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Présenté par

Intervention à l’Hôtel de Région, Nantes, le 28/04/2022   
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LA ZAC DES CAPUCINS – Aménageur : ALTER CITES 
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APPEL A PROJETS LES BRETONNIERES

• Bien être - santé 

• Préservation des ressources 

• Nature en ville - biodiversité 

• Construction bas carbone 

• Cohésion sociale – Inclusion 

5 grandes ambitions :

Notre équipe :
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LA FERME A COUR : UN MODELE D’ARCHITECTURE DURABLE
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Le challenge des Bretonnières : utiliser la pierre sur une partie de l’opération à ce stade,
tout en restant sur un coût maîtrisé

Bloc de chanvre 

à maçonner

Façade en 

pierre massive

Bois structurel et façade
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PARTIE I -

Pourquoi construire en pierre au 

XXIe siècle ?
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La Pierre : Un investissement durable, un ingrédient essentiel du patrimoine de nos villes

Le patrimoine bâti en pierre c’est :

Durable ( nous avons construit 2000 ans comme cela)

Local ( carrières a moins de 150 km)

Réutilisable / Recyclable

Réparable

Local , réutilisable  : Les villes sont depuis toujours les premières carrières 

- N/R
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Un matériau écologique sous réserve de 4 postulats de départ

• Sourcer local !

• Utiliser l’ingénierie pour optimiser et proposer la matière juste 

nécessaire

• Désigner et échanger tôt avec la carrière retenue pour 

employer des standards en épaisseur et dimensions

• Maçonner avec un mortier compatible avec une déconstruction 

future

- N
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Impact du transport et du scénario de fin de vie

Choisir une carrière très éloignée du chantier augmente fortement le bilan carbone de la pierre.

Le scénario actuel de fin de vie (mise en déchèterie), représente entre 12 et 41 % de l’impact
carbone de la construction en pierre.

Sources : INIES

Production

Transport et 
mise en œuvre

Utilisation

Fin de vie

FDES 1
GES (kg eq. CO2/m2)

20

40%

43%

5%
12%

33%

46%

21%

59%

41% 8%

80%
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FDES 2 
GES (kg eq. CO2/m2)

23

FDES 3 
GES (kg eq. CO2/m2)

20

FDES 4
GES (kg eq. CO2/m2)

89

70 km
110 km

100 km
1623 km

01

02

GES BETON = 41 (kg eq. CO2/m2)
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Bilan carbone et besoins en ressource naturelle de la pierre

Emissions de gaz à effet de serre par m2 de mur (kg eq. 
CO2/m2)

Voile BA (CEM II) 20cm

Brique cuite 20cm

MOB 15 cm

Pierre massive 40cm

41

30

20

10

L’utilisation de la pierre dans la construction permet de réduire durablement les émissions de gaz à 
effet de serre ainsi que l’utilisation des ressources en déclin.

Sources : AIA LD, INIES, LAFARGE
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Un matériau de plus en plus documenté environnementalement
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Chaîne de valeur localisée : de l’extraction en carrière à la taille 

puis à la mise en œuvre

Moindre de dépendance aux aléas économiques internationaux 

(consommation d’énergie, approvisionnement)

Made In France

- N
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Un savoir faire à redéployer, une industrie qui peut continuer de s’équiper et se robotiser

…en taille, mais aussi en carrière 

et en pose

- N/R
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Un matériau BAS CARBONE aux vertus

complémentaires de celles ... Du BOIS
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Physique du bâtiment : Le Match

• Stabilité d’aspect et dimensionnelle, 

pérennité en parement et en infrastructure
• Légèreté, possibilités d’industrialisation/préfa,

* Rapidité de construction

* Comportement en compression (murs) * Comportement en flexion et la traction (planchers, 

charpentes)

* Résistance thermique* Inertie thermique

* Isolation acoustique

* Résistance au feu (pas d’autocombustion)

Pierre vs Bois

- N/R
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Quelques ordres de grandeur physiques

La pierre n’est pas 
un isolant 

thermique…

Masse volumique (kg/m3)
Porosité (%)

Résistance à la compression (MPa)

Module d’élasticité (GPa)

Sources : V. Acary, A. Popinet, T. Parent, CTMNC, INIES

TH
ER

M
IQ

U
E

M
EC

A
N
IQ

U
E

Conductivité thermique (W/m/K)

2600
48
110

80

2,3

1450
6
5

10

0,85

… mais possède 
une très bonne 
inertie hydrique.

Béton armé = 25 MPa

- V



17

Le contexte réglementaire

La construction en pierre est régie par de nombreux textes réglementaires, notamment l’Eurocode 6 et le DTU 20.1. Ces 
textes visent à encadrer la construction en pierre, en respectant les règles de l’art. 

L’absorption d’eau par capillarité conditionne en 
partie l’épaisseur minimum de la façade en pierre.

Un niveau d’étage doit comprendre à 
minima 3 assises.

L’élancement des blocs est limité à 3 ou 5 selon
l’épaisseur de la pierre.

Le mortier mis en œuvre doit avoir des propriétés 
proches de celles de la pierre.

La résistance de la maçonnerie prend en compte 
celle de la pierre et celle du joint.

Empêche la réalisation de façades trop fines et 
perméable à l’eau liquide.

Favorise la filière française qui, dans sa grande 
majorité, éprouve des difficultés à extraire et tailler 

des blocs de grandes dimensions.

Evite l'utilisation de mortiers trop raides et imperméables 
qui peuvent causer des désordres sur le long terme.

01

02

03

04

Réglementation Décryptage

Le joint est le « fusible » de la maçonnerie.

- V
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Optimiser la pierre grâce aux techniques numériques

Identifier les sollicitations 
courantes

Comprendre le 
comportement de la 
maçonnerie en pierre

Développer un modèle de 
comportement adapté

Modéliser par la méthode des 
éléments discrets

Rupture localisée au niveau des joints

Objectif : Avoir un outil de calcul 
prédictif pour la justification des 

ouvrages maçonnés !
10 ans de développement

2 thèses de doctorat
3 partenaires industriels

Essai de traction directe

Essai de cisaillement + compression

R&D AIA

- V
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L’objectif est de justifier, par 
une modélisation aux éléments 

discrets, un bâtiment R+5 en 
pierre massive porteuse, sans 

chaînage, sans raidisseur et 
sans noyau béton.

Favorise la « démontabilité »

Optimise la ressource

Diminue les coûts

Diminue l’impact carbone

Optimiser la pierre grâce aux techniques numériques

R&D AIA

- V
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Quels gisements dans nos régions ?
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La filière pierre en France
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Les carrières dans le Grand Ouest et en Pays de La Loire
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Les carrières de roches ornementales dans le Grand Ouest et en Pays de La Loire
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2600 carrières de « roches ornementales » en France à la 

fin du XIXe siècle

500 carrières encore ouvertes aujourd’hui,

…et beaucoup d’autres qui sommeillent

- N
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Le Tuffeau… une pierre célèbre du Val de Loire

Carrière souterraine de Tuffeau à Brézé (49),  en sommeil depuis 2017

Variété de calcaire crayeux au grain très fin :

• Poreuse
• tendre
• Légère

• Facilité d’extraction, taille, transport et pose

• Résistance thermique notable vis-à-vis des autres pierres et du béton 

(x10)

• Effet climatiseur en l’absence d’enduit en extérieur et avec une 

isolation persmissive côté intérieur :

• Stockage d’eau en hiver augmentant l’inertie thermique

• Evaporation en été régulant la température intérieure

• Autoconstitution d’une couche de calcin en parement conférant une 

stabilité dans le temps vis-à-vis de l’eau et du gel

Conférant des propriétés intéressantes: 

- N
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Retour d’expérience Chantier 

Les 17 Logements sociaux d’Oberkampf, à Paris
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Le bâtiment affiche ses 380 tonnes de pierre, issues des

carrières de Bretignac puis transformées à Angers.

En façade, les blocs de pierre massive de 130 cm de large et

30 à 35 cm d’épaisseur s’empilent, selon un calepinage.

Le retrait des éléments qui constituent la baie permet de

révéler autant les pilastres d’un ordre vertical que les

linteaux (190 cm) et les allèges.

ossature poteaux-poutres en acier, à des planchers en bois

massif, /pierres massives et d’un isolant en béton de

chanvre permet à la façade d’être porteuse.

RIVP Douze - 17 logements sociaux neufs en pierre naturelle Paris

- R
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RIVP Douze - 17 logements sociaux neufs en pierre naturelle Paris
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RIVP Douze - 17 logements sociaux neufs en pierre naturelle Paris
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RIVP Douze - 17 logements sociaux neufs en pierre naturelle Paris
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RIVP Douze - 17 logements sociaux neufs en pierre naturelle Paris
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RIVP Douze - 17 logements sociaux neufs en pierre naturelle Paris
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Retour d’expérience AIA

L’office du tourisme de Blaye 
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L’Office de Tourisme de Blaye,

Grand Prix du concours "Construire en Pierre Naturelle au XXIème siècle"

Photo : Arthur Pequin

- V
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Contexte
L’office de tourisme de Blaye fait face à la 
Citadelle de Vauban, classée Patrimoine 
mondial de l’Unesco.

Ambitions
Concevoir un bâtiment respectueux de 
l’environnement et proposant de bonnes 
performances hygrothermiques.

MOA
Communauté de communes de Blaye

MOE
GAYET / ROGET Architectes
AIA Ingénierie
MATH Ingénierie

Entreprises Pierre
TMH – Tailleur de pierre
France Pierre Poitou-Charentes – Carrier
Les Pierres de Frontenac – Carrier

Office de Tourisme // En quelques mots

Photo : Arthur Pequin- V
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Office de Tourisme // Une ressource locale
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Office de Tourisme // Doubles murs en pierres

Crédit : GAYET / ROGER Architectes
Photos : Maxime Le Deuff

Complexe de façade

25 cm 
pierre

porteuse

10 cm 
pierre 

parement

12 cm 
isolant

- V
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D’autres exemples récents
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"Nous avons un gain de volumes commandés de 30 % sur les vingt-quatre derniers mois directeur et propriétaire des Carrières de Noyant, à Septmonts (Aisne)

Par rapport à une construction béton, le surcoût se situe 

entre 6 % et 10 %, Sylvain Laval président du SNROC 

(Syndicat national des industries de roches ornementales 

et de construction)

La Pierre Massive sort du bois !

- R
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Maître d’ouvrage : Commune de Plan-les-Ouates (Suisse)

Maîtrise d’œuvre : Perraudin Archiplein Consortium

Entreprises de la pierre : France Pierre, Carrières de Provence

Matériau : Pierre de Brétigny, Pierre de Migné, Pierre d'Estaillades.

65 logements sociaux et en accession (Plan-les-Ouates, Suisse)
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Maître d’ouvrage : SPL SOPHIA (Commune d'Oppio)

Maîtrise d’œuvre : Teissier Portal Architectes

Entreprises de la pierre : TONINO, Carrières de Provence

Matériau : Pierre d'Estaillades

Groupe Scolaire à Opio (06)
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Maître d’ouvrage : RIVP

Maîtrise d’œuvre : Architectures Raphaël Gabrion

Entreprises de la pierre : Philippe d'Art, Rocamat -

Ouachée Corpechot

Matériau : Pierre de Saint-Maximin

Logements et Commerces à Paris
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Maître d’ouvrage : RIVP

Maîtrise d’œuvre : J.C. Quinton Architecte

Entreprises de la pierre : Carrière de Vassens

(approvisionnement), Hérès (découpe en atelier),

Batipose (pose sur site)

Matériau : Pierre de Vassens

Huit Logements Familiaux à Paris 6e

- R



44

Maitre d’ouvrage : Champagne Deutz Delas Frères

Maître d’œuvre : Carl-Frederik Svenstedt Architectes

Entreprises de la Pierre : Atelier du Grain d’Orge, Stono, Printemps de

la Pierre, Carrières de Provence

Matériau : Pierres des Estaillades et de Fontvieille

Chai et Caveau à Tain L'Hermitage
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Maître d’ouvrage : Communauté d’Agglomération de Saint-Dié des Vosges

Maîtrise d’œuvre : Christophe Aubertin Architecte

Entreprises de la pierre : Carrières de Champenay,

Altan Bâtiment

Matériau : Grès Rose de Champenay

Office de Tourisme de Plainfaing
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Maître d’ouvrage : Privé

Maitre d’œuvre : Giovanni Pace Architecte

Entreprise de la pierre : Rocamat

Matériau : Pierre de Rocherons-Comblanchien, Pierre d’Euville

Hôtel et Spa Royal Champagne
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La construction est réalisée en pierre structurale – des blocs massifs de calcaire de Beaulieu de 0,40 m d’épaisseur.

La forte inertie du matériau, combinée à la ventilation naturelle traversante assure le confort d’été des logements. L’accès aux

appartements s’effectue par la loggia, ce qui en renforce l’aspect privatif.

La stratégie environnementale s’appuie sur une conception bioclimatique et des principes écologiques tels l’effet de tampon

thermique qu’apportent les loggias profondes protégées de volets, la gestion de l’eau de pluie par des toitures végétalisées pour la

rétention d’eau et la mise en place de capteurs photovoltaïques sur les toits des garages.

le projet s’appuie sur la mise en œuvre de matériaux naturels sans apprêt ni peinture, la pierre, le bois, et le chanvre en isolation. Ainsi

les menuiseries en mélèze et les volets persiennes en pin maritime sont laissés bruts et se patineront avec le temps. (1150€/m²)

Promologis 20 logements sociaux neufs en pierre naturelle ZAC Monges-Croix du Sud, Cornebarrieu (31)

- R



48

OPH de la Meuse  Verdun 12 logements
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Un marché manifeste pour la PIERRE en construction

- N

Un matériau pertinent en combinaison avec d’autres, en faveur de la 

transition écologique

Un potentiel de développement réel de la chaîne globale de coût, de 

l’extraction à la pose :

* par l’industrialisation

* par l’ingenierie et le numérique

* par le dialogue entre les différents acteurs de la chaîne

Des gisements potentiels qui ne demandent qu’à être exploités,

de l’emploi qualifié local

Nos motivations pour ce matériau noble
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Merci de votre attention

Des questions ?

Renaud BONNEL
AMO Bas Carbone

renaud.bonnel@gaiabati.fr

Helen LE LIBOUX
Responsable Développement

hleliboux@cogedim.com

Nicolas DUBRIEL
Directeur d’Agence Angers

n.dubreil@a-i-a.fr

Vincent VENZAL
Ingénieur R&D

Expert Pierre

v.venzal@a-i-a.fr
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