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L’Europe des  bâtiments passifs :
l’enveloppe performante  et 
étanche à l’air au premier plan

Colloque CEBQ 2012-Montréal

Marika Frenette, architecte MOAQ
Directrice générale
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1 architecte

3 ingénieurs  enveloppe

1 ingénieure chimie matériaux

1 technicien de mesures

1 psycho sociologue 

1 stagiaire démarche qualité et méthodes

1 assistante

une équipe intégrée ingénieurs I architecte I sociologue
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Qualité des environnements intérieurs & usage

Qualité de l’air intérieur

Matériaux vs performance énergétique vs coût

Enveloppe bâtiment passif

Etanchéité à l’air 

Optimisation environnementale 

Systèmes de certification  européens

des thématiques croisées santé I enveloppe I matériaux 
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Facilitation en mode PCI

Formation pluridiscipliaire architecte I entreprise

Accompagnement  conception -> chantier -> usager

Conception I vérification détails techniques

Calculs condensation I  ACV  I  besoins chauffage

Analyse multicritères de choix de parois

Mesures chantier -> livraison -> occupation

des missions variées  accompagnement I mesures I calculs
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>>>>>>>>>>>> Un double outil: guide et film
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1. L’Europe des  bâtiments basse consommation 
et passifs 

2. Focus sur les typologies d’enveloppe

3. Arrêt sur image : les fenêtres

4. Zoom sur l’étanchéité à l’air version germanique
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Des climats différenciésDes climats différenciésDes climats différenciésDes climats différenciés
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Coût de l’énergie très Coût de l’énergie très Coût de l’énergie très Coût de l’énergie très elevéelevéelevéelevé

Statistiques Min. DD France 2008
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Hydro Québec 2011

Montréal : 4,6 ₵ euros/kWh

New York : 16 ₵ euros/kWh
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Des métiers du bâtiment très spécialisésDes métiers du bâtiment très spécialisésDes métiers du bâtiment très spécialisésDes métiers du bâtiment très spécialisés
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Fonctionnement des chantiersFonctionnement des chantiersFonctionnement des chantiersFonctionnement des chantiers

Clos 
couvert

VRD
Terrassement 

Fluides

Clos 
couvertFinitions

Approche Nord-américaine
Entreprise généraleEntreprise généraleEntreprise généraleEntreprise générale

Approche d’Europe du Nord
MacrosMacrosMacrosMacros----lotslotslotslots

Approche « latine »
Tous corps d’état séparésTous corps d’état séparésTous corps d’état séparésTous corps d’état séparés

Maçon MenuisierCharpentier Couvreur PlaquisteEtancheur Plombier Electricien PeintreCarreleurPlatrier

3
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Exemple : école Louis Armand à CarquefouExemple : école Louis Armand à CarquefouExemple : école Louis Armand à CarquefouExemple : école Louis Armand à Carquefou

Architectes : LIDEA/Le Baron (Nantes)
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Une gestion des «Une gestion des «Une gestion des «Une gestion des « interfacesinterfacesinterfacesinterfaces » complexes» complexes» complexes» complexes
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Une convergence qui se dessine ? …Une convergence qui se dessine ? …Une convergence qui se dessine ? …Une convergence qui se dessine ? …

HQE
Habitat & Environnement
Bâtiments Durables 
Régionaux (BDR)

BBC, BEPOS, BEPAS

BREEAM, CSH 6

Minergie, Minergie P
Minergie P Eco

Passiv Haus
Climat Activ Haus

LEED
…
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Une volonté en tout cas d’unifierUne volonté en tout cas d’unifierUne volonté en tout cas d’unifierUne volonté en tout cas d’unifier
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Dans le trio de tête : Dans le trio de tête : Dans le trio de tête : Dans le trio de tête : Allemagne, Suisse, AutricheAllemagne, Suisse, AutricheAllemagne, Suisse, AutricheAllemagne, Suisse, Autriche
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Un rattrapage en accéléré dans les autres paysUn rattrapage en accéléré dans les autres paysUn rattrapage en accéléré dans les autres paysUn rattrapage en accéléré dans les autres pays
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ALLEMAGNE
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Critères d’un bâtiment passifCritères d’un bâtiment passifCritères d’un bâtiment passifCritères d’un bâtiment passif
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D’où vient cette idée du passif?D’où vient cette idée du passif?D’où vient cette idée du passif?D’où vient cette idée du passif?
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Bâtiments actuels Basse consommation Passifs

Prise en compte des matériauxPrise en compte des matériauxPrise en compte des matériauxPrise en compte des matériaux
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EcopassEcopassEcopassEcopass du du du du VoralbergVoralbergVoralbergVoralberg

100% logements sociaux passifs

AUTRICHE : vallée du Voralberg

Herman Kaufmann, architecte
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SUISSE

Norme Norme Norme Norme SIA 380/1SIA 380/1SIA 380/1SIA 380/1
Minergie, A, P, Minergie, A, P, Minergie, A, P, Minergie, A, P, PPPP----EcoEcoEcoEco

Analyse multi-critères :

Énergie fabrication matériaux
Santé des occupants
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Intégré énergie grise + consommation dès l’amontIntégré énergie grise + consommation dès l’amontIntégré énergie grise + consommation dès l’amontIntégré énergie grise + consommation dès l’amont
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BELGIQUE

PEB 2008/2010PEB 2008/2010PEB 2008/2010PEB 2008/2010

MAISON PASSIVE MAISON PASSIVE MAISON PASSIVE MAISON PASSIVE PHP

Une triple culture Une triple culture Une triple culture Une triple culture 

Francophone

Germanique

Flamande
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GRANDE BRETAGNE

Part L 2010Part L 2010Part L 2010Part L 2010
Code for Code for Code for Code for SustainableSustainableSustainableSustainable Home (CSH)Home (CSH)Home (CSH)Home (CSH)
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2011201120112011----2013 (BBC 2013 (BBC 2013 (BBC 2013 (BBC EffinergieEffinergieEffinergieEffinergie RT2012)RT2012)RT2012)RT2012)

Tous les bâtiments doivent être à 

basse consommation

2020 (BEPOS 2020 (BEPOS 2020 (BEPOS 2020 (BEPOS EffinergieEffinergieEffinergieEffinergie))))

Tous les bâtiments devront être à 
énergie positive (passifs + ENR)

FRANCE
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Suisse, France, pays germanophonesSuisse, France, pays germanophonesSuisse, France, pays germanophonesSuisse, France, pays germanophones
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Les électroménagers dans la ligne de mire

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

1. L’Europe des  bâtiments basse consommation 
et passifs 

2. Focus sur les typologies d’enveloppe

3. Arrêt sur image : les fenêtres

4. Zoom sur l’étanchéité à l’air version germanique
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ParoisParoisParoisParois

U = 1/R

Bbio

FenestrationFenestrationFenestrationFenestration

Uw, Ug, Uf, Fg, AEV

Etanchéité à l’airEtanchéité à l’airEtanchéité à l’airEtanchéité à l’air

QA : m3/H/m2 parois froides (4 Pa)
N50 : vol air /hre (50 Pa)

Besoin de chauffage et/ouBesoin de chauffage et/ouBesoin de chauffage et/ouBesoin de chauffage et/ou
Consommation totale Consommation totale Consommation totale Consommation totale 

Kwh/m2.an : attention kwh et m2 !

Température de référence : 19Température de référence : 19Température de référence : 19Température de référence : 19°°°°/20/20/20/20°°°° CCCC

Confort d’été  : Confort d’été  : Confort d’été  : Confort d’été  : 26°C max. 5 jours(STD) 

Valeurs thermiques utilisées en Europe
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Valeurs indicatives
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Mur de base R+2
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Enduit plâtre intérieur 
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Double mur isolé
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Monomur brique
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Monomur brique isolé perlite

U = 0,18  W/m2 K 

R =  5,6
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Enduit extérieur 1,5cm (λ=1.15W/m.°C)

Béton cellulaire 36,5cm (λ=0.094W/m.°C)

Plaque de  plâtre 1cm (λ=0.35W/m.°C)

U=0.244 W/m².U=0.244 W/m².U=0.244 W/m².U=0.244 W/m².°°°°CCCC
R = 4,1R = 4,1R = 4,1R = 4,1

Béton cellulaire
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Logements sociaux neufs  - Nantes

Bardage métallique

Lame d’air ventilée 1cm

ossature bois 40x60 mm (λ=0.04W/m.°C)

laine de verre 140 mm (λ=0.036W/m.°C)

béton armé peint 200 mm (λ=2.3W/m.°C)

R=3,14

Up=0,319 W/m².°C

Béton armé banché  Béton armé banché  Béton armé banché  Béton armé banché  BBC BBC BBC BBC IIII climat océaniqueclimat océaniqueclimat océaniqueclimat océanique
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Logements collectifs BBC (C. Portzamparc architecte) - Nantes
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Murs maçonnés existantsMurs maçonnés existantsMurs maçonnés existantsMurs maçonnés existants

Rénovation logements sociaux - Nantes

Béton banché
ITE (Isolation thermique par l’ext.)
Enduit (crépi)
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Maçonnerie Maçonnerie Maçonnerie Maçonnerie [neuf] [neuf] [neuf] [neuf] Passif Passif Passif Passif IIII climat océaniqueclimat océaniqueclimat océaniqueclimat océanique
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Béton banché + PURBéton banché + PURBéton banché + PURBéton banché + PUR
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«««« PréPréPréPré----mursmursmursmurs »  »  »  »  Passif Passif Passif Passif IIII climat océaniqueclimat océaniqueclimat océaniqueclimat océanique

pré-murs béton armé 70 + 130 mm(λ=1.75W/m.°C)

polyuréthane 150 mm (λ=0.038W/m.°C)

béton 70 mm  (λ=1.75W/m.°C)

Rails métalliques + panneaux bakélisés

R=5,6

U=0,179 W/m².°C

Ecole Passive 2011-Ancenis
Linea Architectes © 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

«««« pré murspré murspré murspré murs » isolés» isolés» isolés» isolés
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Une maison bois entre BBC et passifUne maison bois entre BBC et passifUne maison bois entre BBC et passifUne maison bois entre BBC et passif
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Cordonnière  bien chaussée !Cordonnière  bien chaussée !Cordonnière  bien chaussée !Cordonnière  bien chaussée !

Panneau dense de fibre de 

bois 3,5cm 

(λ=0.046W/m.°C)

Agepan 1,6cm 

(λ=0.09W/m.°C)

Laine de bois souple 14cm 

(λ=0.038W/m.°C)

Laine de bois souple 6cm 

(λ=0.038W/m.°C)

Lame d’air 1cm 

(λ=0.067W/m.°C)

BA13 1,3cm 

(λ=0.26W/m.°C)

U=0,152 W/m².°C
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Construction bois BBC

Ecole Basse consommation Maulévrier
Linea Architectes
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Ossature bois améliorée (35% BBC)

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

L’enveloppe bois sous climat océanique…
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1er immeuble passif France : Les Héliades

François Lausecker Architecte
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U = 0,23 W/m2 K

R =  4,35 m2 K/W
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Panneau massif ajouré « Lignotrend »

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Utilisation du vide technique 2d

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Caisson de toiture

R=6,25R=6,25R=6,25R=6,25
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Source : Paussivhaus-Bauteilkatalog - IBO

Toiture terrasse « ventilée »

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal
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Mixte bois + chèvrenotte vrac

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal
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Blocs chaux chanvre

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Anecdotique : « parpaings de bois » !

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

La préfabrication d’enveloppe passive

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

1. L’Europe des  bâtiments basse consommation 
et passifs 

2. Focus sur les typologies d’enveloppe

3. Arrêt sur image : les fenêtres

4. Zoom sur l’étanchéité à l’air version germanique
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Double vitrage argon (bois/PVC) Double vitrage argon (bois/PVC) Double vitrage argon (bois/PVC) Double vitrage argon (bois/PVC) 
Uw = 1,4 W/m2 K

Triple vitrage passif Triple vitrage passif Triple vitrage passif Triple vitrage passif 
Uw = 0,8 W/m2 K

Valeurs Uw indicatives

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Pose «Pose «Pose «Pose « tunneltunneltunneltunnel » en rénovation passive» en rénovation passive» en rénovation passive» en rénovation passive
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Une offre très importante labellisée « passiv haus »

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Les dormants améliorés

LongLife Passiv. Uw=0,79 W/m².K

Carrelets basse énergie Holz Schiller

Carrelet Hybridtherm isolé avec isolant 
nanoporeux Spaceloft. Uf=0,4 W/m².K
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Les dormants améliorés

Carrelets basse énergie Holz Schiller

Airotherm. Uf=0,78 W/m².K
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© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Diminution des linéaires de châssis

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Amélioration des menuiseries coulissantes
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La protection solaire extérieures incontournable

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

1. L’Europe des  bâtiments basse consommation 
et passifs 

2. Focus sur les typologies d’enveloppe

3. Arrêt sur image : les fenêtres

4. Zoom sur l’étanchéité à l’air version germanique
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Tests obligatoires octobre 2011

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Exigences en termes d’étanchéité à l’air 

Cas de la maison individuelleCas de la maison individuelleCas de la maison individuelleCas de la maison individuelle Q4

en m3/h/m²
n50 

en vol/h

Réglementaire RT2005
(pas de mesure)

0,8
(valeur référence)

≈ 3,5

Bâtiment basse consommation – Effinergie
(mesure exigée)

0,60,60,60,6 ≈ 2,5

Passif
(mesure exigée)

≈ 0,16 0,60,60,60,6

Les équivalences entre Q4 et n50 sont données à titre indicatif, en se basant sur des compacités moyenne de 1,4 

pour des maisons individuelles, 2,5 pour le logement collectif et 2,3 pour les bâtiments tertiaire (source : CETE Lyon)

Source: L’étanchéité à l’air des bâtiments – guide à l’usage des professionnels – novembre 2011
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Exigences en termes d’étanchéité à l’air 

Cas du logement collectifCas du logement collectifCas du logement collectifCas du logement collectif Q4 
en m3/h/m²

n50 
en vol/h

Réglementaire RT2005
(pas de mesure)

1,2
(valeur référence)

≈ 2,6

BâtimentBâtimentBâtimentBâtiment basse consommation basse consommation basse consommation basse consommation –––– EffinergieEffinergieEffinergieEffinergie
(mesure exigée)

1111 ≈ 2,2

Passif
(mesure exigée)

≈ 0,28 0,6

Les équivalences entre Q4 et n50 sont données à titre indicatif, en se basant sur des compacités moyenne de 1,4 

pour des maisons individuelles, 2,5 pour le logement collectif et 2,3 pour les bâtiments tertiaire (source : CETE Lyon)

Source: L’étanchéité à l’air des bâtiments – guide à l’usage des professionnels – novembre 2011

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Contreplaqué

OSB

Panneau type Agepan

Contreventement intérieur et étanchéité à l’air

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Etanchéité des membranes en passif

Benjamin SEVESSAND

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Membrane pare-pluie � cas du bardage à claire-voie

Membrane noire

Delta Fassade Plus – DoerkenStamisol FA– Ferrari  

avec adhésif intégré Ou en couleur !! 

Stamisol Color– Ferrari  
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Liaisons avec le béton

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Jonction sur maçonnerie

Source: Proclima

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Liaison avec le béton

Dockskin + Rissan (intérieur) - Siga
+ Wigluv (extérieur)

Budax AC / Tescon Primer + 
Budax Top - Proclima

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

L’étanchéité à l’air des menuiseries 5

EXTERIEUR : Etanchéité à l’eauEXTERIEUR : Etanchéité à l’eauEXTERIEUR : Etanchéité à l’eauEXTERIEUR : Etanchéité à l’eau

MENUISERIE : MENUISERIE : MENUISERIE : MENUISERIE : 
Isolation thermique et phoniqueIsolation thermique et phoniqueIsolation thermique et phoniqueIsolation thermique et phonique
Perméabilité à la vapeur d’eauPerméabilité à la vapeur d’eauPerméabilité à la vapeur d’eauPerméabilité à la vapeur d’eau

INTERIEUR : Etanchéité à l’airINTERIEUR : Etanchéité à l’airINTERIEUR : Etanchéité à l’airINTERIEUR : Etanchéité à l’air
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Bandes mousses compressibles

Isochemie

© 2011 WIGWAM Conseil - Tous droits réservés | CEBQ 2011 - Montréal

Les fluides : vides techniques et plenum systématiques
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6A l’aide de bandes adhésives souples

Ampacoll BK 535– Ampack
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Passage des fluides : manchons

Airstop – manchon de tube 
IsocellRoflex - Proclima

Source: Benjamin 
SEVESSAND
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Passage de fourreaux électriques

Airstop – manchon de câble 
Isocell

Kaflex multi - Proclima

Kaflex - Proclima

Kaflex mono - Proclima
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Boitiers étanches maçonnerie creuse

Multifix Air – Schneider Electric

Batibox Energy - Legrand
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Obturateur - Legrand

Embouts pour tube ICTA - BLM

Obturateur RT Turbogliss - Arnould

Bouchons pour fourreaux
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conclusion …

L’Europe des  bâtiments passifs :
inscrire la problématique à une 
échelle plus large
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Encore quelques marches à monter …Encore quelques marches à monter …Encore quelques marches à monter …Encore quelques marches à monter …

La rénovation optimisée

Incitations financières 

ACV des matériaux 

Préfabrication « souple »

Accompagnement des professionnels

Echelle du territoire
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merci !
www.wigwam-conseil.com
Wigwam conseil environnement 
santé
14 rue François Evellin
44000 Nantes, France
marika@wigwam-conseil.com


