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Ces journées techniques ont pour objectif de traiter, sous leurs aspects, historiques, techniques,
administratifs, juridiques, normatifs, assurantiels et incitatifs, plusieurs problématiques a l'ceuvre
dans les chantiers monuments historiques :

0 carence et raréfaction des matériaux traditionnels et naturels nécessaires a la conservation

et a la restauration des monuments historiques ;

0 modele économique des lieux de production des matériaux ;

0 conditions de réouverture de lieux de production fermés ;

0 connaissance des ressources disponibles et des caractéristiques durables de ces matériaux ;

0 enjeux du réemploi des matériaux : protocoles, analyses, garanties, fiscalité... ;

0 recherche de circuits courts pour une maitrise de I'empreinte carbone des chantiers ;

0 conservation et la gestion des stocks de matériaux.

La manifestation vise a réunir I'ensemble des parties prenantes du monde du patrimoine : maftres
d'ouvrage, maitres d'ceuvre, laboratoires, scientifiques, entreprises, fabricants, exploitants,
associations professionnelles, administrations, assureurs, groupes d’experts de normalisation...

Comité d’organisation

ICOMOS France : Eric Pallot, Isabelle Palmi, Chloé Mirouze
Compagnie des ACMH : Riccardo Giordano

LRMH : Corinne Bélier

SDMHSP : Isabelle Chave, Judith Kagan
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9 https://www.culture.gouv.fr/Thematiqgues/monuments-sites/actualites/A-la-Une/journees-techniques-materiaux-
durables-au-caeur-du-chantier-monument-historique-anticiper-reemployer-et-recycler-jeudi-6-et-vendredi-7-fevri

I https://icomosfrance.fr/evenements/journees-techniques-materiaux-durables-au-coeur-du-chantier-monument-
historigue-anticiper-reemployer-et-recycler
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Dossier documentaire

Le dossier documentaire rassemble d‘une part, le programme des journées techniques, les résumés
et biographies des intervenants et d’autre part, les références et bibliographies compilées par les
organisateurs des journées techniques ou fournies par les intervenants.

Les références ont été également enrichies avec |I'aide du ministére chargé de la transition écologique
(direction générale de la prévention des risques), des services de documentation du Laboratoire de
recherche des monuments historiques (LRMH), du Centre de ressources pour la réhabilitation
responsable du bati ancien (CREBA) et de I'Association frangaise de normalisation (AFNOR). Ces
ressources seront augmentées, a la suite des journées techniques, a l'occasion de la publication de
ses actes dans les « Cahiers techniques » d'ICOMOS.

[Liens vérifiés le 2 février 2025]

Sommaire

0 T0 = 11 a1 = PSP 5

| 2YFSNBYOS ROAY.INBRAZOMA 2. oo, 5

SEANCE 1 | UN LAt S lIBLX....eiiiieiiieiiiiii ettt e e b e e e e sbb e e e s nnbe e e e annneee s 6

Séance 2 | Approvisionner, StOCKer, fair® QUELET...........coccuuiiiiiiiieeiiiie e 10
F Y o] o1 (o )V o] o1 =T S USRI 10
Constituer et gérer les stocks pour 1€ ChaNLEL...........uuuuiiiiiiiiiiiiiie e, 13
oV (=3 [ £ =] SO P PP ERPPT R PPRPPI 16

Séance 3 | Stratégie de chantier&tudes e CAS...........eeivieiiiiiiiiiie e 19

{SFYOS n p tNRG202tSa SiG GNY2SQG.2ANBA..RS..NBRIZOG A 2

DOSSIEr HOCUMENTAIIE. ......eei ettt ettt e st e e e et e ekt e e e b e e e e e st e e e s e e e e annneeeeeanes 32
[ S o LT o S (=T | =T g 1=t g = T = TP PP PR 32
I 2RS RS f QS Y. BANR.Y Y.SY.SY M 32
Code de la commande PUBIGUE...........ooooi e e e e e e e e e e e e aa e 33

Les obligations réglementaires concernant les produits et matériaux de construction du batimeB8

Les régles de tri deS AECRELS. ... 33
Les déchets fiCheS PratiQUeS.........cooiiiiiiiiie e 34
[0TSR0 (=T od g1 (30 F= T o = T 0PSO 34
[ NB3ItSYSyiliAzy NBfI.AASS. . L. L.OSELX.2A04L.G.A234
| ] T=Tox £ o1 0 F= 1 PP 35
F B 1)Y= T I = o= OSSP 35
AU NIVEAU EUIOPEEIN. ... .eeeeiieee e e eiiiteieteeeaaasteeeeeeeesssateeeeaaaeeaaasssseeeeeeeaaassssseeaaaesaansssseeeeeeaaannnsseneeens 35
AU NIVEAU INTEIMNALIONEAL.........eeiiiiiie e e e r e e e e e e s e e e e e e e ennenees 35

Page 2 sur 52

pufi

(0p))

O



Normes et EUroCodes relatifS AUX STTUCTULES......cvuuiireieieee et et s e ese e e e sesae s s e e esaeesreeeeraseeenans 36

(0701 0 LW ] 1 L= AT ] o= o o 1= SRS 36
T ASPECES ASSUIANTIEIS......ccoie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s s e e ananes 37
1 Ressources du Centre scientifique et technique du batiment (CSTB)................oooeeeeiicicciinnnns 37
Projet de reCherche SPIROU.........uuiuiiiiiiieiiceeeeeeeee e saeeees 37
DOCUMENES & CONSUIRE. ....eeeiieiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e sttt e e e e e s bbbt e a e e e s s bt et e e e e e s sanbbbneeeeeeaanns 38
T wéééZdzl}lb%é, Rdz / SyidNB RQSiGdzRSa SiG RQSELISNIA&S
fQF YSY | ASY SY .l 0.L QMO AL Dttt 38
Portail du Centre de ressources pour la réhabilitation responsable du bati ancien (CREBA).......38
Projets du CEREMA. ... et e e e e e e e e s e e e e e s e nbr e e e e e e e aannnes 38
1 Méthodes et expérimentatioNSFCRBE............c..uviiiii e 39
T HIStOIre du rEeMPIQL.........ooe i e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e 40
LY&adNHz2OGA2Y Rdz Hec FTSONASNI myndg LIRdz2NI tF O2yaSNBI
et particulierement des Cath@drales............uiii i 40
Sélection bibliographique établie par le LRMH et les intervenants............ccccccccceeeee e, 40
ArtiClES OU PAJES INLEINEL......ciiiiiiiiiiiiccee e re s renneanaanaaaeeenee e AL
T CONNAISSANCE S CAITIEIES. . e eeieteeeeeietteeeettat s e ettt s e etesttsreeresaseatesassassstaseessstrseesesrsasseeres 42
Répertoire des carriéres de pierre de taille exploitées en L889..........ccccvvvviiiiei 42
Mineralinfo, Le portail francais des ressources minérales non énergétigues...........ccccccveeevrrvvnnn. 42
Carte de France des Carrieres de FranReches Ornementales et de Construction, exploitations actives
oI (T T2 O OSSPSR 43
Economie CirCUlaire €t FECYCIAGE. ... ..uuuueiieieeeeeeei e 43
Bases de dONNEES AU BRGIM........cciiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e st e e e e e e e s snnnreeeeeeeeend 43
Schéma Régional des CarfigfBRC)..........uueiiiiiiiiiiiiie et sareee e 44
Lithoscope, la lithotheque du CTIMNC.........coiiiiii e 44
InfoTerre, un acces a l'information scientifique et technique du BRGM...........cccccooieiiiiiieeninnn. 44
Carriéres, pierre et monuments historiquesibliographie et sitographie.............ccccccvvvvveveeeeeee... 45
Bases de données pierre et monuments historiques (refonte a venir)................c.o oo 46
Ressources en ligré=onds ANNIE BIANC............uuuiiiiiiiiiiie e 46
La Ithoth@que du LRIMH. ...ttt et e et a e e e neeee s a7
Le CAS A NOTHDAIME. ..ottt et e et e e et e e e e aeaaaaaeaaaaeeeaeaeeaasaaaaaannn 47
Construire en pierre SITUCTUIEIIE. ... it e e e e e e e e a7
I = R 11 T=T (=30 o Lo TP 47
La grande histoire des fOréts franGaiSES........ceivuiiiiiee et e e e e e e e e e e nnnnes 47
Reconstruction de Notrk®ame de Paris : 5 ans aprés l'incendie...........ccccoevviciieiiiie e 47

Page 3 sur 52



Bibliographie BOISEIUAES A& CAS.........cccoieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e eee e e e e e e BT

I = 1< (] TR 47
I = N0 10 11 (=T g A FST= L= 48
1 RETEX par monuments historiques ou iNStIUtIQNS.............oviiiiiiiiiiii e 48
T 902t 23AS RS.ELQENDKAGSOUAINS. ..o 49
1  Trajectoire carbone&nergie des Monuments NiStOrNQUES...........ccoouiiiiiiiiiee e 50
1 La matériautheque du Centre de recherche sur les monuments historiqubtdiatheque du
patrimoine et de la PhotOgrapNIe...........oeiii e 51
[ Y1 (oo £=1 o] o[~ PP P PP PP 52

Page 4 sur 52



Programme

Jeudi 6 février 2025

9h15 | Ouverture des journées techniques

Ministére de la Culture (DGPA) : Gilles DESIRE dit GOSSET et Emmanuel ETIENNE

O«

ICOMOS France : Eric PALLOT

O«

Conférence d’introduction
9h40 | Valeurs culturelles et artistiques du réemploi des matériaux

Jusqu'a la révolution industrielle, la récupération et le réemploi des matériaux de construction sont
la régle, pour des raisons pratiques, économiques, mais aussi symboliques, lorsque qu’il s‘agit de se
réapproprier des valeurs patrimoniales. Au cours du XIX® siecle et pendant tout le XX¢ siécle, la
mécanisation du domaine de la construction change la donne, jusqu’a I'’émergence récente d’une
nouvelle conscience du colt global des démolitions suivies par des reconstructions a neuf. A cet
égard, le réemploi des matériaux participe d’un mouvement plus large de réappropriation du passé
pour des usages contemporains, qu'il s'agisse de mobiliser des références culturelles, ou de
transformer du bati existant. Un tel changement de paradigme implique I'écriture d’une autre histoire
de l'architecture, qui abandonne et méme qui retourne 'ancienne hiérarchie, entre création neuve
et autonome et simple transformation. Au-dela des impératifs écologiques, valoriser et rendre
désirable 'effort de recycler passe par la mise en évidence de ses profondes racines culturelles et
artistiques. A partir de I'dvocation de quelques exemples anciens, modernes et actuels, cette
présentation entend explorer les fondements d'une esthétique du réemploi.

Jean-Philippe GARRIC, architecte et historien de l'architecture, est professeur a I'Université Paris 1
Panthéon-Sorbonne. Ancien pensionnaire de la Villa Médicis, il est spécialiste des échanges entre la
France et l'ltalie et de l'architecture frangaise au seuil de la période contemporaine (1770-1870).
Auteurs de plusieurs travaux sur les constructions rurales et les édifices agricoles, ses recherches
actuelles portent sur le théme de |'architecture et les milieux naturels.
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Séance 1| Un état des lieux
Présidée par Eric PALLOT

Eric PALLOT, est architecte en chef des monuments historiques honoraire. Ancien architecte libéral,
puis architecte des batiments de France, il est nommé architecte en chef des monuments historiques
en 1991. En 2012, il est nommé inspecteur général des monuments historiques. Enseignant a I'Ecole
de Chaillot, il a également enseigné de maniere occasionnelle aux écoles du patrimoine du Liban, de
la Syrie, du Cambodge et dans divers centres de formation nationaux. Plus récemment, il a fait partie
du groupe de travail Ad hoc auprées de 'lUNESCO pour la conservation et la mise en valeur des temples
d’Angkor au Cambodge en tant qu’expert, et a été président du comité de suivi des climats de
Bourgogne de 2017 a 2021. Parmi ses principaux chantiers de référence en tant qu‘architecte en chef
des monuments historiques, on peut citer les restaurations diverses de I'’Abbaye de Brou, du Palais de
Compiéegne et du Musée des Beaux-Arts de Dijon. Depuis 2021, il est président d'ICOMOS France.

10h10 | Table-ronde « Cadre réglementaire et technique et perspectives »

Modérée par Eric PALLOT

0 Le point de vue du Bureau de recherches géologiques et miniéres (BRGM) : « Ressources minérales
locales et économie circulaire pour les chantiers des monuments historiques »

Le BRGM participe a I'élaboration des documents structurants en France pour la politique en
approvisionnement en matiéres minérales, a savoir les schémas régionaux des carriéres. Dans ces
plans sont cartographiés les gisements des différentes ressources minérales comme les minéraux
industriels, les roches ornementales et les granulats. Le gisement en ressources secondaires est aussi
évalué (déchets du BTP, laitiers sidérurgiques, etc.). Ces documents ont une validité d‘environ 12 ans
et servent d’outil de planification pour I'extension ou l'ouverture des nouvelles carrieres.

La filiere des chantiers de restauration des monuments historiques n‘est pas exempte de la régulation
en déchets du BTP. Les produits et matériaux de construction du secteur du batiment représentent
une quantité importante de déchets. Il y a donc des enjeux spécifiques, notamment sur
I'amélioration du tri et la réduction des dépdts illégaux. La loi AGEC a prévu la mise en place d'une
filiere REP (Responsabilité Elargie du Producteur) pour gérer ces enjeux. Celle-ci est opérationnelle
depuis 2023.

Enfin, il convient de s’intéresser a la définition de certains termes comme piliers de I'économie
circulaire appliqués aux matériaux des monuments historiques, la définition d’un « matériau local »
et aux possibilités qui s‘offrent avec des techniques de tragabilité des matériaux.

Daniel MONFORT CLIMENT est ingénieur et géologue diplomé de I'UPC de Barcelone et d’'un master
a I'ENSG de Nancy. Il intéegre le BRGM en 2008 oU il commence sa carriere au service risques
naturels. En 2018, il rejoint I'équipe matériaux et recyclage et participe au schéma régional des
carriéres de la région PACA pour le volet ressources secondaires. Actuellement, il est coordinateur du
projet européen MaDiTraCe sur la tracabilité et la certification d’origine des métaux comme le lithium
et participe également au projet FutuRaM sur la taille de la mine urbaine de métaux. Il est aussi
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membre du projet Era-Net CREATE qui réunit des villes européennes souhaitant mettre en place des
outils pour le suivi des flux des matériaux et déchets du BTP.

0 Le point de vue des exploitants de carriéres : « Comment assurer durablement les fournitures de
pierres naturelles frangaises ? »

Alors que la pierre naturelle est le matériau de construction bas carbone par nature, une pierre sur
deux utilisée en France aujourd’hui est importée. Entre 2005 et 2020, la profession (extracteurs et
transformateurs) a perdu plus de 30% de ses entreprises. Aujourd’hui, environ 500 carriéres extraient
les différentes pierres transformées par 640 entreprises, principalement des TPE et quelques PME ou
groupes, qui emploient 6100 salariés. Si cette tendance devait se confirmer, I'approvisionnement en
pierres frangaises s‘en trouverait gravement compromis.

Si le contexte économique des vingt derniéres années a eu de l'influence (crise financiére de 2008,
COVID), cette situation résulte principalement de deux facteurs : d'une part, l'offre, avec une plus
grande difficulté d’accés a la ressource pierre (réglementation lourde et complexe pour des petites
unités, acceptation des territoires..) et d'autre part, la demande avec des clients qui se sont
détournés de la pierre francaise pour des raisons de co0t , de manque d’informations sur 'offre réelle
ou en raison des doutes sur les capacités a fournir les volumes attendus dans les délais.

Pour maintenir une offre de pierres francaises pérenne et variée, le Syndicat National des Industries
de Roches Ornementales et de Construction (SNROC) propose d‘appliquer aux demandes
d‘autorisation de carriéres un principe de proportionnalité, présent dans la loi de 1976 sur la
protection de l'environnement mais peu appliqué. Pour rassurer les maitres d'ouvrage, le SNROC
rappelle les lourds investissements réalisés ces derniéres années par de nombreux producteurs, les
démarches de reconnaissance de l'origine des pierres (indications géographiques) ainsi que le bilan
avantageux de la pierre francaise sur les plans environnemental et socio-économique.

Vincent RAYNAUD, ingénieur des Mines d’Ales, est secrétaire général du SNROC depuis octobre 2023,
Auparavant, il a travaillé pendant 25 ans pour des producteurs de granulats sur des thématiques liées
a l'environnement et au développement foncier, en fle-de-France et dans le Sud-Ouest, dans une TPE
et des groupes. Il a également représenté les producteurs de granulats dans des mandats syndicaux
en lien avec I'environnement aux niveaux régional et national.

0 Le point de vue de I'Office national des foréts (ONF) : « La forét publique, une source en bois
durable »

Avec prés de 17 millions d’hectares en métropole, la France peut s’enorgueillir d'avoir la 4e forét
européenne. C’est une forét en pleine expansion, dont la surface a doublé en moins de deux siecles,
mais également tres diversifiée avec pres de 130 espéces d'arbres et plus de 70 % de feuillus. L'Office
national des foréts (ONF) est un établissement public a caractére industriel et commercial sous tutelle
de I’Etat. Il a la charge de la gestion des foréts publiques francaises, les foréts domaniales propriété
de I'Etat mais également les foréts de collectivités. Aujourd’hui, la forét publique représente % de la
forét francgaise. Basée sur une gestion durable multifonctionnelle des espaces, c’est une forét qui
remplit plusieurs réles indispensables a notre société : elle protége les espéces, I'environnement et la
biodiversité, elle prévient et gére les risques naturels, elle accueille tous les publics et produit la
ressource bois.

Page 7 sur 52



Cette forét est aujourd’hui menacée. Les effets des changements climatiques sont d'ores et déja
visibles dans tout le territoire. On observe notamment la mortalité d‘arbres dues a la sécheresse,
I'invasion d’insectes de faiblesse touchant entre autres les résineux de |I'Est de la France, mais aussi le
dépérissement d'espéces feuillues comme résineuses. Avec l'adaptation progressive des foréts,
notamment dans leurs compositions, une des clés pour lutter contre le changement climatique est
la valorisation optimale du matériau bois, produit renouvelable, recyclable et source de stockage
durable du carbone quand il est issu d’une gestion durable des foréts.

Aymeric ALBERT, ingénieur forestier, integre les services de I'ONF dans le Doubs comme chef du
service bois en 2002. Entre 2010 et 2016, il rejoint ONF Energie, filiale spécialisée dans la production
de bois énergie. Depuis 2016, il est directeur commercial bois a la Direction générale ou il participe
au développement de la contractualisation afin d'approvisionner la filiere bois francaise a partir des
foréts publiques francaises et de répondre aux enjeux de décarbonation de I'économie, notamment
en augmentant la part du bois dans la construction. De 2021 a 2023, il a collecté des chénes en forét
publique pour la reconstruction de la charpente de Notre-Dame de Paris en étroite collaboration
avec l'interprofession France Bois Forét et I'Etablissement public en charge de la restauration de
I'édifice.

11h00 | Duo « Les questions assurantielles »

0 Le point de vue des assureurs des architectes : « Matériaux de réemploi : démarche et points de
vigilance pour une assurabilité des matériaux de réemploi »

Le recours aux matériaux de réemploi doit étre anticipé par |'assistance a la maitrise d’‘ouvrage ou
I'architecte en charge du projet. Il doit notamment informer le maftre de I'ouvrage des conditions
dans lesquelles l'utilisation de ces matériaux est possible au regard des contraintes reglementaires et
de celles imposées par les assureurs, notamment des entreprises. Le régime de la responsabilité
décennale des constructeurs est, a lui seul, un facteur aggravant. Les constructeurs sont responsables
des matériaux mis en ceuvre dans I'ouvrage et aucune restriction ne peut étre apportée a la garantie.
Ainsi, méme en ayant déja vécu, un matériau réemployé doit donc pouvoir justifier d'une durabilité
a minima de 10 ans dés qu'il est réinstallé dans un ouvrage. Le risque décennal est en effet I'un des
critéres d’analyse incontournables quant aux types de matériaux réemployables. Cela appelle donc
a la vigilance, notamment avec des éléments d‘équipement tels que les radiateurs, qui deviennent
poreux et fuyards, ou les tuiles en terre cuite devenues infiltrantes a cause des mauvaises conditions
de stockage dans l'attente d'un réemploi (microfissuration). Les architectes, prescripteurs de
matériaux de réemploi, doivent envisager un processus de contrdle et de validation des matériaux
avant de s’engager dans leur mise en ceuvre.

Benjamin MAILLARD est dipldmé d'un master Il en droit des assurances a I'Université Paris-Panthéon-
Assas. Il est actuellement responsable du service des sinistres hauts risques financiers et du pilotage
des pourvois en cassation a la Mutuelle des architectes francais (MAF). Au sein de la direction de la
stratégie juridique, il participe a la défense des métiers de la conception et a I'élaboration de
stratégies pour une meilleure maitrise des responsabilités.
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0 Le point de vue des entreprises : « L'assurance des matériaux de réemploi c6té
entreprise »

Les responsabilités encourues par les entreprises de travaux et leurs obligations d'assurance restent
inchangées en présence de matériaux de réemploi. Les travaux intégrant ce type de matériaux sont
classés d'office dans la catégorie de la Technique non courante, ce qui nécessite une extension de
garantie ponctuelle, chantier par chantier, ou permanente. La disparition du fournisseur habituel de
matériaux remplacé par des acteurs nouveaux modifie les responsabilités et les possibilités de recours
en cas de défectuosité du produit. L'assureur sera attentif a I'étape de qualification des matériaux de
réemploi.

Emmanvuelle JACQUET, titulaire d’'un Master 2 en droit des assurances de I'Université Paris-Panthéon-
Assas, a rejoint la Société mutuelle d'assurance du batiment et des travaux publics (SMABTP) en 2008.
Elle est actuellement responsable de la veille juridique au sein de la Direction Technique
Construction.

11h45 | Sécuriser les performances pour faciliter la reconnaissance du réemploi

Le développement et la massification des pratiques de réemploi doivent répondre a plusieurs enjeux.
D’une part, la soutenabilité des modeéles économiques doit se consolider en vue d'une massification
du réemploi. D'autre part, du point de vue assurantiel, les pratiques de réemploi nécessitent d'étre
encadrées, pour faire reconnaitre les processus de requalification et de justification des
performances des Produits-Equipements-Matériaux. Portées par un contexte politique volontariste,
plusieurs initiatives sont en cours pour construire des consensus sur les modalités de justification des
performances en vue d'un réemploi afin de sécuriser I'ensemble des parties prenantes et de
contribuer a la massification des pratiques. Il s‘agira ici de présenter les différents travaux réalisés et
leurs perspectives pour simplifier la reconnaissance de I'intégration du réemploi dans nos batiments.

Sylvain LAURENCEAU est directeur Economie et Ressources au Centre scientifique et technique du
batiment (CSTB). Aprés une expérience professionnelle a Londres, il rejoint le CSTB, ou il dirige
aujourd’hui la direction Economie et Ressources. La direction concentre son activité sur I'analyse et
I'accompagnement des solutions constructives liées a la circularité, l'analyse des modéles
économiques, les dynamiques de parc et la prospective, ainsi que sur le développement de méthodes
et outils pour accompagner les acteurs dans la prise en compte de ces nouvelles pratiques.

12h15 | Réemploi des matériaux de construction : qu’est-ce que le secteur de la
construction peut apprendre des pratiques de conservation du patrimoine, et
inversement ?

A l'appui d’une expérience de terrain et de plusieurs retours d’expérience de projets réalisés par la
coopérative d‘architecture Bellastock, I'objectif de cette intervention sera de montrer comment les
défis (d'ordre technique, économique, assurantiel, logistique, culturel...) qui se posent actuellement
au secteur de la construction pour mettre en ceuvre le réemploi peuvent étre relevés en s’inspirant
des pratiques de conservation du patrimoine, et réciproquement. Les projets mettront notamment
en lumiére les points communs suivants : les savoir-faire des entreprises pour prolonger la durée de
vie des éléments de construction (démontage, nettoyage, réparation, vérification des performances,
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(re)mise en ceuvre..), les méthodes de diagnostic et d’identification des éléments pouvant faire
l'objet d'un réempiloi, les méthodes de conception dont le point de départ est I'existant, et les
possibilités de réinterprétation de ce dernier, I'équation économique et la couverture assurantiel.

Hugo TOPALOV est architecte et ingénieur. Il ceuvre depuis 2018 au sein de la coopérative
d’architecture Bellastock dans le cadre de projets de recherche, de maitrise d’ceuvre et de conseil
dans le champ du réemploi des matériaux de construction. Il enseigne depuis 2020 & I’'Ecole nationale
supérieure d‘architecture de Paris-Belleville et depuis 2023 & I'Ecole spéciale des travaux publics
(ESTP).

Séance 2 | Approvisionner, stocker, faire durer

Présidée par Corinne BELIER

Corinne BELIER, est conservateur général du patrimoine et dirige depuis novembre 2023 le
Laboratoire de recherche des monuments historiques (LRMH), service a compétence national du
ministére de la Culture. Ce service étudie les matériaux constitutifs du patrimoine, leurs altérations,
les traitements en conservation-restauration, ainsi que les conditions de conservation des
monuments et des ceuvres ; il est organisé en neuf pdles scientifiques (Béton, Bois, Grottes ornées,
Métal, Microbiologie, Peinture murale et polychromie, Pierre, Textile, Vitrail). Corinne Bélier était
auparavant a la téte du musée des Monuments francais et du département des Collections de la Cité
de l'architecture et du patrimoine. Elle avait débuté sa carriére a la conservation régionale des
monuments historiques d‘lle-de-France, aprés une spécialisation en histoire de I'architecture du XX¢
siecle. Elle est membre de la Commission nationale du patrimoine et de I'architecture.

Approvisionner

14h00 | Problématiques d'approvisionnement en pierre de taille, disponibilité des
ressources et exploitabilité (ressources numériques et matériauthéques des
laboratoires)

Les besoins en pierre de taille pour la restauration des monuments historiques répondent a des regles
spécifiques (compatibilité, durabilité, esthétique) qui imposent un regard particulier sur
I'approvisionnement.

Dans l'idéal, on utilisera la pierre d'origine encore exploitée et parfaitement compatible.
Malheureusement, rares sont les cas ouU cela est possible. La ressource en pierre de taille est a la fois
vaste et fragile. Certains gisements sont épuisés, d'autres ne sont plus accessibles car nombre de
carriéres ont cessé leur activité ou se sont tournées vers d’autres productions concurrentes. Pourtant,
la pierre est un matériau incontournable pour la restauration des monuments. Afin de faciliter I'accés
a la ressource dans le cas spécifique de la restauration du patrimoine bati, un régime dérogatoire a
d‘ailleurs vu le jour en 2006, pour rendre possible la réouverture temporaire de carriéres anciennes
encore exploitables sur simple déclaration, sous certaines conditions. Quand cela n’est plus possible
il faut recourir a des stratégies spécifiques d'approvisionnement qui vont étre illustrées par quelques
exemples. Ainsi pour la restauration de Notre-Dame de Paris aprés I'incendie de 2019 qui a nécessité
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un volume considérable de pierres neuves, des procédures d’approvisionnement exceptionnelles ont
été mises en place pour permettre d'allier compatibilité et manque de disponibilité de la ressource.
Pour la nouvelle et I'ancienne cathédrale de Marseille, ce sont des pierres d’origine lointaine qui se
substituent a certaines des pierres d'origine indisponibles. Dans tous les cas, la démarche requiert
des connaissances technico-scientifiques et documentaires des pierres de constructions frangaises,
des édifices et de |’état de la ressource disponible, connaissances qui s‘appuient sur des lithothéques,
des bases de données et des systémes d’information géographique.

Lise LEROUX est géologue et docteur de I'Institut national agronomique Paris-Grignon (1995). Elle est
ingénieur de recherche au péle pierre du Laboratoire de recherche des monuments historiques
depuis 2001. Son activité se focalise sur l'identification des pierres en ceuvre dans les monuments
historiques, ce qui couvre tant le bati que la sculpture. Ses recherches présentent une composante
importante de terrain, avec la reconnaissance des carrieres en activité et la recherche de carrieres
anciennes, le travail de diagnostic sur le patrimoine bati ou des sites archéologiques.

Philippe BROMBLET est géologue, docteur de I'Université Paris 7, et ingénieur de recherche au
ministére de la Culture depuis 1992. Scientifique du patrimoine spécialiste de la conservation de la
pierre et du patrimoine bati, il est responsable de l'activité pierre du Centre interdisciplinaire de
conservation et de restauration du patrimoine (CICRP) depuis 2003 et a travaillé de 1992 a 2003 au
pole pierre du Laboratoire de recherche des monuments historiques (LRMH). Il exerce des missions
d‘assistance scientifique et technique pour la restauration et la conservation du patrimoine et
participe a des recherches sur la provenance des pierres (archéométrie), les mécanismes de leur
altération, et la mise au point ou I'évaluation de nouvelles méthodes de conservation et restauration.

14h20 | Table-ronde « Les matériaux de toitures : état des lieux et regards critiques
sur la situation des filieres »

Modérée par Corinne BELIER

0 Le bois de charpente et de couverture : « Préserver la ressource bois, stocker et réemployer » par
Rodolphe MAUFRONT

Le bois massif de structure est un des rare produit de construction bénéficiant d'un corpus normatif
lui permettant d‘étre réemployé en assurant une conformité aux normes et donc d’étre en technique
courante ce qui rend les ouvrages réalisés avec des bois massifs de réemploi assurables en décennale.
Connaftre les principes de ce mécanisme permet d'éviter des écueils sur les chantiers et de
réemployer en toute sérénité des bois massifs de structure.

Rodolphe MAUFRONT, apres 17 années passées en entreprises de charpente en tant que charpentier,
technicien en bureau d’études, conducteur de travaux puis chargé d’affaires dont 10 ans en
monument historique, a intégré I'Union des Métiers du Bois de la FFB en 2011 pour en devenir le
responsable technique Charpente Construction bois. Outre le secrétariat du NF DTU 31.1 Charpente
en bois et de la commission miroir Eurocode 5, il participe aux autres commissions DTU, mais aussi a
la révision des dipldmes avec I'’éducation nationale ou le ministére du travail. Il représente la
profession des Charpentiers au sein de la filiere bois et suit les évolutions réglementaires tant sur
I'incendie, que la REP batiment. Il suit ou initie les financements mis en place par la filiére bois
permettent d’engager des recherches et actions.
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0 L'ardoise : « Etat des ressources et capacités de réemploi, production, formation »

Arnauld DEBAY est directeur général des Ardoisiéres de Corréze. Aprés une classe préparatoire, il
rejoint I'Ecole spéciale militaire de Saint-Cyr en 2004. Affecté a Brive-la-Gaillarde en Corréze, sa
carriere se concentre d'abord sur I'opérationnel avec de nombreuses opérations extérieures. Il choisit
par la suite de se reconvertir en reprenant I'une des derniéres ardoisiéres de France. Se formant
auprés de l'ancien propriétaire (ardoisier de pére en fils), d'universitaires et des carriers espagnols, il
a pour objectif de relancer la filiére ardoise en France. Il dirige les Ardoisieres de Corréze depuis mars

2022.
0 La terre cuite : « Les tuiles, naturelles, historiques et modernes, réemployées depuis toujours »

La Fédération Frangaise des Tuiles et Briques (FFTB) est une organisation professionnelle qui regroupe
les acteurs de l'industrie des matériaux en terre cuite en France. Elle a pour mission de promouvoir
et défendre les intéréts de ses adhérents, notamment en matiere de développement durable et
d'innovation. La FFTB ceuvre également a la valorisation de la qualité et des performances des
produits en terre cuite auprés des professionnels et du grand public. La filiere regroupe 125 lignes de
production pour 60 entreprises dans toute la France. Elles réalisent un chiffre d’affaires d‘environ 1
milliard d’euros pour un peu plus de 4 600 emplois, 4 millions de tonnes de produits sont fabriqués
chaque année. 94% des tuiles neuves utilisées en France sont fabriquées en France.

Les tuiles de terre cuite sont utilisées dans la construction depuis I'Antiquité et constituent de ce fait
un élément a prendre en compte dans la restauration des batiments historiques. Leur importance ne
se limite pas seulement a leur fonction utilitaire, mais s'étend également a leur valeur patrimoniale et
esthétique. En effet, les tuiles, témoignent d'un savoir-faire local et d'une tradition architecturale
propre a chaque territoire. Leur durabilité exceptionnelle, permet leur réemploi. En effet, la terre
cuite, par sa composition a base de minéraux argileux et de sable transformés en céramique par la
chaleur, offre une longévité remarquable : les tuiles résistent aux intempéries, tout en conservant leur
couleur et leur intégrité structurelle. Ce caractére pérenne est essentiel dans le cadre de la
restauration.

Esthétiquement, les tuiles de terre cuite apportent une richesse visuelle par leur variété de format et
de couleurs, ainsi que leur patine, obtenue par le temps et les éléments qui sont propres a chaque
territoire. Le réemploi de ces tuiles anciennes est une démarche respectueuse de I'histoire et de
I'environnement, il est, en tant que de besoin, complété par le contretypage de tuiles anciennes par
les fabricants qui ont su conserver les techniques de fabrication.

Le réemploi des tuiles a toujours été pratiqué, on estime aujourd’hui qu’environ 14% des tuiles posées
par des couvreurs en France sont des tuiles de réemploi et 36% des couvreurs déclarent en poser.
Cette tendance devrait s’amplifier du fait de politiques publiques environnementales qui
encouragent I'économie circulaire. Ainsi le centre technique de matériaux naturels de construction
(CTMNC) a mis au point une méthodologie de mesure des caractéristiques techniques des produits
de réemploi permettant de connaitre les performances de ces produits. Il a également rédigé une
série de guide de réemploi des tuiles et des briques.
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Isabelle DORGERET est ingénieur en chimie des matériaux (Polytech Paris Sorbonne, 1993). Elle a
travaillé toute sa carriere dans les produits de construction, produits d‘étanchéité bitumineux
d‘abord, puis dés 2002, dans la filiere des tuiles et briques au Centre technique des tuiles et briques
(CTTB), pour lI'entreprise Terreal, puis comme directrice générale de la Fédération frangaise des tuiles
et briques et du Centre technique de matériaux naturels de construction (CTMNC) depuis 2017.

Constituer et gérer les stocks pour le chantier

15h30 | Le Centre des monuments nationaux : questions pour le remploi des
matériaux a I'échelle d’un réseau national

Le Centre des monuments nationaux (CMN) conserve et ouvre au public plus de 100 monuments
répartis sur I'ensemble du territoire métropolitain. Depuis 20089, il assure également la maitrise
d‘ouvrage des chantiers. Plusieurs opérations d’ampleur nécessitant le remplacement de matériaux
ont été conduites et aucune politique déterminée n'a jusqu’ici accompagné le traitement des
matériaux déposés. Ainsi, dans sa dispersion géographique, le CMN se trouve-t-il aujourd’hui a
conserver des dépdts parfois trés anciens de matériaux divers, pas toujours documentés, dont la
meémoire dépend d’agents, et presque toujours mal conservés. A I'heure de I'accroissement des crises
environnementales, de la raréfaction de certains matériaux, du lancement d‘études pour mesurer
I'impact carbone des chantiers, de la prise de conscience de la nécessité d‘agir en vue de
I'intervention la plus juste et la plus limitée possible, il devient essentiel de se pencher sur ces dépots
impensés. Plus que des réponses, le CMN souhaite participer par la diversité de ses cas détude, a
poser les questions nécessaires pour déterminer un protocole permettant de penser au préalable les
déposes, de préciser ce qu’il est possible de faire des stockages existants d'un point de vue juridique,
administratif, technique et patrimonial.

Adeline RABATE est diplémée d’une maitrise d'histoire a I'Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne et
d'un dipldme de muséologie de I'Ecole du Louvre. En 2009, elle intégre I'Institut national du
patrimoine en spécialité « monuments historiques et inventaire ». En tant que conservatrice des
monuments historiques, puis conservatrice régionale des monuments historiques en Limousin puis
en Nouvelle-Aquitaine, elle suit particulierement les protections au titre des monuments historiques,
les restaurations des édifices et des objets protégés, les questions de déontologie de la restauration,
ainsi que les sujets budgétaires et d’‘organisation. Plusieurs années membre de la commission
nationale des monuments historiques, section travaux, elle s'intéresse particulierement aux questions
de partis d'intervention. Depuis 2023, elle est directrice de la conservation des monuments et des
collections au Centre des monuments nationaux ou elle met en ceuvre la politique de connaissance,
de conservation et de maitrise d'ouvrage des monuments, des espaces verts et des collections dans
un objectif de prise en compte des strates historiques a une échelle large.

15h50 | Les tuiles semi-artisanales en Alsace : enjeux techniques, patrimoniaux et
économiques d’une fourniture menacée

Les couvertures en tuile constituent un aspect particulierement important du patrimoine bati en
Alsace, marqué par les traditions constructives de |'aire germanique. Depuis leur essor au Moyen Age
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jusqu’a leurs déclinaisons modernes, dans le cadre du mouvement de |I'Heimatschutz au début du
XXe siecle, les couvertures en terre cuite y ont en effet adopté des formes, des finitions et des mises
en oceuvre tres variées qu'il est indispensable de pouvoir conserver ou reproduire dans le cadre des
chantiers de restauration actuels. L'uniformisation de la production industrielle, a échelle
internationale, rend toutefois de plus en plus difficile la fourniture des chantiers en matériaux
adaptés a un co0t raisonnable. Seulement deux fabriques semi-artisanales sont encore actives
localement, I'une dans le Bas-Rhin, I'autre en Moselle. Cette intervention vise a décrire les atouts et
faiblesses des outils de production disponibles, ainsi que la maniére dont les entreprises, les maftres
d'ceuvre et les maitres d’ouvrage tentent d’exploiter au mieux et de pérenniser cette filiere fragile.

Alexandre COJANNOT est conservateur régional des monuments historiques adjoint pour I'Alsace,
au sein de la DRAC Grand Est (site de Strasbourg). Archiviste paléographe (2000), ancien pensionnaire
de I'Académie de France a Rome (2000-2002) et docteur en histoire de I'architecture avec une thése
consacrée a Louis Le Vau (2011) il a rejoint la DRAC Grand Est en 2021.

Christophe BERLEMONT est responsable des agences Chanzy-Pardoux d‘lllkirch et Metz et
compagnon couvreur du tour de France. Il commence son apprentissage en 1981 et accomplit son
tour de France de 1984 a 1992. Il obtient ainsi son diplédme de maitrise en couverture, puis remplit la
fonction de prévot de la Maison des Compagnons de Strasbourg de 1992 a 1996. Il rejoint I'entreprise
Chanzy-Pardoux (groupe Vinci) couvrant les métiers de magonnerie-pierre de taille, charpente et
couverture en 1996.

16h20 |Les gres de la cathédrale de Strasbourg

Les carrieres de grés exploitées lors de la construction et des premiéres restaurations de la cathédrale
de Strasbourg constituent 'axe de recherche d’'un groupe de géologues et de la Fondation de
I'CEuvre Notre-Dame. Situées sur les premiers contreforts des Vosges, a environ 20 km a l'ouest de
Strasbourg, elles apparaissent dans les archives comptables de la Fondation dés la fin du XlVe siécle
et au XVe siecle. La carriére de Gresswiller, acquise par l'institution au XVle siécle, a fourni une part
significative du grés destiné a la cathédrale jusqu’aux XVllle et XIXe siécles. Ces carriéres ne sont plus
exploitables aujourd’hui.

Dés la fin du XlIXe siécle, les architectes ont recherché de nouvelles sources de grés adaptées a la
restauration de la cathédrale. Sous I'impulsion des monuments historiques, le grés vosgien dit a « gros
grains » est prescrit des années 1960 a 1990. Apprécié pour sa résistance aux polluants chimiques de
I'ere industrielle, il présente toutefois des différences importantes par rapport au grés d’origine. Ses
propriétés pétrophysiques et minéralogiques, son manque de finesse, ainsi que sa teinte rouge
prédominante, ont conduit au retour du grés a meules en restauration.

Aujourd’hui, la Fondation de I"Cuvre Notre-Dame alimente son parc a blocs (120 m®) auprés de
carriers privés en Alsace, en Moselle et en Allemagne. La sélection des blocs repose sur une analyse
visuelle en carriére qui évalue ’lhomogénéité du bloc, la taille des grains, les lits, la teinte, les réseaux
de fissure, la présence de mica et la résistance a la taille. Des analyses en laboratoire complétent
cette évaluation (porosité, vitesse du son, dilatation, masse volumique, etc.). Bien que la conservation
du matériau original prévale, la réduction progressive de carrieéres exploitées pour les besoins
spécifiques des monuments historiques souléve la question de I'approvisionnement futur.
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Sabine BENGEL est docteure en histoire de I'art de I'Université technique de Berlin. En 20071, elle
rejoint la Fondation de I'CEuvre Notre-Dame a Strasbourg ou elle est actuellement responsable des
collections et cheffe de projets culturels. Elle est I'auteure de nombreuses publications sur la
cathédrale de Strasbourg et ses restaurations, dont « Batisseurs de Cathédrales. Strasbourg. Mille ans
de chantiers, Strasbourg 2014 » (co-auteur). Elle est également membre du comité de direction de la
Société des Amis de la cathédrale de Strasbourg et de I'Association européenne des architectes de
cathédrale et responsables d'ateliers.

Mathieu BAUD est titulaire d'un master en conservation-restauration des biens culturels de
['Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne. Ancien tailleur de pierre, il est responsable de l'atelier de
conservation a la Fondation de I'CEuvre Notre-Dame.

16h40 | De la prison St Joseph de Lyon a «la vie grande ouverte », amputer pour
cicatriser

Construite en 1832 sous la direction du grand architecte et pédagogue Louis-Pierre Baltard, la prison
St-Joseph a Lyon a retrouvé une nouvelle vie en 2015, aprés avoir failli disparaitre purement et
simplement. Les arbitrages pour la viabilité de sa reconversion a conduit a reconstruire a neuf la
moitié des batiments — non protégés — mais ce sacrifice a été mis a profit pour récupérer les matériaux
issus de la démolition et les mettre au service de la restauration des parties conservées, dans une
démarche a la fois responsable et économique. 300m? de pierre de taille et 180m?2 de grilles forgées
ont ainsi été recyclées, assurant 90% de la fourniture en matériaux similaires pour le chantier, et
garantissant un résultat qualitatif.

Frédéric DIDIER est architecte en chef des monuments historiques depuis 1987. Il est actuellement
en charge des départements de la Vienne et de I'Yonne, ainsi que du chateau et de la ville de
Versailles, aprés avoir été en poste en Cote-d’Or, dans les Deux-Sévres et en Sadne-et-Loire. Il est
également inspecteur général des monuments historiques, en charge des Hauts-de-France et de la
Normandie, responsable de champ pédagogique et enseignant a I’Ecole de Chaillot. Engagé dans la
vie associative au service du patrimoine, il est vice-président des VMF, administrateur de la Fondation
Mérimée et de |la Société francaise d‘archéologie, et membre de I'lCOMOS.
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Faire durer

17h00 | Usage des matériaux biosourcés combustibles dans la construction (RE 2020)
et prévention des risques incendie : présentation de la doctrine de la préfecture de
police, juillet 2021

Cette intervention présente les conditions dans lesquelles la préfecture de police de Paris a été
amenée a publier, en juillet 2021, une doctrine concernant l'usage des matériaux biosourcés. Elle
aborde les principaux éléments de cette doctrine de portée générale, quel que soit l'usage du
batiment, les principaux risques liés a I'usage des matériaux biosourcés et les solutions techniques
proposées afin de prendre en compte ces risques de maniére satisfaisante. Enfin, il s'agit de présenter
les démarches en cours concernant l'utilisation des matériaux biosourcés dans la construction.

Le lieutenant-colonel Jean-Frangois DUARTE PAIXAO est officier a la brigade de sapeurs-pompiers de
Paris depuis plus de 20 ans. Aprés une premiére partie de carriére opérationnelle en compagnie
d‘incendie, il a été adjoint, puis chef du service de prévention et de sécurité incendie du musée du
Louvre. Par la suite, il a servi 13 ans au bureau prévention de la brigade de sapeurs-pompiers de Paris
qui est en charge des études et du suivi de tous les projets de construction sur les quatre
départements de Paris et de sa petite couronne. Au sein de ce bureau, qu’il a dirigé entre 2020 et
2023, il a notamment participé a la réécriture du code de la construction et de I’'habitation en France,
aux révisions de différents réglements de sécurité et a I'écriture de textes techniques de la préfecture
de police. Depuis 2023, il est détaché au ministére de la Culture a la Mission sécurité, sOreté et audit
(MISSA) comme conseiller en sécurité incendie pour les musées au sein de la direction générale des
patrimoines et de l'architecture.

17h20 | Patrimoine en béton et durabilité des réparations par patch: retours
d’expérience sur cinqg monuments historiques frangais

La réparation par « patch » constitue la technique de réparation la plus courante face a la corrosion
des armatures, la principale pathologie des bétons armés historiques. Malgré son usage répandu
depuis de nombreuses années et I'évolution de la technique au cours du temps, la durabilité de ces
réparations par patch s‘avere souvent insuffisante.

Afin de mieux cerner les critéres de réussite ou d'échec, mais aussi de comparer les pratiques de
restauration a une échelle internationale, le projet de recherche PEPS : Performance Evaluation of
Patch Repairs on Historic Concrete Structures, a été initié en 2019. Mené en collaboration entre le
Laboratoire des monuments historiques (LRMH), la Historic Buildings and Monuments Commission
for England et le Getty Conservation Institute de Los Angeles (GCl), le projet est dédié a I'évaluation
des performances de patchs de réparation sur les structures historiques en béton dans les trois pays
partenaires, dans l'objectif d‘optimiser les stratégies et les pratiques de restauration des bétons
anciens, et de répondre aux enjeux patrimoniaux et économiques qu’elles représentent. Le corpus
frangais du projet PEPS est constitué de la Maison radieuse de Rezé, des maisons Jaoul a Neuilly-sur-
Seine, de |'église Notre-Dame de la Consolation du Raincy, de I'église Saint-Joseph du Havre et du
Palais d’léna. Ces cinq édifices construits a différentes époques et situés dans des environnements
distincts, ont fait I'objet de campagnes de restauration adoptant des approches spécifiques.
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Afin de caractériser les propriétés tant du béton d'origine que des matériaux de réparation utilisés,
mais aussi de mieux cerner les critéres de compatibilité entre les deux, un protocole expérimental
commun a été élaboré. Une approche holistique a ainsi été adoptée, reposant sur des évaluations
non destructives et destructives, des analyses sur site et en laboratoire a partir de prélevements. Les
résultats ont mis en lumiére, une diversité des bétons d’origine, des matériaux de réparation et des
techniques de mise en ceuvre. De précieuses connaissances sur les pratiques de restauration ont
également été rassemblées, offrant des clés vers des réparations plus durables, qui permettront de
mieux préserver la valeur patrimoniale des ceuvres historiques en béton.

Myriam BOUICHOU est ingénieure en science des matériaux (2006). De 2007 a 2011, elle est en charge
de projets de recherche pour le CPP-LRMH. Depuis 2011, elle est ingénieure de recherche au sein du
pble béton du LRMH. Elle y assure une mission d‘assistance scientifique et technique, sur les
monuments classés ou inscrits en béton. Elle méne en paralléle des projets de recherche sur
I'identification et la caractérisation des bétons anciens (en particulier sur les ciments naturels du XIXe
siecle), sur les techniques de restauration, et les méthodes d‘évaluation de la corrosion dans les
bétons armés. Elle enseigne également dans différentes formations (université de Rennes, ENSCI de
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