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Le choix du bois

La chaire de construction en bois, IBOIS, du Département de génie
civil de I'EPFL a été créée en 1978 pour donner une impulsion a cet-
te discipline en Suisse romande et encourager le développement de
structures novatrices. Grace aux travaux du professeur Julius Natte-
rer, directeur d’IBOIS depuis sa création, cette unité d’enseignement
et de recherche a été reconnue comme centre de compétence pour
la construction bois en Suisse par le Conseil des Ecoles polytech-
niques fédérales (CEPF), ce qui a permis la nomination de Jean Luc
Sandoz comme professeur assistant, pour élargir encore la sphére
des activités d’IBOIS au sein de la filiere bois-construction (Réd.).

Le présent article fait état d'un
certain nombre de recherches
effectuées par la chaire de
construction en bois (IBOIS) de
I'EPFL, aujourd’hui compleéte-
ment abouties et dont les résul-
tats sont désormais a la disposi-
tion de nos ingénieurs et archi-
tectes. Il développe en outre les
raisons de substituer le bois a
d'autres matériaux. Parmi ces
critéres de choix, citons l'intérét
que présente le bois pour I'inno-
vation architecturale, la compe-
titivité que les nouvelles tech-
niques d'optimisation conferent
a ce matériau ou, encore, les
apports de ce mode de cons-
truction a une économie du-
rable — au sens des conclusions
de la conférence de Rio de 1992
— puisqu'il permet, entre autre,
de financer l'entretien et le dé-
veloppement des foréts.

Histoires de bois

Le bois est, avec la terre, un des
plus vieux matériaux de cons-
truction que plusieurs civilisa-
tions successives ont largement
utilisé, transmettant tout a la
fois un savoir-faire perfectible et
un patrimoine architectural riche
et varié, teinté des contraintes
et des croyances locales.

En Europe, pour commencer par
notre aire culturelle, la construc-
tion en rondins empilés horizon-
talement, dans les contrées du
Nord richement boisées et peu
peuplées, devait rapidement
évoluer, par souci d'économie
de la ressource, vers une struc-
ture en bois et un matériau de
remplissage a base de terre. Les
premiéres fermes assemblées
aux alentours du Xe siécle, puis

le développement de structures
dites a colombages, marquent
les débuts d'un patrimoine bati
qui, du Xle au XIXe siecle, carac-
térisera toute I'Europe boisée,
de Saint-Gall a I'Alsace, ou de
Quedlinburg® aux villages recu-
lés de I'Europe de I'Est.

En Asie, de la Chine au Japon,
la construction en bois véhiculée
par le bouddhisme et ses sages
messagers allait atteindre un de-
gré de perfection encore supé-
rieur, en raison de son lien étroit
avec la religion, tant par la di-
mension des ouvrages que par
la complexité des assemblages
et du montage qui en décou-
lent. Ainsi, une des plus an-
ciennes constructions en bois,
symbole de savoir-faire et de
technicité, d'architecture et de
durabilité, n'est autre que I'an-
cien sanctuaire bouddhique Ho-
ryU-ji prés de Nara au Japon, qui
date du Vlle siecle. Quant aux
zones humides de |'Asie, com-
me dans les pays et les archipels
du Sud-Est, la construction en
bois s'y est également dévelop-
pée avec des édifices sur pilotis
réalisés selon les techniques et
formes empruntées a la cons-
truction navale.

L'histoire de la construction en
bois, on le voit, est riche et offre
de multiples facettes. Au-dela
de [I'architecture civile et reli-
gieuse, le bois est également

présent dans le génie civil et les’

ouvrages d'art avec, par
exemple, les ponts suspendus a
des cables de bambou en Chi-
ne, le pont Kintai pres d'Hiroshi-
Wille d'Allemagne, au pied du Harz,

riche en maisons a colombages, clas-
sées monuments historiques

ma, qui date de 1673 ou, plus
proche de nous, les ponts des
freres Hans Ulrich et Johannes
Grubenmann en Suisse. Le bois
est encore le matériau d'origine
dans le génie naval ou la méca-
nigue, avec les roues et moulins,
les premiers engrenages et les
premiers véhicules, sans parler
de toute I"évolution du meuble.
En fait, le bois se retrouve par-
tout, durant notre deuxiéme
millénaire, comme matériau de
construction et matériau d'ingé-
nieur, a |'exception du XXe siecle
qui ne retiendra pour I'Europe,
que quelques objets sporadi-
gues construits au gré des in-
fluences locales.

Déclin ou atavisme?

Si, pour tenter d'entrevoir |'ave-
nir, on analyse la rupture qui se
produit au XXe siecle quant a
I'utilisation du bois dans la
construction, I'hypothése de son
déclin ne se confirme pas ou
plus. La fracture s'est en fait
produite aux environs du dernier
changement de siécle pour deux
raisons essentielles.

La premiére est que le bois, ma-
tériau d'ingénierie, est aussi et
d'abord une ressource énergé-
tique: or, la croissance démogra-
phique européenne — réguliere
depuis le XVIlle siecle — ainsi que
les guerres successives qui dé-
truisirent partiellement le parc
forestier, ont diminué les ré-
serves au point de faire du bois
une ressource précaire. Cela
amena quasiment tous les pays
boisés d'Europe a élaborer des
plans de reboisement et a cher-
cher des voies de substitution
afin de répondre a la demande.
Simultanément, et c'est la
deuxiéme raison de la désaffec-
tion qui a marqué le bois, la
révolution industrielle imposait
une autre facon de transformer
la matiere premiere et de pro-
duire des biens manufacturés
dans le but de satisfaire chacun.
L'époque est a la lutte contre la
pénurie dans I'objectif du bon-
heur matériel, immédiat. Cette




Fig. 1. — Polydéme de I'EPFL, réalisé a I'occasion du 700¢ anniversaire de la Confédération et desting, a I'époque, & recevoir

I'exposition «Miroir des techniques». Il est basé sur le systeme statique d'une grille de planches cintrées. L'épaisseur de
chaque nervure contient seulement quatre planches de 27 mm vissées. (Architectes: D. Badic et associés, Morges; ingé-
nieurs: J. Natterer et Bois Consult Natterer, Etoy)

évolution est facilitée par le
«big-bang» des nouveaux maté-
riaux et des matiéres synthé-
tiques développées sur les cré-
dits de I"énergie fossile, qui est
offerte comme une dot au XXe
siecle. Comme dans toute pério-
de initiale, I'enthousiasme est
général, les perspectives nom-
breuses, la créativité renaissan-
te, la dynamique puissante, tan-
dis que les effets a long terme
de ces nouveautés sont esquis-
Sés, puis esquivés, parce qu'ils
ne trouvent aucun écho dans la
sensibilité sociale a ce moment-
la. Pour le bois, complexe, an-
cien, exigeant le savoir-faire
d'artisans spécialisés et de sur-
croit dévalorisé par un potentiel
de ressources au creux de la
vague, la condamnation semble
sans appel. Ainsi, dans un pre-
mier temps, la connaissance em-
pirique et historique du maté-
riau s'efface progressivement, la
recherche et les investissements
sont réduits a zéro. Cet état de
dormance persiste jusqu'a la
premiere crise pétroliere, en
1973; il est suivi, jusqu’en 1992
(sommet de Rio de Janeiro),
d'une période de «sommeil pa-
radoxal», qui prépare le réveil

actuel ou le bois se positionne
comme le matériau disponible
pour un mode de construction
dit alternatif, respectant les
conditions d'un développement
durable.

C'est que les données, en Euro-
pe, se sont inversées au seuil
du troisieme millénaire. Sous-
exploitées depuis longtemps,
les foréts sont engorgées et
I'agriculture  moderne, apres
avoir emprunté la terre, la resti-
tue a la forét, ce qui augmente
encore le potentiel de res-
sources ligneuses. Quant aux
nouveaux matériaux d'hier, ils
ont aujourd’hui montré leurs li-
mites de durabilité et présen-
tent un bilan écologique forte-
ment déficitaire. Cette donnée
étant désormais prise en comp-
te par une économie désireuse,
pour rester crédible, de corriger
sa dérive des années passées,
leur cote est a son tour en chu-
te libre. L'effet de «big-bang»
initial ne joue plus: la créativité
associée aux nouveaux maté-
riaux, devenus communs, s'est
essoufflée et I'esquisse de nou-
veaux projets a fait place a une
stratégie de maintenance des
ouvrages construits. Alors, sans

(Photo H. Germond)

aller jusqu’a prétendre lire dans
I'écuelle des pythonisses, on
peut admettre que I'histoire du
bois dans la construction passe,
en cette fin de millénaire, par
un point d'inflexion, ouvrant
des perspectives d'avenir plus
heureuses pour ce mode de ba-
tir. Bien sdr, il ne s'agira pas de
substituer totalement I'un ou
I'autre des matériaux qui se
sont imposés au XXe siecle,
mais de rééquilibrer les posi-
tions de chacun. Si le bois oc-
cupe aujourd’hui moins de 5%
en volume des matériaux mis
en ceuvre dans la construction,
le doublement de sa position
serait un premier objectif im-
portant pour la filiere bois,
marginal pour les autres maté-
riaux. Cette renaissance ne sau-
rait toutefois s'appuyer sur la
seule redécouverte des acquis
historiques. L'intérét écologique
incontestable de cette renais-
sance doit encore étre soutenu
par une démarche moderne et
audacieuse, technique et com-
pétitive. C'est pour garder ce
cap que quelques éléments de
recherches abouties et éprou-
vées a IBOIS sont présentés ci-
apres.
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Conception et CAO

La conception de la structure en
bois est indéniablement la pres-
tation la plus importante de |'in-
génieur bois, qui, pour étre opti-
misée et réussie, nécessite la
collaboration avec I'architecte
des le stade initial du projet. La
conception a des effets directs
sur la durabilité de l|'ouvrage,
par l'intégration des principes
de protection constructive visant
& réduire les prises d'eau di-
rectes et, quand elles existent, a
garantir leur ventilation pour fa-
ciliter le séchage. La phase de
conception a également une
influence primordiale sur les
colts, au niveau des quantités
tout d'abord et en ce qui
concerne le temps de fabrica-
tion et de montage ensuite. Les
assemblages, nécessitant sou-
vent la confection de piéces mé-
talliques sur mesure, sont en ef-
fet en relation directe avec le
cot final, et un des criteres
d’optimisation économique sera
donc lié au concept d'assembla-
ge retenu, tant en nombre
qu’en simplicité et en homogé-
néite.

Pour améliorer la conception,
optimaliser les détails d'assem-
blage et faciliter la planification
avec l'entreprise de fabrication,
I'informatique est un outil pré-
cieux. Pour le bois, un logiciel de
conception assistée par ordina-
teur (CAO) a été développé a
IBOIS dans sa premiere phase,
puis étendu et commercialisé
par une société privée: il s'agit
de CADWORK [1]2. La concep-
tion assistée par ordinateur a
également l'avantage de pré-
senter le projet sous différents
angles de vue et perspectives,
toujours tres utiles pour le dia-
logue avec le maitre de I'ouvra-
ge, qui n'est pas forcément un
spécialiste habitué a visualiser le
projet des les premiéres coupes
de principe (fig. 2).

2Les chiffres entre crochets renvoient
a la bibliographie en fin d'article.

Protection constructive

En leur qualité de régulateurs du
CO3, les arbres sont des élé-
ments essentiels de |"écosysteme
permettant la vie sur la planéte.
Produit de la photosynthése (le
processus par lequel ['arbre
transforme le dioxyde de carbo-
ne en matiere ligneuse), le bois
n‘est autre qu’'un stock tampon
de CO; entre le regne végétal et
le sous-sol minéral, régulant le
flux circulatoire du carbone par
des phénomeénes de synthese et
de dégradation plus ou moins
accélérés. Les mécanismes d'eli-
mination du bois sont de deux
ordres: la dégradation biolo-
gique par des micro-organismes
et la dégradation physique par
le feu.

C'est a ces deux phénomeénes
fondamentaux que l'ingénierie
moderne de mise en oeuvre du
bois doit répondre, en intégrant
des regles de protection cons-
tructive a la conception de la
structure et des détails d'assem-
blage. Pour la protection biolo-
gique, l'intégrité du matériau
doit étre maintenue en évitant
tout apport direct en eau et,
quand il existe, en facilitant I'as-

A

l .y
120,80,120,
T

sainissement par une possibilité
de ventilation efficace des zones
humides. Cette exigence amene
a concevoir des volumes de ven-
tilation avec flux activé, par
exemple sur isolation, ou a pré-
voir des clouages et des tire-
fond mis en place par le c6té in-
térieur des constructions exter-
nes. Des produits de traitement
et la sélection d'essences a du-
rabilité naturelle supérieure (mé-
léze et cédre, par exemple) peu-
vent prolonger la longévité de
I'ouvrage, mais dans tous les
cas, ils ne sont pas efficaces
seuls et doivent s'ajouter aux
effets d'une conception judi-
cieuse.

En ce qui concerne la protection
contre l'incendie, le bois ayant
une conductivité thermique trés
faible qui engendre une com-
bustion par étapes passant par
un stade de carbonisation, un
dimensionnement au feu est fa-
cilement réalisé en se basant sur
une vitesse de combustion de
0,7 mm/min [2]. On réduit la
combustibilité en diminuant le
nombre d'arétes exposées et en
limitant les organes conducteurs
qui traversent les éléments

Fig. 2. — Exemple d’un détail d'assemblage traité avec CADWORK. I/ est présentée
en vue éclatée, permettant I'analyse, le dimensionnement et la visualisation geo-

métrique de chacun des composants.




(pieces métalliques non proté-
gées). On remarque donc qu’un
habillage avec un panneau de
22 mm d'épaisseur permet déja
d'atteindre la classe de résistan-
ce au feu F30. La conception de
structures en bois dimension-
nées au feu débouche ainsi sur
des solutions simples et élé-
gantes, adaptées au marché des
batiments publics, de |'habitat
ou des constructions polyva-
lentes et, surtout, a la réalisation
de halles industrielles. La aussi,
le développement des connais-
sances, les résultats d'expé-
riences concluantes et I'évolu-
tion des nouvelles normes (euro-
péennes) permettent d'évoluer
vers plus de compétitivité, tout
en garantissant la fiabilité.

Fiabilité et optimisation

La mise en ceuvre du bois com-
me matériau structurel, place
toujours l'architecte et I'ingé-
nieur face au probleme de sa
fiabilité mécanique. Il est vrai
que la dispersion des qualités
mécaniques du bois est presque
aussi importante que celle du
béton. Afin de garantir la sécuri-
té structurale du bois dans la
construction, les auteurs des
normes ont ainsi été conduits a
fixer les valeurs admises sur la
base des performances des
pieces les plus faibles. Or, il
s'agit 1a d'un nivellement par le
bas, qui a le double inconvé-
nient de n’étre pas économique
et de limiter I'envergure des sys-
témes statiques proposés, donc
les variantes bois.

La construction moderne en
bois entend précisément profiter
de la variabilité naturelle des
caractéristiques du bois, plutét
que d'en étre la victime, en
adoptant une approche qualita-
tive par le biais du triage et de la
mise en oceuvre des bois a
hautes performances méca-
niques, qu'elle est a méme de
sélectionner par des techniques
de meétrologie fiables. Un des
exemples en est la ligne d'équi-
pement a ultrasons développée

a IBOIS [3], avec |'appareil por-
table Sylvatest, pour les mesures
ponctuelles, ou les machines au-
tomatiques  Sylvamatic, inté-
grées dans les usines de produc-
tion. Le principe de cette mé-
thode est de surcroit assez
simple: il s'agit de mesurer la vi-
tesse de propagation d'une
onde ultrasonore & basse fré-
quence dans le bois (fig. 3). Aux
vitesses élevées correspondent
les qualités supérieures et aux
vitesses faibles, les qualités infé-
rieures. Cette technique s'ap-
plique aussi bien aux bois ronds,
sciés ou collés, qu'aux arbres ou
aux éléments boisés des cons-
tructions historiques.
Concretement, I'ingénieur peut
travailler avec les caractéris-
tiques mécaniques figurant dans
le tableau 1, données pour les
bois massifs. Pour les bois a
haute performance, un essai
non destructif par ultrason ou
par épreuve de flexion, par
exemple, doit attester de leur
qualité.

La valorisation qualitative du
bois massif se reporte bien sir
sur celle des bois collés. Avec
ces matériaux également, de
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hautes performances sont a dis-
position. Il faut cependant noter
que dans le cas du bois collé, il
s'agit de gérer la variable qua-
litative supplémentaire qu’est
I'aboutement (collage bout a
bout des planches). Des re-
cherches a caractere plus fonda-
mental, utilisant les méthodes
optiques  d’holographie  pour
I'analyse du comportement mé-
canique ont permis a I'IBOIS, en
collaboration avec I'MAC3, de
démontrer la fragilité multi-va-
rice de I'aboutement. Ces résul-
tats ont conduit IBOIS a encou-
rager le développement et la
prise de brevet sur un nouveau
procédé conduisant a un nou-
veau produit: le bois lamellé-
multicollé (BLMC). Ici, les perfor-
mances du bois lamellé-collé
(BLC) initial sont améliorées par
I'adjonction d'une semelle en
lames verticales dans la zone
tendue de la poutre. Fonction-
nant comme un systéme paral-
lele, cette semelle améliore
considérablement la résistance
moyenne des poutres BLMC,
par comparaison a celles de BLC
de méme qualité de bois (fig. 4)

Fig. 3. — Sylvatest, appareil portatif de mesure des propriétés mécaniques des
bois par ultrasons. On observe les deux transducteurs émetteur et récepteur de
I'onde ultrasonore, ainsi qu‘un troisiéme capteur, permettant de mesurer I"humi-
dité et la température du bois pour affiner I'évaluation de la qualité mécanique.
Le résultat de la mesure est affiché sous forme de classe de qualité ou directe-
ment sous forme de valeur admissible pour le module d'élasticité et la résistance
en flexion. L'automatisation du triage par ultrason a donné naissance a la machi-
ne Sylvamatic, comme extension de I'appareil portatif.
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Tableau 1. — Caractéristiques mécaniques utilisables pour les bois de construction, bois sciés ou bois ronds,
intégrant les classes de qualité a haute performance*

Classes Module d'élasti- Contrainte admissible [N/mm?2] Classement Conditions
de cité en flexion européen d’application
résistance [N/mm?2] Flexion Traction Compression équivalent
- o+ 15 000 19 14 16 C40 test non
L destructif
g9
B 0 14 000 17 12 14,5 c35 test non
s !
destructif
§ 12 500 13 9,5 11 C30 test non
L destructif
3
=t I 10 000 10 8,5 8,5 C22-C27 controle
< visuel
wv
§ 1] 8 000 7 - 6 C14-C18 controle
8 visuel

* Ces caractéristiques sont les valeurs admissibles nominales qui seront affectées des coefficients cp, cw, en fonction des
caractéristiques de la structure, suivant les prescriptions de la norme SIA 164 (1992).

[4]. Le tableau 2 donne les per-
formances des bois collés, en in-
tégrant les deux apports du tria-
ge a l'aide de tests non destruc-
tifs pour I'amélioration des mo-
dules d'élasticité et du procédé
de multicollage aboutissant a
une résistance supérieure, a fia-
bilité garantie.

Structures légeres

Sur la base de la valorisation
des bois par triage et de la ga-
rantie de fiabilité, les systemes
statiques des structures peu-
vent évoluer vers des structures
légéres [5], de facon a proposer
un nouveau type d'architectu-
re, ou la structure primaire dis-
parait au profit de la seule
structure secondaire auto-por-
tante. Un tel résultat peut étre
atteint par la recherche de
structures porteuses a fonction-
nement bi-dimensionnel, grace
au maillage des éléments et en
recherchant une continuité
dans les champs d’efforts de
facon a éviter des pics d'efforts
tranchants ou de moments,
forcément consommateurs
d'inertie. Cela s'applique a tout
le domaine des coques, dont
une des plus belles réalisations
est le Polydéme, le pavillon en

planches croisées-vissées, érigé
sur le site de I'EPFL en 1991
(fig. 1). ,

Outre |"élargissement architectu-
ral proposé, ces types de struc-
tures permettent de dégager
des volumes tres importants
sans appuis intermédiaires, tout
en restant légéres, c'est-a-dire a
faible consommation de volume
matiere, donc économiques. Les
points techniques les plus sen-
sibles sont le rivage des nceuds
périphériques pour établir la liai-
son avec les appuis, ainsi que les
techniques de montage et de
formage qui nécessitent une or-
ganisation de chantier adaptée.
Mais dans I'ensemble, ce type

de structure, aprés planification,
reste a la portée des petites en-
treprises. Il peut donc constituer
partout, méme dans les pays de
faible niveau technique, une
solution locale a des problemes
locaux.

La méme démarche peut étre
appliquée a des structures de
type serre. Dans ce cas, |'objectif
architectural est, par définition,
de réduire au maximum la di-
mension et l'importance de la
structure pour laisser place au
vitrage. Les bois a hautes perfor-
mances y trouvent donc naturel-
lement leur place, sous forme
de bois massif ou de bois collé
(6].

1]

(11 L1

a) b)

+—

H H H H

HHHHHH

1]

c) d)

Fig. 4. — Schéma de principe du bois lamellé-multicollé (BLMC) avec une ou plu-
sieurs semelles composées de lames verticales, en particulier dans les zones ten-

dues.




Tableau 2. - Caractéristiques mécaniques des bois lamellés-collés (BLC), intégrant les aspects triage du bois par 411

tests non destructifs et renforcement par semelle lamellée-multicollée (BLMC)*

Classes Module Contrainte admissible [N/mm?Z] Classement Conditions
de d‘élasticité européen d’application
résistance [N/mm?] Flexion Traction Compression équivalent
test non
BLMC 0+ 15 000 19,5 16,5 16,5 GL36 destructif +
multicollage
g
3 test non
O BLMC 0 14 000 17 14,5 14,5 GL32 destructif +
g multicollage
g
2 BLC O+ 15 000 14 12 14 GL28 test non
Z destructif
BLC O 14 000 14 12 14 GL28 test non
destructif
=
2] BLC A 11 000 14 {1} 11 GL24 controle
<N visuel
s
g: BLC B 11 000 12 10 10 GL20 controle
f_u“ visuel

*

Ces caractéristiques sont les valeurs admissibles nominales qui seront affectées des coefficients cp, cw, en fonction des

caractéristiques de la structure, suivant les prescriptions de la norme SIA 164 (1992).

Systémes paralléles:

les dalles en bois

Prélevant les meilleures pieces
pour des structures porteuses
sélectionnées selon les mé-
thodes décrites ci-dessus, |'opti-
malisation des systémes a mem-
brure unitaire laisse une offre en
matériau bois déséquilibrée par
rapport a lI'ensemble de la res-
source forestiere. Celle-ci se re-
trouve donc avec un solde de
qualité moyenne a faible, repré-
sentant un volume important et
difficile a commercialiser en rai-
son de la concurrence interna-
tionale et face a la production
des grandes scieries étrangeres
(Autriche, pays scandinaves, Fin-
lande). Il s'agit la d'un produit
de masse a faible valeur ajoutée

(planches de 27 a 35 mm, de
toutes largeurs et longueurs) qui
cherche sa niche économique
dans un marché spécifique, mais
gourmand: ce pourrait étre celui
des dalles en bois.

Les dalles en planches clouées
[7] constituent en fait un syste-
me paralléle, dont la performan-
ce correspond a la performance
moyenne de ses composants et
varie trés peu. Un tel systeme,
par la répartition ou le lissage
des qualités, ne justifie donc
plus I'utilisation des principes de
fiabilité précédents, adaptés aux
membrures unitaires. Dés lors,
les valeurs admissibles a utiliser
dans ce cas peuvent étre majo-
rées, puisque le risque de |'élé-
ment faible n'existe plus. Cela

Tableau 3. - Nouvelles valeurs admissibles pour la mise en ceuvre de planches clouées en
systéme dalles, pour des classes de qualité moyennes et inférieures selon norme SIA 164 (1992)

Classes Module d’élasticité Résistance en flexion Conditions
de résistance en flexion [N/mm?2] [N/Imm?] d'application
Il 11 000 13 Clous travaillant
sur quatre planches
I 10 000 10 au minimum

ouvre donc la voie a I'exploita-
tion des bois de qualité moyen-
ne a faible, a des niveaux de
valorisation équivalents a ceux
du bois de qualité supérieure.
A titre d'exemple, le tableau 3
donne quelques valeurs caracté-
ristiques pour des classes de
qualité Il et Il de I'actuelle nor-
me SIA 164.

Les dalles en planches consti-
tuent une alternative séduisante
et compétitive par rapport a la
dalle en béton, pour des portées
de trois a six metres, travaillant
sous charges réparties. La dalle
en bois est, en effet, fortement
anisotrope avec des propriétés
faibles en direction transversale,
dues aux caractéristiques du
bois d'une part, et au clouage
sur quatre a cing planches
d'autre part.

Sur des portées plus consé-
quentes, la dalle bois évolue en
inertie composée pour donner la
dalle mixte bois-béton [7], avec
une section de béton pour re-
prendre les efforts de compres-
sion, une section de bois pour
travailler en traction et un
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connecteur pour lier les deux
matériaux et assurer |'efficacité
en cisaillement des entailles de
liaison (fig. 5). Un tel systeme
permet des portées libres allant
jusqu'a 15 m pour des charges
d'exploitation classiques. Outre
sa légereté, il integre directe-
ment un plafond, qui peut étre
exécuté sous différentes va-
riantes (fig. 6). De surcroit, le
concept dalle bois ou dalle mix-
te s'avere performant du point
de vue de la physique du bati-
ment. Quant a la protection in-
cendie, I'exposition surfacique
est favorable et la hauteur des
planches permet d'atteindre,
dans certains cas, la classe F60.
Enfin, au niveau du comporte-
ment dynamique, le concept
mixte bois-béton étant tres rigi-
de, sa réponse vibratoire se situe
dans un domaine de fréquences
élevé. A titre d'exemple, la ré-
ponse mesurée d'une dalle com-
posée de 24 c¢cm de bois et de
14 cm de béton, sur une portée
de 11 m, était de 6,75 Hz avec
un ratio d’atténuation de 2%
(I'exigence minimale de I'Euro-
code est de 5 Hz). Cette tech-
nique a déja été utilisée dans
plusieurs constructions. Un des
exemples locaux les plus récents
est I'ensemble de Gilamont prés
de Vevey, qui comporte soixante
logements sur cing étages, sé-
parés par des dalles mixtes bois-
béton. Méme les parois verti-
cales utilisent le principe des
planches clouées, comme cof-
frage perdu (fig. 7).

Le bois écologique

Il'y a seulement une génération,
et pour ne citer qu'un exemple,
les écologistes parvenaient a fai-
re substituer la menuiserie bois
par du PVC (polychlorure de vi-
nyle). C'était I'époque du «Save
the forest» préchée par les aya-
tollahs du mouvement vert, qui
affGtait alors ses premiéres
armes. Aujourd’hui, leurs mol-
lahs sont a I'origine du change-
ment de cap radical qui a ame-
né plus de quatre-vingt villes al-

lemandes, dont Berlin, a vouloir
interdire récemment tout pro-
duit PVC dans le batiment et a
proposer leur substitution par le
bois, matériau renouvelable a
bilan écologique favorable.

Seuls les médias ou des groupes
de pression associatifs peuvent
se permettre de telles fantaisies.
Une entreprise n'y survivrait
point. On remarque donc,
qu'au-dela du diktat primitif des
écologistes opportunistes, re-
layés par les médias de facon
plus ou moins intense en fonc-
tion de la position de la vague
verte dans son cycle éphémere,
I"écologie est une science de de-
main, basée sur le bon sens et le
respect de la nature, qui s'inscrit
dans une perspective a long ter-
me.

Le bois fait partie de cette vision
parce qu'il est «écologique».
Basé sur une ressource renouve-
lable a caractére durable [8], sa
position comme matériau alter-
natif se précise dans trois direc-
tions: bois-énergie, bois-chimie
et bois-construction. N'a-t-on
pas vu récemment les premiéres
villes européennes alimenter
leurs transports publics par du
bio-carburant? C'est la victoire
du lobby agricole embourbé
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dans les excédents de sa propre
gestion malheureuse. Reste a
savoir si, a long terme, il sera
toujours nécessaire de passer
par la production mécanisée,
donc co(teuse, du colza pour
exploiter sa valeur énergétique.
Dans le secteur bois-chimie de la
transformation du carbone, le
méme cap est visé. Les entre-
prises produisant des dérivés
terpéniques par traitement des
bois résineux sont en pleine
croissance. Les géants du pneu-
matique redécouvrent l'intérét
et les performances du latex et
s'investissent eux-mémes dans
les programmes de reboisement
et d'exploitation d'hévéas, pour
garantir leur approvisionnement
en caoutchouc naturel et at-
teindre I'équilibre avec le caout-
chouc synthétique pour le troi-
sieme millénaire.

Mais le secteur alternatif le plus
accessible, techniquement et
économiquement, est indénia-
blement celui du bois-construc-
tion. Au-dela des phénomeénes
de mode, il s'inscrit dans une
tendance a long terme parce
qu'il respecte les équilibres fon-
damentaux Imposé par [|'excé-
dent forestier, il permet la valori-
sation des produits nobles de la

Fig. 6. — Variantes de plafond en bois résultant de la mise en ceuvre de la dalle
bois ou de la dalle mixte bois-béton. Le marquage du joint dans certains cas uti-
lisant des planches permet de renforcer le joint d’'ombre qui ne manquera pas
de se former avec les variations hygroscopiques et dimensionnelles du bois.




Fig. 5. — Concept de la dalle mixte bois-béton avec des membrures bois dans la zone tendue. Ce systéme fonctionne en paralléle, avec une épais-
seur de béton dans la zone comprimée de la dalle et un connecteur permettant de lier les deux composants structurels. On observe également
I'encoche dans le bois, permettant au béton de se comporter localement comme une clavette de cisaillement.

forét et donc son financement.
Il a une riche histoire et béné-
ficie d'une actualisation tech-
nique offrant des solutions mo-
dernes et diversifiées et, surtout,
il est directement compétitif
avec des effets favorables sur
I'emploi local, ce qui en fait une
solution providentielle. Sa pro-
pre dynamique d'évolution dé-
pendra des investissements
consentis dans les deux secteurs
du développement économique
et de la formation et de I'enca-
drement, mais il apparait déja le
mieux placé pour enrichir le XXle
siecle et effacer ainsi certaines
errances de |'actuel.
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