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Le bâtiment en chiffres…

50% des ressources naturelles

45% de la consommation énergétique

40% des déchets

25% des émissions de CO2

17% des prélèvements en eau potable

© Ecologik
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2/3 des constructions sont en béton,
qui est composé aux  2/3 de sable.

2ème ressource la plus consommée
+360 % en 30 ans
5 % utilisable en construction

45 700 tonnes de sable
30 % vide

© OTIS
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Matière biosourcée : Matière issue de la biomasse végétale ou animale.

Biomasse : Matière d’origine biologique à l’exception des matières de formation
géologique ou fossile.

©IFSTAR

Les matériaux biosourcés : c’est quoi ?
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Les filières végétales : le bois, le chanvre, le lin, le miscanthus, les céréales.

Les filières animales : la laine de mouton, les plumes de canard.

Les filières issues de recyclage : la ouate de cellulose, le coton recyclé.

Les matériaux biosourcés : les filières
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 Matériaux renouvelables disponibles localement

 Faible énergie grise nécessaire pour les produire

 Faible empreinte carbone (au contraire, ils en stockent)

 Bonne inertie thermique permettant un déphasage jour/nuit pour le confort d’été et 
éviter ainsi les systèmes de climatisation

 Très bon comportement hygrothermique (gestion de l’humidité intérieure)

 Fort potentiel de développement de filières locales et d’emplois locaux

 Fort potentiel d’innovations

Les matériaux biosourcés : pourquoi ?
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Source :  CEIBOIS

LA FILIÈRE BOIS
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Le stockage de carbone dans les bois et 
forêts représente  environ 15% des 

émissions de GES en France 

Source :  Contrat de filière – CSF bois 2014

LE STOCKAGE ET LA SÉQUESTRATION DE CARBONE DE LA FILIÈRE BOIS

Consommation annuelle de sciages et panneaux mis en œuvre dans la construction, la menuiserie et les 
aménagements dans la région : environ 900 000 m3.
Emissions évitées par substitution aux matériaux énergivores : 1.1 tCO2/m3 * 900 000 = 990 000 tCO2

Accroissement du stock de carbone dans les produits bois en France en 2005 estimé à 4.7 MtCO2.
Soit pour la région Pays de la Loire au prorata de la surface de bâtiments construite, environ 375 000 tCO2
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EVOLUTION DE LA PART DU BOIS EN EUROPE

Source : Bois, Systèmes constructifs; Josef Kolb
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OSSATURE BOIS POTEAUX POUTRES PANNEAU LAMELLE-CROISE (CLT)

LE BOIS : LES SOLUTIONS CONSTRUCTIVES
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LE BOIS : DES SOLUTIONS CONSTRUCTIVES



Maison individuelle Logements « De haut en Bois » Beaucouzé (49)
L Vié Architecte

Logements collectifs à Angers (49)
Matières d’espaces Architectes

Rénovation CFA Compagnons à Angers (49)
SNAP Architecture

Lycée International à Nantes (44)
F Leclercq Architecte

De la maison individuelle aux grands projets

Immeuble Kiboril à Nantes (44)
Art&Build + Garo-Boixel Architectes

18



Le Bâtiment B 
Nantes (Pays de la Loire) – 2013
Maître d’ouvrage : Atlanbois  - ONF - UNIFA
Maîtrise d’œuvre : Barré Lambot
BET bois : Synergie Bois / ECSB / Artofact
Entreprise bois : Axe 303
SHON : 1 560  m2
Coût  travaux:  3 M€
Utilisation du bois :  poteau-poutre, mur ossature bois, plancher caissons bois, bardage, 
ventelles, aménagements intérieurs
Essence(s) : douglas, chêne, peuplier

Photo :  Atlanbois

Photo :  A. Ruault

Photo :  A. Ruault

Photo :  A. Ruault
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Les matériaux biosourcés : les usages

ISOLANTS :

En panneaux ou en rouleaux (à base de fibre de chanvre, de lin, de bois, de coton recyclé
ou ouate de cellulose, mouton,…).

En vrac (ouate de cellulose, laine de bois, copeaux,…).

=) Pour isoler des murs maçonnés, des murs en ossature bois, des toitures, des planchers
et des plafonds.
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Les matériaux biosourcés : la paille
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Pourquoi la paille ?

 Performance thermique

 Confort à l’utilisation :
• Déphasage

• Perspirance

 Matériau naturel non industrialisé, co-produit de l’agriculture et 
renouvelable

 Matériau de construction innovant

Les matériaux biosourcés : la paille

14
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Les matériaux biosourcés : la paille
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Essai LEPIR II 
(BE Gaujard Technologies SCOP)

Evaluation indice C+D

Essai SBI 
(Single Burning Item)

Essai d’allumabilité

La paille et le feu Combustible mais non inflammable 
Dégagement de fumées faible –
Aucuns débris enflammés. NF EN 13501-1
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La paille et le bilan carbone (FDES)

Source : logiciel CoconBim

Le bilan carbone le plus faible de la base INIES

1Tonne paille = Env 75 bottes 
= Env 400kg éq CO² stocké 

Source : greenit.fr
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Un matériau performant ! E4C2

E4C2

Catégorie Isolation
Sur 13 bâtiments primés
10 sont isolés en paille
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Résidence Jules Ferry – (88)
26 logements collectifs Passiv Haus R+7
Maître d’ouvrage : Le Toit Vosgien
Architectes : ASP Architectes
Réalisé en 2013
1100 T de CO² stockée (1000T bois/200T paille/-100T Chantier)
4,8M€ (hors foncier, VRD compris) / 2700m² SHON = 1800€HT/m²
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Les matériaux biosourcés : la paille
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La nécessité de se former !

[Les personnes et entreprise qui prescrivent ou mettent en œuvre de la paille 
conformément au référentiel « règles CP 2012 » doivent obligatoirement suivre
avec succès une formation relative à celui-ci et certifiée par le RFCP]. Source Règle Pro CP 2012

La construction en paille selon les Règles CP 2012 
sont sur la liste verte de la C2P = Technique courante. Source AQC



FORMATION PRO-PAILLE
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Public cible : toute personne souhaitant se professionnaliser dans la construction paille 
(architecte, artisan, ingénieur en bureaux d’étude…)

Durée : 5 jours

Coût : environ 1050€ TTC (dépend des organismes de formation).

Méthode pédagogique : 40% d’apprentissage sur plateau technique et 60% de théorie

Remis en fin de formation : 

 Certificat de réussite Pro-Paille (suite à une évaluation)

 Mallette pédagogique stagiaire

Organisation : 

 Binôme de formateurs certifiés Pro-Paille complémentaires

 Organisme de formation accréditées par le RFCP

Organisme de formation en Bretagne-PdL : 

. Bretagne, la SCIC ECLIS / PdL : MFR Riaillé – Noria & Co



La paille : un réseau national et régional !

Plus de 390 adhérents nationaux
Site internet national:
rfcp.fr
Site internet régional :
http://armorique.constructionpaille
.fr/
Travaux en cours : ITE Paille / Paille 
porteuse / UP STRAW.

http://armorique.constructionpaille.fr/
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© Isopaille
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Miellerie  |  Mazé - 2019
Maître d’ouvrage : Abeilles de Loire

SCOP La Courte échelle

Maison individuelle  |  St Mathurin/Loire - 2019
SCOP La Courte échelle



Cité scolaire et collège Mauboussin  |  Mamers - 2019

Maître d’ouvrage : Conseil Départemental de la Sarthe

Maîtrise d’œuvre : Forma 6
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Centre d’incendie et secours – Colombey-les-Belles (54) - 2017
Maître d’ouvrage : SDIS 54
Architecte : FFW Architecture
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La Damassine – Vandoncourt Colombey-les-Belles (25) - 2010
Maître d’ouvrage : Agglomération du Pays de Montbéliard
Architecte : HAHA Architecte



Les matériaux biosourcés : le chanvre

BETON ET MORTIERS VEGETEAUX :

Un granulat végétal (chanvre, lin, miscanthus, tournesol,…)
Un liant minéral (chaux, ciment, terre,…)
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Les matériaux biosourcés : le chanvre
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Les matériaux biosourcés : le chanvre
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Les matériaux biosourcés : le chanvre
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ENVIRONNEMENTAL
Acteur de la transition énergétique : carbone stocké (ACV et FDES)

SANITAIRE
Absence de COV et régulation de l’humidité par les parois.

BIOCLIMATISME : performances hygro-thermiques
• Inertie : déphasage thermique, confort d’été et d’hiver

• Tampon hydrique (stockage)

• climatisation naturelle : chaleur latente de changement d’état de l’eau

• Température de confort basse et température surfacique équilibrée

• Bâti ancien : respect de l’inertie et des échanges hydriques

MÉCANIQUE
•Une architecture légère (dosage à 200 < p < 1000 kg/m3)

•Conforte l’ossature bois : contreventement

COMPORTEMENT AU FEU
Très bonne Réaction au feu (B S1 d0, coupe feu EI240 sans finition)

Résistance aux attaques (rongeurs, insectes, grâce à la chaux, et à la

durabilité de la chènevotte : silice…)

ACOUSTIQUE
Fort coefficient d’absorption acoustique des enduits chaux/chanvre et du béton de

chanvre = qualité d’ambiance intérieure des bâtiments.

AVANTAGES DU BÉTON DE CHANVRE
CONNEXE AU BOIS D’OEUVRE

Mur en béton de chanvre 

stocke 48kg CO2 eq

Un made in France produit

d’acteurs des territoires,

leader mondial
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Respecter les Règles professionnelles
Règles validées par l’Agence Qualité Construction en 

2012 (Toit, murs, sols, enduits). Avec suivi C2P.

1

3

4

Utiliser un couple liant/granulat validé
Listes des couples et laboratoires accrédités

sur construire-en-chanvre.fr
« tout couple liant + granulat chanvre conforme à ce référentiel doit faire 

l’objet de tests de validation »

Avoir suivi une formation
Session de formation tous les deux ans avec 

formateurs agréés Construire en Chanvre. 
Liste des formateurs disponible sur construire-en-chanvre.fr

POUR CONSTRUIRE EN CHANVRE IL FAUT

Utiliser une chénevotte labélisée
Utiliser une chénevotte labélisée assure une qualité 

des matières premières. (valeurs seuils pour les taux d’humidité, 

de poussières et la couleur - variation max annuelle par rapport à une 

valeur référence pour le Ldmax et la masse volumique).

2

Règles
29

http://construire-en-chanvre.fr/
http://construire-en-chanvre.fr/


Les matériaux biosourcés : le chanvre
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Maison individuelle – Breuil-Barret (85) - 2016
Maître d’ouvrage : Privé
Architecte : Jean-Marc Naumovic
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Maison individuelle – Bouguenais (44) - 2019
Maître d’ouvrage : Privé
Architecte : Atelier Emilie Dupuy
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Centre Multi-Accueil « A Tout-Petits Pas » - Saint-Etienne-de-Montluc (44) - 2016
Maître d’ouvrage : Communauté de Communes Cœur d’Estuaire
Architecte : L’Atelier Belenfant & Daubas

© AKTA BVP

37



© AKTA BVP

160 m3 de béton de chanvre projeté sur ossature bois
Finition extérieure : enduits chaux/sable
Finition intérieure : enduits en terre crue



© AKTA BVP
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Bureaux Service Informatique société Triballat |  Noval-sur-Vilaine (35) - 2018
Maître d’ouvrage : Triballat
Maîtrise d’œuvre : eurl Koutev Architecture / CAN-IA

Structure charpente bois lamellé collé
Façade panneaux béton de chanvre et fibre de bois

Isolants biosourcés laine végétale chanvre / coton / lin



Système : mixte bois/béton ciment

Enveloppe : mur manteau 28cm ossature bois et béton de chanvre

Initiation aux bases de la construction bois 42
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Base logistique pour la gestion des déchets |  Château d’Olonne (85) - 2019

pour les Sables d’Olonne Agglomération (85)

Maître d’ouvrage : Les Sables d’Olonne Agglomération

Maîtrise d’œuvre : CAN-IA

Structure charpente bois lamellé collé et bois massif
Façade panneaux béton de chanvre et fibre de bois

Isolants biosourcés laine végétale chanvre / coton / lin









Analyse des coûts surfaciques
Comparaison de systèmes BIOSOURCÉS et CONVENTIONNELS à Résistance thermique équivalente

(R = 6 m².K/W environ)

Mur à ossature bois 

avec :

- 12cm de fibre de 

bois

- 20cm de béton de 

chanvre

Bardage double-peau 

avec :

- plateau de bardage

- Laine de roche 21cm

- Pare-pluie et lames 

verticales ST500

Mur ITE isolé avec :

- Agglo creux

- Laine de roche 

20cm

- Enduit de ciment 

extérieur

Coût BRUTS

façade hors 

doublage

280 €/m² 155 €/m² 172 €/m²

Coût brut de la 
façade plus élevé 
qu’une solution 

conventionnelle plus 
énergivore MAIS …



Mur à ossature bois 

avec :

- 12cm de fibre de bois

- 20cm de béton de 

chanvre

Bardage double-peau 

avec :

- plateau de bardage

- Laine de roche 21cm

- Pare-pluie et lames 

verticales ST500

Mur ITE isolé avec :

- Agglo creux

- Laine de roche 

20cm

- Enduit de ciment 

extérieur

Coût BRUTS

façade hors 

doublage

280 €/m² 155 €/m² 172 €/m²

Coût des façades 

pour un bâtiment 

de 1000m² 

environ

141 000 € 78 000 € 87 000 €

Coût de la 

climatisation pour 

un bâtiment de 

1000m² environ

- 60 000 € 60 000 €

Bilan 141 000 € 138 000 € 147 000 €

… Déphasage thermique et gestion de l’hygrométrie permettant d’éviter la 

mise en place de climatisation

Seulement 2% de 

coût supplémentaire



MINERAL  VEGETAL

Ressources fossiles et souvent non 
disponibles localement

Impact carbone négatif

Energie Grise

Dévalorisation du bâtiment avec la 
réglementation thermique 
croissante

Ressources renouvelables et locales

Impact carbone positif

Energie Verte

Valorisation des savoir-faire pour les 
entreprises

Valorisation du patrimoine 
immobilier pour les maîtres 

d’ouvrage

A coûts de construction équivalents !



ET…

• Diminution de l’entretien des réseaux fluides

• Meilleur confort des usagers

• Implication des utilisateurs dans l’empreinte environnementale du projet et 
dans la vie du bâtiment

• Coûts d’exploitation réduits 
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Groupe scolaire  |  Treffieux - 2017

Maître d’ouvrage : Commune

Maîtrise d’œuvre : Louvel et Associés
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Merci de votre attention
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