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construire 
autrement
avec le bois

CONSTRUIRE AUTREMENT pour limiter 
notre impact environnemental

« Face à l’urgence environnementale, nous sommes 
un écosystème réuni pour fédérer les expertises, 
faciliter et accélérer les transitions qui s’imposent. »

Le bois est l’une des solutions pour 
atteindre cet objectif

Notre ambition avec
Réaliser 30% de projets bois 
d’ici 2030 

Objectif : réduire notre empreinte 
carbone de -30% 



TRANSITION ENVIRONNEMENTALEPour qui ?

Un Pôle pour «Construire Autrement »

Une équipe de 10 ingénieurs et 
architectes dédiée à 

l’industrialisation et à la 
logistique

R&D et Innovation
15 inno-leaders

Une équipe dédiée
Stratégie Climat

Biodiversité
Economie Circulaire et réemploi

Eco-conception
Matériaux bio-sourcés (paille, chanvre, terre crue, lin…)

140 consultants
Conseil Environnemental et Bas Carbone

• Impact carbone et résilience
• Economie circulaire et réemploi
• Biodiversité et biomimétisme
• Energie et Exploitation

• Labels et certifications environnementales
Management de projet responsable
• Assistance à Maitrise d’Ouvrage

• Maitrise d’œuvre Conception et Exécution

INNOVATION

Construire
Autrement

14 Directions Ingénierie
1340 collaborateurs

5 pays
31 implantations en proximité

1 Pôle d’excellence construction bois
30 Experts

TRANSITION 
ENVIRONNEMENTALE

Un écosystème réuni pour fédérer les expertises, faciliter et accélérer les transitions qui s’imposent.



Collège de Pithiviers 
(Loiret-45)Immeuble Le 

Berlier - Paris 13

140 ambassadeurs et des outils digitaux 
performants au service du déploiement

Réunir Architectes, Ingénieries, 
industriels, start-up et favoriser 
l’esprit partenarial

Une offre de formation structurée et 
complète pour tous les 
collaborateurs. 
850 collaborateurs acculturés en 1 an

Favoriser l’émergence d’innovations 
et travailler sur des solutions packagées 
répondant aux besoins du marché.



LA 
CONSTRUCTION 

BOIS 
CHEZ BBFE 

Une arme
déterminante dans

la bataille du carbone

Vecteur
d’accélération

vers le

Construire
autrement

POUR-
QUOI ?

150 PROJETS 
DÉJÀ RÉALISÉS

Neuf 
Elévation / extension 
Façade MOB
Modulaire 3DAu service

de la sécurité,
l’expérience collaborateurs, 

l’expérience client,
l’expérience riverains

P15/Résidence étudiante Bertelotte - HAS / Paris Habitat 
OPH/NZI Architectes

P12/ Résidence Paris Nation - HAS 
| GECINA / Mars Architectes



Devenir le développeur constructeur de 
référence en construction bois

Déployer le bois partout où c’est possible

Un « projet bois » = à partir de 100 m3 de 
bois de structure et/ou 500 m2 de façade 
en mur ossature bois

Cible 2030

30%
de projets boisNOS 

OBJECTIFS



construire 
autrement
avec le bois

Plus de bois sur nos projets

• Contribue au développement de la 
construction hors site
• Accélère la féminisation
• Renforce notre marque employeur 
• Favorise l’émergence de nouveaux métiers
• Nécessite l’acquisition de nouvelles 

compétences …
et…
• Des partenariats avec des industriels de la 

filière



Accord cadre et 
Partenaire CLT

• Développement technique
• Visibilité
• Garantie de volume



•LE CLT

• Technique et 
Réglementair

e

• Fabrication

• Champs 
d’application



•LE CLT • Technique et 
Réglementati

on

• Fabrication

• Champs 
d’application



EN 16351

EN 15497

EN 14080

EN 14081

Techniques et réglementaire

Norme pour les produits CLT NF 16351 (en cours)

Parution d’un guide de mise en oeuvre des CLT (décembre 2014)

Entrée du CLT dans l’Eurocode 5

Absence de DTU => procédé sous DTA (ATE, ETE) selon industriel 
et procédures d’évaluations particulières type ATEx.



Techniques et réglementaire

Agrément Technique Européen Avis Technique Français Marquage CE



Techniques et réglementaire

Performance Thermique

Performance Acoustique

Sécurité Incendie



Techniques et réglementaire

Gestion de l’humidité 

GUIDE-GESTION-HUMIDITE-OPERATIONS-DE-CONSTRUCTION-BOIS-V01-20200619



•FABRICATI
ON

• Technique et 
Réglementair

e

• Fabrication

• Champs 
d’application

LE CLT

LE CLT



FABRICATION

Propriété et Géométrie

ABOUTAGE

LAMELLE DE BOIS C24 COLLAGE 
SURFACIQUE

EPAISSEUR 
60 à 320mm

LONGUEUR 
jusqu’à 20m

LARGEUR 
jusqu’à 3,5m



FABRICATION

https://www.youtube.com/watch?v=-JK5KlbeV5Q

https://insertmedia.bing.office.net/odc/insertmedia?fb=0&p=0&t=0&a=1&idp=org&lid=0&lcid=1036&syslcid=1036&uilcid=1036&app=3&ver=15&tl=2&build=15.0.5423&searchtype=Video&cfd=0&moss=0&ins=1&albm=0&eurl=0&msel=0&sl=msft&pi=1&mt=0&dontforcehomeurl=1


•FABRICATI
ON

• Technique et 
Réglementair

e
LE CLT

Champs 
d’application

Fabrication

•LE CLT



CHAMPS d’APPLICATION

Porteurs verticaux: poteaux, murs de façade, murs de refend, palées de stabilité,…



CHAMPS d’APPLICATION

Porteurs horizontaux: planchers, toitures, linteaux, balcons,…



CHAMPS d’APPLICATION

POTEAU-POUTRE

PANNEAU CLT

OSSATURE 

< R+5

R+…

R+10



Transport et levage

Exemple chargement 
plancher < 2,5m

Exemple 
chargement 
mur ou 
plancher > 
2,5m

Exemple 
chargement mur 
ou plancher > 3m

Capacité de transport et exemple de plans de chargement



Transport et levage



illustrations



illustrations



RESTONS CONNECTÉS

Retrouvez-nous sur les réseaux sociaux

Visitez notre site Internet
bouygues-construction.com



Xavier Colin
Consultant Construction Bois



LVL
Lamibois

Xavier Colin
Consultant Indépendant, Ingénieur Bois ESB

Maison de l’Architecture Ile-de-France, 18 mai 2022
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Source : « Wood, Building the Bioeconomy », Edition Mike Jeffree, pour CEI-Bois, 
2019 – www.cei-bois.org

Un futur sous le signe des produits d’ingénierie bois

Wood construction is also gaining 
momentum thanks to development of 

new generation engineered timber 
building materials previously 

described, such as cross laminated 
timber panels (CLT), glulam and 

laminated veneer lumber (LVL). These 
multi-layer, laminated products are as 

uniform and technically predictable 
as materials such as steel and 

concrete. They can match or even 
beat rival products in terms of 

strength to weight, enabling timber to 
compete head on in increasingly 

demanding applications

“

”
Source : « Timber Manifesto » launched during COP26,
Nov. 2021 – www.cei-bois.org

http://www.cei-bois.org/
http://www.cei-bois.org/
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Le LVL
Appellation Internationale, contraction de Laminated Veneer Lumber
selon la norme européenne 
EN 14374-2004 (Mars 2005) « Structures en bois – LVL (Lamibois) – Exigences »

Le Lamibois
Appellation française selon la norme NF B 50-003 (Avril 1985)

Marques commerciales des fabricants
Kerto® LVL pour Metsä Wood                                                                                               
LVL by Stora Enso                                                                                                            
Steico LVL                                                                                                                   
BauBuche de Pollmeier                                                                                                        
…

Source : LVL Handbook Europe, Federation of the Finnish Woodworking Industries

LVL – Lamibois : Origine, Terminologie
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Marché mondial et développement des capacités de production

Source : Raute Corporation

Estimation de la 
production mondiale  

de LVL en 2025
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This European LVL Handbook serves as a guide for architects, 
structural engineers, technical wholesalers, off-site element 

manufacturers, contractors, carpenters and other construction 
professionals, and as an educational resource. The handbook 

has been prepared by the Federation of the Finnish 
Woodworking Industries during 2018-19. The project was 

financed by Metsä Wood (Metsälitto Cooperative), Stora Enso 
Wood Products Oy and Raute Oyj.

https://puutuoteteollisuus.fi/faktoja-ja-ohjeita/lvl-kasikirja

Un ouvrage de référence : Le LVL Handbook Europe

“

”
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Source : Raute Corporation

> Le déroulage peut s’adapter à différents diamètres de 
grumes et à différentes essences de bois

> Combiné à un encollage avec une colle phénolique 
résistante aux intempéries par thermopressage 

> Réduction et dispersion des défauts pour un meilleur 
rendement matière, une meilleure prédictibilité de la 
résistance et un meilleur module d’élasticité

> Excellent rapport poids-résistance du LVL

Efficacité industrielle : performance et fiabilité du LVL
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Poutres à plis parallèle: LVL-P Panneaux à plis croisés (20%) : LVL-C

> Grande résistance
> Légèreté
> Volume bois optimisé
> Grande portée
> Produit sec d’usine
> Déformations minimes
> Rectitude
> Stabilité dimensionnelle
> Dimensions ajustables
> Grande variété d’applications
> Facilité d’usinage
> Possibilité d’association à 
d’autres matériaux

Poutres et panneaux LVL : efficacité linéaire et à plat

> Résistant et rigide : reprise de charge et 
contreventement
> Grandes dimensions
> Légèreté
> Rapidité de pose
> Faibles variations dimensionnelles
> Excellente résistance aux assemblages
> Absence de fissure et résistance à la traction 
transversale
> Combustion linéaire (0,65mm/min) 
permettant une bonne résistance au feu en 
faibles épaisseurs
> Facilité d’usinage
> Grande variété d’applications structurelles et 
industrielles
> Utilisable pour des poutres de rives, 
chaînages, ou des poutres très élancées
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Source Visuels: LVL Handbook Europe, Federation of the Finnish Woodworking Industries

Formats courants du LVL 

> Longueurs standards : 2,5m – 13,50m

> Longueurs maxi selon fabricants : 18 – 25m

> Largeurs panneaux : 1200 – 1800 – 2400 – 2500mm
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Source : LVL Handbook Europe, Federation of the Finnish Woodworking Industries

Efficacité structurelle et zone de performance du LVL
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Source : Agence Qualité construction, Publication Semestrielle C2P* – Edition Janvier 2022
*Commission Prévention Produits mis en oeuvre 

Aspects réglementaires

http://www.qualiteconstruction.com/
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Source : Agence Qualité construction, Publication Semestrielle C2P* – Edition Janvier 2022
*Commission Prévention Produits mis en oeuvre 

> “A votre avis, 
qu’en est-il pour le 
LVL : techniques 
courante ou non 
courantes?”

Aspects réglementaires

http://www.qualiteconstruction.com/


45

> Le LVL est un produit normé et décrit dans les 
règles et recommandations professionnelles. Il relève 
donc pour la grande majorité des applications de 
techniques courantes et peut être considéré comme 
traditionnel.

> Les valeurs mécaniques sont propres à chaque 
fabricant et déclarées dans une DoP (Declaration of 
Performance) conformément au Règlement Produit 
de Construction (RPC) et à l’exigence de Marquage CE.

Aspects réglementaires 



46

Formats spécifiques recollés du LVL  

> Recollage : cas particuliers du GLVL pour des poteaux, poutres ou panneaux de plus fortes sections et des caissons collés structurellement

Photo produit : Poutre Baubuche, www.pollmeier.com

Source: LVL Handbook Europe, Federation of the Finnish Woodworking Industries

http://www.pollmeier.com/
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Source visuels : LVL Handbook Europe, Federation of the Finnish Woodworking Industries

> Application industrielle en 
membrure de poutres en i

> Combinaison fréquente 
LVL + poutres en i dans 
l’ossature bois

Applications du LVL en résidentiel
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Source : LVL Handbook Europe, Federation of the Finnish Woodworking Industries

> Portiques: agricoles, équestres, 
industriels, sportifs

> Poutres et caissons de grandes portées: 
bâtiments logistiques, commerciaux, 
tertiaires

> Caissons de planchers et toitures 
fortement sollicités ou de grande portées: 
ERP, bureaux, autres bâtiments tertiaires

Applications du LVL en non-résidentiel
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> Transformation de combles perdus (fermettes) en combles aménageables grâce 
au renfort de l’entrait par un LVL de faible section (généralement 36mm)
> Création de plancher d’étage porteur dans une maison de plain pied
> Surélévation par ajout d’un étage et création d’un plancher porteur 
supplémentaire

> Moisage
> Dalles de compression par vis inclinées
> Création de poutres à sections en T

Aménagements de combes et surélévations Renforcement et Monuments Historiques

Applications du LVL en rénovation
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> La construction hors-site permet une conception tournée vers l’usage avec 
une recherche de modularité et d’une plus grande efficacité grâce à la 
préfabrication en atelier, donc une qualité maîtrisée grâce aux méthodes et aux 
solutions constructives choisies (DFMA). 
> Le rôle des ingénieurs et des architectes est clé dans ce schéma et la liberté 
conceptuelle et architecturale reste importante. 
> Le LVL, par ses performances mécaniques et environnementales, fait l’objet de 
nombreux développements dans ce domaine.   

Perspectives d’usage du LVL en Construction hors-site

Source : patternbuilding.com, Renee Pusepp

Pour en savoir plus

https://patternbuildings.com/projects/m6-prototype/
https://materials.raute.com/file/dl/i/K2ZW9A/BwMrAnSX2pKa876w-zXSuQ/Raute_LVL_Technology_ENGSUB_FullHD_HQ.mp4
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Une trame structurelle, une découpe du LVL qui créé l’espace

IME et MAS à Graye-sur-Mer (14)

> MOA: OPAC du Calvados

> Architecte mandataire: Fabienne Bulle 
architecte & associés (FBAA), Architecte 
associé : Y.-M. Duval

> BET Structure : Sibat

> Charpentier : Cruard Charpente
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GS Anatole France, Saint-Denis (93)

> MOA : Ville de Saint-Denis

> Architecte mandataire: FBAA

> BET Structure : Sibat

> Charpentier : CMB

CBSPP - Caserne de Bourg-la-Reine (92)

> MOA: Préfecture de Police de Paris

> Architecte mandataire: FBAA 

> BET Structure : EPDC

> BET Structure Bois : ECSB

> Charpentier : CMB
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Une grille de poutre en LVL de hêtre

Marché couvert à Courseulles-sur-Mer (61)

> MOA : Ville de Courseulles-sur-Mer

> Architecte mandataire : Lode Architecture (Arnaud Lacoste)

> BET Structure : Konstructif (Stéphane Saltzmann, Solène Pochic)

> Usinage bois : Mollibois

> Pose charpente : CPL Bois
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Une conception optimale mixant LVL, CLT, MOB et BLC

17 Logements en habitat participatif (94)

> MOA : S3CV Coop Bossettes

> Architecte : Scop Atelier 15

> BET Structure bois : ECSB

> Macro-lot Structure bois, façades et couverture : CMB
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Xavier Colin
Consultant Construction bois I Hors-Site I Innovation

06.71.58.48.17
xcolin@mailo.com



Bertrand de Bastiani
Acousticien
AcousTB



Les systèmes CLT et Lamibois

L'architecture sort du bois



• ACOUSTB est un Bureau d’Études acoustique et vibratoire
• Filiale du groupe Egis et du CSTB
• 38 personnes
• Six métiers : Bâtiments, ville & Transport, Industrie, mesures, vibration, R&D
• Deux axes de développements forts

ACOUSTB

Présentation 
ACOUSTB

© Nicolas Grosmond

Constructions bas carbone – Illustration : Tour « Le Berlier », 
Agence Moreau Kusunoki Architectes / EMERIGE

Vibrations – Illustration : Mesures vibratoire avec un camion sismique
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Notions 
d’acoustique

• Etude acoustique d’un bâtiment
• Isolement vis-à-vis de l’extérieur - DnT,A,Tr (1)
• Isolement aux bruits aériens entre locaux - DnT,A (2)
• Niveaux de bruit de chocs - L’nT,w (3)
• Niveaux de bruits d’équipements - LnAT (4)
• Réverbération - Tr (5)
• Réglementations

• 30 juin 1999 : Logements
• DnT,A ≥ 53 à 58 dB
• L’nT,w ≤ 58 dB

• 25 avril 2003 : Enseignement, santé, hôtel
• Le reste : Normes, labels, démarches environnementales

Notions d’acoustique

5



Notions 
d’acoustique

• Etude acoustique d’un bâtiment 
• Objet : Passer de la performance des éléments à celle du bâtiment
• Performance des éléments : Masse ou masse-ressort-masse

• Transmissions directes, latérales et fuites

Notions d’acoustique

482 x 12.5 2 x 12.5

85

2 x 12.5Mur 
support



Acoustique & construction 
bois

• Le bois
• Grandes difficultés pour modéliser la performance des éléments
• Performances varient d'une essence à une autre
• comportement non orthotrope
• Comportement vibro-acoustique complexe (multiples cavités et 

constitués de plaques minces et raidies)
• Multiples jonctions entre composants

• Pas/peu d’outil logiciel :
• Les logiciels comme ACOUBAT ont été développés

pour les constructions lourdes

Acoustique & construction bois



Acoustique & construction 
bois

• Les particularités des constructions bois
• Faiblesses acoustiques aux basses fréquences  (f <100 Hz) 

• Recommandation : L’nT,w + CI50-2500 ≤ 52/55 dB

Acoustique & construction bois



Acoustique & construction 
bois

• Les particularités des constructions bois
• Risques de bruits structuraux d’équipements

• Transmissions latérales par un élément bois filant
• Utilisation de résilients adaptés, coupures physiques et doublages

Acoustique & construction bois



Travaux et 
essais

• Programme Acoubois (2011 – 2015 : FCBA, le CSTB et Qualitel)
• Une approche quantitative de caractérisation des éléments
• Tests en laboratoires (150 valeurs mesurées)

• Les données concernant le CLT et le lamibois sont encore parcellaires

• Une approche prédictive de modélisation des systèmes
• Mise à jour de la série de normes NF EN ISO 12354

• Une approche qualitative de confrontation avec les résultats obtenus sur les 
chantiers
• les usagers de bâtiments bois globalement moyennement satisfaits (bruits de 

chocs (pas…) et les bruits d’évacuation d’eau)

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• ADIVBois en relais
• Essais ADVIBois en laboratoire (CSTB LABE)
• Compléter les bases de données BF (CLT)

• Résultats disponible sur site extranet ADIVBois
• + essais en laboratoires propriétaires

• Essais maquette acoustique d’ADVIBois (FCBA, CSTB, Cerqual)
• Etude des transmissions latérales
• Études bois structurel apparent 
• Caractérisation des jonctions et comparaisons 

labo/calculs/mesures maquette
• Résultats disponible sur site extranet ADIVBois

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• Essais en laboratoire ADIVBois

• Essais ADIVBois « au plus juste » sur plancher CLT

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• Essais en laboratoire
• CLT + Gravier + chape

• (4) Chape mortier de 60 mm sur (3) laine de roche de 15 
mm (Domisol LV15 Isover)

• (2) Gravier non-lié 80 mm (1 320 kg/m3)
• (1) CLT 5 plis 140 mm (Schilliger Holz AG)

• Rw+C = 66dB
• Ln,w + Ci50-2500 = 52dB / 54dB (avec/sans rvt sol souple)

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• Essais en laboratoire

• Ln,w + Ci50-2500 = 53 dB et Rw+C = 72dB

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• Essais en laboratoire
• CLT + chape + doublage

• (4) 2BA18
• (5) 80mm de laine minérale /plénum100mm
• (2) Sous couche acoustique mince (3) chape 50mm
• (1) CLT 5 plis 140 mm (Schilliger Holz AG)

• Rw+C = 69dB
• Ln,w + Ci50-2500 = 47/51/55 dB (avec/sans rvt sol souple/carrelage)

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• Essais en laboratoire

• Ln,w + Ci50-2500 = 52 dB et Rw+C = 73dB

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• Essais en laboratoire
• CLT + chape + doublage

• (4) 2BA18 avec suspentes acoustiques Intégra2 Phonic
• (5) 80mm de laine minérale /plénum100mm
• (2) Chape sèche 25mm sur LR10mm
• (1) CLT 5 plis 140 mm (Schilliger Holz AG)

• Rw+C = 69dB
• Ln,w + Ci50-2500 = 51/52 dB (avec/sans sol souple)

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• Essais en laboratoire

• Rw+C = 59 dB
• Ln,w + Ci50-2500 = 51/54 dB (avec/sans sol souple)

Travaux et essais

▬ Rw+C = 67 dB
▬ Ln,w + Ci50-2500 = 52dB



Travaux et 
essais

• La maquette acoustique d’ADIVBois (FCBA, CSTB et Cerqual)
• Présentation en images

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• La maquette acoustique d’ADIVBois (FCBA, CSTB et Cerqual)
• Composition

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• La maquette acoustique d’ADIVBois (FCBA, CSTB et Cerqual)
• Les essais

• Essais vibratoires de caractérisation des jonctions Kij

• Essais d’isolement au bruit aérien DnTA (maquette nue, maquette avec doublage mais 
poteaux/poutres apparentes et maquette avec doublage)

• Essais de niveau de bruit de choc L’nT,w + CI50-2500
• Essais au ballon d’impact L'iA,Fmax,V,T

Travaux et essais



Travaux et 
essais

• La maquette acoustique d’ADIVBois (FCBA, CSTB et Cerqual)
• Résultats

• Validation de la méthode de prévision basée sur les normes NF EN ISO 12354-1 et -2
• Exemple de solution avec plancher CLT apparent en sous-face
• Exemple avec poteaux et poutres apparentes

• Attention : Résultats conforme à la réglementation 
mais transmission de bruit principale à partir de
500 Hz. 

Utilisation à limiter à un seul poteau apparent plutôt sur de grands volumes tels que les séjours

Travaux et essais



• Bertrand DE BASTIANI

• Bertrand.debastiani@egis.fr

• 06 29 02 94 65

Merci de votre attention

mailto:Bertrand.debastiani@egis.fr


1. PAROLE AUX EXPERTS
2. PAROLE AUX CONSTRUCTEURS BOIS
3. PAROLE AUX ARCHITECTES

Médiateur : Bertrand Gauthier, UICB



Laureline Roy
Cheffe de produit structure
Groupe ISB



Marketing ISB ISB21
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ISB : 2 MARQUES FORTES

Silverwood, marque spécialiste des bois rabotés du Groupe, 
propose une gamme complète de produits 100% bois : 

bardage, lambris, terrasses et autres rabotés… 

Sinbpla s’impose comme la marque trading spécialiste des bois 
résineux et panneaux avec une large gamme étudiée 

pour les professionnels à la recherche de bois de qualité.

Pour répondre aux attentes de ses clients professionnels en France et en Europe, le Groupe ISB puise 
ses forces dans la fusion des savoir-faire et des expertises de 2 marques fortes, chacune reconnue 
sur son secteur d’activité.

TRANSFOTRADING
A c h a t V e n t e A c h a t V e n t eT r a n s f o r m a t i o n

PRÉSENTATION CORPORATE – Janvier 2022



60 ANS DE PASSION POUR LE BOIS

Ere Pinault Ere Wolseley Ere Groupe ISB Nouvelle ère 

1962 2003 2015

Création des Ets PINAULT Rachat de PBM IMPORT 
par WOLSELEY 

Création de la Division 
Importation et Solutions 

Bois (ISB)

Rachat de la division 
ISB à Wolseley 

par ses cadres pour devenir
Le Groupe ISB

SCA Wood France 
rejoint le Groupe ISB

1982

Création de PBM IMPORT, 
division Bois 

du Groupe PINAULT

Nouvelle
identité

20212019

PRÉSENTATION CORPORATE – Janvier 2022

2021



Accord de distribution 
avec MetsäWood1ER

PROPRIÉTAIRE 
FORESTIER 
EUROPÉEN

Actionnaire minoritaire 
et fournisseur matière

FABRICANT 
PRODUIT 

D’INGÉNIERIE 
BOIS

PRÉSENTATION CORPORATE – Janvier 2022
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Accord de distribution 
avec Masonite

FABRICANT 
PRODUIT 

D’INGÉNIERIE 
BOIS

Poutre en I Swelite®



(Production)
Produits
Gamme

Caractéristiques mécaniques
Type d’application

Réalisations



Format panneaux
(1800 / 2400 / 2500 mm)

Trie des placages

Sec & rectiligne

Colle usage extérieur

Process de fabrication



Kerto LVL

2 usines
5 lignes de production
300 000 m3/an 

+ 150 000 m3/an en 2024



Complexe sportif de Clamart- 5200 m²

Production du volume en une
demi-journée

Tour Mjosa en Norvège- 11600 m²

Production du volume en une
journée



Jusqu’à 24m

Jusqu’à 2,5m

De 
27mm 
à 
75mm

Format 
panneau

Formats standards



Jusqu’à 24m

Jusqu’à 2,5m

De 
27mm 
à 
75mm

Délignages è
possible en usine

Débit sur liste è
prestataire externe

Formats standards

Format 
poutre



Jusqu’à 24m

Jusqu’à 2,5m

De 
27mm 
à 
75mm

Usinage è
prestataire externe

Formats standards

Format 
« courbe »



Plis collés fil sur fil

Résistance en flexion

Utilisations principales : poutres, 
linteaux, 

Plis croisés (20%)

LVL type S 
« Standard »

LVL type –Q 
« Croisé »

Résistance en traction transversale
Variations dimensionnelles réduites

Utilisations principales : panneaux à plat, 
renforcement, poutres élancées etc.

Les LVL



Coefficient de variation
Pour une variation d’humidité de 1%

Kerto-S Kerto-Q

Longueur 0,01% 0,01%

Largeur 0,32% 0,03%

Epaisseur 0,24% 0,24%

Panneau 45x1800x10000 
Avec variation d’humidité de 5%

Kerto-S Kerto-Q

Longueur 5 mm 5 mm

Largeur 28,8 mm 2,7 mm

Epaisseur 0,54 mm 0,54 mm

Le Kerto-Q est 

10 fois plus stable
que le Kerto-S en largeur 

Variations dimensionnelles



Utilisation en panneau = Kerto-Q

Kerto-S



(Production)
Produits
Gamme

Caractéristiques mécaniques
Type d’application

Réalisations



Caractéristiques mécaniques sur déclaration du fabricant



Document rédigé et validé par 
Eurofin en Finlande

A utiliser en complément ou en 
remplacement de certains 
paragraphes de l’Eurocode 5. 

Caractéristiques Kerto-S et -Q : DoP



Caractéristiques Kerto-S et -Q : DoP





Jusqu’à 0,7h 

Caractéristiques Kerto-S et -Q : DoP



Economie matière (Elancement)
Grande portée
Contrainte en retombée

Application poutre



β0 = 0,65 mm / min 

βn = 0,70 mm / min

Résistance au feu (EC5 P2)
Vitesse de combustion :

Espacement des porteurs
Accélération de la pose (format)
Contreventement dès 27 mm
Economie matière (épaisseur / feu)

Application panneau

Résistance au feu 30min è
dès 33/39mm

Résistance au feu 60 min 
èdès 51/57mm



Panneau porteur
Kerto-Q

Lycée à Gignac 
2497 m² de Kerto-Q 27
BET : Terrell
Architecte : HELLIN-SEBBAG 
Entreprise : Structure Bois 
Couverture

Collège Breal sous montfort
60m3 de Kerto-Q 39mm

Entreprise : Rousseau 
Architecte : Louvel 
BET : ICM Structure

Collège de Guipry Messac :
150m3 de Kerto-Q 39mm
Architecte : TOA ARCHITECTE
Entreprise : Rolland
BET : ESL 



Domaine d’application :

Plancher
Toiture inaccessible
Toiture accessible
Toiture végétalisée

Valable jusqu’en 2028

Méthode de calcul et détails 
jonction jusque REI90

Ripa H : Kerto-Q inférieur 
REI30 è 25 mm
REI60 è 37mm
REI90 è63mm

§ spécifique pour Kerto-Q 
seul

Kerto-Q

Kerto-S 

Application caisson Kerto-Ripa



(Production)
Produits
Gamme

Caractéristiques physiques 
et mécaniques

Type d’application

Réalisations



Complexe sportif 
de Clamart

Poutres courbes 
Panneau Kerto-Q en poutres 
caissons

Portée libre max : 30,4m

5200 m²
500m3 de LVL
70 000 goujons et boulons
120 t d’acier
1000 assemblages en acier 
(tous différents)
4000 plans de Fab
3000h de travail du BET
12000h de découpe et 
d’assemblage

MOA : Ville de Clamart
Architecte : Gaëtan LePenhuel Architectes
BET MOE : VS-A
BET EXE : Charpente Concept
Charpentier : Poulingue ©

Se
rg
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Fourrures

Joint de colle

Kerto-Q

Choix du Kerto-Q pour :

Liberté de courbure
Réduction de la quantité de connecteur

Cavité creuse : dissimulation des jonctions
Épaisseur poutres toujours identiques (vaste gamme d’épaisseur)



Charpente de la future 
chapelle Louis et Zélie 
Martin, adossée à la 
Basilique Sainte Thérèse 
de Lisieux.

Structure Kerto dont 
certaines poutres 
mesurent plus de 17 
mètres de long.

Maitre d’ouvrage : Sanctuaire de Lisieux
Architecte : APAW Antoine Pélissier Architectural Workshop et STERENN 
ARCHITECTURE
Usinage : Xylo
Charpentier : Poulingue

Basilique de Lisieux

©
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Groupe scolaire à 
Noisy Le Grand

Levage de caissons 
Kerto Ripa de 22 m pour 
le préau

Grue de 220 tonnes 
pour manipuler les 
caissons pesant près de 
5 tonnes (granula 
acoustique intégré).

Architecte : R2K
BET : BABOIS
Charpentier : Poulingue

Choix du Kerto-Ripa pour : 

Très grande portée 
Toiture terrasse accessible 

contrainte forte de retombée



Tour Mjöstornet

Plus haute tour en bois 
du monde : 18 étages / 
85,4m de haut

Kerto-Q utilisé dans les 
éléments de plancher 
préfabriqués en bois

©Moelven Limtre AS

Légèreté des caissons
Facilement manipulable

Phase chantier : 1 étage / semaine

Architecte : Voll Arkitekter
BET : Sweco
Constructeurs : Hent, Moelven Limtre





Adrien Guillot
Ingénieur chargé de prescription
Piveteau Bois



Adrien GUILLOT
Chargé de prescription Secteur Est 

adrien.guillot@piveteau.com

06 74 02 82 64 



Le GROUPE

PIVETEAUBOIS









 80% des bois doivent être issus de forêts françaises

 La transformation et l’assemblage de la matière jusqu’au 
produit fini doivent être effectués en France 

 Lancement 2019 par la FNB

Rayon moyen 
d’approvisionnement

250km

APPROVISIONNEMENT



ZOOM SUR LA 

PREMIERE TRANSFORMATION



PREMIERE TRANSFORMATION

Voir vidéo YouTube (1ère transformation à partir de 1min40)

https://www.youtube.com/watch?v=R8Fiqng4c-4

https://www.youtube.com/watch?v=R8Fiqng4c-4






L’HISTOIRE DU CLT



CLT:  Cross Laminated Timber / Bois Lamellé Croisé

1947 Ingénieur français Pierre Gautier

Utilisation dans l’habitation = Designer et Architecte Jean Prouvé 

L’HISTOIRE DU CLT

La maison et l’atelier de Jean Prouvé (1954) à Nancy



L’HISTOIRE DU CLT

La buvette d’Evian

Maurice Novarina et Jean Prouvé (1956)



L’HISTOIRE DU CLT 

Redéveloppement en Autriche dans les années 1990

Plusieurs milliers de bâtiments CLT dans le monde aujourd’hui

Plus qu’un produit => Un système Constructif 



AVANTAGES DU CLT

 S’affranchir des contraintes 
naturelles du bois 

 Augmenter la performance du 
matériau

 Valorisation de toute la qualité 
forestière



LE CLT PAR

PIVETEAUBOIS



H40

Piveteau en Vendée(85)

LA FABRICATION



LA FABRICATION

En Vendée(85) une usine HEXAPLI de 10 000m², capacité de production 350 000 m²/an



LA FABRICATION

Voir vidéo YouTube (fabrication CLT à 1min33)

https://www.youtube.com/watch?v=P2L1nixsqNk&t=2s

https://www.youtube.com/watch?v=P2L1nixsqNk&t=2s


OFFRE PRODUIT

Lamelles de 20-30-40mm

Dim max: 3m45 x 15m95

Longueurs disponibles de 8 à 15,95m (pas de 10cm)

Largeurs: 2,40 – 2,50 – 2,75 – 2,95 – 3,25 – 3,45m

Collage Polyuréthane sans COV sans formaldéhyde

Essences 

Plancher L  (Longitudinal) Murs T (transversal)

Sur demande Le standard



OFFRE PRODUIT

Module d’élasticité accrue Pin = 12 000 MPa

Support de couverture et d’étanchéité

FDES performante

Panneaux type T en mursPanneaux type L en planchers



OFFRE PRODUIT



OFFRE PRODUIT

Apprêt en phase aqueuse, hydrofuge et incolore compatible traitement classe 2

 Limiter les reprises d’humidité en phase chantier

 Conserver les panneaux plus secs, plus propres

 Faciliter les postes de nettoyage sur chantier

Prix de l’innovation 2019 

Trophée WPA



USINAGE



MODE DE CHARGEMENT

Transport horizontal 

Volume de CLT transporté = 45/50 m3

Transport vertical

Volume de CLT transporté = 25/40 m3



LE LEVAGE

Système débouchant

Système non-débouchant



LOGISTIQUE

Coordination entre vos équipes

et notre service PROJETSBOIS



DÉMOCRATISATION DE LA SOLUTION

CLT À TOUS LES CHANTIERS



HEXAKIT



HEXAKIT



HEXAKIT – Exemple maison individuelle

 Accès de centre ville difficile
 Plancher intermédiaire de 40m²
 Faible retombée avec HEXAKIT 140 mm



HEXAKIT – Exemple maison individuelle



MERCI DE VOTRE ATTENTION





1. PAROLE AUX EXPERTS
2. PAROLE AUX CONSTRUCTEURS BOIS
3. PAROLE AUX ARCHITECTES

Médiateur : Bertrand Gauthier, UICB



Jean-Philippe Le Bœuf 
Architecte et président 
CALQ



Itinéraire et expériences autour 
du CLT

Jean-Philippe Le Bœuf
Architecte associé



L’agence

PONG, Paris
Co-living / Co-working
Avec Bond Society

KLÉBER / Siège Sopra Stéria, Paris
Bureaux

MORLAND MIXITÉ CAPITALE, Paris 
Réinventer Paris / 11 programmes
Avec David Chipperfield Architects

10 GRENELLE / Siège Les Echos, Paris
Bureaux, avec B architecture

ACTIVITÉS
Tertiaire
Programmes mixtes
Hôtels & résidences de luxe
Logements
Équipements
Retail

51,3 % 
18,1 %
13,7 %
8,1 %
7,8 %
1,0 %
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140
collaborateurs

41% conception
59% exécution

30 ans d’expérience



Le Pôle Bois

LOT DENFERT, Paris
Programme mixte 
Avec Tham & Videgård

LES BOIS D’ANGERS, Angers (49)
70 logements + local d’activité
Avec Lina Ghotmeh architecture

B34, site du Parc de Flandres, Paris 
Transformation d’un entrepôt en hôtel 4*

MAUXINS, Paris
14 logements

Création 
2013 Architectes-

ingénieur.e.s
spécialisé.e.s

Expertise 
Conception 
& Direction 

travaux 
Diversité 

typologies & 
systèmes 

constructifs

R&D ©
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GREEN OAK, Arcueil (94) 
Bureaux
Avec Mootz&Pelé

©
 C

AL
Q

OASIS, Paris 
Programme mixte
Avec Atelier Georges
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Rencontre avec le CLT :
Substituer les matériaux carbonés



Un partenariat avec Woodeum

Prérequis : recherche d’un matériau structurel pour :

• Substituer les matériaux carbonés 
• Rentrer dans un cycle naturel de régénération des ressources
• Garder les « réflexes » de conception en béton
• Massifier les constructions notamment de logements
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CLT

Analyse « adéquation usage / produit »
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Un partenariat avec Woodeum

Un chantier test en 2015 : 
Quai de la Borde à Ris-Orangis (91) 140 logements collectifs en R+4

Fiche technique
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Plus grand bâtiment en bois massif 
en Europe en 2016



Un partenariat avec Woodeum

Études de faisabilité préalables

• Technique : descente de charges, portées, acoustique, intégration des réseaux, détails interfaces/assemblages

• Réglementaire : DTU, ATEx

• Économique : surfaces, rentabilité

• Délais : études, fabrication, approvisionnement, pose

• Chantier : transport, stockage, enchaînement des tâches, hors d’eau, tolérances de pose



Un partenariat avec Woodeum

Le bois massif et le logement 

2021, 90 logements
Viguier & Associés
Bry-sur-Marne

2021, 92 logements
DREAM & NLA 
Vélizy-Villacoublay

2016, 140 logements
Wilmotte & Associés
Ris-Orangis

2019, 48 logements
DGM & Associés
Saint-Ouen

2019, 31 logements
Solvet Architectes 
Clichy-la-Garenne

En cours, 39 logements
Wilmotte & Associés
Issy-les-Moulineaux

En cours, 94 logements
J.C. Quinton & Saroam
Noisy-le-Grand

2016, 23 logements
Wilmotte & Associés
Issy-les-Moulineaux

En cours, 88 logements et bureaux 
Michael Green Architects & CALQ
Nanterre (92)
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Évolution du nombre de logements 
construits en bois par marché 
entre 2014 et 2020 en France

19 720
31 395

25 655

22 500

5 220

4 150

10 350

8 960

10 700

9 750

2 755

9 680

4 100

10 855
9 800

2014 2016 2018

3 130

2020

Logement collectif

Maison individuelle (secteur groupé)

Maison individuelle (secteur diffus)
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Ce que permet le CLT 

Densité et grandes hauteurs/portées/échelles
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90 logements
R+4 / 5 200 m2

48 logements
R+5 / 3 600 m2

92 logements
R+6 / 5 750 m2

88 logements, bureaux, commerces
R+8 / 8 690 m2
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Ce que permet le CLT 

Diversité des volumes et des écritures architecturales / études anticipées / montage simplifié

En cours, logements et bureaux 
Michael Green Architects & CALQ
Nanterre (92)
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En cours, 94 logements
J.C. Quinton & Saroam

Noisy-le-Grand (93)

2021, 90 logements
DREAM & NLA 
Vélizy-Villacoublay
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Ce que permet le CLT 

Performances intéressantes

• Mécanique (mur, plancher, toiture) / Épaisseur du complexe réduite

• Inertie et stabilité de la forme

• Esthétique / qualité visible vs Contraintes feu

• Acoustique

• Thermique

• Résistance au feu

• Bonne étanchéité à l’air

• Découpes et réservations en usine

MOB 
332 mm

CLT
300 mm 



Ce que permet le CLT 

Voiles & découpes

Planchers & découpes

Préfabrication et découpe pour assemblages



Ce que permet le CLT 

Rapidité, propreté et adaptabilité sur le chantier

Montage structure bois
R+1->R+4 y cis la toiture

55 jours



Évolution des techniques

QUAI DE LA BORDE, 2016
140 logements, R+4

ATEx (cas A) n° 2215 : 
ETICS sur support CLT
Titulaire : Woodeum

Durée de validité : 2015-2018

Programme : Habitation (3e B)

Hauteur : ≤ R+5 (18 m)

ALTHÉA, 2021
92 logements, R+6

ATEx (cas A) n° 2215 : 
ETICS sur support CLT
Titulaire : Woodeum

Durée de validité : 2015-2018

Programme : Habitation (3e B) 

Hauteur : ≤ R+5 (18 m)

ATEx pour parements de façades : avec enduit et pierre
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HOYA, en cours
39 logements, R+8

ATEx (cas A) n° 2773-V2 : 
ETICS sur support CLT
Titulaire : Woodeum

Durée de validité : 2020-2023

Programme : Habitation (3e A et B), bureau, ERP 

Hauteur : ≤ R+10 (28 m, dernier plancher)©
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PERSÉA, en cours
95 logements

ATEx (cas A) n° 2302 : 
Pierre attachée sur CLT avec ITE
Titulaire : Woodeum

Durée de validité : 2016-2019

Programme : Habitation (3e A et B), bureaux et ERP 

Hauteur : ≤ R+7
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Stockage du carbone
Le bois est un matériau biosourcé, stockeur de carbone

• Étude Woodeum : 1 m² de logement collectif en CLT Stora Enso

= stockage de 60 kg de carbone

• Cela permet de viser labels / performances



Stockage du carbone

Dans référentiel BBCA 
• pour comptabiliser l’impact d’un matériau biosourcé 
-> sa FDES doit stipuler la quantité de carbone biogénique 
stocké par unité fonctionnelle

• ex  : FDES N°22850 « CLT by Stora Enso

Exemple du rapport BBCA / Projet de 90 logements

nota : FDES = fiche de déclaration 
environnementale et sanitaire



Points de vigilance

• Transport, stockage, levage 

• Tolérances 

• Hygrométrie 

• Étanchéité eau/air

• Assemblages 

• Balcons

• Passage des réseaux 

©
 C

AL
Q



Points de vigilance

• Percements

• Écarts entre panneaux

• Interruption Compriband

• Joints d’étanchéité à l’air (glissés et roulés) 



Étude de cas : balcons métalliques rapportés

Quai de la Borde
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Étude de cas : terrasses en CLT
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Quai de la Borde
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Althéa
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Étude de cas : balcons en CLT rapportés



De la théorie à la pratique :
Montée en compétences



Formation et montée en compétences

Architectes-ingénieur.e.s spécialisé.e.s

Associations et Comités spécialisés



Formation et montée en compétences

Recherche & développement

Thèse en cours : Le rôle des architectes dans le développement de la filière bois-construction en France 

• Ateliers bois 

• Retours d’expérience 

• Veille technologique

• Analyse des acteurs



Le bon mode constructif bois au bon endroit

Le bois peut être un faux-ami, il faut :

• Apprendre à concevoir en bois – Architecture/Technique

• Maîtriser l’économie  

• Maîtriser le chantier – MOE/Entreprises

Autres systèmes constructifs en bois : 

• Murs en Ossature Bois (MOB)

• Poteaux / Poutres bois

économie de matière
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Merci de votre attention 
Jean-Philippe Le Bœuf

Architecte associé



Paul-Emmanuel Loiret
Architecte
Agence Joly&Loiret, MUE Experiences
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COUPE C - COUPE TRANSVERSALE SUR LES BUREAUX, LE LABORATOIRE ET LA MEZZANINE
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Banquette béton
ep. 30cm

Mur en BTC ep. 30cm 
en remplissage de structure bois

Dalle béton
ep. 25cm

Plancher bois
préfabriqué

type Kerto Ripa
type T

Rack stockage
type palletier
(hors marché)

Couche de forme
ep. 15cm

Paillasse
carellée

3,20
M

LABORATOIRE CUISINE

2,10
M

1,10
M

Fenêtre fixe
double vitrage

Couverture
polycarbon

1,00
M

1,10
M

57.70 NGF

Poutre bois  
30*30cm

63.14 NGF

56.68 NGF

56.92 NGF

69.70 NGF

5,61
M

4,75
M

Hauteur plafond p assag e cam ion = 4,75m (66.42 N G F )

0,30 M1,08 M2,96 M

1,20
M

1,50
M

LI
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IT
E

D
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R
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E
LL

E

56.85 NGF

Clotûre à barreaudage
acier galvanisé

Rue Paul Langevin

57.70 NGF

63.13 NGF

66.35 NGF

PENTE 3.69 %
PENTE 1.1 %

Couverture en panneaux sandwich
bac acier + isolation

Doublage intérieur pdp+
isolation zone cuisine/

vestiaire

Plafond bois osb sur 
ossature + isolation 30cm

Cloison intérieur pdp +
isolation finition peinture

Kitchenette plan de travail
bois huilé

Mur ossature bois + pare
pluie extérieur

Montants bois supports du
parement extérieur

parement extérieur hors 
marché (expérimentation

terre)

Menuiseries extérieures
bois

Auvent en polycarbonate
ondulé sur équerre acier +

tasseaux bois

Poteaux bois 30x30

PLAN DE REPERAGE

Rive aluminium  
thermolaquee

Doublage intérieur sur 
MOB hors marché

Ebrasements osb

0,
91

M

0,
60

M

4,
26

M
1,

51
M

6,00 M6,00 M1,23 M

13,23 M

12,00 M1,08 M 0,32 M

5,80 M
0,10 M

5,80 M0,30 M 0,30 M

0,
31

M

COUPE B - COUPE LONGITUDINALE DU LABORATOIRE
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18 MAI 2022
© Joly&Loiret

9[00]

MUE expériences



CYCLE TERRE
18 MAI 2022

© Houot
10[00]

MUE expériences



MobType2
Osb18mm

122

EXT
ComplexeBardageép122mm  
horsLOT

Isolantlainedeverreép140mm
Osb18mm

Ossature45/145C24cl.2

126 55 122

PlancherKerto
PanneausurfaceKertoQép27mm  
SolivesKertoS63x600e=513  
Isolant paille enbotteép360mm 
IsolantpailleenVracép240mm  
PanneaudefermetureDwdép16mm

INT

18 145 18 119

1 6
2 4 0

3 6 0

2 7

6 4 3

+5587

Nota:MiseenplacedeparevapeurselonmarchéetdevisHouot

HOUOT
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0,
31

5
M

DALLE BETON ARME (LOT GROS 
OEUVRE)
- EPAISSEUR 25 CM
- FINITION BRUTE

SOUBASSEMENT BETON ARME (LOT 
GROS OEUVRE)
- EPAISSEUR 30CM
- HAUTEUR: 85 CM
- FINITION BRUTE

0,000 M / 56,85 NGF

+0,85 M / 57,70 NGF

MACONNERIE NON PORTEUSE EN BTC 
(LOT TERRE CRUE)
-MACONNERIE DE REMPLISSAGE 
ENTRE STRUCTURE BOIS
- HAUTEUR MUR BTC: ENV 5,13M
- ENTRAXE POTEAUX BOIS 10,63M
- EPAISSEUR MUR: 30CM

BRIQUES DE TERRE CRUE 
COMPRIMEES NON STABILISEES (LOT 
TERRE CRUE)
- DIMENSIONS: 295x140x95 mm
- POSE AU MORTIER DE TERRE/SABLE
- EP. JOINTS COMPRIS ENTRE 10 et
15mm
-FINITION PASSEE A L'EPONGE 
HUMIDE

BRIQUES DE TERRE CRUE 
COMPRIMEES STABILISEES SUR LES 
PREMIERS 30 CM (LOT TERRE CRUE)
- BTC STABILISEES A LA CHAUX
- DIMENSIONS: 295x140x95mm
-POSE AU MORTIER 
TERRE/SABLE/LIANT
-FINITION PASSEE A L'EPONGE 
HUMIDE

MADRIER BOIS (LOT TERRE CRUE)
- POUR MAINTIENT EN TÊTE DU MUR
- FIXATION SUR CHARPENTE BOIS

OSSATURE BOIS (LOT CHARPENTE 
BOIS)
- LISSE HAUTE 30x30cm

MORTIER DE TERRE (LOT TERRE CRUE)
-FACON DE JOINT CREUX ENV. 15x15mm 
EN JONCTION AVEC LE BOIS

+5,98 M / 62,83 NGF

0,300 M

0,
30

0
M

0,300 M

0,295 M

0,
30

0
M

0,
00

0
M

0,300 M

0,
30

0
M 0,

14
0

M

0,
14

0
M

0,
01

5
M

0,010 M0,015 M
0,295 M

OSSATURE BOIS (LOT CHARPENTE 
BOIS)
- POTEAU BOIS 30x30cm

MORTIER DE TERRE (LOT TERRE CRUE)
- FACON DE JOINT CREUX ENV. 15x15mm 
EN JONCTION AVEC LE BOIS

BRIQUES DE TERRE CRUE COMPRIMEE 
NON STABILISEES (LOT TERRE CRUE)
- DIMENSIONS: 295x140x95 mm
- POSE AU MORTIER DE TERRE/SABLE
- EP. JOINTS COMPRIS ENTRE 10 et 15m
- FINITION PASSEE A L'EPONGE HUMIDE

LISSE HAUTE BOISPOTEAU BOIS

MUR NON PORTEUR EN BTC. APPAREILLAGE 
EN BOUTISSES ET PANNERESSES

JOINT CREUX 15x15mm 
EN JONCTION AVEC 

L'OSSATURE BOIS

MADRIER BOIS POUR MAINTIEN 
ANTI DEVERS

DETAIL SUR MUR EN BRIQUE DE TERRE CRUE BTC | COUPE VERTICALE | Ech.: 1/10 DETAIL SUR MUR EN BRIQUE DE TERRE CRUE BTC | COUPE HORIZONTALE | Ech.: 1/10

DETAIL SUR MUR EN BRIQUE DE TERRE CRUE BTC | ELEVATION | Ech.: 1/10
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0,140 M 0,140 M 0,295 M 0,010 M

0,140 M 0,010 M
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5
M0,300 M

0,015 M
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0
M
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LE MOT DE LA FIN…

Merci pour votre attention !


