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Le modele territorial
de Cycle Terre

Le secteur de la construction en milieu urbain génére
de forts impacts environnementaux, que ce soit par 'ex-
traction de la matiére, sa transformation en matériaux
de construction, son transport et sa mise en ceuvre.

Les déblais de chantier représentent par exemple envi-
ron 90% des déchets urbains.

LA FABRIQUE CYCLE TERRE

Lauréat de Ulinitiative européenne Urban Innovative
Actions, Cycle Terre se propose de réutiliser et de valori-
ser les terres excavées pour produire des matériaux de
construction a faible impact environnemental.

Pour cela, une fabrique de matériaux en terre crue située
a Sevran (93] a été concue et construite. Depuis octobre
2021, elle produit des blocs de terre comprimée, des
mortiers et des enduits.

Des actions de structuration de la filiere se sont révélées
nécessaires en paralléle de la construction de la fabrique,
pour que le démonstrateur trouve sa place dans un
écosysteme local. Ces actions ont trait a trois grandes
catégories :

e | a certification des matériaux du point de vue de leurs
performances techniques, trois ATEx de type A

e | e calcul de leur empreinte écologique pour intégra-
tion dans une Analyse de cycle de vie [trois Fiches
Déclaratives Environnementales et Sanitaires pour les
murs maconnés et les enduits)

¢ La formation des professionnels de l'architecture et
du batiment a Uutilisation des matériaux.

La création de la fabrique de Sevran n’est qu'une étape : e
la raison d'étre de linitiative UIA est de tester une -
solution innovante, en créant un socle de connaissances szomrsoucE IO

et de compétences, pour ensuite pouvoir la généraliser. e

10, MEZZANINE EXTERIEURE COUVERTE
11, LABORATOIRE + VESTIAIRES DU PERSONNEL
12, SORTIE DES VEHICULES.
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A partir du démonstrateur de Sevran, le but de ce .
document est d’explorer les conditions de réplica- Elévation de la fabrique de matériaux en terre crue Cycle Terre,
bilitté du modeéle pour faciliter sa pérennisa- 2 bis rue Paul Langevin a Sevran (93)

tion, a savoir, permettre l'émergence de plusieurs
fabriques similaires, insérées dans Llurbain et
de petite taille, de sorte a rester sur un besoin et
un approvisionnement de proximité.




Combien de sites de production
faudrait-il creer ?

D’aprés une étude récente de UAPUR, 33 millions
de meétres carrésvont étre construits ou réhabilités
sur la période 2025-2030 dans la Métropole du
Grand Paris.

Pour commencer a intégrer la terre crue dans
la construction urbaine, un premier geste fort
qui ne bouleverse toutefois pas les pratiques
constructives serait d’intégrer 0,025m3 de terre
par m? de surface de plancher. En moyenne,

cela représente environ une a deux cloisons par
appartement.

En appliquant ce ratio réaliste a 20% de ces
constructions, par exemple, pour U'habitat, une
a deux cloisons par logement, alors 30 sites de
production de la taille de Cycle Terre seraient
nécessaires dans le périmétre de la Métropole.

Combien de sites de production a I’échelle de la Métropole
du Grand Paris ?
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Pourguoi implanter une fabrique
de materiaux en terre crue sur
votre territoire ?

Limplantation d'un site de
production mécanisé per-
met la création d’emplois
sur site mais également
hors site pour les acteurs
de la construction en terre
(pose, mise en ceuvre ...).

transformation

urbains.

Par leur excavation et leur

matériaux en terre contri-
buent a la diminution des flux

Amélioration du
métabolisme urbain

locales, les

La production de matériaux en
terre s’inscrit dans un projet
d’économie circulaire :

les terres utilisées sont des
déblais de chantiers, elles
sont ensuite transformées en
matériaux puis mis en ceuvre
dans le bati. En fin de vie, la
terre peut retourner a la terre
si aucun adjuvant n’a été ajou-
té.

Favoriser la construction
écologique

Les matériaux en terre sont
un bon régulateur hydrique et
ont des qualités d'inertie ther-
mique permettant de réduire
la consommation d’énergie.
De plus ils ne dégagent pas
de composés organiques vola-
tiles (COV) et participent donc
a la qualité de lair intérieur.

Les terres sont excavées,
transformées et mises en
ceuvre sur un territoire res-
treint, ce qui crée localement
du développement écono-
mique. Le territoire est un
maillon clef, a la fois comme
acteur du développement de la
filiere et comme animateur de
'écosysteme d’acteurs locaux.

© Cycle Terre



Les fondamentaux de la replication

Utiliser des terres de déblais (et
non pas des terres de carriéres)
pour maximiser les bénéfices envi-
ronnementaux.

Sélectionner les terres adap-
tées a la construction sur la
base de criteres environnemen-
taux (exclure tout risque sani-
taire] et de criteres mécaniques.

Les études de sol habituelles a
faire seront enrichies de quelques
parameétres d’investigation et des
sondages carottés seront mis a la
disposition d'un expert terre pour
effectuer des tests. Si nécessaire,
une procédure LEV doit permettre
d’écarter toute suspicion de pollu-
tion.

Pour faire au plus simple : la for-
mation géologique utilisée par la
fabrique de Sevran est le limon de
plateau. Partir de la méme res-
source permettra de réaliser d'im-
portantes économies en termes de
certification des matériaux, notam-
ment pour les projets franciliens.

L'homogénéité de la ressource est
indispensable au controle qualité de
la production et a la validité des cer-
tifications obtenues. Concrétement,
cela oblige a constituer des stocks
de taille assez conséquente pour
ne pas avoir a tester de nouvelles
formulations trop fréquemment.
Pour Cycle Terre, le stock de terre
sera fait une fois par an, a la fin de
Uété. Cela impose une capacité de
stockage de la terre.

De plus, le séchage naturel choisi
par Cycle Terre implique de stocker
la terre a lair libre pendant plu-
sieurs mois avant utilisation.

Qu'il soit adossé ou non au site de
production, un site de stockage d’au
moins 5000m2 doit donc étre prévu.
Ce lieu servira également a réaliser
les opérations de préparation de la
terre (broyage, tamisage, concas-
sage), génératrices de nuisances
aux moments des préparations (1
a 2 sessions de quelques jours par
an).

Plus aisé a intégrer dans lurbain
que la partie stockage et prépara-
tion de la terre, le site de production
doit faire au moins 2800m?>.

Comme a Sevran, il peut étre loca-
lisé a proximité d'autres batiments,
en prenant soin de respecter le ni-
veau sonore du lieu, ce qui peut im-
pliquer un traitement acoustique du
batiment.

La qualité de son architecture et de
son intégration dans le paysage se-
ront des éléments clés de l'accepta-
tion de ce site par les habitants.
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Choix des produits en cohérence
avec la ressource terre disponible,
les modalités de production et de
stockage.

Penser les produits en fonction de
leur mise en ceuvre : petits élé-
ments, préfabrication, terre cou-
lée, etc. Cycle Terre produit des
blocs de terre comprimées, des
enduits et a terme des panneaux
en terre extrudée.

Trois systéemes constructifs diffé-
rents validés par ATEx Cycle Terre.

Soit identifier un exploitant pour
le lieu de production.

Soit créer une société ad hoc
pour l'exploitation.

Identifier les possibilités de por-
tage politique local.

Identifier et impliquer les autres
acteurs économiques.

La capitalisation Cycle Terre

Résultats des tests réalisés pour
les dossiers de dépot des ATEx
de type A:

Tests acoustiques
Tests mécaniques : flexion,
arrachement, chocs

o Tests résistance au feu (El)

Trois dossiers d’ATEx de type A (1
approuvé, 2 en cours) valalables
pour la mise en ceuvre des pro-
duits Cycle Terre ou comme base
de travail pour d’autres produits

La capitalisation Cycle Terre

Modeéle de statut de la SCIC

— .

La fabrique de matériaux en terre crue Cycle Terre, 2 bis rue Paul Langevin a Sevran (93)
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Le procede de fabrication
Cycle Terre

1. Stockage des matiéres premiéres
livraison de terre préparée et séchée - mélange des matiéres premieéres

2. Espace de production
3 lignes de production : blocs de terre comprimée - panneaux extrudés - enduits & mortiers

3. Séchage 4. Laboratoire 5. Stockage et vente des matériaux finis

tunnel de séchage naturel caractérisation des terres stockage en palettes - enlevement
formulation - contréle qualité

© J. Germain
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Les choix differenciants

A chaque étape du projet, Cycle Terre a effectué des choix : sur les matériaux,
le séchage et la préparation des terres et la production des matériaux.

A chacune de ces étapes, d’autres choix auraient pu étre effectués.
Aussi dans le cadre d'une réplication, il convient de se demander a chaque
étape, quel est le choix le plus adapté au contexte local.

Séchage
(naturel / artificiel)

Adéquation
Stockage, tri

matériau / ressource
et préparation des terres

f Préparation de la terre

Excavation
des terres

Industrialisation

Préfabrication

Ligne mobile

© Cycle Terre



et préparation des terres

des matériaux

Adéquation
matériau / ressource

Les matériaux produits doivent étre choisis en fonction de la terre
disponible, néanmoins il peut étre nécessaire d’effectuer des com-
promis entre le matériau le plus adapté a la ressource, au site de
production et aux conditions de commercialisation locales (les BTC
par exemple nécessitent peu de temps de formation pour les ma-
cons).

Séchage (naturel / artificiel)

En premier lieu, la terre excavée doit étre séchée avant d'étre broyée
et préparée. Une fois les matériaux produits, eux aussi doivent étre
séchés.

Cycle Terre a fait le choix des le début du projet d'un séchage natu-
rel de ses produits sur toute la chaine de production pour réduire
lempreinte carbone des matériaux.

Le choix d'un séchage artificiel (électrique ou thermique ) réduit
Uemprise sur le foncier des espaces de stockage/ séchage mais
augmente limpact carbone du matériau.

Si le site de production est intégré trés en amont d'un projet d’amé-
nagement, il pourrait étre possible d'installer un systéme de récu-
pération de l'énergie fatale d'une autre entreprise.

Des pistes de séchage naturel en captant l'énergie solaire pour
chauffer de l'air avant qu’il ne circule dans les zones de séchage
pourraient étre aussi étudiées.

Intégration / externalisation
du séchage et de la
préparation de la terre

La terre excavée est naturellement humide. Pour produire des BTC,
mortiers, enduits et panneauy, il faut d’abord sécher et broyer la
terre. A Sevran, la surface du site n’étant pas suffisante, la prépara-
tion des terres est externalisée. C'est ECT, l'un des membres de la
SCIC, qui prend en charge la sélection et la préparation des terres,
étant en contact avec les terrassiers de par son métier. Juridique-
ment et géographiquement, la préparation de la terre est donc ex-
ternalisée. Il est possible d'internaliser cette étape, ce qui permet
de limiter le transport de la terre mais demande un espace plus
important sur le site de production.

Par ailleurs, il peut étre difficile pour un acteur n'étant pas déja
identifié comme un exutoire possible des déblais d’'avoir acces a la
terre.
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Production

3 des matériaux

Mise en ceuvre
dans e batiment

Mise en ceuvre
dans le batiment

Industrialisation

Le passage a une échelle industrielle peut aussi étre étudié. Cela
signifie notamment une plus forte automatisation, et un terrain
d’assise plus vaste qui permet de sécher une plus grande quantité
de matériaux. Industrialiser le processus peut permettre de réduire
les colits de production. Cependant, le principal colt a l'usage de
matériaux en terre crue se situe a la mise en oeuvre et Uindustria-
lisation implique moins de « valeur humaine » et plus d'énergie
dépensée. Par ailleurs, produire de plus grandes quantités signifie
fournir dans un rayon plus large, ce qui détériore Uempreinte envi-
ronnementale. La piste de fabriques de taille intermédiaire est de
notre point de vue la plus vertueuse pour ces sujets.

Préfabrication

La préfabrication a plusieurs intéréts. Elle permet de réduire les
délais de fabrication, de maitriser la mise en ceuvre, de fabriquer a
Uabri des intempéries et de plus sécuriser les colts et les délais. La
recherche sur cette faisabilité selon les techniques employées est
une piste importante, notamment dans le cadre de la filiere séche
bois / terre comme le remplissage d'ossature avec une ou plusieurs
faces de panneaux de terre ou encore le torchis préfabriqué.

Ligne mobile

C’est une question récurrente : est-il possible de produire des
matériaux directement sur chantier, en réemployant les terres
excavées en phase de terrassement et de fondations ? C'est une
hypothése séduisante, mais qui n'a d’intérét que sur un périmetre
d’aménagement suffisamment grand et découpé en phases pour
permettre d'immobiliser une partie du foncier sur un a deux ans.
Malgré son intérét évident - réduction des émissions de CO2 liées
au transport, valorisation d'une ressource locale, réduction des
déblais a évacuer - cette option risque de ne pas étre tres avan-
tageuse du point de vue économique : le co(it de production sera
plus élevé que sur un site de production mieux optimisé, et les
tests a réaliser seront amortis sur une moindre quantité de terre
(caractérisation amont de la terre et controle qualité sur produits
finis). Ces freins levés, et si le surco(t est acceptable pour Uopé-
ration, la fabrication sur site peut cependant permettre de propo-
ser d’autres produits que les produits Cycle Terre (par exemple du
pisé, produits extrudés, bauge, torchis...].
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Lauréat en 2018 d’Actions Innovatrices Urbaines,
une initiative européenne qui soutient des solutions innovantes
mises en ceuvre par des collectivités, le projet Cycle Terre est financé
a hauteur de 80% (4,9 M € sur 6,1 M €)
par le Fond Européen de Développement Régional (FEDER).

Ils nous soutiennent

URBAN
U IA AcTions Il est également labellisé Démonstrateur Industriel de la Ville Durable,
par le ministére de 'écologie et du logement.

EUROPEAN UNION

European Regronal Development Fund

ot Re ion L’action est financée par la Région Ile-de-France
émonstrateurs \

* a hauteur de 200 000 € .
ille durable | "ledeFrance

En partenarg avec contact : www.cycleterre.eu

in’li-

Groupe ActionLogement

Octobre 2021- Impression sur du papier 100% fibres recyclées PEFC.



