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Description du sujet : 

Dans une logique de construction plus soutenable, l’utilisation de particules biosourcées en 
tant que matières premières dans des produits de construction est fortement encouragée par 
les politiques publiques et les réglementations en vigueur dans ce secteur. L’intérêt de ces 
matériaux pour la construction est multiple : disponibilité locale, valorisation de co-produits 
agricoles, faible niveau de transformation requis, capacités de stockage et de transfert masse-
chaleur élevées, etc. Les produits biosourcés sont donc particulièrement indiqués pour le 
développement d’isolants thermiques. Parmi les matériaux biosourcés disponibles sur le 
marché français, 61% d’entre eux sont d’ailleurs destinés à l’isolation de bâtiments [1]. 

La tige de tournesol suscite un intérêt croissant notamment en raison de sa large disponibilité 
et de ses propriétés hygrothermiques favorables au stockage et aux transferts 
hygrothermiques. Plus particulièrement, de nombreuses études ont mis en avant le potentiel 
de la moelle de tournesol comme ressource pour la fabrication de matériaux isolants [2], [3], 
[4], [5], [6], [7]. Toutefois, à ce jour, aucune étude ne s’est attachée à démontrer le gain 
environnemental associé à l’utilisation d’isolants en moelle de tournesol comparativement à 
des isolants conventionnels ni à déterminer sa viabilité économique. Or, le coût initial élevé 
des matériaux biosourcés constitue généralement un obstacle à leur adoption par les acteurs 
du bâtiment [1]. Par ailleurs, y compris du point de vue technique, l’optimisation du procédé 
de transformation et de la formulation du panneau isolant nécessite la mise en œuvre d’une 
méthode d’optimisation multicritère de ses propriétés multiphysiques et de sa durabilité. Il 
devient donc crucial de proposer une approche intégrée tenant compte à la fois des propriétés 
d’usage, de la durabilité, du coût et de l’impact environnemental des panneaux biosourcés. 

Dans ce contexte, cette thèse vise à optimiser le développement de panneaux isolants à base 
de moelle de tournesol afin de minimiser ses coûts économiques et environnementaux, tout 
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en garantissant des propriétés d’usage et une durabilité satisfaisantes. L’étude reposera sur 
une approche combinant expérimentation et modélisation numérique et suivant une démarche 
d’écoconception. 

Le premier volet de la thèse concernera l’évaluation économique et environnementale, par 
Analyse du Cycle de Vie (ACV), de produits de référence sur la base des panneaux 
développés au cours de travaux précédents. Un travail de collecte des données nécessaire à la 
réalisation d’une ACV sera alors entrepris. À partir des performances des produits de 
référence, des pistes d’amélioration seront recherchées. Plusieurs paramètres pourront ainsi 
être ajustés, comme les procédés de transformation de la matière première, la formulation du 
panneau ou encore les étapes de fabrication et de distribution des produits. 

L’étude expérimentale de la durabilité des panneaux sera également poursuivie en valorisant 
les échantillons et protocoles disponibles suite à une thèse soutenue récemment [5] afin de 
fournir les informations nécessaires concernant la durée de vie de référence des panneaux et 
l’évolution de leurs propriétés d’usage dans le temps. 

La deuxième partie de cette thèse portera sur l’établissement de fonctions de coûts. Plus 
précisément, en s’appuyant sur les travaux déjà menés, et complétés par de nouvelles 
mesures expérimentales, des relations seront établies entre les variables de développement du 
produit et les critères d’optimisation. 

L’application d’une méthode d’optimisation (à définir ; méthodes Pareto, métaheuristiques, 
hybrides, etc.) pour la décision multicritère du processus de développement de panneaux 
isolants en moelle de tournesol constituera la dernière étape de travail. Les performances 
techniques, économiques et écologiques des matériaux optimisés seront alors comparées à 
celles d’isolants conventionnels comme le polystyrène ou les panneaux de fibres de bois. 
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Research project description: 

In the context of more sustainable construction, the use of bio-based particles as raw 
materials in construction products is strongly encouraged by public policies and regulations 
in this sector. These materials offer multiple advantages for construction: local availability, 
valorization of agricultural by-products, low processing requirements, and high mass-heat 
storage and transfer capacities. Bio-based products are particularly suited for the 
development of thermal insulation. Among the bio-based materials available in the French 
market, 61% are intended for building insulation [1]. 

Sunflower stems are of growing interest due to their wide availability and favorable 
hygrothermal properties for moisture storage and transfer. Numerous studies have 
highlighted the potential of sunflower pith as a resource to produce insulation materials [2], 
[3], [4], [5], [6], [7]. However, no study has yet demonstrated the environmental benefits of 
using sunflower pith insulation compared to conventional insulators or assessed its economic 
viability. The high initial cost of bio-based materials often hinders their adoption in the 
construction industry [1]. Furthermore, from a technical standpoint, optimizing the 
processing method and formulation of insulation panels requires a multi-criteria optimization 
approach to enhance their multiphysical properties and durability. It is therefore crucial to 
develop an integrated approach that considers usability properties, durability, cost, and 
environmental impact of bio-based panels. 

This thesis aims to optimize the development of sunflower pith-based insulation panels to 
minimize their economic and environmental costs while ensuring satisfactory usability and 
durability. The study will follow an ecodesign approach, combining experimentation and 
numerical modeling. 

The first part of the thesis will focus on the economic and environmental assessment of 
reference products through a Life Cycle Assessment (LCA) based on panels developed in 
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previous studies. Data collection for conducting the LCA will be undertaken. Based on the 
performance of reference products, potential improvements will be identified. Several 
parameters may be adjusted, including raw material processing, panel formulation, and 
manufacturing and distribution processes. 

The experimental study of panel durability will also be pursued by leveraging samples and 
protocols available from Myriam Goutière’s thesis [5], to provide necessary information on 
the reference lifespan of the panels and the evolution of their usability properties over time. 

The second part of the thesis will focus on establishing cost functions. Specifically, building 
on previous research and supplemented by new experimental measurements, relationships 
will be established between product development variables and optimization criteria. 

The final step will involve applying an optimization method (to be defined, e.g., Pareto 
methods, metaheuristics, hybrid approaches, etc.) for multi-criteria decision-making in the 
development of sunflower pith-based insulation panels. The technical, economic, and 
ecological performance of the optimized materials will then be compared with conventional 
insulators such as polystyrene or wood fiber panels. 
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