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L’architecture sort du bois #9
Mercredi 14 novembre

De 14h à 20h30 

Ø Forum de l’apprentissage et 
des formations de 14h à 17h

Ø Conférence de 18h30 à 20h30

Par ici pour s’inscrire à la conférence



1. PAROLE AUX EXPERTS
2. PAROLE AUX INDUSTRIELS
3. PAROLE AUX ARCHITECTES



David Lebannier

Pouget Consultants
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David LEBANNIER
Responsable Activité Conseil- Associé

Construction bois, biosourcés & RE2020

Novembre 2022

Forces et faiblesses
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

Bbio : besoins bioclimatiques

Cep,nr : conso. en énergie 
primaire non renouvelables 

(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone 
des consommations d’énergie

Ic construction : impact 
carbone des matériaux et 
équipements (+chantier)

Degrés-heures : Nombre 
d’heures d’inconfort en période 

estivale caniculaire

ÉNERGIE CARBONE CONFORT D’ÉTÉ

Cep : conso. en énergie 
primaire
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

Bbio : besoins bioclimatiques

Cep,nr : conso. en énergie 
primaire non renouvelables 

(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone 
des consommations d’énergie

Ic construction : impact 
carbone des matériaux et 
équipements (+chantier)

Degrés-heures : Nombre 
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estivale caniculaire

ÉNERGIE CARBONE CONFORT D’ÉTÉ

Cep : conso. en énergie 
primaire

Seuils évolutifs
(énergie -55% / construction -35% )
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BBIO
Evolution des exigences

Objectif RE2020 : environ Bbio RT12 -30%

-30%

Calcul des besoins de froid systématique !
Impact fort dans le sud-est de la France

Synthèse des incidences en immeuble collectif ?
àAccessible à tous les modes constructifs! 
à +30€/m²shab par rapport au « standard RT2012 »
à Très facilement atteignable en façade ossature bois!

L’indicateur Bbio :
• est indépendant de l’énergie choisie,
• qualifie la qualité de l’architecturale du point de vue énergétique, 
• rend compte de la qualité de l’isolation.
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CONFORT D’ÉTÉ - DH

Calcul des Degrés-heures

DH > 1250
Bâtiment non conforme

350 < DH < 1250
Inconfort tolérable, ajout d’un 

forfait de pénalisation 
DH < 350

Ø Scénario météo utilisé : canicule de 2003

Ø DH = ∑ h x (Tint ressentie – T confort objectif)

Ø Calcul systématique des DH, même si une climatisation est installée !

Ø La climatisation n’a pas d’impact sur le DH. Seules les solutions passives ont un impact.

Ø Les seuils :

Ø Calcul des DH avec distinction des parties traversantes et non traversantes
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CONFORT D’ÉTÉ - DH
Zone d’inconfort tolérable…

MarseilleParis
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CONFORT D’ÉTÉ - DH
Quels leviers pour améliorer le DH?

• Orientation, inclinaison et surface des baies,

• Logements traversants,

• Brasseur d’air à impacte la température ressentie,

• Gestion des occultations ( automatique / manuelle ),

• Géocooling, Puit provençal,

• Casquette, ombrage environnant,

• L’inertie des bâtiments,

• La couleur et la ventilation des finitions extérieures.

Un logement est traversant si ses
baies ne sont pas placées à plus
de 75% sur la même façade
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CONFORT D’ÉTÉ - DH
Quels leviers pour améliorer le DH?

Vénitien 
extérieur 
(BSO)

Volet roulant 
à projection

Volet roulant à 
lame orientable

Volet roulant 
à agrafe ou 

lame perforée

Volet battant 
persienne

Volet coulissant 
déporté du mur

Passage d’air :
25%

Passage d’air :
50%

Passage d’air :
75%

Passage d’air :
10%

§ Volet roulant

§ Volet battant 

§ Persienne

§ Volet coulissant

§ Store ext. guidé

§ Store intérieur

• Les occultations perméables
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CONFORT D’ÉTÉ - DH
Ordre de grandeur des valeurs en immeuble collectif 

Quelles incidences en
immeuble collectif ?
à Non contraignant en dehors

des zones H3 et H2d
à En zones H3 et H2d il est

nécessaire de prévoir 1 ou 2
solutions passives,

Nota : Label Effinergie à Objectif
600DH en dehors de zone H2d et H3

Base = structure béton + isolation intérieure + volet roulant manuel
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CONFORT D’ÉTÉ - DH
Impact de l’inertie sur les DH

Les matériaux à inertie doivent être en contact direct avec le volume intérieur pour jouer un rôle : 
- Façade rideau ossature bois ou façade béton isolé par l’intérieur à inertie identique
- Chape béton recouverte un revêtement de sol isolant à pas d’apport d’inertie
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CONFORT D’ÉTÉ - DH

Nota : inertie moyenne en 100% structure bois à ex : revêtement de sol non isolant sur chape béton

Impact de l’inertie sur les DH

H1a H3

1250 DH
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CONFORT D’ÉTÉ - DH
Les paramètres non considérés dans la RE2020

• Le déphasage des parois n’est pas paramétrable en RE2020

• Le comportement hygrothermique des matériaux

• Les solutions de lutte contre le phénomène d’ilot de chaleur urbain
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

Bbio : besoins bioclimatiques

Cep,nr : conso. en énergie 
primaire non renouvelables 

(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone 
des consommations d’énergie

Ic construction : impact 
carbone des matériaux et 
équipements (+chantier)

Degrés-heures : Nombre 
d’heures d’inconfort en période 

estivale caniculaire

ÉNERGIE CARBONE CONFORT D’ÉTÉ

Renforcement de 20% 
par rapport à la RT2012

Cep : conso. en énergie 
primaire
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

Bbio : besoins bioclimatiques

Cep,nr : conso. en énergie 
primaire non renouvelables 

(électricité + gaz)

Ic énergie: impact carbone 
des consommations d’énergie
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carbone des matériaux et 
équipements (+chantier)

Degrés-heures : Nombre 
d’heures d’inconfort en période 

estivale caniculaire

ÉNERGIE CARBONE CONFORT D’ÉTÉ

560 kgCO2/m²

320 kgCO2/m²

260 kgCO2/m²

2022

2025

2025-2027 : dérogation 
réseau de chaleur

÷2

Renforcement de 20% 
par rapport à la RT2012

Cep : conso. en énergie 
primaire
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IC ENERGIE, CEP.NR ET CEP
Synthèse des incidences

Respecter les seuils 2022 de la RE2020
à 100% gaz  : OK
à Chauffage électrique : Très difficile
à Pompe à chaleur : OK
à Réseau de chaleur : OK

Respecter les seuils 2025 de la RE2020
à 100% gaz : Impossible
à Chauffage électrique  : Très difficile
à Mixte Gaz + PAC chauffage et ECS : OK
à Réseau de chaleur bas carbone : OK si < 140gCO2/kWh
à Pompe à chaleur : OK
à Chaudière bois : OK

* Très difficile = renforcement très fort de la qualité de l’isolation
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LES INDICATEURS DE LA RE2020

Bbio : besoins bioclimatiques

Cep,nr : conso. en énergie 
primaire non renouvelables 

(électricité + gaz)

Ic construction : impact 
carbone des matériaux et 
équipements (+chantier)

Degrés-heures : Nombre 
d’heures d’inconfort en période 

estivale caniculaire

ÉNERGIE CARBONE CONFORT D’ÉTÉ

Cep : conso. en énergie 
primaire

740 kgCO2/m²

650 kgCO2/m²

2022
2025

580 kgCO2/m² 2028
490 kgCO2/m² 2031

Ic énergie: impact carbone 
des consommations d’énergie
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IC CONSTRUCTION
Analyse de cycle de vie

Quantité
s

Données 
env.

Impacts
ACV
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IC CONSTRUCTION
Analyse de cycle de vie
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IC CONSTRUCTION
Les données environnementales

Les données sont 
consultables sur la base INIES 

www.base-inies.fr

Dans la base INIES l’impact carbone est exprimé en statique.

Certaine famille de matériaux sont encore peu couverte par des FDES individuelle ou collective.  

Fiche individuelle
Ex : CLT (Stora Enso)

J
Fiche collective

Ex : CLT (FCBA)

J
Configurateurs

Ex : CLT avec caractéristiques 
personnalisées (Debois)

J
Fiche par défaut 

(DED)

Ex : CLT (CSTB)

L
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IC CONSTRUCTION
Ic Construction : Application en immeuble collectif : 35 lgts en gaz individuel + béton ITI

Lot « CVC fluides » : 183kgCO2/m² à 25%

Second œuvre : 216kgCO2/m² à 32%

Superstructure + toiture : 215kgCO2/m²  à 29%

Poids des données par défaut : 190kgCO2/m² à 25%

Seuil 2022 atteignable avec solution constructive 
classique si pas de spécificité architecturale.

2022

2025

2028

2031

Poids des isolants : 
- Plancher bas : 8 kg/m²
- Façade : 7 kg/m²
- Toiture : 4 kg/m²
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IC CONSTRUCTION
Application en immeuble collectif : 35 lgts en gaz individuel

Gains second œuvre 
considérés :

• Parquet massif 
• Isolant biosourcé
• Moquette recyclée 
• Peinture recyclée
• Menuiseries ext. bois 
• Volets battants bois

- 100 kg éq. 
CO2/m²Shab

Gains béton bas 
carbone considérés :

• CEM III B en 
superstructure

- 40 kg éq. CO2/m²Shab
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Le passage en toiture 
légère permet une baisse 

25kgCO2/m²shab de

La chaleur décarbonée 
peut, à ce jour,  
augmenter le

Ic Construction
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IC CONSTRUCTION

Respecter les seuils 2025 en 2025

Respecter les seuils 2025 en 2022
≠

Prospective

Ø Evolutions des données environnementales dans le temps :

Ø Des données plus précises et plus nombreuses

Ø L’amélioration des process de fabrications 

Ø Complétudes des ACV et des données

Ø Montée en compétences des acteurs
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Objectif Ic Construction 2031 dès aujourd’hui ?

Construction bois 
+ Second œuvre bas carbone 

+ Sobriété architecturale



Marion Chirat

Associée fondatrice
KARIBATI



Photo YH

L'architecture sort du bois

Evaluation environnementale

23 novembre 2022
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Photo YH

Cadre de l’évaluation environnementale
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Les FDES

Pour aboutir à l’évaluation environnementale d’un bâtiment, il est nécessaire de disposer des 
données environnementales des éléments qui le compose.

Pour les produits de construction, il s’agit de FDES : Fiche de Déclaration Environnementale et 
Sanitaire.

Pour les équipements (électrique, électronique, génie climatique, etc.), il s’agit de PEP : Profil 
Environnemental Produit.

30/11/2022 35Karibati – SCOP SAS à capital variable / SIRET 812 440 493 00037 – www.karibati.fr 35
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Cadre réglementaire pour les FDES
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Cadre réglementaire : 



Les FDES sont réalisées selon la norme Européenne EN 15804 + A2 (évolution en cours) et son 
complément national français .

Pour la réalisation d’une FDES, le produit objet de la FDES doit être bien défini  par:

- une Unité fonctionnelle: performance quantifiée d'un système de produits destinée à être 
utilisée comme unité de référence dans une analyse du cycle de vie. 

-une Durée de vie de référence (DVR) : durée de vie qui peut être attendue pour un produit de 
construction selon un ensemble particulier (ensemble de référence) de conditions d'utilisation et 
qui peut servir de base pour l'estimation de la durée de vie dans d'autres conditions d'utilisation. 
(fixée par un PCR ou à défaut à justifier).

Les frontières de l’étude décrivent le cycle de vie et notamment les procédés devant 
obligatoirement être inclus et ce qui peuvent être exclus.

Réalisation d’une FDES

Karibati – SCOP SAS au capital variable / SIRET : 812 440 493 00037 – www.karibati.fr 3711/30/22



L’inventaire du cycle de vie , réalisé après une collecte des données auprès de l’industriel permet 
de faire un bilan matière et énergie de tous les procédés inclus dans l’étude du produit.

38

Réalisation d’une FDES

02/06/2022Karibati – SCOP SAS au capital variable / SIRET : 812 440 493 00037 – www.karibati.fr

Schéma simplifié d’un inventaire produit pour un produit biosourcé
Source : Présentation CEREMA du 20 mai 2021 : « ACV dynamique , comprendre les FDES et les opportunités pour 
améliorer la qualité environnementale des projets »



Les résultats d’ACV sont calculés pour différents indicateurs d’impacts environnementaux et de flux 
sortants:
Impacts environnementaux : 
Réchauffement climatique ; Appauvrissement de la couche d'ozone ; Acidification des sols et de 
l'eau ; Eutrophisation ; Formation d'ozone photochimique ; Epuisement des ressources abiotiques 
(éléments) ; Epuisement des ressources abiotiques (fossiles). 
2 indicateurs supplémentaires selon le complément national : pollution de l’air et pollution de 

l’eau 

Paramètres décrivant l’utilisation des ressources et les flux sortants : 
6 indicateurs énergétiques ;  3 indicateurs consommation de ressources secondaires ;  1 
indicateurs de consommation d’eau douce ;  3 indicateurs de production de déchets ;  4 
indicateurs de production de ressource secondaire.  

39

Réalisation d’une FDES
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Evaluation environnementale d’un produit
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Evaluation environnementale d’un produit
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Evaluation environnementale d’un produit
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L’expérimentation E+C- a montré que le choix des données avaient une influence non négligeable sur les résultats obtenus. 
Aujourd’hui heureusement les données disponibles sont plus nombreuses qu’au moment de l’expérimentation.

• Les données spécifiques : 
Les FDES (individuelles ou collectives) ou les PEP fournis par les fabricants

La base de référence pour les FDES est la base INIES qui regroupe plus de 3470 FDES et 813 PEP (MAJ Novembre
2022). Depuis le 1er Janvier 2019 , les données présentes dans la base INIES sont uniquement des données
vérifiées par tierce partie indépendante. Cette vérification ne peut être réalisée que par un vérificateur habilité
par le programme et indépendant du processus de réalisation de la FDES ou du PEP.

• Les données par défaut :
À utiliser en l’absence de donnée spécifique du produit sélectionné dans le projet (ces valeurs sont majorantes).
0 données par défaut sont disponibles dans INIES.

Plus d’info sur :  https://www.inies.fr/accueil/

Quelles données utiliser ? 

Karibati – SCOP SARL à capital variable / SIRET 812 440 493 00037 – www.karibati.fr

https://www.inies.fr/accueil/


Il existe également des configurateurs pouvant permettre de générer des données environnementale plus 
proche de la réalité du projet de bâtiment . En effet sur ces configurateurs, certains paramètres  peuvent être 
modifiés afin de correspondre plus précisément à l’opération visé (ex: épaisseur de l’isolant, distance au 
chantier, composition du béton, etc…).

Voici les configurateurs disponibles actuellement :

02/06/2022 44

�

Béton prêt 
à l’emploi Acier Bois

Bois de 
France

Béton 
préfabriqué

Biosourcés et 
géosourcés

Quelles données utiliser ? 

Karibati – SCOP SARL à capital variable / SIRET 812 440 493 00037 – www.karibati.fr



FDES biosourcés
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• Les données spécifiques disponibles pour les biosourcés:
Environ 160 données pour les matériaux biosourcés sont maintenant disponibles dans la base INIES (hors 
données par défaut) :
-Isolation rapportée à base de fibres végétales: 23 FDES
-Isolation répartie non porteuse : 5 FDES
-Bardages bois et composites: 10 FDES
-Charpente bois massive et industrielle : 18 FDES
-Façades/murs rideaux: 5 FDES
-Murs Ossatures bois : 10 FDES
-Eléments porteurs horizontaux: 31 FDES
-Eléments porteurs verticaux : 22 FDES
-Planchers : 20 FDES
-Peintures : 8 FDES
-Revêtements de sols: 16 FDES

FDES biosourcés : base inies



Il existe également des configurateurs pouvant permettre de générer des données environnementale plus 
proche de la réalité du projet de bâtiment . En effet sur ces configurateurs, certains paramètres  peuvent être 
modifiés afin de correspondre plus précisément à l’opération visé (ex: épaisseur de l’isolant, distance au 
chantier, composition du béton, etc…).

Les configurateurs biosourcés :

30/11/2022 47

�

Bois Bois de 
France

Biosourcés et 
géosourcés

FDES biosourcés : les configurateurs 



FDES biosourcés : les configurateurs 

• Ouates de cellulose

• Isolants fibres de bois semi-rigide

• Isolants fibres de bois rigide

• Isolants fibres de bois vrac

• Isolant paille de riz

• Bétons de chanvre

• Préfabriqués béton de chanvre

• Préfabriqués béton de bois

• Béton de terre

30/11/2022 48



Stockage carbone
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Limitation des émissions de GES tout au long du processus :

• Des processus de transformation pouvant être simple et peu 
émetteur  de GES ;

• Des ressources (matières premières) disponibles partout :  
possibilité de développer des filières dans une logique local en 
limitant les transports (générateur de GES) ;

• Valorisation possibles en fin de vie : limiter les réémissions de 
GES et prolonger le stockage

5014/10/2022Karibati – SCOP SAS au capital variable / SIRET : 812 440 493 00037 – www.karibati.fr

Stockage carbone : le valoriser



ACV dynamique
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ACV Dynamique
Une méthode d’évaluation de l’indicateur réchauffement climatique qui apporte 
une vision plus juste pour les biosourcés : 

La RE2020 introduit une nouvelle méthode d’ACV à l’échelle bâtiment : l’ACV dynamique.

Que traduit l’ACV dynamique concernant l’impact d’un produit sur le réchauffement climatique ?

L’ACV dynamique permet de considérer qu’un GES émit aujourd’hui n’a pas le même impact sur le 
réchauffement climatique qu’un GES émit dans 25, 50 ou 100 ans. Elle tient donc compte de l’urgence 
de l’enjeu réchauffement climatique, l’incertitude des scénarios de fin de vie. Elle prend mieux en 
compte la cinétique de dégradation des gaz à effet de serre. 
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ACV dynamique : échelle produit

Comparaison d’isolants biosourcés et non biosourcés

Le calcul ACV dynamique favorise clairement les isolants biosourcés :

Sur le graphe 2 : écart ACV statique entre fibres de bois et laine de verre : *2

écart ACV dynamique entre fibres de bois et laine de verre : * 38
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ACV dynamique : échelle paroi

Nom Paroi
Résistance 
thermique 
(K.m²/W)

Epaisseur 
Paroi (cm)

Réchauffement 
climatique 

statique 
(kg.éq.CO2/m²U

F)

Réchauffement 
climatique 
dynamique 

(kg.eq.CO2/m²U
F

Stockage 
carbone 

biogénique 
(kg eq C/UF)

Mur béton 3,89 31,20 57,58 58,97 0,00
MOB avec isolant biosourcé 4,14 24,95 13,02 1,56 12,21

Mur béton biosourcé 4,22 38,05 16,31 16,95 13,50
Mur bois Paille 8,29 48,95 -1,11 -27,25 24,67
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Mur courant Mur biosourcé 1 Mur biosourcé 2 Mur biosourcé 3

Dénomination Mur béton Mur bois Paille Mur béton biosourcé MOB avec isolant 
biosourcé

Couche extérieure Enduit Enduit Enduit Enduit

Couche centrale Béton banché
Caisson préfabriqué avec 

remplissage isolant en 
botte de paille

Poteaux poutre en 
béton armé + 

remplissage en brique 
Byosis

Mur ossature bois avec 
remplissage isolant en 

fibres de bois

Couche intérieure
Complexe Isolation + 

plaque de plâtre de type 
doublissimo

Plaque de plâtre Plaque de plâtre Plaque de plâtre



Exemple de calcul ACV dynamique: échelle paroi
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70,00

Mur béton MOB avec isolant
biosourcé

Mur béton biosourcé Mur bois Paille

Impact sur l'indicateur Réchauffement climatique 

Calcul statique (kg.éq.CO2/m²UF) Calcul  dynamique (kg.eq.CO2/m²UF)

Données Résulats Ind Réchauffement Climatique (kg eq CO2/UF)

UF DVE Production Mise en 
œuvre

Exploitation Fin de vie

Total 
(statique à 50 

ans)

Total 
(dynamique à 50 

ans)

Donnée béton armé
1m² ép 16 

cm 100 ans 32,4 13,3 -3,15 0,668 43,218 44,840

Donnée bloc biosys
1m² ép 30 

cm 100 ans -4,21 1,29 -9,94 13,7 0,89 1,07

Carbonatation



Photo YH

Conclusion et perspectives
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Conclusion et perspective

• Des seuils concernant l’indicateur réchauffement climatique de plus en plus 
exigeants. 
•Pour le logement collectif : -33% entre 2022 et 2031

Plus de biosourcés, 

Plus de matériaux « bas carbone » (par exemple terre crue et pierre)

Et surtout une conception plus sobre des bâtiments
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Conclusion et perspective

• D’avoir une garantie sur le contenu en biosourcé des 
produits utilisés

• Utiliser des ressources qui n’entrent pas en 
concurrence avec l’alimentaire (ou autre secteurs)

• Préférer des ressources transformées à proximité 
(unités de production à proximité de la ressource)

• Avoir une connaissance fine du niveau de maturité 
et des limites d’application des solutions 
constructives.
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Des réponses, oui … mais à condition



Photo YH

L’architecture sort du bois
Le label produit biosourcé

23 novembre 2022
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Contexte
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Pourquoi un label « produit biosourcé » ?

30/11/2022Karibati – SCOP SAS à capital variable / SIRET : 812 440 493 00029 – www.karibati.fr 61

Une bonne nouvelle mais la tendance peut être reprise sans réelle démarche de fond. 
Le marché se développant, les opportunités (et les opportunistes !) font surface.

Le biosourcé est en train de devenir un argument de vente et même une marque :
faible impact environnemental, fabrication locale, performances techniques, confort,
etc.

La définition d’un produit biosourcé n’apporte aucune garantie sur la quantité de
matière première issue de la biomasse intégrée aux produits, ni de leur provenance…

�

!

👻



Le label
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Les exigences du label 
Les prérequis indispensables à l’obtention du label :

❶ Exigence principale : Le produit de construction doit intégrer un % massique minimum de
matière première issue de la biomasse. Ce % massique minimum est défini dans un référentiel par
famille de produits. Exemple : 60% pour les bardages.

❷ Exigence de transparence : les informations environnementales (Fiche de Déclaration
Environnementale et Sanitaire (FDES)), la composition du produit et l’origine de la matière première
biosourcée et de la fabrication seront renseignés sur la fiche produit disponible en ligne.
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Le comité de label :

DHUP : membre observateur

Auditeur externe

Fonctionnement
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Les différentes labellisations
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Les produits labellisés
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Les isolants
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Les 
menuiseries

Les éléments de 
structure
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Les bardages

Complexes de 
doublage
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acoustique

Bétons végétaux
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L’étanchéité

La voirie
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Tous les produits : 

http://produitbiosource.eu/

http://produitbiosource.eu/


Lien avec le label bâtiment biosourcé
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Label bâtiment biosourcé
Fondements : Un cadre règlementaire d’application volontaire 
régit par : le décret n° 2012-518 relatif au label « bâtiment 
biosourcé » publié le 19 avril 2012 et l’arrêté du 19 décembre 
2012. 

Délivrance du Label dans le cadre d’une certification 
multicritères avec des organismes de certification d'ouvrages 
accrédités par le COFRAC.

Construction neuve uniquement.

Objectifs :

•Développer l’usage de matériaux renouvelables pour la construction. 

•Favoriser l’émergence de solutions techniques innovantes pour le bâtiment.

•Contribuer à dynamiser les territoires avec des filières éco industrielles qui 
portent des schémas de développement territoriaux.
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Label bâtiment biosourcé

Exigence sur la quantité minimum de matériau biosourcé incorporée dans le bâtiment.

30/11/2022 76Karibati – SCOP SARL à capital variable / SIRET 812 440 493 00029 – www.karibati.fr

Exigence sur la mixité des produits :

1er niveau du label :  mise en œuvre 
d’au moins 2 produits de construction 
biosourcés appartenant ou non à la 
même famille (bioressource) et 
remplissant des fonctions différentes 
: structure, isolation, revêtement de 
sol…

2ème niveau et 3ème niveau du label 
: mise en œuvre d’au moins 2 familles 
de produits de construction 
biosourcés 

Il est également demandé les FDES des produits, l’étiquette COV A ou A+ et la certification PEFC ou FSC pour les bois.



Label bâtiment biosourcé

Exemple de calcul pour un bâtiment R+7 avec 3800 m²SDP.
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Produit biosourcé
Ratio de 
matière 

biosourcée
Unité

Surface 
couverte [m²] 
ou longueur 

[ml] ou U

Epaisseur [m]
(si ratio exprimé en 

m3)

Masse de 
produit 

biourcés (en 
kg)

Taux  
d'incorporation 

(en kg/m² de SP)
Famille Fonction

Charpente  15 kg/m2 2000 - 30000 7,38 Bois Toiture 

Voliges 2,5 kg/m2 2322 - 5805 1,43 Bois Toiture 

Menuiseries bois 12,5 kg/m2 983,3 - 12291,25 3,02 Bois Menuiserie 

Plinthes mdf 1 kg/m2 4757 - 4757 1,17 Bois Aménagement 

Cloisons alvéolaires 50 mm 1,4 kg/m2 2630 - 3682 0,91 Bois Cloisonnement 

Escaliers en hêtre 30 kg/m2 14,634 - 439,02 0,11 Bois Escalier 

Portes alvéolaires 1,4 kg/m2 516,426 - 722,9964 0,18 Bois Circulation 

Auvent et porches en bois 10 kg/m2 100 - 0 0,00 Bois Aménagement 

Volets battant +persienne 15 kg/m2 127,88 - 1918,2 0,47 Bois Occultants 

Doublage thermique ossature métallique 
isolant biofib trio 145 mm R=3,8 25,5 kg/m2 2448 0,145 9051,48 2,23 Lin 

chanvre 
Isolation 

Finiton cloison gypse cellulose 2,9 kg/m2 2448 7099,2 1,75 Bois Isolation 

Total : 39961,15 18,64

Exigence niveau 1 18
Exigence niveau 2 24
Exigence niveau 3 36



Photo : YH

N’hésitez pas à nous contacter y.hustache@karibati.fr
06 12 33 11 65
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Christian Roggeman

CEO et Fondateur 
GRAMITHERM



« L’architecture sort du Bois! » 
L’HERBE COUPÉE : DU DÉCHET À L’ISOLANT BIOSOURCÉ! 

23 novembre 2022
Maison de l’Architecture Ile de France

8ème conférence cycle 2022



GRAMITHERM®

ü Ce que nous recherchons :

« Deux fois plus de bien-être avec deux fois moins de ressources » 

Mieux avec moins - Philippe MADEC

ü Ce que nous proposons :

§ Le choix de la fibre d’herbe pour son pouvoir isolant et le piégeage du CO2
§ L’herbe est une ressource simple, abondante et inépuisable



L’herbe, c‘est quoi?

Les espèces appelées « herbes » appartiennent à la famille des 
graminées, comme les céréales (espèces domestiquées)

L’herbe est composée de:

La fibre lignocellulosique (tige ou chaume)



La filière herbe



GRAMITHERM, c’est quoi?

Panneaux semi-rigides, densité 40kg/m³

Compatible en construction neuve et en rénovation, en construction bois, en ITI et ITE

Un matériau d’isolation thermique 
biosourcé  fabriqué en Belgique 
(Sambreville).

Le cycle de production fait appel aux 
ressources régionales pour une production 
destinée aux marchés locaux (circuits courts)



GRAMITHERM, c’est quoi?

Herbe naturelle « perdue», locale (entretien de zones 
humides , bords de canaux et de routes, zones 
aéroportuaires,…)

Matière première principale: l’herbe

1 ha d’herbe permet de produire 200 m³ de 
Gramitherm et isoler 3 à 4 maisons unifamiliales.

Matière première disponible en quantité:

Une association belge organisant l’entretien de 100.000 ha d’espaces verts (1,5M de tonnes d’herbe/an).
La seule exploitation de cette herbe coupée peut permettre la fabrication de 300.000 tonnes de fibres d’herbe:

300.000 tonnes de fibres d’herbe          9 millions de m³ de panneaux isolants
2,2% de cette herbe pour faire tourner notre ligne de production en « full time »



Obtention de la fibre



Obtention de la fibre



Fabrication des panneaux

300 km

72%

20%
8%



Bilan carbone négatif

Par kg de  GRAMITHERM (40 kg/m3densité)

2,08 kg CO2eq 0,675 kg CO2eq

-1,5kg CO2eq



Indicateurs

Indicateurs

Type de fibres Herbe

Réchauffement climatique (kg CO2 éq) / UF
Total Cycle de Vie

-3,33

Stockage Carbone Biogénique kg C / UF 1,93

Utilisation totale des ressources d’énergie 
primaire non renouvelables (MJ/UF)

67,5

*   Chiffres publiés sur la data base Iniès : https://www.base-inies.fr/iniesV4/dist/consultaion.htlm
** UF = Unité Fonctionnelle, c’est-à-dire isoler thermiquement une surface d’1m² de mur, avec 
épaisseur de référence 100mm. 
L’Unité Fonctionnelle comprend : 
- le flux de référence du produit étudié
- les emballages du produit et des matières premières nécessaires à la fabrication du produit
- les taux de perte lors de la fabrication et lors de la mise en œuvre
- les matériaux, l'énergie et l’eau nécessaire à la mise en œuvre et l’entretien.

https://www.base-inies.fr/iniesV4/dist/consultaion.htlm


Agréments techniques



1,5 kg de CO2-eq Quantité de CO2 absorbée par la fabrication d’1kg de 
Gramitherm®

0,0405 W/m.K Conductivité thermique déclarée (Lambda)

9h Durée de déphasage pour une épaisseur de 240 mm 

99% à 1000 Hz Absorption acoustique

1 Résistance à la diffusion de vapeur (µ)

1500 J/kg.K Chaleur spécifique

Emissions de COV A+  

GRAMITHERM®: caractéristiques



GRAMITHERM: caractéristiques acoustiques

Structure cellulaire agglomérante
propice à l’absorption des basses fréquences 
en transmission indirecte

Elasticité du matériau propice à 
l’absorption phonique



Labellisation, prix, reconnaissances

Prix Bouygues de l’économie circulaire
Vivatech 2018



Pourquoi le choix de Gramitherm® en isolation ?

Isolation thermique maintenue dans le temps       
à non soumise aux agressions de l’humidité

Isolation contre les chaleurs d’été                              
à déphasage de 9h en 240mm

Solution carbone négatif
à 1kg de Gramitherm® absorbe 1,5kg de CO2

Exemple d’économie circulaire

Energie grise faible pour fabriquer Gramitherm®



Usages en ITI et en ITE 



Cluster Eco-construction
– chantier bois/paille/herbe



Siège de l’ONF / ITE / Maison Alfort



Réalisation en cours à St Denis



Rénovation école / ITE / Couillet - Charleroi



Rénovation / ITI / Orbe



Parois / Béton / Façade ventilée



Parois / CLT

Assemblage des composants :



Gramitherm® et Ampack

Ampack, expert en produit d’étanchéité

Une combinaison de matériaux et d’expertise 
pour une isolation à haute performance

Bureau d’étude et simulation de l’hygrométrie et 
de l’optimisation thermique (étude WUFI)



Résultats / Bureau d’étude d’Ampack / Étude WUFI   



* Novembre 2022





Jacques Knepfler

Directeur de la filiale France de Steico
STEICO



Mercredi de la Fédé

Construire avec du bois

STEICO: biosourcé depuis toujours



Mercredi de la Fédé

Steico, l’industrie du biosourcé

Des produits de construction 
Biosourcés

Responsables

Durables

Manufacturés

Disponibles

Accessibles

Depuis 35 ans, une ambition



Mercredi de la Fédé
Le groupe STEICO

Czarna Woda

Czarnkow

Gromadka

STEICO 
Group

STEICO 
FRANCE

STEICO 
CASTELJALOUX

STEICO UK

4 USINES

4 FILIALES 
COMMERCIALES

2000 EMPLOYES



Mercredi de la Fédé

Steico, l’industrie du biosourcé

20 lignes d’isolants biosourcés

2 lignes de Lamibois

1 ligne de poutres en i

Premier fabricant d’isolants biosourcés en Europe et 
en France



Mercredi de la Fédé

Steico, l’industrie du biosourcé

Production de panneaux et isolants en fibre de bois en 
France depuis 2008

2 lignes de production d’isolant flexible en France depuis 
2021 ( Steico Flex 036 )

1 ligne de production d’isolant rigide (LDF) en 2022

1 ligne de production d’isolant fibre de bois vrac en 2023

Premier fabricant d’isolants biosourcés en Europe et 
en France
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Faire du bois un isolant

Disponible toute l’année
Local
Stock le CO2



Mercredi de la FédéInauguration de l’usine de
CasteljalouxProcessus de fabrication de panneaux issus du

processus sec (LDF et FLEX)

Défibrage

Plaquettes de bois

Séchage des fibres

Liants et 
adjuvants

Stockage

Epandage

Mise en forme

Sciage et fraisage

Recyclage: Retour des 
poussières et produits non-
conforme

Presse ou four Conditionnement

90 à 95% de bois



Mercredi de la FédéInauguration de l’usine de
CasteljalouxUne gamme complète

STEICOzell
Holzfaser-
Einblasdämmung

sehr
gut
Ausgabe 08/2017

Qualitäts-
management
ISO
9001:2015

Umwelt-
management

ISO
14001:2015

®

Poutres 
en i

Lamibois 
(LVL)

Une Solution 
complète pour 
la construction Isolants 

biosourcés



Mercredi de la Fédé

Une gamme complète



Mercredi de la FédéInauguration de l’usine de
CasteljalouxUne gamme complète

STEICOzell
Holzfaser-
Einblasdämmung

sehr
gut
Ausgabe 08/2017

Qualitäts-
management
ISO
9001:2015

Umwelt-
management

ISO
14001:2015

®

Une Solution 
complète pour 
la construction 

• Norme européenne produit depuis 2001
• Produits traditionnels
• Evaluation Technique Européenne
• Avis Technique
• Appréciation Technique d’Expérimentation
• Certifications nationales et internationales

2023: Un système 
constructif Biosourcé «Clé 
en main» pour 2ème et 3ème

Famille en COB et FOB



Mercredi de la Fédé

Le système constructif biosourcé certifié PassivHaus

Le système constructif
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Capacité thermique massique (cp) élevée + 

Masse volumique (ρ) élevée

 inertie thermique

Confort d’été

1 Couverture
2 Lattes
3 Contrelattes
4 Pare pluie
5 STEICOflex 200 mm
6 Pare vapeur
7 STEICOflex 40 mm
8 BA 13

1 Couverture
2 Lattes
3 Contrelattes
4 Pare pluie
5 Laine minérale 200 mm
6 Pare vapeur
7 Laine minérale 40 mm
8 BA 13Courbe de température extérieure

Courbe de température intérieure avec isolation STEICOflex

Courbe de température intérieure avec laine minérale

D1 : Déphasage avec STEICOflex

D2 : Déphasage avec laine minérale

A1 : Atténuation avec STEICOflex

A2 : Atténuation avec laine minérale

Composition des systèmes étudiés :

D1

D2

La réelle performance

A2

A1
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Impact carbone de l’ITE

Comparaison Produit
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Tous les calculs ont été réalisés avec PLEIADE, avec les FDES disponibles



Mercredi de la Fédé

Isolant semi rigide :
STEICO Flex / laine de 

verre

Paroi utilisant les produits STEICO
Les parois sont comparées pour une résistance thermique équivalente : 7,2 m².K/W

Construire en bois

Mur à ossature bois
Isolant support d'enduit : 
STEICO Intégral / PSE

3,40

22,64
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Total cycle de vie comprenant les bénéfices liés à 
la valorisation

Construire en bois, pour de 
vrai! 

L’isolant: 85% du volume de 
la paroi

Tous les calculs ont été réalisés avec 
PLEIADE, avec les FDES disponibles
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Isolant ITI : 
STEICO Flex (200mm) / laine de verre (200mm) / laine de roche 

(220mm)

Isolant ITE : 
STEICO Protect L dry (240mm) / PSE(200mm) / laine de roche 

(220mm)

L’utilisation de biosourcé permet de réduire le bilan 
carbone

ITE plus performante car masse volumique plus 
importante -> stocke plus de carbone

Solution STEICO 12 fois plus performante en 
moyenne

Parois : mur

Mur maçonné

3,40
9,01

32,31

40,49 41,17 41,71
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Tous les calculs ont été réalisés avec 
PLEIADE, avec les FDES disponibles
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DES QUESTIONS?



1. PAROLE AUX EXPERTS
2. PAROLE AUX INDUSTRIELS
3. PAROLE AUX ARCHITECTES

Médiateur : Alec Bickersteth, Fibois Île-de-France



Julia Turpin & Marine Kerboua

Architectes
Grand Huit Scop d’architecture



Démarche à fort impact social et faible impact environnemental



Un lieu de vie et une ferme en permaculture



Des lieux productifs qui ouvrent leurs portes



Une vêture de ganivelle châtaignier



Une vêture de ganivelle châtaignier





La force du brin de paille





Composter pour retrouver un sol vivant



Vivre et travailler ici



Raviver les techniques vernaculaires



La pratique de la cueillette



La pratique de la cueillette



La pratique de la cueillette























































Benoit Rougelot

Architecte 
Membre du Collect’IF Paille 



#8 L'architecture sort du bois : RE2020, 
isolants biosourcés et carbone biogénique

FDES Paille / ville-campagne / intensité sociale / ITE / 
PP / IMH / Nouveautés / Formation / Actualités

Benoit Rougelot / architecte praticien-enseignant
co-président du Réseau Français de la Construction Paille
(https://www.rfcp.fr/)

23.11.2022

https://www.rfcp.fr/


FDES Bottes de paille de plein champ (www.eco-etudes.com)

o Récolte 2020
o Enquête auprès de producteurs adhérents du RFCP

n 11 en bio
n 26 en conventionnel

o Itinéraire agricole
n Production de céréales (allocation massique & économique)

o Paille
o Grain

n Pressage paille
n Manutention + Transport + Stockage

129
172,65217

39

Surface explotation -
Moyenne (ha)

Bio Conventionnel

30,045454
55

67,978260
87

Surface semée en 
céréales à paille (ha)

Bio Conventionnel

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Rendement grain (t/ha)
Rendement paille (t/ha)

Blé - Rendements moyen (t/ha)

Conventionnel Bio

- € 100 € 200 € 300 € 400 € 

Prix paille stockée (€/t)

Prix moyen de la paille (€/t)

Conventionnel Bio
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La paille, un complément de revenu appréciable…

1365,173554 1321,716919

581,9263774
423,254124

- € 

500 € 

1 000 € 

1 500 € 

2 000 € 

2 500 € 

Bio Conventionnel

Chiffre d'affaire (€/ha)

Vente grain (€ / ha) Vente paille (€ / ha)
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Amendements agricoles
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Consommations de carburant 
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Transport des bottes de paille

o Chargement vers chantier
o Transport 
o Déchargement sur chantier

#8 L'architecture sort du bois : RE2020, isolants biosourcés et carbone biogénique Benoit Rougelot, architecte co-président du RFCP 23.11.2022



Module A5 : Installation
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La mise en oeuvre est faite selon les règles professionnelles de construction en paille (Règles CP 
2012). 
Les bottes de paille sont posées sur chant c’est-à-dire dans le sens où elles sont le moins épaisses. 
• La pose est réalisée intégralement à la main. 
• Environ 10% des bottes sont retaillées à l’aide d’une scie électrique. La quantité de matière-paille 
en rebut (environ 5%), est utilisée pour combler les interstices résiduels des parois en paille. Le 
temps passé pour effectuer cette opération est d’environ 1 minute par botte. 

Une fois l’ensemble des bottes de paille en place, une rectification de surface est nécessaire avant 
application éventuelle d’enduit, elle : 
• Est effectué à l’aide d’outils électriques (débrousailleuse ou taille-haie), et engendre un taux de 
chute de matière-paille de l’ordre de 0,1%. 
• Nécessite environ 3 heures, pour rectifier une surface de 100m² de mur en bottes de paille. Ceci 
est réalisé sur 60% des parois (soit la part de marché des finitions enduites sur support paille). La 
puissance des débrousailleuses ou taille-haie électriques est d’environ 2000 W. 

Les bottes sont taillées avec une scie égoïne électrique. Le modèle retenu pour cette étude est de 
type BOSCH, d’une puissance de 1600 Watts. La quantité d’énergie nécessaire est de : 2,13 
bottes/UF x 50% x 1/60 h x 1,6 kW = 0,028 kWh/UF d’électricité. 
La rectification des surfaces de paille à enduire est effectuée à l’aide d’un taille-haie. Les petits 
brins de paille tombant au sol sont récupérés et introduits dans les enduits réalisés à posteriori. 



C1-C4 Etape de fin de vie
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https://www.base-inies.fr/iniesV4/dist/infos-produit/30442

Les chiffres !
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-52 kgCO2e/m²
(38kg de paille par m²)

-9 kgCO2e



Mise en œuvre des bottes de paille

o Conforme aux règles professionnelles
o Remplissage uniquement

Objets BIM : https://www.bimobject.com/fr/up-straw
Formats : Archicad, Revit, Sketchup, PDF
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1m² nécessite 23,7 kWh (dont 1,5% pour la paille)
la paille est un sous-produit agricole

1m² nécessite 96 kWh  
(4 x plus)

paille

montant bois

enduit mince
polystyrène

comparatif de 1m² de deux murs isolés avec parement
extérieur minéral,

ayant une résistance thermique équivalente niveau BBC
(R=7m2·K/W)

l’énergie grise est la quantité d’énergie nécessaire lors du  
cycle de vie d’un matériau ou d’un produit : la production,  

l’extraction, la transformation, la fabrication, le transport, la 
mise  en œuvre, l’entretien puis pour finir le recyclage

rappel : 1kWh = 0,1 litre de mazout
= 8h de vélo à 25km/h

polystyrène énergie grise 90kWh

1m² d’un panneau de 20cm d’isolant  
nécessite 2kg de pétrole brut

en
du
it 
mi
nc
e 
6,
6k
W
h

bois 
5,33
kWh 
paill
e 
0,37
kWh

en
du
it 
ch
au
x 
18
k
W
h

enduit chaux

4m
m

20
cm

37
cm

4c
m IMPACT CARBONE
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Les règles de l’art rédigées par la filière, 8000 livres vendus.

Acceptées par la C2P, Les Règles Professionnelles de construction 
en paille constituent le socle réglementaire reconnu. La 
construction paille telle qu’elle y est décrite fait partie du domaine 
traditionnel et des techniques courantes de construction, au même 
titre que les DTU.
Les règles professionnelles sont le fruit d’un investissement
de 100k€ (nombreux essais) et de 4 ans de bénévolat (30 
personnes).
Aujourd’hui, nous en sommes à la 3ème version. Une commission
se reforme quand les règles ont besoin d’évoluer.

> Procurez-vous les Règles CP2012 sur http://go.rfcp.fr/ReglesPro

Projets actuels : 
Les règles professionnelles « ITE »
Les règles professionnelles « Paille Porteuse »
Guide de Préconisation « Immeuble Moyenne Hauteur »

Les Règles Professionnelles CP2012
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Avec plus de 2200 professionnels formés 
depuis 2012 dans 40 centres de formations, 
la formation Pro-Paille est la référence 
reconnue par les assureurs et exigée par 
les maîtres d’ouvrage.
Nous formons essentiellement les chefs 
d’entreprises et les indépendants (41%), 
puis les salariés (31%).
La formation leur sert principalement à 
développer l’entreprise en accédant à de 
nouvelles compétences (41% des cas).
Notons également qu’elle permet l’accès  à 
l’emploi pour 14% des formés.
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La Formation Pro Paille
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Actualités

Exposition « Du champ au Chantier 
"La révolution d'une botte de Paille"
jusqu’au 2 février à la galerie Permarchitecture
Et visites de Bâtiments et Chantiers Franciliens

Assemblée Générale du RFCP à Paris 
le vendredi 9 décembre au CICP (9h-17h)

Les nouveautés bientôt sur le marché 

Les bottes de paille de 22cm x 55cm x 100cm

La paille hachée (insufflée) : IELO

Les matelas de paille (12,5cm x 100cm x longueur du camion) : COPANO



Corentin Desmichelle

Architecte et fondateur
Atelier Desmichelle



L’architecture sort du bois - conférence #8
Carbone biogénique, isolants biosourcés et RE2020

Atelier Desmichelle



Présentation - L’architecture sort du bois - conférence #8 - Maison de l’architecture Île-de-France  - 23/11/2022 Atelier Desmichelle

POURQUOI CHOISIR LES ISOLANTS BIOSOURCÉS ?
LE SOL EST LE PREMIER TOIT DU MONDE

Ressource   Enveloppe

Environnement Extraction

Fabrication et
transformation

Transport et
Mise en œuvre

Durée de vie et
santé des occupants

Recyclage

UNE APPROCHE ÉCOSYSTÉMIQUE METTRE L’ACCENT SUR L’ORIGINE ET LA NATURE DES MATÉRIAUX EMPLOYÉS

L’environnement : Il s’agit d’éviter les matériaux polluant ou 
non recyclables. Il est également important d’accorder une 
importance à la diversité des matériaux biosourcés, pour 
concevoir des édifices qui nécessitent moins d’énergie.

La santé publique : Il s’agit d’utiliser des matériaux sans risques 
pour ceux qui les fabriquent, les mettent en œuvre, pour les 
occupants, et potentiellement pour une future démolition.



Présentation - L’architecture sort du bois - conférence #8 - Maison de l’architecture Île-de-France  - 23/11/2022 Atelier Desmichelle

POURQUOI CHOISIR LES ISOLANTS BIOSOURCÉS ?
LA PHYSIQUE DES MATÉRIAUX

« Face à l’humidité, les isolants végétaux se comportent 
bien mieux que les laines minérales qui perdent une grande 
partie de leur capacité isolante en présence de condensa-
tion. Ils sont régulateurs d’humidité, ils stockent puis restituent 
l’eau en excédent sans altération de leurs qualités. » 

LA PÉRENNITÉ DES MATÉRIAUX BIOSOURCÉS

Structure cellulosique observée au microscope
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POURQUOI CHOISIR LES ISOLANTS BIOSOURCÉS ?
LA SANTÉ PUBLIQUE ET LE CONFORT HYGROMÉTRIQUE

UN ÉDIFICE QUI RESPIRE LA DENSITÉ DU BIOSOURCÉ ET LA LÉGÈRETÉ DU BOIS FONT BON MÉNAGE

L’importance de ne pas entraver pas les échanges avec l’extérieur

© PROCLIMA 
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POURQUOI CHOISIR LES ISOLANTS BIOSOURCÉS ?

LES ENJEUX

La minéralisation généralisée du bâtiment par le système in-

dustriel s’est évidemment appuyée sur les vieilles peurs an-

cestrales, ancrées dans la mémoire collective : « le bois brûle, 

les végétaux pourrissent, les rongeurs ravagent les récoltes... 

» (...) Mais cette peur tient souvent plus à notre inconscient 

collectif, qu’à une réalité effective 

METTRE EN PLACE DES DYNAMIQUES

Éthiques Économiques

Culturels
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COMMENT FAIRE ?
DES ÉDIFICES AUX DIFFÉRENTES « PEAUX »

Le coton recyclé

La cellulose

La laine de bois

La fibre de bois en ITE

Le chanvre

L’herbe 

La botte de paille

LE BIOSOURCÉ DANS L’ÉDIFICE

2

1

3

4

5

6

7
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COMMENT FAIRE ?
LA OUATE DE CELLULOSE

UNE MAISON INDIVIDUELLE
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COMMENT FAIRE ?
LE COTON RECYCLÉ

Metisse 120

Metisse 120

Metisse 145

UN FUTUR CENTRE EMMAÜS
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COMMENT FAIRE ?
LE COTON RECYCLÉ
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COMMENT FAIRE ?
LA LAINE DE BOIS

UN CENTRE SOCIO-CULTUREL À ARPAJON
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Atelier du 29/31 - Rénovation et extension d'un centre socio-culturel - 29/31 rue Dauvilliers, 91290 Arpajon

Ville d'Arpajon

MAITRISE D'OUVRAGE

Atelier Desmichelle
Architecte mandataire

MAITRISE D'OEUVRE

22, Passage Saint-Sébastien, 
75011 Paris

Équipe : Corentin Desmichelle, Denis 
Favret, Joanne Cuny, Erwan Flatard

ASSISTANCE A LA MAITRISE D'OUVRAGE / PARTENAIRES

Ariane Cohin
Architecte AMO

Atelier du 29
Association / usagers

70 grande Rue, 
91290 Arpajon

29 rue Dauvilliers, 
91290 Arpajon

42, rue d'Avron,
75020 Paris

Atelier Construire
Architecte cotraitant

18/12/2020

Ech :

APD 17 -  Coupe perspective sur
la salle Chevrier

Coupe sur la Salle Chevrier - vers l'Ouest

COMMENT FAIRE ?
LA LAINE DE BOIS

Charpente en peuplier Robusta (origine Hauts-de-France)
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COMMENT FAIRE ?
LA FIBRE DE BOIS

UNE MAISON INDIVIDUELLE
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COMMENT FAIRE ?
LA FIBRE DE BOIS

LA RÉNOVATION D’UNE MAISON INDIVIDUELLE



Présentation - L’architecture sort du bois - conférence #8 - Maison de l’architecture Île-de-France  - 23/11/2022 Atelier Desmichelle

COMMENT FAIRE ?
LA FIBRE DE BOIS
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COMMENT FAIRE ?
LE CHANVRE

UNE MAISON INDIVIDUELLE
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Isolation de l’ossature en laine de chanvre Isolation des planchers en chènevotte

COMMENT FAIRE ?
LA CHÈNEVOTTE ET LA LAINE DE CHANVRE
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COMMENT FAIRE ?
L’HERBE 

CES LOGEMENTS À SAINT-DENIS (93) SERONT ISOLÉS AVEC GRAMITHERM
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COMMENT FAIRE ?
L’HERBE 
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Création d'une maison sénior accueillant 24 résidents

SCIC Les Ainés du Plessis

La Ferme du Plessis
28190 PONTGOUIN

MAITRISE D'OUVRAGE

Atelier Desmichelle
Architecte mandataire

42 rue d'Avron, 
75020 Paris

MAITRISE D'OEUVRE

MECOBAT Ingénierie
BET TCE co-traitant

Immeuble Ottawa
54 route de Sartrouville
78230 LE PECQ

PHASE DET

APAVE
Bureau de contrôle

42 G avenue des Langories, 
26905 Valence

BUREAU DE CONTRÔLE SPS

APAVE CENTRE
CSPS

12 chemin du Pont Cotelle, 
45000 Orléans

Ech : Comme indiqué

PRO 30.1_ind.A -  Détail des complexes

Date : 22/11/2022

1
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LÉGENDE 

1 - Bardage bois sapin faux clair-voie vértical, L x l : 40x 40 mm
Fixations invisibles

2 - Lattage vertical, L x l : 27 x 50 mm

3 - Contre-lattage horizontal auto-clave, H x l : 27 mm x 50 mm

4 - Membrane pare-pluie
Limite d'étanchéité à l'eau

5 - Isolation complémentaire en fibre de bois, ép. : 80 mm

6 - Panneau OSB, ép. : 12 mm 

7 - Isolation en fibre de bois, ép. : 220 mm, montant bois BM 45 x 220 mm

8 - Frein-vapeur
Limite d'étanchéité à l'air

9 - Vide, montants bois 27 x 55 mm, ép. : 27 mm
Logements : doublage laine de bois et montants bois, ép. : 48 mm

10 - Panneau de BA13, ép. : 13 mm
Logements : BA18, ép. : 18 mm

LÉGENDE 

1 - Couche enduit blanc tramé, ép. : 10 mm

2 - Isolation polyurétane, ép. : 70 mm

3 - Mur béton, ép. : 20 mm

4 - Doublage isolation biosourcée et tasseaux horizontaux 
support BA13, ép. : 37 mm

5 - Panneau de BA13, ép. : 13 mm *
Limite d'étanchéité à l'air

* pas de doublage intérieur dans le local électrique et la 
chaufferie
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1

2

1

1
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4

5

6

LÉGENDE 

1 - Double panneau de plâtre BA 13, ép. : 13 mm

2 - Double structure métallique isolation métisse 70 mm x2

3 - Poteau bois structure

LÉGENDE 

1 - Panneau de plâtre BA 13, ép. : 13 mm

2 - Cloison métallique isolation métisse 70 mm

LÉGENDE 

1 - Panneau BA 13, ép. : 13 mm

2 - Isolation métisse , ép. : 160 mm

3 - Mur parpaings, ép. : 200 mm

LÉGENDE 

1 - Bardage bois sapin faux clair-voie vértical, L x l : 40x 40 mm
Fixations invisibles

2 - Lattage vertical, L x l : 27 x 50 mm

3 - Contre-lattage horizontal auto-clave, H x l : 27 mm x 50 mm

4 - Panneau fibre de bois Pavaflex, ép. : 80 mm

5 - Isolation fibre de bois souple entre montants, ép. : 100 mm

6 - Mur parpaings, ép. : 200 mm
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LÉGENDE 

PLANCHER

1 - Isolation ouate de cellulose, ép. : 350 mm

2 - Fermette bois 40 mm, entre-axe 600 mm

3 - Pare-vapeur, ép. : 1 mm ; 
Limite d'étanchéité à l'air : Scotch entre frein-vapeur et OSB pour parfaite étanchéité à l'air

FAUX-PLAFOND

4 - Plafond suspendu plâtre, ép. 160 mm
- Vide pour passage des réseaux, suspentes métallique, ép. : 54 mm ; Réseaux calfeutrées
- Isolation métisse, ép. : 80 mm
- 2 plaques de plâtre / plâtre hydrofuge (pièces d'eau) BA 13, ép. : 26 mm

5 - Plafond suspendu Organic, ép. : 160 mm
- Plaque plâtre ép. : 15 mm
- Vide pour passage des réseaux, suspentes métallique, ép. : 40 mm ; Réseaux calfeutrées
- Isolation métisse, ép. : 80 mm
- Panneaux Organic, ép. : 25 mm

6 - Plafond suspendu bois ajouré, ép. : 212 mm
- Plaque plâtre ép. : 13 mm
- Isolation laine de roche (CF 1h) (avec sous-face feutrée noire pour plafond bois ajouré), 
ép. : 80 mm + 10 mm
- Vide pour passage des réseaux, suspentes métallique, ép. : 40 mm ; Réseaux calfeutrées
- Tasseaux bois support, ép. : 55 mm
- Plafond bois ajouré, h x l : 20 x 42 mm, entre-axe 43.7 mm
Luminaires compris dans l'entre-axe, alignement au nu bas du plafond

Complexe de mur à ossature bois, isolation  fibre de bois et bardage bois vertical en faux 
clair-voie sapin pré-grisé
Ép. : 464 mm

Complexe de mur de soubassement béton, ITE et enduit 
Ép. : 330 mm

Complexe de mur béton intérieur, isolation métisse
Ép. : 370 mm

Complexe de mur béton et bardage bois vertical en faux clair-voie sapin pré-grisé
Ép. : 474 mm

Complexe de cloison SAD, isolation métisse
Ép. : 200 mm

Complexe de plancher fermettes bois et isolation ouate de cellulose, ép. : 351 mm

Complexe de plancher bois (haut RDC) et faux-plafond bois ajouré suspendu ép. : 680 mm

Complexe de plancher bois et faux-plafond plâtre, ép. : 500 mm

Complexe de dalle poutrelles-entrevous béton et isolation 
polyuréthane, ép. : 390 mm

Complexe de cloison, isolation métisse
Ép. : 100 mm
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LÉGENDE

1 - Revêtement de sol, ép. : selon revêtement ci-joint

2 - Chape béton, ép. : 60 mm

3 -  Isolation polyuréthane, ép. : 100 mm

4 - Dalle béton entrevous 16 + 5 cm

LÉGENDE 

1 - Bardage bois sapin faux clair-voie vértical, L x l : 40x 40 mm
Fixations invisibles

2 - Lattage vertical, L x l : 27 x 50 mm

3 - Contre-lattage horizontal auto-clave, H x l : 27 mm x 50 mm

4 - Panneau fibre de bois Pavaflex, ép. : 80 mm

5 - MOB, ép. : 220 mm, montant bois massif

6 - Panneau OSB, ép. : 20 mm

Complexe de mur à ossature bois, sans isolation (combles) et bardage bois vertical 
en faux clair-voie sapin pré-grisé
Ép. : 426 mm

LÉGENDE 

1 - Cloison SAD entre logement, isolation métisse, ép. : 200 mm

2 - Joint type Phaltex, l : 20 mm

3 - Joints silicone entre panneaux BA13

4 - MOB, isolation fibre de bois, bardage faux clair-voie bois vertical

LÉGENDE 

1 - MOB, isolation fibre de bois, bardage faux clair-voie bois vertical

2 - Descente EP Ø 100 mm dans MOB isolation fibre de bois ; 
arrivée en coude dans le regard

3 - Elémens bois encadrant la descente EP

4 - Revêtement pare-pluie souple fixé sur éléments bois encadrant 
la descente EP, et recouvrant la fibre de bois du MOB
Revêtement support enduit tramé en soubassement

5 - Regard d'EP cimenté, couvercle ciment, L x l : 300 x 300 mm
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LÉGENDE 

1 - Tableau, linteau en retour bois ; appui en acier thermo-laqué, 
alignement au nu extérieur du MOB

2 - Retour de la fibre de bois contre le MOB isolation fibre de bois

3 - Tableau et linteau retour BA13

4 - Tablette 3 plis en épicéa, alignement nu intérieur (BA13)

LÉGENDE 

1 - Bardage bois sapin faux clair-voie vértical, L x l : 40x 40 mm
Fixations invisibles

2 - Lattage vertical, L x l : 27 x 50 mm

3 - Contre-lattage horizontal auto-clave, H x l : 27 mm x 50 mm

4 - Membrane pare-pluie
Limite d'étanchéité à l'eau

5 - Isolation complémentaire en fibre de bois, ép. : 80 mm

6 - Panneau OSB, ép. : 12 mm 

7 - Isolation en fibre de bois, ép. : 220 mm, montant bois BM 45 x 220 mm

8 - Frein-vapeur
Limite d'étanchéité à l'air

9 - Vide, montants bois 27 x 55 mm, ép. : 27 mm
Panneau de BA13, ép. : 13 mm

10 - Logements : doublage laine de bois et montants bois, ép. : 48 mm
Panneau de BA18, ép. : 18 mm

11 - Bavette métallique, éclisse à l'angle

LÉGENDE 

1 - Revêtement de sol : linoléum, statifié ou carrelage selon les pièces, ép. : 20 mm

2 - Chape béton, ép. : 40 mm

3 - Isolant acoutique, ép. : 15 mm

4 - Dalle de plancher OSB, ép. : 22 mm

5 - Solives BM C24, ép. : 297mm, sections l x h : 120 x 240 mm
Passage réseaux calfeutrées

6 - Isolation métisse, ép. : 80 mm

7 - 2 plaques plâtre BA15, ép. : 30 mm

8 - Plafond suspendu bois ajouré, ép. : 680 mm
- Plaque plâtre ép. : 13 mm
- Vide pour passage des réseaux, suspentes métallique, ép. : 387 mm ; Réseaux calfeutrées
- Isolation laine de roche(avec sous-face feutrée noire pour plafond bois ajouré), ép. : 80 mm + 10 mm
- Tasseaux bois support, ép. : 55 mm
- Plafond bois ajouré, h x l : 20 x 42 mm, entre-axe 43.7 mm
Luminaires compris dans l'entre-axe, alignement au nu bas du plafond

9 - Plafond suspendu plâtre, ép. 520 / 920 mm (sanitaires du plublic)
- Vide pour passage des réseaux, suspentes métallique, ép. : 180 / 580 mm ; Réseaux calfeutrées
- Isolation métisse, ép. : 80 mm
- 2 plaques de plâtre / plâtre hydrofuge (pièces d'eau) BA 13, ép. : 26 mm
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Complexe de toiture bac acier sur charpente bois, ép. : 190 mm

LÉGENDE 

1 - Bac acier sinusoïdal gris fixé par chevalier, ép. : 25 mm

2 - Contre-latte bois, h x l : 20 x 20 mm

3 - Latte bois, h x l : 20 x 20 mm

4 - Pare-pluie souple scotché, ép. : 5 mm

5 - Voligeage bois, ép. : 20 mm

6 - Fermettes bois, l x h : 100 x 40 mm ; dimensionenment 
par l'entreprise
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Détail de jonction d'angle de MOB de logement

Détail de descente d'eau pluviale dans MOB Détail de menuiserie pose en tunnel dans MOB (à 230 mm du nu extérieur) Détail de jonction de cloisons avec l'enveloppe - Cloisons séparatives des logements
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Détail de jonction de l'angle au niveau du joint de dilatation

LÉGENDE 

1 - Joint de dilatation 

2 - File porteuse 12 : axe du mur béton

3 - File porteuse 12' : axe des poteaux bois  L x l : 300 x 160 mm
Poteau dissimulé dans le MOB près de la porte d'entrée

4 - Jonction des MOB
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LÉGENDE 

1 - Couverture bac acier sinousoïdale sur fermettes bois 

2 - Gouttière demi-ronde en zinc, protège goutière/ élement anti-obstruction au niveau des descentes d'EP

3 - Descente EP Ø 80 mm dans MOB isolation fibre de bois Pavaflex ; arrivée en coude dans le regard

4 - Elémens bois encadrant la descente EP
Revêtement pare-pluie souple fixé sur éléments bois encadrant la descente EP, et recouvrant la fibre de bois du MOB

5 - Enduit devant la descente EP sur renfort tramé, ép. : 10 mm

6 - Regard d'EP cimenté, couvercle ciment, L x l : 300 x 300 mm

7 - Drain

1

3

4

5

6

3

OPTIONS DE REVÊTEMENTS DE SOL 

1a - Linoléum, teintes au choix de l'architecte, ép. : 10 mm

1b - Stratifié, teinte au choix de l'architecte , ép. : 10 mm

1c - Parquet bois massif, l x ép. : 100 x 20 mm

1d - Carrelage en grès cérame, ép. : 30 mm
Dimensions et teintes à définir au choix de l'architecte selon les pièces :

- cuisine
- salle polyvalente, accueil et circulation 
- bureau et salle de réunion
- sanitaires
- SDB logements

1e - Béton brut - sans revêtement, voir PRO 08

1
2

3

1a ; 1b

1c

1d

LÉGENDE

1 - Caillebotis épicéa, L x l x h : 500 x 500 x 44 mm, 7 lames sur 2 traverses

2 - Dallette béton, désolidarisée du bâtiment, ép. : 100 mm
Recouvert par seuil MEX M
Drain cimenté le long du bâtiment

1

Caillebotis bois sur dalette béton - terrasse RDC, ép. : 110 mm

2

Coupe du système de descente des eaux pluviales dans les MOB

7

Complexe de dalle béton, ép. : 453 mm (chaufferie)

65

2

LÉGENDE 

1-2 - Linoléum ou carrelage selon les pièces, ép. : 10 ou 30 mm

3 - Chape béton, ép. : 60 mm

4 - Dalle béton, ép. 200 mm

5 - Isolant laine minérale, ép. 150 mm

6 - Panneaux de plâtre BA 13, ép. : 13 mm

9 10

LÉGENDE 

1 - Cloison SAD entre logement, 
isolation métisse, ép. : 200 mm

2 - Plancher bois, faux-plafond selon 
pièces
Résilient acoustique assurant comme 
joint

Détail de jonction de cloison avec le plancher bois -
Cloisons séparatives des logements
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Complexe de plancher bois et faux-plafond Fibralith ou Organic, ép. : 490 mm

10 - Plafond suspendu Organic ou Fibralith, ép. : 490 mm
- Plaque plâtre ép. : 13 mm
- Vide pour passage des réseaux, suspentes métallique, ép. : 407 mm ; Réseaux calfeutrées
- Isolation métisse, ép. : 80 mm
- Panneaux Organic, ép. : 25 mm

COMPOSITION ACTUELLE DES MURS À OSSATURE BOIS

DES LOGEMENTS POUR PERSONNES ÂGÉES
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COMMENT FAIRE ?

LA PAILLE

Abondance de la ressource : 

« Avec 5% de la paille produite par an, on peut isoler 500 000 

logements chaque année »

Circuit court : 

« 85% des matériaux employés sur chantier paille proviennent 

d’un rayon inférieur à 50km »

Intensité sociale : 

« Il faut 2.6 ouvriers paille au lieu d’un ouvrier monomur »

 Luc Floissac (Terracrea)

Selon Terracrea : 

Ressources annuelles disponibles : 5 millions de tonnes

Ressources utilisées aujourd’hui en construction : 5000 tonnes
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Création le : Modif. le : Echelle:
PROJET : BOURGUEIL
Description: Détail pied D'ossature

18/01/18 01/03/18 1:10 Nom dessinateur : Tondoux Baptiste...
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Coupe horizontale
Coupe Verticale

35 360
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420

Bande arase

type fondalisse

Ossature 45*360 ts les 600

Isolant en Paille

Enduit terre chaux

OSB 3 12mm + scotch

Fermacell 13mm

brut-10

+400

Profil de depart

Ossature 45*360 ts les 600

Isolant en Paille

Tasseau 45x45

pour fixation fermacell

sabliere 45-220 pin cl4

-20

+441

35

equerre de fixation

reprise cisaillement mur

20

35

20

35

equerre de fixation

reprise cisaillement mur

20

Liaison étanchéité à l'air

200

247

COMMENT FAIRE ?
LA PAILLE

L’EXTENSION D’UNE ÉCOLE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LA PAILLE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LA PAILLE

UN CENTRE CULTUREL

10
7

25
0

2

+170.40 m NGF

tapis brosse

poutre à section
variable en LVL

sous-face lattis bois
dans le sens de la
pente

OSB 4 22mm

membrane EPDM

laine de roche dense 50mm

botte de paille 350mm

OSB 4 22mm

membrane EPDM

laine de roche 50mm

+174.82 m NGF

+170.38 m NGF

tasseaux 30x50mm en
recouvrement de joints

e: 30mm

planches
e: 22mm   l: 100mm

2

sous face bois

nez de marche contrasté

isolant polyuréthane
e: 100mm

adhésif étanchéité
aux jonctions

couvertine acier laqué teinte au choix de l'architecte

habillage acier thermolaqué

6.40 m²

Sas entrée

48

axe fondations

axe fondations

isolation thermique
extérieure rigide: 140mm

isolation verticale
en nez de dalle

e: 100mm

8

EXT INT

1720122

etanchéité à l'air
en pied de façade

etanchéité à l'air
en pied de façade

talonette béton
e: 200m

acier laqué gris dito porte
entrée

EXT INT
14.19 m²

Loge

6.40 m²

Sas entrée

14.22 m²

Bar

10.26 m²

Réserve

MAITRE D'OUVRAGE PROJET
PÔLE CULTUREL
ET ASSOCIATIF
A COURTENAY

ARCHITECTE

CORENTIN DESMICHELLE
36 boulevard Magenta
75 010 PARIS - Tél. : 06.61.16.95.90

MOE

6 impasse des castors
28 000 CHARTES -  Tél.: 02.37.36.81.48

ARCHITECTE

B-A-Bo - SCOP D'ARCHITECTURE DATE ECHELLE PIECEPHASE/INDICE
ECONOMISTE/COORDINATEUR

HYTECC
8, impasse des castors
28 000 CHARTRES - Tél. : 02.37.91.61.61

BET FLUIDES

AI ENVIRONNEMENT
10 av. du Val de Fontenay
94 120 F. s/ Bois - Tél. : 09.82.38.92.06

99, Bd Jean Royer
37 000 TOURS -  Tél.: 06 75 05 08 81

BET STRUCTURE

LAMALLE ENVIRONNEMENT
SCENOGRAPHE

SOPHIE THOMAS
9, Av. de Taillebourg
75 011 Paris - Tél. : 01.40.09.71.06

PG 31.05.117/05/2017 PRO

Coupe sur porte mur rideau du parvis

Ech :  1 : 20 Coupe porte entrée sur parvis Plan pied de façade sur parvis

patio

grande salle
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LA PAILLE

Surface : 122 m2

Consommation énergie primaire : 350€/an (5 stères de bois/
an + le ramonage annuel de 70€)

Consommation électricité : 6300 kWh/an (voiture électrique 
2200 kWh / VMC 900 kWh / ballon d’eau chaude 720 kWh)

VMC Double-flux : 350€/an (dont 100€/an pour les filtres)

Phytoépuration : Aucun coût supplémentaire depuis l’instal-
lation

Consommation totale : 700€/an

UNE MAISON INDIVIDUELLE 5 ANS APRÈS
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LA PAILLE / LA PRÉFABRICATION
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LA PAILLE PORTEUSE

LA PAILLE EST UN ISOLANT RECONNU, LE TRAVAIL À MENER EST UNIQUEMENT MÉCANIQUE MISE EN OEUVRE DE LA PAILLE PORTEUSE

VALEURS DE CALCULS EN COURS D’ETUDE

SOURCE : ASSOCIATION © NEBRASKA, CONSTRUCTION EN PAILLE



Présentation - L’architecture sort du bois - conférence #8 - Maison de l’architecture Île-de-France  - 23/11/2022 Atelier Desmichelle

TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LA PAILLE PORTEUSE
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Dessiné par : 
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DT 01
Détail :

Papier :

Echelle :
A3

1/10-50

Phase :

FR
40-15

FR
54-23

FR
40-15

FR 10-22

Mur nord 
1/10

Mur sud 
1/10

Mur pignon 
1/10

Axonométrie éclatée systeme murs 
1/50

Axonométrie assises
1/50

Axonométrie murs
1/50

Axonométrie murs
1/50

Couverture bac aluminium ondulé
Pannelettes 60/80 entraxe courant selon prescription bac alu

Ecran de sous couverture
Voligeage

Chevrons en baïonnette C18 60/140

Chevrons C18 60/280 ea 600mm

Parement type plaque de plâtre)
Isolant ouate de cellulose + frein vapeur

Panneau agepan DWD

Isolant complémentaire entre entretoises
Structure C18 2x120/120 + entretoises 60/120 ea 600mm
Dalle OSB ép.16mm
Sangles tissées

Solin
Enduit terre

Bandeau d'habillage

Enduit plâtre ép.40mm
Bottes de paille 900/1200/2000 densité 0.14

Enduit terre ép.40mm

Isolant + protection ép.80mm

Enduit terre
Solin+trous pour évacuation d'eau entre les lisses basses

Soubassement béton
Sol fini extérieur

20
0

Chape

Lisse basse 2x60/240+entretoises chevillées à la maçonnerie
Réservation pour le passage des sangles de précompression

Film étanche
Dalle portée béton

Menuiserie
Retour étanchéité à l'air + habillage

Lisse GL24h 120/480

Double poteaux C18 2x60/240

Bottes paille

Isolant type pouzzolane

Lisses basses

Sangles

Lisse haute:

Ossature C18 60/240 + OSB ép.12mm
Isolant fibre de bois THD formant pare-pluie

Bardage bois +littelage

Frein vapeur
Parement plaque de plâtre

Solivage C18 60/120 ea 400mm

Revetement de plancher
OSB ép.16mm

Parement type plaque de plâtre
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LA PAILLE PORTEUSE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LA PAILLE PORTEUSE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LA PAILLE PORTEUSE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
L’ASSOCIATION NEBRASKA

Association qui milite pour le développement de la paille 
porteuse depuis les années 2000 (projets construits, péda-
gogie, formations, écriture des réglementations)

Formation paille porteuse : 22/23/24 Octobre 2023 (Gre-
noble)
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LE BIOSOURCÉ RASSEMBLE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LE BIOSOURCÉ RASSEMBLE
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TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LES PERFORMANCES ÉNERGÉTIQUES

MOE : Atelier Desmichelle / B.A.bo / Al

Une crèche à Cormenon (41)
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0 50 100 200cm

TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LES PERFORMANCES ÉNERGÉTIQUES

MOE : Atelier Desmichelle / B.A.bo / Delage et
Couliou / Lamalle / Jean-guy Hugue 

Une école maternelle à Epinay-sur-Seine (93)



Présentation - L’architecture sort du bois - conférence #8 - Maison de l’architecture Île-de-France  - 23/11/2022 Atelier Desmichelle

TRANSMETTRE LE PLAISIR DE CONSTRUIRE AVEC LE BIOSOURCÉ
LES PERFORMANCES ÉNERGÉTIQUES

MOE : LA Architecture / Atelier Desmichelle 
Volga / Gaujard / Al / Ecallard / CDB

Une école maternelle à Epinay-sur-Seine (93)
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LE MOT DE LA FIN…

Merci pour votre attention !

Rendez-vous le 14 décembre prochain 
pour parler apprentissage et formations 
dans la construction bois ! 

Par ici pour s’inscrire à la conférence #9


