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1. MECD, le tremplin Carnot pour l'innovation dans la
construction durable

1.1 Qui sommes-nous ?

MECD - Matériaux et Equipements pour la Construction Durable- est un institut de re-
cherche fort de 400 chercheurs au service des acteurs de la construction, de toutes tailles,
des TPE aux grands groupes.

MECD rassemble quatre laboratoires universitaires (LMDC, Lasie, IRCER et Institut
Pascal) et quatre centres techniques industriels (CERIB, CTICM, CTMNC et FCBA),
reconnus dans leurs secteurs professionnels : industrie du béton, construction bois, cons-
truction métallique et tuiles et briques.
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- Centre d’Etudes et de Recherche de I'Industrie du Béton — CERIB

— Centre Technique de I'Industrie de la Construction Métallique — CTICM

— Centre Technique de Matériaux Naturels de Construction — CTMNC

— Institut Technologique Forét Cellulose Bois Aménagement — FCBA — Paris & Bordeaux
— Institut Pascal = IP

— Laboratoire des Sciences de I'Ingénieur pour I'Environnement — LaSIE

— Laboratoire Matériaux et Durabilité des Constructions - LMDC

— Institut de Recherche sur les Céramiques — IRCER

— Réseau CTI—RCTI
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Des représentants des membres de MECD, présents en séminaire en juillet 2017

Acteur du secteur de la construction, MECD fait preuve d’'une compréhension éclairée
des enjeux de celui-ci et d’'une force d’anticipation de ses grandes tendances.

Sa proximité avec les industriels et sa connaissance fine des processus de fabrication
permettent a MECD d’assurer la faisabilité de la production en usine des solutions inno-
vantes développées.

Ses équipements exceptionnels sont prévus pour travailler a toutes les échelles, du ma-
tériau a la ville.

MECD structure ses travaux autour de trois thématiques :

- Matériaux et systémes constructifs
- Performance des ouvrages
- Procédés et industrialisation

et répond aux défis du secteur de la construction, tels que, par exemple, la réduction
des impacts environnementaux a toutes les étapes du cycle de vie des ouvrages.

Afin de réduire les impacts environnementaux des batiments et ouvrages de génie civil,
le secteur de la construction est en mutation profonde. A toutes les étapes du cycle de vie
de ceux-ci, s'impose la quéte de la sobriété, qu'il s'agisse de consommation énergétique,
d’utilisation de ressources non renouvelables ou de production de déchets et d’effluents
divers.
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Cette évolution transforme l'activité de I’ensemble des acteurs de la construction et cons-
titue un des axes structurants pour la recherche et I'innovation en matiére de produits et
de systémes constructifs.

Tremplin Carnot

La recherche Reconnu « tremplin Carnot » en 2016,
. MECD rejoint ainsi la famille des instituts

CARNOT. En tant que Carnot, la vocation

—‘ de MECD est de mettre ses compétences
O scientifiques au service des entreprises,
% de toutes tailles, pour les accompagner a
Q‘ développer une offre technologique
multi-matériaux a méme de rendre les
batiments et les ouvrages de génie civil
en capacité de relever les défis énergé-

tigues, environnementaux et sociétaux

pour les entreprises qui leur font face.

1.2 Chiffres-clé

9 membres, répartis sur le territoire frangais en 12 implantations
400 chercheurs et techniciens, dont 150 thésards et post-doc
200 publications de rang A

19 M€ de recettes de contrats, avec plus de 3000 clients, qui se
répartissent comme suit :

Répartition des recettes (19 M€)

m Recherche partenariale privée

m Recherche partenariale
publique

Recherche collaborative

Prestations techniques privées

m Prestations techniques privées


http://www.instituts-carnot.eu/sites/default/files/images/FicheTremplin%20CARNOT-MECD%20%28BD%29.pdf
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- Recherche partenariale privée
400 contrats de recherche partenariale privée, pour 350 clients et 4,1 M€ de recettes,
répartis comme suit :

Répartition des recettes (4,1 M€)

m Grandes entreprises
nationales
® ETI nationales

= PME & TPE nationales

m Entreprises étrangéres

La composition de MECD lui confére une capacité unique pour dépasser I'approche tradi-
tionnelle, souvent mono-matériau, et pour développer des solutions multi-matériaux
qui exploitent au mieux les caractéristiques complémentaires de ceux-ci.

1.3 Que vous proposons-nous ?

Les thémes des travaux et études effectués par I'Institut MECD au profit des acteurs de la
construction, afin d’accroitre leur compétitivité, sont nombreux.

MECD structure ses travaux autour de trois thématiques :

- Matériaux et systémes constructifs
- Performance des ouvrages
- Procédés et industrialisation

et répond aux défis du secteur de la construction, tels que, par exemple, la réduction
des impacts environnementaux a toutes les étapes du cycle de vie des ouvrages.

&
MECD

MATERIAUX & EQUIPEMENTS
POUR LA CONSTRUCTION DURABLE
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Les besoins des acteurs de la construction, auxquels MECD répond :

Les besoins des acteurs de la construction, qu’ils soient industriels, entreprises de cons-
truction ou, plus généralement, parties prenantes au sens large, s’‘organisent autour de
quelques sujets majeurs. Ils souhaitent :

- Réduire I'empreinte énergétique et environnementale de leurs produits et systemes
constructifs, en accroitre les performances et la durabilité,

- Faciliter la mise en ceuvre et réduire la pénibilité associée. Anticiper la démontabilité
en fin de vie, a des fins de réutilisation ou de recyclage,

- Développer des solutions multi-matériaux, exploitant de facon optimale la complé-
mentarité des caractéristiques respectives,

- Contribuer aux demandes de qualité de I'air, de confort et de bien-étre,

- Tester leurs idées innovantes auprés des représentants du marché qu'ils ciblent,

- Améliorer et rendre plus vertueux leurs procédés de fabrication,

- Industrialiser la fabrication tout en permettant la production de produits et systéemes
sur-mesure,

- Réduire leurs colts.

Matériaux Conception Fin de vie ]

Sécurité et
pénitiits
chantier

Sécurité
incendie et
comportement
au feu

Béton
Acier
Bois
Terre cuite
Pierre naturelle
Terre crue
Céramique
Bio-sourcés

Innovation ,
développement de
procédés, mixité
des compaosants

Analyse
de cycle
de vie

Comportement énergétique
performances thermiques et
permésbilité & Fair
guide de prescriptions

Evaluations
environnementales

Calcul et
dimensionnement
produits et systémes :
mécanique statique et
dynamique, outils de

validation et
prescription

Caracténsation
Microstructure
Corrosion
Curabilité

Formulstion

Ecoconception
Maquette
numeérique

L'Institut MECD a donc choisi de proposer un accompagnement personnalisé, a toutes
les étapes du processus : ce parcours de recherche ou d’innovation peut s’adapter a la
problématique posée par le client et ainsi aller de I'idée au prototype, en passant par les
enquétes qualitatives ou I'immersion virtuelle.

Ce parcours s‘appuie sur les compétences croisées des membres de MECD et peut com-
porter :

- Une veille technologique ciblée

- Un soutien technique et méthodologique a la créativité et a la production d’idées,

- L’établissement de cahiers des charges

- La recherche de partenaires

- L'aide au développement d’un produit, d’'un systeme, d’un mode de fabrication ou
d’une technique de mise en ceuvre

- La caractérisation multicritére des performances et I'accompagnement de I’évaluation
technique par tierce partie

- L'accompagnement a la mise sur le marché

Pour assurer ce soutien efficace, I'institut MECD a mis en place un dispositif de guichet
unique qui permet l'acceés aux expertises adaptées a la problématique de recherche ou
d’innovation grace au regroupement des connaissances et des ressources de chacun de
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ses membres. Une organisation interne, souple et efficace, a été composée pour étre la
plus réactive possible face a la demande exprimée.

L’expérience des membres de l'institut MECD et I'organisation mise en place permettent
en outre d’apporter aux entreprises un soutien dans le montage de projets, des avantages
pour leur financement! et de garantir aux clients le respect strict de la confidentialité et
une gestion adaptée de la propriété intellectuelle.

2. Projets collaboratifs menés par MECD

Les membres de MECD répondent régulierement a des appels a projets sur les théma-
tiqgues de la construction durale et de I’économie circulaire. Parmi les derniers projets
menés : BATINDUS, LIGN2TOIT et DEMODULOR.

2.1. LIGN2TOIT : Construire sur les toits, créer de la valeur et
rénover efficacement

La contribution de MECD a ce défi est le projet Lign2toit, diagnostic multicritere pour
optimiser les projets de surélévation

_eNn2Todl

Pour relever le défi de la transition énergétique, la rénovation du parc existant se situe
comme le passage obligé. Pour réussir, les aides publiques ne suffiront pas a financer ce
chantier gigantesque. Il s’agit d'inventer des leviers de création de valeur, construire sur
les toits en est un tres opportun !

En densifiant I'urbain avec un foncier intéressant, il est possible d’embarquer la perfor-
mance, rénover et construire une ville responsable, désirable.

CERIB, CTICM, CTMNC, FCBA, quatre centres techniques industriels membres de |'asso-
ciation MECD, le bureau d’études thermiques Pouget Consultants et le cabinet d’architec-
ture Aetic se sont réunis pour mener |'étude Lign2toit dans le cadre de l'appel a projet «
Vers des batiments responsables a I'horizon 2020 » lancé en 2014 par I’Ademe. L'objectif
était de mettre au point une méthode d’analyse technico-économique multi-matériaux
pour accompagner les maitres d’ceuvre et les maitres d’ouvrages imaginant des projets
de surélévation en zone dense, en leur proposant un choix de solutions constructives, en
fonction, notamment, de la typologie du batiment existant.


http://mecd.fr/wp-content/uploads/sites/30/2017/09/ling2toit-logo.jpg
http://mecd.fr/wp-content/uploads/sites/30/2017/09/img_20150416_145313281_hdr.jpg
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A partir de nombreux exemples et de configurations -types, le projet Lign2toit a développé
une méthode d’analyse pour la faisabilité technico économique d’une surélévation d’un
batiment.

Plusieurs outils concrets ont ainsi été développés :

- un outil de diagnostic structurel de la capacité portante du batiment,

- un catalogue de solutions constructives de surélévation multi-matériaux facilitant les
choix et traitant les interfaces de la structure et de I'enveloppe,

- un outil d’évaluation des performances énergétiques et impacts environnementaux,

- un outil d'appréciation économique en co(t global.

2.2. BATINDUS : évaluation des performances énergétiques et
environnementales des batiments industriels

Dans les bilans environnementaux et énergétiques des grands secteurs d’activité, I'indus-
trie apparait souvent comme un tout, sans distinguer la contribution des procédés de celle
du bati. Si I'on prend I'exemple simple de la consommation énergétique, le poste « bati-
ment » se trouve ainsi noyé dans le secteur industrie et les consommations énergétiques
fonctionnelles de base du batiment industriel, écrasées par I'importance des consomma-
tions des procédés abrités par ces batiments. Compte-tenu de la difficulté d’individualiser
les impacts environnementaux et énergétiques liés a ces batiments et a leurs fonctionna-
lités de base, il en va ainsi des autres impacts liés a leur gestion, mais aussi de ceux liés
a leur construction ou leur déconstruction (matériaux, chantiers).

L'objectif projet BATINDUS était d’explorer les performances environnementale et éner-
gétique des batiments industriels.

Pour ce faire, CERIB, CTICM, FCBA, LMDC avec |'aide du CETIAT ont travaillé sur des cas
modéles représentatifs de la diversité des batiments industriels : aprés avoir « séparé »
les fonctions de base du batiment des procédés qui y sont hébergés, ils ont ainsi estimé
Iimpact environnemental et énergétique de la conception, gestion et rénovation de ces
batiments.

Le projet BATINDUS a rempli sa fonction exploratoire sur la thématique de I'impact éner-
gétique et environnemental des batiments industriels en fournissant quatre productions
pour mener a bien ce type d’évaluation :

- Un panorama du parc de batiments industriels au niveau national,

- Une typologie permettant la description de ce parc,

- Une méthode d’évaluation des consommations énergétiques des batiments par modé-
lisation,

- Une méthode d’'évaluation des impacts environnementaux, également par modélisa-
tion.

Les deux méthodes d’évaluation, testées sur 6 batiments, montrent leur efficacité et per-
mettent de tirer d’ores et déja des conclusions sur les cas étudiés. Cette expérimentation
permet également d’identifier des limites et améliorations potentielles de ces méthodes.

2.3. Démodulor

Il s'agit d’'un ensemble de solutions constructives multi-matériaux (béton, bois, acier, terre
cuite) innovantes qui prend en compte dés la conception, la déconstruction (ou I’évoluti-
vité) des batiments futurs.

Ces solutions évitent la production de déchets grace a une approche systématique de la
démontabilité.
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Exploitables en résidentiel et en bureaux, quatre systeémes distincts et combinables ont
été développé :

— un mur en briques et acier,

- un plancher sec acier-béton-bois,

- une fagade a ossature bois et languette acier,
— un plancher mixte acier-béton.

1- Mur en briques précontraint par profils et tirants en acier

Cotiaboration mécanigue des 3 materiaus

Des composants légers et réutilisobies adaptés aux constructions résidenticlies

Lo systeens 23300 un Dac stiet, L platelage Bt [pannsius agpiomernts ou 0S8 et das plagues s Béton peefabriguens de SO men
Fépaoseur. U'msambiage eat sisure par det faations mécaniques

Le plancher, congu poue une changs & expicitation de 150 daN/m’ & 406 testé jusgus 38 ruine obtenwe & 1100 daN/m* |

3 - Fagade & ossature bois, assemblage par feuillard en acier

Une solution de fagade bois congue pour les bitiments tertiaires

La soltion bot développde permet fe réempiol des cusatures et des panneaux | un assembisur en bande, rapide 3 mettre en
COUNTE, PECTNET LA MOMTARE Bisé ¥l UN Jemontage 100t Jutsl ripede. Son design assuce 4 ia 1o 1 Saison entre panmeaux of ia
fuation sur I'ossature bos
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4 - Plancher mixte acier-béton avec connecteurs innovants

Beton de davetage
La conjugaison des performances mécaniques de ['acier et du béton

Evolution du peincipe de conneien des dalias par SO0t ClIpOIEs R 1OUTe I3 Ionguour 0w (2 POULYe ACHY | les dalles en Déton sont
préfabriquées avec armatures saliantes ot 1os FOWONS SO0MES S00t remplaces par des boulons Mues sous la poutre acker

Les partenaires souhaitent aujourd’hui prolonger la démarche en faisant appel a I'en-
semble des acteurs de la filiere construction / déconstruction pour mettre en ceuvre des
projets pilotes de déconstruction.

MECD recoit la médaille de bronze pour Démodulor au concours

de lI'innovation BATIMAT 2017

3. Exemple d’'un nouveau projet MECD : Projet facades
lourdes sur structures légeres

Ce projet vise a développer des solutions dites de ‘'facades lourdes” en pierres, terre cuite
ou béton préfabriqué, aptes a étre mises en ceuvre sur des structures légéres a ossature
bois.

Partenaires du projet :
FCBA - CTMNC

Contexte du projet :

La construction bois se développe en particulier dans les immeubles de grande hauteur.
Compte tenu de certains reglements locaux, mais aussi pour des raisons techniques, il
convient de développer des solutions dites de ‘'facades lourdes” en pierres, terre cuite, ou
béton préfabriqué, aptes a étre mises en ceuvre sur des structures légéres a ossature bois.

Le projet a deux phases principales :

1) Réaliser une veille technologique sur les solutions techniques existantes avec identi-
fication de leur limite d’utilisation et compatibilité avec les structures porteuse bois.

2) Lancer un projet collaboratif en partenariat avec des aménageurs, des maitres d’ou-
vrages ayant des projets bois, des bureaux d'études, des entreprises de la filiere
bois...
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