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Le bois et 'informatique

Un ensemble prometteur

par Julius Natterer, Martin H. Kessel et Annouk de Wolff, Lausanne

Le programme fédéral d’impulsion « Bois » a été lancé pour encourager, d’une chi-
quenaude initiale, 'utilisation du bois dans la construction.

La planification de structures en bois est a ’origine de toute réalisation ; si elle
peut étre facilitée par I'introduction de I'informatique, ’effet boule de neige est

garanti!

Au terme d’un survol de la situation de la construction en bois et des possibilités
infographiques générales, le cahier des charges d’un logiciel adapté a pu étre
défini. Les résultats graphiques obtenus sur différents systémes existants permet-
tent d’apprécier les prestations actuelles et laissent présager un immense bond en

avant qui rendra au bois sa compétitivité.

Summary

Several CAD systems locally available in
Switzerland have been tested in order to
evaluate their use in timber building. The
wooden structural item used for compari-
son purposes is a “rafter”, which in spite of
its simple geometry involves all the basic
needs (intersections, parametrization and
hidden lines technique) set to a CAD system
and allows them to be tested. Subsequently
these features were examined on two com-
plex but still realistic examples, namely a
three dimensional joint in a glued-lamina-
ted timber frame and a whole timber house
structure. This survey enabled to find out
additional features a CAD system should
offer to speed up the design of complex
structures (i.e. simplified hidden lines tech-
nique, parametrization of composed sec-
tions, oblique spatial sections). Ways to
implement a CAD system at various phases
of timber building planning are presented.

1. Introduction

La chaire de construction en bois de
I’EPFL a pour but, entre autres, de soute-
nir I’industrie suisse du bois et d’encou-
rager le développement de toutes les
techniques pouvant fournir une aide tan-
gible a son essor.

Dans le domaine proprement dit de la
réalisation d’édifices en bois, par essence
non normalisés, les difficultés de planifi-
cation rebutent quelque peu les petites
entreprises  (architectes, ingénieurs,
charpentiers). La création de structures
primaires en bois implique un long pro-
cessus de mise au point depuis le déve-
loppement d’une géomeétrie complexe
jusqu’aux moindres détails d’assem-
blage. Les honoraires normalement exi-
gibles couvrent raremént les conceptions
réitérées, les plans nombreux, précis et
souvent retravaillés, propres a de telles
réalisations. La lassitude des équipes de
planificateurs est alors compréhensible.
L’infographie appliquée avec succes dans
d’autres branches techniques (la mécani-
que ou la construction en métal par
exemple) permettrait certainement un
gain de temps et d’énergie qui rendrait a
la construction en bois sa compétitivité.

Zusammenfassung

Zur Beurteilung der Einsatzmaoglichkeiten
von CAD im Holzbau werden verschiedene
CAD-Systeme, die in der Westschweiz ver-
fugbar sind, miteinander verglichen. Fiir
den Vergleich wird der « Sparren » als Test-
beispiel benutzt. Trotz seiner einfachen
Geometrie konnen mit ihm alle wesentli-
chen Anforderungen an ein CAD-System
(Berechnung von Durchdringungen, Para-
metrisierung, Visibilitdtsanalyse, Zusam-
menbau, etc.) getestet werden. An einem
Holzskelettbau und dem Knotenpunkt
einer Brettschichttragerkonstruktion wird
gezeigt, welche zusdtzlichen Anforderungen
bei komplexen Strukturen zu stellen sind,
u.a. vereinfachte Visibilitatsanalyse, Para-
metrisierung mehrteiligen Querschnitte,
schiefe Schnitte im Raum. Abschliessend
wird der Planungsablauf von Holzkons-
truktionen beim Einsatz von CAD erldutert.

Afin d’analyser les possibilités concretes
de I’infographie, nous avons d’abord
cerné les besoins spécifiques a la cons-
truction en bois.

Ensuite nous avons essayé et comparé
certains logiciels disponibles en Suisse
romande sur la base d’'un exemple simpli-
fié, le chevron, et de deux exemples com-
plexes: la structure primaire toute en
bois d’'une maison familiale (fig. 1) et du
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Fig. 1. Structure primaire en planches, maison familiale a Chatonnaye, Fribourg.

L’approche d’un programme et de sa
méthodologie est souvent longue et nos
exigences dépassaient de loin les indica-
tions du manuel d’utilisateur. Nous
remercions toutes les personnes qui ont
facilité notre étude en mettant leur temps
et leurs connaissances a notre disposi-
tion, en particulier: MM. Chétouane, du
Département de génie civil de 'EPFL,
Voirol, du Centre de calcul SIG de
I’EPFL (pour le systtme CADWORK),
Perrin, du Département de ’architecture
d= I’EPFL (pour le syst¢éme SCRIBE),
Gerber, du bureau de calcul Dr Walder a
Berne (pour le systéeme IEZ Gebdudeent-
wurf) ; Aithachimi, du bureau de logiciels
ICP a Geneve (pour le systeme STAR),
Mathon, du bureau de logiciels
SAGEMA a Geneéve (pour le systéme
KEOPS), et Miller, de [I’entreprise
METO-BAU a Wiirenlingen (pour le sys-
teme BOCAD).

tridimensionnel d’une
lamellé-collé de

noeud central
charpente en bois
grande portée (fig. 2).
Nous tenons a souligner ici ’aide pré-
cieuse du Centre de calcul de ’EPFL et
des fournisseurs de logiciels, sans
laquelle notre travail n’aurait pas été pos-
sible.

2. Apercu de la situation actuelle
de la construction en bois

Le bois est un matériau naturel que ’on
voit pousser en forét, que I’on peut fagon-
ner aisément avec une hache ou un cou-
teau, dont on fait des jouets et des
maquettes. Sa familiarité porte a croire
qu’il ne s’agit pas d’un matériau de cons-
truction «sérieux». En tant que tel, il est
admis dans les petites réalisations, les
constructions annexes (réduits), les cha-
lets (résidences secondaires) ou le
second ceuvre.

Les méthodes artisanales ne tiennent pas
réellement compte de I’évolution du
marcheé.

La charpente traditionnelle s’adapte a
beaucoup de situations, la mesure est au
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Fig. 2. Neeud central de la salle des congres a Savigny, Vaud.

mm pres, cela fait partie de son essence.
Les déformations qui apparaissent les
premiers hivers sont « normales», méme
si le maitre de ’ouvrage ne les apprécie
guere.

Les exigences de notre époque, en ce qui
concerne [’étanchéité de 1’enveloppe
extérieure d’un batiment et la stabilité
formelle des piéces de bois, sont d’autant
plus difficiles a satisfaire que les espaces
intérieurs sont surchauffés et que le bois
utilisé est souvent encore vert.

Une construction tenant compte de ces
exigences doit étre plus précise, les
détails ajustés, et une stabilité de forme
garantie par du bois sec (planches par
exemple) et des systemes d’assemblages
partiellement préfabriqués (fig. 3).
L’utilisation du bois dans la construction
ne se réesume cependant pas seulement
aux charpentes posées sur de la magon-
nerie (fig. 4) ou au second ceuvre (lambris
et fausses poutres apparentes), méme si
des slogans tels que «Holz isch

heimelig» le laissent supposer. Bien au
contraire, le bois est un matériau de cons-
truction a part entiére, dont les avantages
sont énormes: confort (température de
surface élevée), rationalité (rapidité de
construction, montage a sec), esthétique
(c’est un matériau que I’on peut laisser
brut et qui vieillit trés bien), statique
(faible poids volumique). La familiarité
du bois dont nous parlions précédem-
ment permet en outre a ’'usager d’un
batiment en bois une action plus directe
et plus simple lors de transformations.
Cet aspect est un atout important pour
une architecture évolutive.

Lorsque des réalisations en bois sont
citées pour leur qualité architecturale, on
parle d’architecture en bois. Est-ce a dire
qu’il existe d’une part I’Architecture et
I’architecture en bois ? A croire que le fait
d’utiliser du bois détermine un seul type
d’architecture et de plus du type mineur !
L’esthétique constructive d’une struc-
ture toute en bois, dont tous les détails

Fig. 3. Assemblage de faite pour une structure en planches.

386

ont été étudiés, peut étre envoltante.
Une structure tridimensionnelle en bois
peut exprimer les forces en présence
(portées, charges) et transformer méme
un volume banal. Si le volume est fort par
lui-méme, la charpente et les éléments
porteurs développent en termes tangibles
I’idée du volume, la traduisent en struc-
tures et homogeéinisent les voeux archi-
tecturaux avec les contraintes statiques
et constructives.

Cette approche de I’Architecture utili-
sant du bois implique une nouvelle con-
ception: se débarrasser des préjugés de
formes et simultanément assumer avec
rigueur les conséquences des options
choisies. Le bois, pour qui sait le maitri-
ser, se préte aux concepts les plus origi-
naux, mais alors il est indispensable de
tenir compte de I’influence des décisions
architectoniques sur les dimensions des
membrures et ’aspect des assemblages.
Parfois méme, ayant réalisé les difficultés
quiapparaissent, il faut changer d’option.
C’est un processus pendulaire exigeant,
fastidieux peut-étre, mais qui conduit a
une réalisation harmonieuse, compré-
hensible pour les utilisateurs puisque les
forces, méme trés grandes, peuvent étre
décomposées, humanisées et matériali-
sées par une structure fine.

De tels principes sont en contradiction
avec des constructions utilisant le bois a
la facon de porteurs en béton (imposan-
tes poutres en lamellé-collé violant I’es-
pace de facon simpliste). Malheureuse-
ment, ce type de construction a souvent
été réalisé, et est devenu par conséquent
représentatif.

L’Architecture en bois doit donc se frayer
un passage entre deux extrémes: le bois
monumental et « Holz isch heimelig» et
acquérir sa crédibilité. Les spécialistes
cherchent de nouvelles voies aussi bien
pour les structures, les assemblages, le
triage du bois qu’en ce qui touche a I’aide
ala planification. Il s’agit de construction
moderne, aussi bien au niveau des exi-
gences actuelles du maitre de ['ouvrage
dont nous parlions au début de ce cha-
pitre, qu’en ce qui concerne la haute qua-
lité conceptuelle visée par les ingénieurs
et les architectes. Le bois est un matériau
tout a fait adapté a ces objectifs, mais
pour cela nous devons disposer d’outils
modernes de planification, tels que I’or-
dinateur et des logiciels adéquats.

3. L’infographie : quelques définitions

Un systeme informatique interactif de
conception assistée par ordinateur
(CAO) permet de dessiner sur un écran a
I’aide d’un curseur (souris ou stick) un
projet et de produire des plans une fois
que le volume d’informations est suffi-
sant.

Certains logiciels travaillent en deux
(2D), d’autres en trois dimensions (3D).
Un logiciel 2D reproduit le travail tradi-
tionnel des dessinateurs-projeteurs. Il
s’agit alors plutot de dessin assisté par
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Fig. 4. Charpente de ferme vaudoise, relevé en vue d’une transformation. Dessin par ordinateur, logiciel Star; architecte: J.-Y. Evéquoz, Lausanne.

ordinateur: la machine stocke les infor-
mations transmises de facon graphique
ou alpha-numérique en plan ou en
coupe; la synthese volumique doit étre
faite par I'utilisateur. L’avantage du sys-
teme informatique par rapport au «des-
sin assisté par regle et équerre » consiste
principalement dans la capacité de stoc-
kage, la facilité de modification des plans
et la grande précision que I’on peut
atteindre.

Un logiciel 3D permet a ’ordinateur de
fabriquer, sur la base de données similai-
res au systeme 2D, une maquette électro-
nique (modele) et d’en restituer des vues,
des plans ou des perspectives. Les modi-
fications de données ou les informations
nouvelles se répercutent sur tout le
modele. Une fois le modéle introduit
dans le systeme, on peut I’examiner sous
toutes ses faces et vérifier si les décisions
sont correctes jusque dans les détails.
On parle de systéeme intégré lorsqu’un
logiciel permet de coupler I’infographie
avec d’autres fonctions, soit administra-
tives, soit de calcul pur (statique). Le
modele matérialisé peut servir de base a
la préparation de devis ou soumission.
Aumeéme titre que tout autre programme
informatique, un logiciel graphique doit
étre spécifique pour le domaine de son
utilisateur, afin de lui garantir liberté et
satisfaction. Un systéme universel est
souvent trop lourd et sa manipulation
complexe rend rationnelles les seules
démarches répétitives. De la peut naitre
un sentiment de frustration et de rejet de
I’infographie en général.

4. L’informatique
dans la construction en bois:
sa place, son cahier des charges

Vues globalement, les prestations d’un
architecte ou d’un ingénieur se résument
a un ensemble d’informations sous
forme orale, écrite ef sous forme de des-
sins. Le concepteur doit lui-méme absor-
ber et digérer une quantité énorme de
données (contraintes légales, budgétai-
res, fonctionnelles, statiques, constructi-
ves, etc.) avant de pouvoir élaborer son
projet.

Lors des différentes phases de la planifi-
cation, les informations sont travaillées
par le dessin, par le calcul, ou par une
materialisation verbale. Les décisions
qui ont conduit a d’éventuelles aberra-
tions doivent étre reprises a la base et les

modifications en découlant doivent &tre
répercutées atouslesniveaux. Ce proces-
sus pendulaire, typique de la planifica-
tion de constructions en bois, est particu-
liecrement bien adapté au traitement
informatique.

' CONCEPTION \ARIANTES -
' RATERIALISATION.” CHOIX
1
T, — ; | EVT. NOUVEAU CHOIX
“VISOALSATION DES |~ — ~ — = = = = —-~'
XSSEMBLAGES (K~~~ —— — = - - - -- Pl
| Assensuaces
|
VERIFICATION

ANIONCTION HaNvalLE

DEE Peces METAWGUER

PN D ATEUER:

DEVIS, SOUMISSIONS

B L g

~

REAUSATION

INFOGRAPHIE

RECTION S
KPS TRRc e

Fig. 5. Décomposition du processus de planification de constructions en bois en_fonction de l'implan-

tation de systemes informatiques.
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:

Fig. 6. Comparaison entre les caractéristiques
principales des domaines : architecture, cons-
truction en bois et mécanique.

Le schéma de la figure 5 dissocie les diffé-
rents paliers de la planification en fonc-
tion d’applications informatiques et info-
graphiques.

L’utilisateur, en exprimant ses besoins et
ses exigences, est le moteur de dévelop-
pement de logiciels. Pour lui, informati-
ciens et producteurs de logiciel peuvent
faire des merveilles, immédiatement
applicables dans la pratique. Nous avons
donc essayé de définir les qualités essen-
tielles d’un logiciel graphique congu
pour la construction en bois.

Chaque étape de la planification corres-
pond certes a des fonctions particuliéres,
mais certains dénominateurs communs
sont cependant reconnaissables.

Conception-variantes :

— modélisation rapide en fil de fer;
— trame variable;
— visualisation en perspective.

Matérialisation :

— geénération d’un catalogue d’éléments
de construction;

— parameétrisation simple de ces éle-
ments (opérations booléenes);

— positionnement de ces éléments en
plan, en coupe, éventuellement en
perspective avec I’aide du curseur et
d’un ou de plusieurs points de calage,
si possible sans avoir a effectuer des
rotations spatiales;

— construction en couches séparées
superposables (comme sur du papier
d’esquisse);

— visualisation en perspective (sans
lignes cachées).

Visualisation des assemblages :

— calcul et représentation des intersec-
tions;

— visualisation en perspective avec
lignes cachées (couches séparées ou
superposées) ;

— changement des dimensions et dépla-
cement des points de calage par le cur-
Seur.

Dessin d’assemblage :

— dessin en perspective explosée (pour
une meilleure compréhension du sys-
téme de la construction);

— coupes en biais dans I’espace permet-
tant de voir en vraie grandeur les sur-
faces de contact ;

— cotation automatique des coupes.

Sur le marché actuel, il n’existe pas, a
notre connaissance, de logiciel spécialisé
dans la construction en bois, Bocad
excepteé.

Deux domaines semblent voisins: I’ar-
chitecture et la mécanique; certaines
caractéristiques se retrouvent chez ['un
et chez l'autre (fig. 6).

Nous avons donc travaillé avec des pro-
grammes disponibles dans ces deux bran-
ches, soit nous-mémes, soit avec ’aide
d’un spécialiste. Sur la base de nos expé-
riences et du cahier des charges énonceé
plus haut, nous avons pu déterminer les
points généraux essentiels a satisfaire
pour un logiciel de construction en bois:

— calcul d’intersections;

— dessin de perspective ;

— paramétrisation des éléments et sous-
ensembles d’éléments

— positionnement ais¢ des éléments
dans ’espace;

— travail en plan ou en coupe.

5. Le chevron: un test de présélection
de logiciels

Seul un informaticien peut juger des
capacités d’un systeme et déterminer son
adaptabilité aux problémes concernés.
Cependant, le spécialiste du bois inté-
ress¢ par l'informatique aimerait, lors

d’expositions ou de démonstrations, se
rendre compte par lui-méme si tel ou tel
systeme aurait un intérét pour lui.

Les démonstrations «universelles» ne
sont pas satisfaisantes, car trop généra-
les; si, par contre, un exemple concret,
extrait de la pratique, est soumis au
démonstrateur, ce dernier n’a souvent
pas le temps de comprendre le probleme
et de réaliser la visualisation souhaitée.
C’est pourquoi nous voulions créer un
test suffisamment simple pour étre exé-
cuté a I'improviste et suffisamment
parlant pour permettre une analyse som-
maire du logiciel en question. Il repré-
sente la réalité quotidienne du char-
pentier mais réduite a sa plus simple
expression: un chevron posé sur deux
pannes (fig. 7).

Le dessin obtenu permet de voir si le logi-
ciel satisfait aux exigences essentielles
mentionnées a la fin du chapitre précé-
dent.

Six systémes ont été testés de cette
maniére. Les résultats (fig. 8) ne sont cer-
tes pas exhaustifs, mais ils permettent
d’illustrer les différences importantes qui
peuvent exister d’un logiciel a ’autre.

Logiciels essayés
et circonstances de travail

Fig. 8a) : Scribe sur HP 150

Travail personnel, courte introduction

d’une demi-journée.

— Intersections: ne calcule pas d’inter-
sections.

— Perspective: seules les lignes cachées
des plans verticaux disparaissent.

— Paramétrisation : pas de paramétrisa-
tion.

— Positionnement du chevron: un seul
point de calage défini en plan par le
curseur, indication de coordonnée Z.

— Travail en coupe: obligation de tra-
vailler en plan avec les coordonnées
Z, pas de modification possible par le
curseur dans la coupe.

Fig. 8b) : Star sur HP 9000

Dessin généré lors d’'une démonstration.
— Intersections: ne calcule pas d’inter-
sections.

pnlnt de
Cologe 7

- TYPE D ASSEITRIAGE (Qur.odke,q(tmub
- TOINTS DE CALAGE (rombre |, ksquels 7))

PARAMETRISATION

Qm;\&rkd . - secnon (4, b 7)

- Loneveur (£ 7), DSTANCE ENTRE RoITS D'APPUI
- AVANT Tofr , depassenent (L)
T TORNE DR SMRETITE (R et )

Du" CHEVRON ~TEST, :

- PNTE ()
DEMONSTRATION

FOSIMONNENENT DU CHEVRON (Avec DIFFERENT
PARANETIRES PAR £X. DIFERENTS TYRES D ASSETTRIAGE )
SUR LES TANNES, .

Fig. 7. Exemple-test : le chevron.
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Fig. 8. — Représentation de l'exemple-test sur différents systemes de CAQ. Les dessins de la colonne de droite représentent des détails agrandis.
a) Scribe sur HP 150 d) IEZ sur VAX 11/780

b) Star sur HP 9000 e) Cadwork sur Apollo Domain DN 300

¢) Keops sur VAX 11/730 /) Bocad sur VAX 11/780
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— Perspective: algorithme de lignes
cachées excellent.

— Paramétrisation : pas de parameétrisa-
tion.

— Positionnement du chevron: un seul
point de calage, défini soit en plan,
soit en coupe, soit par le curseur, soit
par coordonnées absolues.

— Travail en coupe : possibilité de modi-
fier le modele aussi bien en coupe
qu’en plan a I’aide du curseur.

Fig. 8c): Keops sur VAX 11/730

Dessin préparé pour une démonstration.

— Intersections: ne calcule pas d’inter-
sections; le chevron est décrit en
plusieurs segments. Le segment de
I’entaille s’adapte a la panne, d’ou
«l’intersection » apparente.

— Perspective: algorithme travaillant
par surfaces; lorsque deux corps se
pénétrent, 'ambiguité des deux faces
subsistent et la perspective est trou-
blante.

— Paramétrisation : langage de paramé-
trisation spécifique au systeme, pas
d’opérations booléennes.

— Positionnement du chevron: un seul
point de calage, défini soit en plan,
soit en coupe, soit par le curseur, soit
par coordonnées absolues.

— Travail en coupe : possibilité de modi-
fier le modele aussi bien en coupe
qu’en plan a I’aide du curseur.

Fig. 8d): IEZ sur VAX 11/780

Travail personnel, introduction d’une

semaine au systéme général.

— Intersections: calcule I’intersection
(le dessin n’est pas convaincant, car il
s’agit d’une version antérieure de
IEZ).

— Perspective: algorithme de lignes
cachées excellent.

— Paramétrisation : langage de paramé-
trisation propre au systéme, avec opé-
rations booléennes simples.

— Positionnement du chevron: un seul
point de calage, défini en coordon-
nées absolues avec des rotations
autour des axes X, Y et Z, avec possi-
bilité d’utiliser le curseur pour le posi-
tionnement soit en plan, soit en
coupe.

— Travail en coupe: obligation de tra-
vailler avec les coordonnées Z, pas de

modification directe par le curseur
possible dans la coupe.

Fig. 8e): Cadwork

sur Apollo Domain DN 300

Dessin généré lors d’'une démonstration.

— Intersections: calcule les intersec-
tions.

— Perspective: algorithme de
cachées excellent.

— Paramétrisation : la construction géo-
métrique et topologique par le cur-
seur et les changements alphanumé-
riques de parameétres actifs rendent la
paramétrisation accessible a chacun
(opérations booléennes et d’assem-
blage).

— Positionnement du chevron : un seul
point de calage, défini en coordon-
nées absolues avec des rotations
autour des axes X, Y et Z.

— Travail en coupe: obligation de tra-
vailler en plan avec les coordonnées
Z, pas de modification directe pos-
sible par le curseur dans la coupe.

lignes

Fig. 8f): Bocad sur VAX 11/780

Systéme non interactit’; dessin généré

lors d’une démonstration.

— Intersections: calcule les intersec-
tions.

— Perspective: algorithme de lignes
cachées excellent.

— Paramétrisation : langage de paramé-
trisation propre au systeme, opéra-
tions booléennes simples.

— Positionnement du chevron: deux
points de calage se rapportant aux
points définis dans la grille spatiale.

— Travail en coupe: pas de curseur, pas
d’interactivité ni en plan ni en coupe.

6. Exemples d’application

Dans le cadre de I’EPFL nous avons pu
travailler plus intensivement avec trois
logiciels: Scribe, IEZ, Cadwork. Le
bureau de distribution de IEZ nous a
méme obligeamment laissé I’acces a un
sous-module dont ’EPFL ne possede pas
encore la version ad hoc.

Afin de mener notre analyse plus loin,
nous avons voulu modéliser des exem-
ples concrets, par conséquent plus com-
plexes que le simple chevron.

Deux grandes catégories de construction
en bois sont a distinguer dans la pratique
et nous en avons tenu compte dans le
choix de nos exemples.

D’une part les constructions courantes
(maisons familiales par exemple) sont
caractérisées par des portées relative-
ment courtes, un systéme maitrisé, des
détails qui pourraient étre normalisés.
En bref, le produit est unique, mais le
systeme constructif est répétitif.
D’autre part les constructions d’ingénieurs
devant résoudre des problemes extrémes
(grandes portées, charges énormes, géo-
métrie complexe) se distinguent par
I’'unicité de leur conception globale et
détaillée.

Construction courante

L’exemple de la figure 1 nous a servi de
base pour la poursuite de I’étude. La
structure primaire de cette maison fami-
liale est stabilisée horizontalement par
les croix de toiture (éléments préfabri-
qués en atelier).

Scribe

Lors du dessin de cette structure (fig. 9a)
la difficulté de positionner les diagonales
est apparue clairement. L’algorithme des
lignes cachées ne comprenant que des
plans verticaux, la perspective reste en
«fil de fer». Sur la base de ce dessin I’ar-
chitecte peut tirer une esquisse a main
levée, qui peut ’aider a appréhender les
conséquences esthétiques de ses options
(fig. 9b). Méme si c’est une méthode un
peu bancale, cela peut étre un moyen de
contrdle rapide dans la phase de concep-
tion du projet. Dans cette méme optique
un dessin «fil de fer» simplifié (fig. 10a),
genéré en quelques minutes, produit la
base de perspectives manuelles (fig. 10b)
proportionnées correctement.

11 faut souligner que ce systéme sur ordi-
nateur personnel représente un investis-
sement de moins de 15000 francs. C’est
donc un produit de bas de gamme extré-
mement facile a utiliser (un demi-jour
d’introduction suffit), qui présente néan-
moins tous les algorithmes rencontrés
habituellement sur des systémes plus
évolués. Il constitue par la un excellent
outil d’apprentissage pour quiconque
s’intéressant a la CAQO.

Fig. 9. Perspective d'une structure primaire en bois: a) logiciel Scribe sans lignes cachées; b) esquisse manuelle avec lignes cachées.
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Fig. 10. Perspective d’une structure primaire en bois : a) maquette «fil de fer», logiciel Scribe; b) matérialisation par esquisse manuelle.

IEZ

Un sous-module de paramétrisation a
permis de créer des éléments «che-
vrons» et «croix» dont on peut a loisir
changer les dimensions et les inclinai-
sons (fig. 11).

Le langage de programmation prévu pour
I’écriture de menus paramétrisés n’est
pas a la protée d’un débutant ne maitri-
sant pas le Basic ou le Fortran.

A titre indicatif, la description du che-
vron comporte 60 lignes, celle de la

croix (formée d’un cadre en 4 parties
et de 2 diagonales) atteint déja 400 li-
gnes.

Le positionnement des éléments (avec
rotations) nécessite une appréhension de
I’espace tres précise.

Fig. 11. Perspective d'une structure primaire en bois, logiciel IEZ : a) vue générale; b) détails.
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a) b)

Fig. 12. Paramétrisation par éditeur graphique, logiciel Cadwork : a) plan; b) matérialisation dans l'espace.

Une fois le modele créé, tous les détails
peuvent étre dessinés a I’échelle, et les
moyens d’assemblage peuvent étre rajou-
tés a la main.

Cadwork

Ce systeme (développé pour I’industrie
horlogére) présente une philosophie tres
différente de la paramétrisation. Il n’y a
pas de langage a proprement dit. On défi-
nit a ’écran avec le curseur des relations
géométriques et topologiques, auxquel-
les on donne des valeurs métriques que
I’on peut changer en tout temps (fig. 12a).
C’est un éditeur graphique 2D qui per-
met quand méme le passage dans I’espa-
ce:on donne une épaisseur al’objet para-
meétrisé (fig. 12b).

Cette facon tres élégante de conception
donne acces a la paramétrisation, méme a
un utilisateur débutant.

L’objet congu est malheureusement dif-
ficile a placer dans I’espace. Des rotations
autour des axes X, Y, et Z, ainsi que des
coordonnées absolues, sont indispensa-
bles. Le curseur ne peut pas déplacer
I’objet, ni en plan ni en coupe.

Construction d’ingénieur

Pour exemple nous avons choisi la struc-
ture de la figure 2. Il s’agit du noeud cen-
tral tridimensionnel de la charpente en
bois lamellé-collé de la salle des congres
du Centre communal de Savigny. Les

poutres maitresses en forme de V (fig. 13)
se rencontrent de fagcon hélicoidale au
centre. Elles ont toutes la méme hauteur
de départ et la méme inclinaison (19°);
les longueurs des poutres et les hauteurs
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Fig. 13. Section composée des poutres maitres-
ses de la salle des congreés de Savigny.

Fig. 14. Perspectives du nceud central de la salle des congrés de Savigny, logiciel IEZ : a) vue aérienne ;

b) vue latérale.
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des points de jonction sont par contre dif-
férentes.

IEZ

La modélisation de cette structure per-
met de visualiser les intersections des
¢léments. Pour I’élégance du dessin, il
faudrait pouvoir «effacer» les extrémités
des poutres restant au-dela de I’intersec-
tion (fig. 14). Les vues ou coupes de
détail, avec cotation automatique, per-
mettent de préparer des plans d’atelier
nécessaires a la planification et 4 la fabri-
cation des assemblages (fig. 15).

La structure étant complexe, le temps
passé a I’ordinateur pour entrer les don-
nées (sans compter le temps de prépara-
tion de la géométrie) a été considérable.
Cela reste cependant sans commune
mesure avec la réalité, a savoir la confec-
tion de la maquette 1:1 par le charpentier
(fig. 16).

$ 12 F83 1.12°

1.40

b)

Fig. 15. Assemblage des poutres maitresses de Savigny : a) perspective aérienne ; b) visualisation des

surfaces de contact et cotation.

Cette étude a été appuyée par la Commis-
sion pour I’encouragement a larecherche
scientifique CERS no 1360.

7. Conclusion

Plus on s’intéresse aux capacités de I’in-
formatique, plus on est fasciné; plus on
en obtient, plus on en demande.

Nous avons décrit ici les aspects trés par-
ticuliers des fonctions nécessaires a la
planification de structures en bois; nous
avons donc concentré notre étude en
omettant sciemment toutes les subtilités
des menus annexes offerts, qui ne nous
concernaient pas directement.

Sur la base de I’analyse des possibilités
actuelles, on peut déduire que la sou-
plesse future des systémes, sans cesse
développée, loin de restreindre notre
champ d’action, nous permettra de réali-
ser des structures en bois compatibles
avec notre siecle et notre mentalité.
Contrairement a une opinion publique
erronée, I’introduction de I'informatique
dans la construction en bois ne signifie
pas la mort des petites et moyennes
entreprises, ni une normalisation a
outrance, qui ne conviendrait pas aux
habitudes helvétiques, mais bien plutot
un regain de motivation dans ’utilisation
du bois.

L’outil informatique appliqué au travail
de planification complexe, nécessaire a
réaliser des constructions en bois répon-
dant aux exigences modernes, réduira le
temps d’étude et les difficultés de visuali-

geénéral, et cela sur les différents plans de
I’industrie du bois.

sation. Grace al’¢laboration de plans pré-
cis, modélisés, facilement modifiables et
quantifiables, il rendra a la construction
en bois sa compétitivité.

Il faut souligner ici que l’infographie
n’est cependant pas a la portée financiére
de n’importe quelle entreprise. Or I’inté-
rét et la compréhension des facultés d’un
tel outil ne peuvent réellement naitre
qu’apres y avoir eu acces.

Un institut tel que la chaire de bois de
I’EPFL devrait coordonner et encourager
le développement d’un logiciel spécialisé
et, simultanément, permettre une pre-
miere approche de systéemes infographi-
ques aux utilisateurs potentiels, respon-
sables de petites entreprises.

L’objectif est de susciter un intérét bila-
téral (fournisseurs et utilisateurs de logi-
ciel) pour un outil de planification adé-
quat.

Par conséquent, cet outil rendra la phase
d’¢tude moins pénible, plus rentable,
donc plus attrayante.

L’effet boule de neige a attendre sera un
intérét renouvelé pour des réalisations
en bois, objectif principal du programme
fedéral d’impulsion «Bois».

En effet, ce dernier veut donner une chi-
quenaude initiale visant a remettre a flot
la construction en bois sur le marché en

Fig. 16. Maquette 1:1 du nceud central de la salle
des congreés de Savigny.

Un coup de pouce coté infographie, a la
suite de cette étude, semble vraiment jus-
tifié et vivement souhaitable.
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ticulierement mis sur les circuits

Siemens investit encore
400 millions de DM
dans la micro-électronique

Siemens poursuit sa politique
d’investissements accrus dans le
domaine de la microélectronique
avec deux nouveaux projets de
construction. La premiére pierre
a été posée pour les deux com-
plexes, situés sur le terrain
de Munich-Balanstrasse. Début

1987, 900 personnes commence-
ront a travailler sur ce site. La
somme investie s’éléve pour les
deux projets a 200 millions de
DM, auxquels s’ajoute un mon-
tant égal destiné a I’équipement
en matériels.

La division Composants de Sie-
mens AG, dont le chiffre d’affai-
res a atteint I’an dernier 2,1 mil-
liards de DM et qui a en outre
fourni pour 600 millions de DM
de composants a d’autres divi-

sions du groupe, entend, grace a
ces deux projets (un centre de
conception des chips avec im-
meuble administratif ainsi qu’un
centre de technologie), agrandir
le complexe de la Balanstrasse a
Munich pour en faire un centre
de direction et d’innovation.

Dans le centre de conception, qui
occupera, avec les bureaux répar-
tis en deux corps de batiment,
une surface utile de 23000 m2,
seront congus a partir de 1987 de
nouveaux circuits logiques, no-
tamment en technologie MOS,
prévus pour un large éventail
d’applications. L'accent sera par-

a la demande, qui peuvent étre
fabriqués a partir de cellules nor-
malisées grace au systéeme de
conception Vénus mis au point
par Siemens. Le systeme dispose
d’une bibliotheque de 100 cellu-
les différentes. Ces circuits ré-
pondent d’abord a la demande
des clients de la division Compo-
sants dans les domaines des télée-
communications, de I'informati-
que, de I’¢lectronique industriel-
le, automobile et grand public.
Siemens utilisera en priorité,
pour ses propres besoins, des cir-
cuits intégrés destinés aux unités
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