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Liste des abréviations et notations 



  



1 Introduction 

1.1 Présentation du contexte général 





1.2 Question de recherche et objectifs 



- 

- 

 



2 État de l’art 















3 Méthodologie 

 



 



 
 
 
  
  
 

  
 
 
  

  
 
  
  

 
 
  

 
  

  
 
 
 
  

  
 
  

 
  
 

 
 
  
 
  
  

  
 
  

 
 
 
  

  
 
 
  

 
  

 
 
 
 

  
 
 
 
  
 
 
  

  
 
 
  

 
 
  
 
 
 
 

 
 
  

  
  
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
  

  
 
  

 
  
 
 
 
 
  
  
 
  

 
  
  

  
 
 
  

 
  
  

 
 
  

  

 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
  
  

 
  

  
 
 
  

  
  
 
 
  
  

  
 
  

  
 
 
  
  

  
 
 
 
 
 
  
 
 
 

  
 

 
 
 
  
  

  
 
 
  
 
  

 
 
  

 
  
 
  

  
 
  

 
 
  
 
  

 
 
  
 
 

  
 
 
  

 
 
 
  
 
  
 
  
  
  

 
  

  
 
 
 

 
 
  
  

  
 
  
  

 
  

  
 
 
 

 
 
 
  
 
 
  

  
 
 
  

 
  
 
 
  

  
  
 
 
  
  

  
 
  

  
  
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
  

  
 
 
 
  
 
 
  

  
  

 
  

 
 
  
 
 
  

 
  
 
 
  

  

 
 
 
  
 
 
  

 
  
 
  
 
 
 
  
  

  
 
 
 
 
 
  
 
 
  

 
 
  

 
  
 
 
 

 
 
  

 
  

  
 
  
 
 
 
  
 
  
 
  
  

 
  
  

 
  

 
 
 
  

 
 
 
  
  
 
  
 
  
 
  

 
  
 
 

 
 
  
  
  
  
 
  
 
  

 
  
 
 

 
 
  

  
 
  
 
 
  
 
  

 
  
 
 

 
 
  
 
 
  
  
 
 

 
  

 
 
  

  
 
  
 
 
 
 
  

 
 
  

  
  

 
  

 
 
  

  
 
  

 
  

  
 
  

 
  
 
 
  
  

  
 
 
  

 
  
 
  

  
 
  

 
 
  
 

 
  
 
 
 
 
  

 
 
  
  
  
 

 
 
  
 
 
 
 

 
 
  

  
 
  

 
 
 
  
  
  
  
 
  
 
 
 
  
  

 
 
 
  
  
  
  
 
  
  
 
  

  
  
 
  
 
 

 
 
 

 
  

 
 
  

  
 
  

 
 
 
  
  

 

  
  

  
 
  

 
 
 

 
  

 
 
 
  
 
 
  

 
  

  
  

 
  

 
 

 
 
 
  

  
  
 
 
  
 
  
 
 
 
 
  

 
  

 

 
 
  
  

  
  
 
  

 
 

 
  

 
 

 
 
  
 
  
 
  
 
  
  
 
 
 
 
 

 
 
  

 
  
 
 
  

 
  
  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
  

  
  

 
 

 
  

 
 
  

  
 
 
 
  

  
  

 
  
 
 
  

  
 
 
 
  
 

 
 
 
 
  
  
 

 
  

 
 
 
  

 
  

 
 
 

 
 
 
  
  
 
 
  

  
 
 
 
  
  

  
 
 
 
  

  
 
 
  
  
 
  
  
  
   

  
 
 

 
 
  

 
 
 
  

 
  

 
 
 
  

  
  
 
 
 
  

  
  
 
 
 
 
 
  
  

  
  
 

 
  
  
 
 
  
 
 
 

 
  

 
 

 
 
  
 
 
  
  

 
 
 
 
  

 
 
 
  
  

  
  

 
 

 
  
  

  
 
  

 
 
  
 
  

  
 
 

  
  

 
 
 
  
 
 
  

 
 
  
 
 
 

 
 
 
  

  
  
 
  
 
  

 
 
 
  

 
 

 
   

  

 
 
  

 
  

  
  

  
 
 
  

 
  

 
  

  
 
  
  

 
 
  

 
  

 

 
  
  
 
 
 
 
  
 
 
  

 
  

 
  

  
  
  

  
  

 
  
 
 
  

 
  
 

 
  

 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
  

  
  
 
 
  
 
  
 
  

 
 
  

 
  

 
 
  
  
 
 
  

 
 
 
 
  

  
 

 
  
 
  

  
 
  

 
  

 
 

  
  
 
 
 
 
  
  
  

  
 
 
 

 
  

 
 
  
 
  
 
  
  

  
  
 
  

 
  

  
  
 
  
 
 
  

 
  

 
 
 
  

  
 
  

 
  

  
  
 
 
  

  
 
 
 
  
 
  
 
  
 
 
 
  

  
  

 
  
 
 
  
 
  
  
 

 
 
  
  

 
  

 
  

  
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  

 
 

 
 
 
 
 
  
  

 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
  

  
 
  

 
 
 
  

 

 
 
 
  

 
  
  

  
 
  

 
  
 
  
 
 
  
  

  
 
 
  

 
  
 
  

  
 
  

 
 
 

 
  
  

 
 
 
  

 
  
 

 
  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
  

  
 
  
 
 
  

  
 

 
 
  
  

  
 
  

  
 
  
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
  

 
 
  

 
  
 
 
 
 

 
  
 
  

 
  

 
  

 
 
 
 
  

 
  
 
  

 
  
  

 
  

 
  

  
 
 
 
 
 
 
  

 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
  

  
 
  

 
 
 
  

 

 
 
 
 
 
  

  
 
  
 
 
  

  
 
  
  
  

 
  
  

  
  

  
  

  
 
 
  
  

 
  

 

 
 
  

 
  

 
  
  

 
  
  

 
 
  

  
  

 
  
 
  

 
 
  

 
  

 

  
  
 
 
 
 
 

 
 
  
 
  
 
 
  
 
 
 
 
  

 
  

 

 

 



4 Reconstruction et compréhension du modèle de référence 

 



4.1 Description de la méthodologie utilisée 







 



                

            

                  

                   

                

                                

                       

                               

                       

                  

                                       

                     

            

                     

                         

                          

                  

                         

                        

                                   

                              

                                    

                    

                     

                     

                         

                 

                

                               

            

               

                                      

                           

4.2 Carte conceptuelle du modèle Valbiom 

 



4.3 Hypothèses posées 





 



4.4 Synthèse 

 



5 Analyse comparative d’autres travaux existants 



5.1 L'étude prospective de l'ADEME 





5.2 La thèse de Gourovitch 



 



5.3 Le rapport de Delem 





 



5.4 Les travaux de Suray et Palumbo 



5.5 Synthèse 



 



6 Identification des limites et des pistes d'amélioration 

 



6.1 Les incohérences internes de la chaîne de calcul 



6.2 Les simplifications assumées 

 



 



 



6.3 Les apports issus de l'analyse comparative 



 



6.4 Les pistes retenues 



 



6.5 Les pistes écartées 



6.6 Synthèse 

 



7 Construction du modèle amélioré 

7.1 Principes de construction et sources mobilisées 



 



7.2 Caractérisation du parc bâti 



 



7.3 Objectifs de rénovation et calcul des volumes d'isolants 



 



7.4 Répartition entre les matériaux 

 



 



 



7.5 Estimation de l'offre industrielle 

 



 



7.6 Estimation de la ressource agricole 

 



 



7.7 Échelonnement du calendrier 

 



 



7.8 Impact environnemental 





7.9 Déchets de mise en œuvre 

 



 



7.10 Confrontations et analyse de sensibilité 



 



7.11 Hypothèses posées 



 



7.12 Carte conceptuelle du modèle amélioré 

 

                 

                            

                        

                          

              

                            

                     

                

            

                       

                 

       

                

                       

                     

                 

             

           

                   

            

                      

                   

                     

                  

              

                        

                

                   

                         

                      

                     

               

                           

                                    

          

                                  

                     

       

                                   

                  

                        

                   

                       

                       

                  

                      

              

              

                         

                

                 

                   

                    

                                 

                   

                    

                           

                   

                      

                  

             

                  

                        

                  

                         

                 

         

                

                       

                    

                        

                      

                

                                                                         

                      

                       

                        

                           



7.13 Synthèse 

 



8 Sortie des résultats 

8.1 Robustesse du modèle et lecture de l'analyse de sensibilité 



 



 



8.2 Ordre de grandeur du besoin et confrontation aux travaux comparables 







8.3 Sept trajectoires pour rénover le parc wallon 



 



 



8.4 La répartition figée et ce qu'elle interdit 









 



8.5 Déplacer la matière plutôt que l'accroître 





 



 



8.6 Construire la filière 



 





8.7 L'emprise sur le sol wallon 



 



 



8.8 Le bilan environnemental des trajectoires 









8.9 La hiérarchie des leviers 

 



9 Conclusion 

9.1 Réponses aux questions de recherche 



 



9.2 Apports du travail 

 



9.3 Limites du travail 



 



9.4 Perspectives de recherche 
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