceuvre de I'essai en semi-grandeur

Essais complémentaires / traitement des données / rapport d’essai (début 2020) :
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Fabrication sur le site de Terraterre (essai semi-industriel pilote)
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Normalisation des formules des melanges realises

Etalement : 14 cm

m Volume Malaxeur planétaire a mortiers :
kg L

MGC 150 1111,3 417,8 MGC150/Eau = 0,41
Sciure -- --
Eau 452,3 452,3

air - 129,9 \
Etat frais 1563,6 1000
Fabrications d’échantillons
(14 moules de 3 éprouvettes)
v' Densité moyenne : 1,588
v' Ecart moyen : + 0,010



*»» Eprouvettes « 4x4x16 cm3»
non démoulées conservées
a coté des murs témoins

** Enduits conservés sur
bottes de paille, a coté
des murs témoins
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Suivi du séchage — différents melanges essai industriel pilote

Masse volumique / taux de séchage au cours du temps

Perte de masse (taux de séchage en %)

Echéance (jours)

-10

-15
GREBE - M1 MGC 150
GREBE - M2
_20 -
== = GREBE - Botte
MGC150 - M1
_25 -
MGC150 - M2
0 — = MGC150 - Botte mortier GREBE

fibres)
B ENERGIVIE

s




Le projet collaboratif

Suivi du séchage en laboratoire
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Evolution de la masse volumique en fonction du temps et des conditions de séchage
-~ 160
. : : = ()
%* Conservation en enceintes E
climatiques régulées a 20°C g 150 ~ &~ GREBE - HR=55%
=2
' 3\ - &~ GREBE - HR=95%
5 3 MGC 150 peu
S 140 \\\ A sensible a HR - MGC150 - HR=55%
() \ ,/
. N @ N : -@ MGC150 - HR=95%
% Démoulage a 3 jours. g 8 e  Pilote (sur 4416
. \ 1,30 b
(conservation a 20°C) o e, C MGC 150
. % - Q-8R - ---¢ - -
o
1,20
“\. GREBE
*‘ ’\\ / tres sensible a HR
1,10 \ *y /
) "\y‘ /, Pilote (sur 4.4.16) mortier GREB
\ RS L,
\ T >*
1,00 g S - -G -- - e __ g -
* oo e S o 43
Y
0,90
0 10 20 30 40 50 60
Echéance (jours)
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Suivi des propriétes mécaniques du mortier GREB

= 2,00 . Pilote (sur 4.4.16) 2,5 (360/) —#
& Compression : .
= :
£ 180 ' é
c H
S : .
2 1,60 : ®  ___-====
g L _--=TT"
g 140 ¢ - ?
o -~
o P
£ 120 o S
bt p 1,16 .
S 100 o L7 ‘ ’ (\ Pilote (sur plaque d’essai)
g M0 o
7] :
ﬁ 0,80 R ; @ GREBE - HR=55%
— . 4 :
g w0 Traction , Pilote 0,60 TS : © GREBE - HR=55% (séché)
2 0% i 4 (sur4.4.16) |
= 0.40 5 @ GREBE - HR=95%
S 0,80 A ! :
] ! . ; © GREBE-HR = 95% (séché)
= 070 . b emmmm TS 0,20 i
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g 060 o -7 T - a4 0,00
b - _--® : 0 10 20 30 40 50 60 70
2 050 Y
e« s @ GREBE - HR=55%
0,40 * * 0,42/ I
L ! © GREBE - HR=55% (séché)
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0,20 i
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0,10
Echéance (jours)
0,00
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Suivi des propriétes mécaniques du mortier GREB

9
o
8
® ®GREBE4] @ MGC 4
7 ®GREBE10] @ MGC 11j
6 ®GREBE17] @ MGC 20
. @ GREBE 34;
©
a.
S a4\l
E e MGC 150
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- °
e} (]
c
2
Q
8 ’
s W’ mortier GREB
(7]
£ 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

teneur en eau (%)
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Essai du comportement mécanique de la structure

** Maintien a la base
contre le soulevement

d9=175@

¢ Jauge de déformation
installée sur un feuillard
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Essai du comportement mécanique de la structure

** Maintien a la base
contre le soulevement

+* Jauge de déformation
installée sur un feuillard
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Essai du comportement mécanique de la structure

** Suivi des modes
de ruine
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Conclusion —retombées pour les partenaires

* Validation de la technique et mise en production

 Formation d’étudiants

* Publications scientifiques internationales

s Projet fructueux pour les différents
partenaires (entreprises et laboratoire

‘ de recherche)

¢ Perspectives ouvertes sur une nouvelle
collaboration (BTC)
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Equipe Matériaux pour le Génie Civil
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3eme partie :

Retour d’expérience :
Projet innovant collaboratif accompagné
par le Pole

Accompagner la structuration et le
montage des projets
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PRENDRE UN
No Ut 4 MINUTES
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Les chiffres présentés dans cette étude portent sur un
échantillon de 60 projets labellisés et financés par le Pole Fibres
Energivie entre 2016 et 2020 a I'échelon national et régional.

Les projets européens sont exclus du périmetre d’analyse.



Budget moyen des projets financés

Budget médian : 0,708 M€
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Aides apportées moyennes aux projets IJE

financés (subvention & avance remboursable) o
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Rapport projets labellisés / projets financés




Top 3 Opérateurs Portefeuille

1. ADEME

2. Conseil Régional Grand Est

3. ANR

j
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Répartition Projets collaboratifs vs
Monopartenaires

Ensemble

2 Mono-
- ”RbD " partenaire
ollaborati 31%
69%

R&D
Collaboratif
68%

R&D
Collaboratif
65%

Gt

@
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National

Mono-
partenaire
32%

Régional

Mono-
partenaire
35%
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ional
Ensemble e

Académiques &
Entreprises Acteursde la
56%

44%

Entreprises
56% Académiques &
Acteurs de la

recherche

20% Régional

Académiques &
Acteurs de la

Entreprises
59%
41%
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Accompagner la structuration et le montage
des projets

_ENERGIVIE

Détecter: identifier les
opportunités d’innovation et

analyser la faisabilité en toute
confidentialité

Valoriser: contribuer a la visibilité Collaborer: constituer le consortium
du projet (en respectant les (identification des compétences clés,
volontés du consortium) et MARCHES/ mise en relation, intégration des

assister la mise sur le marché TECHNOLOGIES acteurs académiques,...) et concevoir
le projet

Financer: identifier les guichets de

financement publique (région/ Evaluer : labellisation du projet

France/ Europe) et faciliter

ar le conseil d’'innovation
I'obtention de fonds P




UNIVERSITE Nancy-Brabois
? r . o — 1 @ DE LORRAINE | Geénie CivX Construction Durable

1 1 : — ' S BINSTITUT cesgoel £,  EEEEPOLE
l . . Y o i=ilg W_ciry OT.: | LINSTITUT ur Jibres
l l | - " ICEEL RS BN ENERGIVIE

-~ N ! =
. —
NO=ETl & TR

Questions/

A'e
\



Contactez nous

Pact

Q

&

projet@fibres-energivie.eu
03702998 00

06 /7341 65 86

Suivez nos actualites

@ www.fibres-energivie.eu

ﬁ[ﬁ] /company/pdble-alsace-energivie

gj /FibresEnergivie
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Merci a tous pour votre
participation!!!



