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F\astis : 
en latin, bâton, pieux 

Fûl : 
partis de tonc d'un arbre cmnprise en1re 

le sol et les rameaux (le Robert) 

Fu.U. : 
grwpe d'arbres de haut lût dans lllll! !crêt 

Fulailla : 
récipient de bois pour mettre le vin 

Flati ; 
vif et malin, à force d'esquiver ... les 

coups de bêton! 

,... .. : 

• nom que l'on donne, dans le Queyras 
(Alpes du sud), aux grandes constructioas 

faites de fQts de mélèze entrecroisés et 
enlalllés aux angles 

• navtres longs et légers, de bas bord, 
sortis des chantiers navals de Venise, 

naviguant à la voile ou à la rame, 
et faits de filts 

Fubr: 
nom que 1'111 donnai~ que l'on dwne 

l!ŒOI'1!, dans le aid de la Franœ, à œhJl 
qul sait travailler le lxlis, les fûts, bien sûr 

àYor1glile .•. 

Une .. fuste» : construction en rondins bruts empilés dans le Queyras (Hautes-Alpes) 
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A V A N 

Les rêves se déplacent. Aux 
sièclt:s demk:rs, nos anc:é~lres, en 
majorité des paysans, revait::m de 
pouvoir conslruire, sur une tt:rre 
enfin à eux, couronm.:mcnt de bien 
des générations de misère, une 
maison de pierre, pour y fixer leur 
lignée. Vers le milieu du ~ si~cle, 
les contemporains de nos parents 
qui, en grand nombre, abandonnè­
rent la campagne pour les banlieues, 
rêvaient de pouvoir s'offrir un 
pa"illon de brique ou de béton crépi. 

T p R 0 p 0 s 
Dès lors nous nous sommes rendu compte - peut-être n'est-ce 
pas encore trop tard - que notre vie demande aussi du vivant. 
C'est pourquoi nous avons besoin du bois 

Josef Wiedermann. 

En fait, ces maisons représentent 
plus qu·un reve: ellt!s corrt:spon­
<lent prt::sque à un besoin vital, 
celui <le savoir qut: dt::s hommes, 
au seuil du troisièmt:: millénaire, 
sont encore capables d'en faire et 
en font. Cette seule idée réconforte 
et réconcilie avec l'humanité. 

A l'orée du XXIe siècle, les 
hommes qui vivent leurs angoisses 
quotidiennes dans un univers de 
béton, de parpaings. d 'acier, de 
verre, ceux pour qui espaces, vo­
rumes, lignes et matériaux contem­
porains sont bien plus les symboles 
du monde du travail el de la corn 
pétitivité que de la crfalivil~ el de 
t"mnovation, ces homme:.-là rêve­
ra.ient, pour leur maison, de bien 
autre chose: ils rêveraient d'une mai­
son toute en bois, pas bien grande 

A Ccilhac. Haurcs-Alpcs 

Qu'est-cc donc qui explique 
l'émotion et l'immense bien-êcre 
que chacun ressent lorsqu'il fran­
chit le seuil d'une maison faite 
d'arbres? Est-ce la masse des troncs, 
le.5 formes et la forœ de la nature, 
la présence encore sensible de la 
forêt? Est-ce l'odeur du bois, la 
chaleur enveloppante ou, selon la 
sa!SOn, la fraîcheur tempérée déga­
gée par les bois? Est-ce la percep­
lion douœ et claire de la musique 
et des sons? Ou bien est-ce enco­
re l'apaisante horizontalilt! des 
lignes? Toul œla à la fois :ian!; 
doute. Chacun de nos sens s'y 
complaît et s'y repose. Et quand le 

mais faite à leur mesure, d'une maison qui porterait enco­
re la marque vivante de l'atbrc des fon.~ et la trace de la 
main de l'homme qui l'a construite, la maison des contes 
de leur enfance ou celle des pionniers des grands 
espaces, d'une maison en rondins bruts, une faste. 

C'est une maison faîte d 'arbres, pas des arbres 
ICiés, équarris et rabotés, mais des arbres encore 
.,-bres, avec leur forme d'arbre même si elle est tor­
due, avec leurs nœuds d'arbres qui ne sont ru défauts 
ni malformation, mais le simple mppel qu'ils donnè­
rent naissance à une branche. 

D'aprb 1.lllllBlNI! • IU11>tr.10on pow Io COntt'S K11.S1eS 

moment vient de sortir, ce n'est 
jamais sans regret, quelles que soient les circons­
tances, que l'on ferme derrière soi la porte d'une mai­
son de rondins bruts. 

Mais dira+on, ces maisons ont-elles bien leur place 
en France? Sans doute peut-il se rencontrer dans notre 
pays des commissions d 'urbanisme ou de défense du 
patrimoine pour affirmer• qu'elles ne sont pas le style 
de la région • (est-ce à croire alors que 50 ans ont suffi 
pour que les pavillons de parpain&!> aépi.5, qu'on dit 
aujourd'hui • traditionnels. et qui œmturent la moindre 
bourgade, soient devenus la rcferenœ en la matière?) 
ou encore qu'il s·agit ct·une architecture arangère. 

~::~~,:;~ 
CAHIER n°1 - PRINCIPES DE BASE 3 



A V A N T 

Pas si étrangère que ça pou ru nt ... Certes, si les mai­
sons de rondins sont illustrées surtout par l'architectu­
re de Russie ou de Scandinavie et par l'épopée pion­
nière nord-américaine, on a oublié que de nombreuses 
régions de France possèdent, depuis des siècles, une 
tradition de conc;truction en hois bruts empilés et 
entrecroisée; aux anglec; On en trouve dans les Alpes 
bien sûr, au nord comme au sud, où l'on connaît bien 
les • fustes • du Queyras, du nom des troncs ou • fûts • 
qui les composent, chalets d'alpages ou granges (ill.1-3 
et p. 00-81); mais aussi dans les landes (ill.5), 
!'Agenais, l'Allier, le Périgord, la Franche-Comté, le 
Morvan, les Vosges (ill.21 et p. 80, 82, 84, 85), où des 
hommes, les travailleurs des forêts particulièrement, 
vivaient encore à la fin du XJXè siècle, dans des 
• baraques • de perches superposées. On a oublié aussi 
que les premiers pionniers du nouveau monde étaient 
des Français. Cette tradition, toutes les conditions sem­
blent aujourd'hui réunies pour la voir renaître. 

En effet, les formes que prend l'habitat à un 
moment donné sont le résultat de la combinaison de 
multiples facteurs: les matériaux disponibles et les 
coûts de construction, l'évolution des techniques, les 
modes de vie, les ambitions et mutations sociales .. . 
C'est ce qui fait le charme et la diversité, imprévisible. 
changeante, évolutive, de chaque région. 

En ce sens, l'htSto1re de la construction en bois en 
France est celle du recul de la forêt au fur et à mesure 
de la multipliaition des homme:. et du développement 
industriel du XVII" au XXè ::;ièdc, celle de l'aspiration 
paysanne à concréti...c1 par une maison de pierre faite 
pour durer la ~rcnnité <l'une famillt: sur un bien, celle 
de l'ascension sociale d'une population aspirant à cal­
quer son mode de vie sur celui de la bourgeoisie cita­
dine, celle du paraître pour montrer ce que l'on a. 

La maison de rondins dans l'lmaglnalrc:, 

p R 0 p 0 s 

Fustes du Queyral> (Hautes-Alpes) :iujourd'hui Il 

Or, depuis la fin du xxa siècle, toutes ces conditions 
ont changé. Urbains dans leur très grande majorité, dis­
sociant, bien plus qu'auparavant, le temps du travail, 
toujours plus court, du tempe; privé, appelé à s'allonger, 
les hommec; souhaiternient hien souvent se rapprocher 
d'une narure longtemps méprisée. Ayant dépassé le 
• paraître •, ils veulent plus simplement • être ., vivre 
leur vie privée dans un lieu où ils se sentent bien, pro­
tégés, réconfortés, apaisés: la maison en bois a tout, 
semble+il, pour combler ces nouveaux désirs. 

Quant à la fort!t, plantét: ou :.pontanét: sur des 
terres agricoles abandonnée:. à la friche ou aux reboi-

c'Clt la maison des biquets, blc:n en sécurit~ conire le 
loup quand llUlll.'\11 d\M'C !l'est Jl'IS là, 

c'est la maison des cornes de Noi!l sous la ndjjc, celle c'est la maison des pionniers qul dansent au son 
de l'ours Michka ou de Boucle d'Or, du vtolOn quand la charpente est posée. 

li. de La ~ et les biquets. Mlchkt1 et La pelile mal.son dans la prairie (EAI. Fhmrnarion) 
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seurs, sa superficie a doublé depuis le début du 
siècle. Le matériau est donc là aussi, abondant, à por­
lée, • de pays •. 

Pourtant on dit heaucoup que les hoi~ français, les 
résineux en particulier, sont de piètre qualité, et l'on 
continue à faire venir des pays nordiques une gran­
de partie des bois de construction, dont on tire che­
wons, bois de chalets, sciages et autres produits cali-

peut être 2lL<Si un rêve qui <e ré•ll<e · 
ossature de la f\Jste est finie ... 

brés, normalisés, de fortS rendements, pour laisser 
aux bois français le sort de terminer pâte en à papier 
ou palenes de manucention. 

•Quel gaspiJlage! ·s'exclament néanmoins certains 
doctes devant une maison de rondins bruts. Et pour­
tant! La première économie est réalisée sur l'énergie 
(car sa constniction ne demande guère que de l'éner­
gie solaire d'abord, humaine ensuite); la seconde sur 
tous les produits d'isolation, douhlage, parement, 
revêtemenr (de bois ou autres matériaux) qui n'ont 
pas lieu d'être; la troisième sur les pertes de bois 
qu'entraînerait le sciage: les calculs montrent, en 
effet, qu'une maison à ossature-bois (c'est-à-dire faite 
d'une ossarure de piêces de bois sciées et revêtues) 
n'en consomme pas beaucoup moins qu'une maison 
de rondins bruts. Enfin, est-ce gaspillage qu'utiliser 
une ressource française souvent très mal valorisée, la 
construction en rondins bruts s'accommodant fort bien 
de bois moins droits, plus décroissants et moins denses 
que les bois du nord? 

Reste la technique de construction. On n'en est 
certes plus au temps où il fallait, avant chaque hiver, 
calfater de mousse les jours entre les bois. Le grand 
renouveau dans le monde de la construction en 
troncs bruts, à l'origine duquel se trouve le Canadien 
Allan Mackie qui, vers les années 1970, lança en 
Colombie Britannique, son école de log building, 
amena. une modernisation totale de l'outillage, de la 
technique et de la conception de ces maisons. De 
nos jours, la constmction en arbres entiers est un tra­
vail spécialisé de très haute technicité. et le système 
d'entaillage et de joincage des bois d'une précision 
parfaite: de cabane de pionnier ou de baraque pro­
visoire, la log home nord-américaine est devenue 
demeure luxueuse, dont on vante les qualités de 
confort et d'isolation. 

Sous la nclgc comme dans les contes ... 

De U'.ès gros bois pouc une petite mmon ... 

R&lisatiom "U5 Bols de la Combe Noire" Ill 
CAHIER n°1 - PRINCIPES DE BASE 5 



A V A 

Qu'en est-il en France? 
Avouons que la technique, 
même rudimentaire, s'y 
était bien perdue, jusqu'au 
jour où, après quelques 
tentatives dispersées et 
sans lendemain, un cer­
tain sens de l'air du temps 
et la connaissance des 
expériences nordiques et 
américaines aboutirent à 
la création, dans les vingt 
dernières années, d'une, 

N T p R 0 p 0 s 

puis de trois ou quatre Il 
petites entrepri8Cs saines 

Une maison de bois bruis aujourd'hui 
Réalisation "Les Bots de la Combe Noire" (B.CN.) 

comme tradition­
nelles ., c'est-à-dire ne 
relevant pas de règles 
codifiées mais de savoir­
faire transmis par l'expé­
rience des artisans­
constructeurs. C'est jus­
tement l'intention de 
l'un d'entre eux (un des 
premiers à avotr réintro­
duit en France cette 
vieille technique) de 
mettre par <Serit les fruits 
de celle expérience, née 
dl! vingt aru; de travail 

de consLrucLion en rondins brut:,. Pour commencer, 
elles curent tout à apprendn:: tenter, tester, faire des 
erreurs, s'adapter aux bois, aux besoins français, 
innover, se perfectionner, faire leurs preuves. 
Aujourd'hui, exemple r.irc, des 
maisons totalement artisanales, 
caillées manuellement, viennent 
concurrencer sur leur prix et pour 
une qualité et un confort qui souf­
frent facilement la comparaison, 
des maisonc; faites en série à base 
de matériaux industriels. 

Le mode de construction en 
rondins bruts est auiourd'hui en • 
tratn de se développer: le bois est 
là, la demande aussi, de plus en 

dans le mélkr et de la confrontation régulière avec 
la pratique et les innovations apportées par ses col­
lègues européens et américains. 

Que ces • cahiers d'un construc­
teur • soit, pour les débutants, un 
guide de travail; qu'ils apportent 
aux plus chevronnés des éléments 
de comparaison, de remise en 
question, de discussion; aux 
concepteurs des bases techniques 
à leur travail de création ; aux 
acquéreurs pocentiels des élémencs 
d'appréciation et de choix; et aux 
décideurs des moyens d 'évaluation 
et de reconnaissance. 

plus pressante. Et s'il esc un temps Apprendre à l'ensemble du 
pour expérimenter et produire, Jl public ce qu'esc, aujourd'hui, une 
en esi un auue pour tran.,mettre à maison de bois bruts, une • fuste • 
d'autres connai~anct::., gcslt::> et moderne, et comment elle esc 
tours de main, pour fonner les faite; apprenüre à ceux, amateurs 
nouveaux c;onscructeurs dont la ou professionnels, qui veulent 
forêt et le pays ont besoin. Il ne commuire pour eux ou pour 
s'agit pas de créer une concurrcn- d'aullt::., c:ommcnl faire dans 
cc aux entreprises existantes, bien toute:. le:. règles de l'art une mai-
au contraire car, c'était déjà l'idée son de fOts, inciter des jeunes à se 
d 'A11an Mackie • Plus les gens Il Les outils du fustier - Extrait du atllogue lancer dans le métier, dans • l'art 
connaîtront Je principe de cons- de Lee Valley Tools de la fuste •, susciter une généra-
truction d'une maison en rondins, plus ils seront nom- tion de • fusticrs • et d 'architectes innovateurs, c'est 
breux à en vouloir une • (Building wltb logs, p. 91). tout l'objet de cette collection. 

li ne c;'agit cenainemenc pas non plus d'édicter des 
règles. F.n notre époque de normalisation universel­
le, toutes les techniques de conscn1ction en bois 
massif empilé sont considérées par le Centre 
Scientifique et Technique du Bâtiment (C.S.T.B.) 

6 L:ART DE LA FUSTE 

La fuste, la maison d'::irbres bruts, représente le 
point de rencontre entre la force de la nature et l'art 
de l'homme. La nature sait ce qu'elle fait. Aidons les 
hommes à con.<>tniire dans ('Art. Aidons-les à devenir 
de vrais Arti.;an~ 



Deux mots d'introduction 

Construire en rondins bruts, c'est-à-dire en troncs 
d'arbres, ou encore, à proprement parler, en « fûts »,est 

plus qu'une technique :c'est un art. Car, d 'un matériau 
naturel irrégulier dont seul le temps stabilisera les 
dimensions, il faut faire une maison qui soit belle, 
certes, mais aussi solide, étanche, et qui devra le rester. 

Alors, fustter, ça va ce matin? • 

h constructeur est là depuis que(Ques jours. Les gros troncs 
de mélèze entaillés sont déjà remontés, la charpente est 
posée. Les voisins passent, commentent, admirent, crltiljuent, 
s'interrogent, Interrogent ... La technique est nouvelle par 
Ici.Mais fi faut croire qu'elle renvoie à un vieil arclJétype, à 
des souvenirs enfouis </ans la mémoi1-e du pays, puisqu'on 
retrouve le mot, spontalU!mem . .,, Eble ,{uStfer, romment ça w 
œ matin?,. demande un vieux qui aime venir trainer sur le 
chantier."' Fustier ,. bien silt; puf.squ~ la maison est faite de 
fûts, puisque dans œrtalnes roglons de France comme le 
Queyras on appelle , fustes ,. les constntctions-granges faites 
de fûts entrecroists selon la tecb11fque dufusUer. 

Décidément, ks fustes et les fustfers sont bien français, 
puisque les mots existent toujours pour les dtsigner. 

Les fusffers collstrutsent aes fustes. Les fustes sont tes mat­
svns faites de ftUs. et les ffJts poussent dans les futaies ... 

n est temps d 'en parler. Le métier de fusdcr : 

Cc cahier est donc le premier de l'Art de la 
ifuste. Il sera consacré , dans un p remier 

temps, à l'histoire et à l'évo lution , de par le 
monde, de la technique de construction des 
maisons qui, de la préhistoire à nos jours, ont 
n é et sont faites d 'arbres hruts ou « fûts '" et 
sont p lus connues aujourd 'hui sous le nom de 

maisons en rondins '" emprunté au monde 
des contes d 'Europe et de Russie ou aux récits 
des pionniers américains. 

Cc survol aidera à mieux comprendre les prin­
cipes de base du mode d 'entaillage et de jointa­
gc de troncs d'arbres bruts et permettra d 'abor-

Bpprcodrc l nuîtriscr la force dct troncs 
brui$ dans le respect des lois du bols. 

1. J. Wialermann, 
CDl:J$ulre en balS, 
L2, Ptesses poly-

techniques !!! 
universitaires 

l'llilllllldes, p. 10 

der, dans un deuxième temps, les problèmes liés 
aux caractéristiques biologiques de ce matériau 
qu'est le bois : un matériau vivant, instable, 
contraignant, exigeant, un matériau pourtant 

«qui aura beaucoup à donner si nous acceptons 
ses lois internes • 1• De ces lois, ce premier 
cahier en abordera deux. qui sont fondamen­
tales. 

La première de ces lois internes, s 'agiSSant 
de construction en bols empiles horiZontale­
ment, est le retrait du bois au séchage: il 
provoqm:ra des changements de tlùm:nsions 
des mue:. de rond.in:., ce donc il faudr.t ten.ic 

CAHIER n° 1 - PRINCIPES DE BASE 7 



Deux mots d'introduction 

compte, tant dans le mode d'entaillage que 
dans la mise en œuvrc des différents éléments 
constitutifs de la maison (pignon, toiture, 
portes et fenêtres, cloisons intérieures ... ) 

Seconde de ces lois internes : le bois doit être 
protégé, de l'eau qui le ferait pourrir et des 
insectes qui aiment s'en nourrir. Si le fOt, non 
scié, garde sa prou:cûon naturelle contre les 
agems extérieurs, il faul pourLanl observer des 
règles de base: pour assurer sa longévité. 

Il existe, certes, de nombreux ouvrages, 
écrits notamment par des constructeurs cana­
diens et nord-américains de renom, qui ont lar­
gement contribué à diffuser la technique de 
construction en rondins ajustés. Mais avec un 
recuJ de vingt ans dans la pratique de cette 
technique en France, nous avons été conduits 
à penser que ces ouvrages, écrits pour Je 
continent américain , s'appliquaient mal à la 
construction en rondins bruts celle qu'on peut 
la concevoir en France et en Europe, tant en 
raison des caractéristiques de nos bois 
(conformation, mode d'exploitation. essences, 
propriétés phyl>iques et mécarûques ... ), que 

8 L:ART DE LA FUSTE 

Le confort d'une 
maJsoo d'aujou.-­

d'hui dans <ks 
boi$ brou. 

de l'architecture trnditionnelle, des modes de 
vie et des normes de construction qui sont 
propres à nos régions. C'est pourquoi nous 
avons jugé utile de livrer le fruit de notre expé­
rience de constnicteur français et européen. 

Par ailleurs, ce premier cahier de l'Art de la 
fuste n'abordera que les principes de base. 
Chacun des points qui y seront exposés (et 
bien d'autres) sera largement développé dans 
les numéros suivants, et en particulier tous les 
aspects pratiques et techniques de la fabrica­
tion. 

Puisse donc ce cahier contribuer setùement : 

· à mieux faire connaître au public les grands 
principes et les points les plus délicats des 
maisons en rondins bruts ; 

- à faire prendre conscience aux construc­
teurs, néophytes ou expérimentés, par ce petit 
détour historique et biologique, les raisons des 
règles de construction et les aider à démarrer 
sur de bonnes bases ou à réfléchir, le cas 
échéant, sur leur façon de faire ; 

· à mieux faire comprendre à tous, et aux 
représentants des pouvoirs publics en parti­
culier, que la maison de bois brut, qui corres­
pond actuellement à un besoin si fort, est de 
tout temps et de tous pays, qu'elle peut s 'in­
tégrer à tout environnement comme un arbre 
s'intègre dans un jardin, un pré, une ville, et 
que la technique actuelle peut en faire um: 
demeure au:.si confortable, si.non p lus, que 
les plus confortables des demeures d'aujour­
d'hui. 

La première édition de cet ouvr.age date de 
1996. Depuis la construction en bois brut s'est 
développée en France, en Suisse, en Belgique ... 
Plus d'une trentaine d'entreprises se sont 
créées. Nos jeunes artisans, nos architectes font 
preuve d'innovations et une architecrure n.ou­
velle est en train de naître, plus respectueuse 
de l'environnement. 

La maiSon de bols brut est la vraie maison 
saine d 'aujourd'hui. 



uand on a une bonne hache, quantité d 'arbres abattus dans 
une clairière défrichée et qu'on doit rapidement élever une 
maison solide, la solution la plus simple, utilisée de l'âge du 

1-)ron au xxe siècle : croiser quatre fûts deux à deux, les bloquer 
dans des entailles sommaires, monter plusieurs tours de rondins l'un 
sur l'autre et combler les jours de terre et de mousse ... en attendant 
de savoir ajuster les bois. 

CHAPITRE 1 

Comment vint l'idée d'ajuster des troncs 
d'arbres pour en faire des maisons 

ere ETAPE - EMPILFR DES TRONCS· L'ENTAILLE RONDE 

Le principe de base? U est vraiment très 
ancien. Quand les hommes ne disposaient 

oue de haches de pierre polie, ils ne pou­
nient guère couper, quand ils défrichaient, 
que du taillis ; aussi leurs maisons étaient· 
dies généraJement faites de perches d'assez 
bible section, 10 à 15 cm de dfamètre, rare· 
ment plus de 20 cm, plantées dans le sol, et 

clayonnages de branchages et de torchis 1• 

Mais quand, dix siècles avant Jésus-Christ, la 
lliache de bronze, ce métal révolutionnaire 
i:rue l'on vient d'inventer, vient remplacer, 
dlez les peuples venus des grandes forêts 

résineux de l'est de l'Europe, la hache de 
erre, il devient alors possible d 'abattre des 

.J'bres de fortes sections, de défricher corn· 
lètement de vastes espaces et de conquérir 
• nouvelles terres. Seulement, avec le bron· 
.. on fabrique aussi des armes ; si bien que 
homme devient aussi redoutable pour ses 
oisins que pour son milieu: la forêt recuJe 

!levant les besoins agricoles, des düférences 
--Ociales apparaissent et l'insécurité grandit 

... hommes en viennent à se battre pour le 
ootrôle des terres, ils doivent s'organiser, se 
-rotéger derrière des murs solides. C'est de 

1. Pare PE:TREIJUill, 
'Ûlltivatelrs néoli­

thiques en amllanœ 
larestiêrn', p. 14-24. 

AIIwl BOOUET, 
'l:arcbitsdure d'un 

village néalithlque à 
Oiaravmes dans 
l'Isère', p. 25-33. 

m 
Au VIDe $. av.J.-C., 
à Rtslrupin (acrueUc 
Pologne), les 
hommes empilaient 
les troncs pour faire 
leurs maisons 
(<l"aplt:s Gttgolre 
SORERSKI. Uru! cité 
fortifiée il/~ du 
fer; /Jtslwpfn, 
cil Albin Michel 
)ainesse). 
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/. Comment vint l'idée d'ajuster des troncs d'arbres .. . 

crttc époque troublée, vcn. le vmc: ~- av. J-C., 
que datent les premières maisons faites 
d 'arbres empilés 2, une technique qui sera 
réinventée à chaque fois que des hommes 
devront se p rotéger rapidement contre un 
milieu froid et bien souvent dangereux, 
voire hostile, en ayant comme seule ressour­
ce abondante des troncs d 'arbres. 

1. La cellule de base 

Essayons de reconstituer le cheminement 
techniqut et lt:s avanct':e~ prugresslvts de 
tous les « fustlers ,. qui, au cours des âges, ont 
imaginé de construire en fûts empilés 3. 

Qu'il se nomme Tann, Ivan, Jean ou John, 
qu'il vive au vme siècle avant Jésus-Christ ou 
au X>..c siècle après, dans l'Ancien .Monde ou 
le Nouveau : il a une bonne hache et quantité 
d'arbres abattus dans une clairière défrichée, 
et il doit élever rapidement une maison soli­
de et chaude pour passer l'hiver. II n'est pas 
même besoin de creuser la terre pour la fixer 
au sol. li prend quatre grosses p ierres un peu 
plates qu'il dépose en carré, à peu près écar-

< 

1 Q ---- :::;~LA FUSTE 

.._.....,... ________ _. Dl La cellule: de base: 

Al Bl 
'' atbrc• .tballus cl 
entrecroisés 

tées à la longueur des fûts abattus. Avec l'aide 
de son fils ou de son frère (clans ce genre 
d'entreprise. on se lance généralement en 
famille ... ), il dispose parallèlement deux fûts 
sur les quatre pierres. Et puis il prend deux 
autres fûts qu'il pose parallèlement aussi et 
perpendicuJafrement par rapport aux deux 
premiers. Voilà : le carré de sa maison est déli­
mité (ill.12). Les Russes l'appellent le 
« sroub » car le verbe « roubit' » veut dire 
« abattre •, et que cette cellule de base est 
faite d 'arbres juste abattus, de fûts bruts 4 . 

2. P. PETREOUm, 
liens de f eau, gf!I1S 

tfe la terre, 
p 257-278. 

G. SOBERSHI. Une 
citJl /urtilJf!e à fAge 

du fer, Bislcup/11 

3. D ne s'ag!I 
nùl.enmnde 

reainsùluer rlustnire, 
m8ls d'essayer 

d'imaginer el de 
mieux comprendre 
les lâk111il1Til!llls et 
avancées su:œs­

sives de cette ledJ-
IÙIJJl!, pour !mi 
ha:nme Oil tout 
groupe humain 

SOWDIS, que[e que 
smt r époque, à des 

œnditicms dans 
lesquelles il dol 
lmi llmmler, le 

degré de perfet1i!m 
& œtype de 

amstructon dépen­
dant bien davanta­
ge de l'état cfesprlt 
et des l:esatns de 
ceux qui le pral­
quent quP. d'une 

quek;onque èvolu­
tian histmique. 

De: b forêt à b. nW­
:iOO, cbcz les pioo­
niers défrichcun et 
les tr.a~eurs des 
bols ... 



Mais, pre mie r p roblème : posez d e ux 
cylindres en c roix l'un sur l'autre : ils rou­
lent. Le constructe ur-fustier va donc, de sa 
hache, faire une enuille rudimentaire dans 
ks deux fûts supé rieurs (Cl et Dt) pour les 
bloquer à l 'écartement des deux fû ts de la 
base, Al et 81, après avoir soigneusement 
marqué ses repères, bien ve rticalement, avec 
un outil pointu (selon les époques, une pier­
re affûtée, un bout d'os taillé, une pointe en 
métal, un bâtonnet durci et noirci au feu, un 
crayon .. . ) (ill.14). 

Certes, par souci de facilité, il aurait très 
bien pu faire une entaille en forme de cuvette 
dans les rondins inférieurs - bien d'autres l'ont 
Caïc avant lui -, po ur n:cevoir et bloquer les fûts 
supérieurs qui viendro nt s'y encastrer. Mais il 
s 'est dit que l'eau de pluie risquerait de s' infil­
trer et de stagner dans cette cuvette; aussi pré­
fêre-t-il ne pas ménager sa peine pour que sa 
maison dure plus longtemps. L'entaille sur le 
rondin supérieur demande, certes, plus de pré­
cision et de travail, mais c'est b ien elle qui a 
prévalu à peu près partout. 

1 ère étape - empiler des troncs: l'entaille ronde 

4. l!lar BAHl'NEV, 
Boris FEDOROV, 
Ardlil1!dure de la 

Russie 
Sepll1Dtrtmale, p. 6 

Cl 

Le con.<UUctcw 
C:tu qwuc maniuc:s 
....rk~du 

rùt supéncuc, Cl , 
btcn a raplomb de 
clucun d~ <kux 
fûts infcricurs (A 1 
et BI ) .•• 

... y creuse deux 
cntàillc,, rud.i.mcn­
talre!i, et met ses 
bois en place. 

1 1 DANS LES CARPATHES, AlJ Ier s. AVJ.C.:-'Au 
e ~ e raya1J111e de Pont, daas la Colchide (actueJle 

fil!orgle), Ill) /es la*s ftJumlssenl le bas en gratJ­

do olnadaaœ, 1IOJd ÛI m:mJllr'e cfonl OD s'y JlN11tÎ 

f10U1 M11r Après ava1r anicJ» p;r ~ ' drd1e e1 i1 l/ilucbe, œs 
arlm!s daas twbl leur /œguaJr, tn Ja#ssa;it sulanl d'espace ~ 
eux qu'il est n6cts:san JX1Ur plaar d'au/l'es 8lbres en ~ ao 
assmJbJe Œ'.JX-CI 8lllr les pn!l11}e;s, pif" les llXtrém;/és, de IDallB­
re q.i'Jls enil!lfDt!DI IDuJ lsspa:e dest/iJA pour fba/zt;JJJœ,- m.wf.e, 

en posa:JI dos qwtrs ~ d'autra: atbrat: qui porlDnl Jris me !llir 

les autns au draJt des 8:lQles el BD les meitalll à p/amb de œux 
d'en • œ élève afllst les rmraiJes tl les ~ en BJaDI Je saa 
de rmqJir les tnr!tvalles mire les art.es ara: des kba!as et de la 

I 
Al!X ETATS-lJNIS AU XIXA s. ·'Papa lit roultr deux 
œ ses pils grsmJs fTJl1diJJs. C'ltalenl de solides 
troncs d'arbres. . Papa leur dOIUJBJI Je nom de ~ 
verses. Papa apporta ensuite deux autœs robusœs 
troncs d'arbres et les /JI rouler ftJSqU'awc extrémf!Bs 
de:; trovvrsca, de l!u;on d dessiner ua cam§ sur le 

__........... sol n fit alnr.; il la hache, une imrJe et pro/onde 
entaille près de chaCIJllB des ex.tnmJtés de ces trancs. 0 aeusa œs 
entailles sur Je dessus de chllqlJ8 tronç mals, de J'œil, 0 ne cessait 
de jaugrr les lraw!J'se5, de i8')1ll i œ que les troncs encochés vfen­
Di!DI bJeIJ s'embalrer par-dessus la mand dl cbBcune d'e!Jes. OuamJ 
il eut hnJ de '8 dJ!œupor, il fil nniler c/JaqJc Irone sur lui-méme: 
ses enlaJJJl!S 1;'1jtJStaiertl Rxactemenl sur les travrmm . AJA' 
~ .ü où les deux pièœs se aaJsaknt les œtail!es avaielll ~ 
mis de si bien les assembler qu'ils n'lvaleat wie É5 ~ que 
fépais!;œr d'un St!U1 tronc ' 

Lan INGALLS WIUlEll, LI ,_ lXISl2l daz Ja prallilt 

tlil.f1ammanon, l 1, Il 6S<i6 

Pl>ur pattr au plU> p~. pour Il(: protcgu du frad et des ·sau­
~·(le (U)il l'CSIC à ponce de b man), le p10110c:r carutdicn se 
P"'*"' d"adlcvcr"" maison d~ ·iop• 
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/.Comment vint l'idée d'ajuster des troncs d'arbres ... 

2. Comment rapproch er les bois? Le 

premier gabarit. 

Passons au tour suivant. Le fustier va vite se 
rendre compte que cette petite encoche ne 
suffit pas: l'espace reste beaucoup trop 
important entre deux rondins pour que la 
maison soit facile à caJfeutrer (ill.16). Comme 
il constniit demi-tOur par demi-tour, il com­
prend que, si à chaque demi-wur il pratique 
une entaille « à mi-bois •, les deux rondins 
superposés viendront se toucher. la hauteur 
de l'entaille à pratiquer équivaut donc à la 
hauteur du rayon (ou 1/2 diamètre) du rondin 
qu'il faut venir recouvrir (ill. 17). 

Seulement cette hauteur n'est pas la 
même pour les deux entailles car les ron-

dins sont irréguliers. Si Charles, le père de 
Laura, dans « La petite maison dans la prai­
rie » procède « au jugé ,. (cf. encadré p. 11), 
on imagine que certains fustiers ont eu 
l'idée, par exemple, de se servir d 'un bâton· 
net coupé à la bonne dimension comme 
d 'une jauge, pour reporter le plus précisé· 
ment possible, et a la verticale, la largeur et 
surtout la hauteur de l'entaille à pratiquer. 
On a donc maintenant trois repères, deux 

Les rondins sont 
trop esp:icés: l'cn­
uille doit êttt plus 
ajustée. 

~ Si les bois étaient 

FUSTE 

0 ~dcmême 
dWnètrc et padû-

~ 1cmrot~ 
driqucs : hauteur 
d'cotaiJJagc 

~~~rayon 
2 

marquant la largeur, un marquant la hauteur 
(ill.18). U ne reste plus qu'à découper, à la 
hache, une entaille à peu près ronde et à 
p eu près à la forme du bois inférieur 
(ill. 19). 

Le fustier monte ainsi deux ou trois tours de 
rondins. Mais il lui suffit d 'un coup d'œil sur 
son œuvre pour voir que le résultat n'est pas 
vraiment parfait, et que, s'il continue ainsi, l'as­
sise de sa toiture sera complètement bancale. 
Il a pourtant choisi les fûts les plus droits pos­
sible, les moins coniques, les moins décrois­
sants. Sa « fuste • a malgré tout un air penché; 
sans doute n'a·t·il pas vraiment songé à inter­
vertir systématiquement, tête bêche, « gros 
bouts ,. et « petits bouts •, gros pieds et tête 

Un b~tonnct-gabant pcnnct de reporter 
sw le bols •upérieur les h•uteurs cf en­
WJlagc. 111 et H2, c 'est à-Oire la dimension 
du rayon de chaque bois inférieur. 
C'.h:aquc ent:alllc 11 pr.atlquer e»t dooc dél;. 
mitée par U'QiS mlll'Cjucs ... 

... qw scn.iron1 de: rcpcrcs pour acuser, à 
la hache, u"" cntail~ il peu près ronde. 

On n'im~gÎllc pas ce que l'on peut f.llrc, 
avec un peu d'cx~cc et d 'babileté. 

avec une hache bien affûtée. 



(a} 
horizontale 

------------------------------------

= :: ;;i 
fine (ill.20a). fi rectifiera s'il en est temps aux 
tour~ suivants, de façon à ce que, un tour sur 
deux, la construction soit à peu près de niveau 
Til.20b). 

Tour sur tour, la fus te monte jusqu'à une 
hauteur de 2 m · 2,50 m. Au bout de 
quelques jours, surtout avec de l'aide, elle 
peut être terminée. li faudra alors poser une 
charpente et decouper les ouvertures. 

1ère étape - empiler des troncs: l'entaille ronde 

(b) 

Certes, comme les bois sont irréguliers, et 
comme ils sont seulement tangents l'un sur 
l'autre, il faudra bien calfeutrer la maison , 
mousser les cousti~res, comme on disait en 
Franche-Comté, avec de la terre, de la mousse, 
des sphaignes 5, des copeaux, des papiers, des 
chiffons .. ., et revoir l'étanchéité avant chaque 
hiver. Et pour savoir où il y a des fuites d'air, 
c 'est tout simple : on allume un feu dans la mai­
son, et là où sort la fumée, on sait qu'il faudra 
bourrer ... ! 

u. difficulté est 
d"altemtt CO<TCCtC­
mclll •gros bouts" 
et "pctiu boutS" 
pour que, 1 tour 
'ur 2, la bob x 
rctrou\'Oll hori­
zontaux 

Il. Comme aUSSi 
Youza le lithuanien 
dans La saga de 

Youza, par 
Y.Baltou:hls, p. 40 

Mai«>D de bùcbc­
rons d1U\s les 
\'OSSQ (Le Tour 
du Monde XLVlll, 
le&f, p . 161): 
·-des baraq!U$ 
qundrllathules 
flûta "~des 
urlm!s en br/les 
ro1ubtts les unes 
1ur les aut~s ... ,. 
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-1. Comment vint l'idée d'ajuster des troncs d'arbres ... 

I 
ET EN FRANCE AU XIXe s. DICO. BE ... : • Les 
dwVannJer.i anslnJJsed letrs bardlpeS dYeC des 
perr:hP.s de ~ p/r:s Oil l1Jl)/m grosse;, plus ou 
mdns mgues, suivaDt kJS cfml!llS1DCl5 qu'ils reu­
lea damer A 1.eur hJbitaion. Ces perches sua les 
plus be/les, les plus droJes Je 18 ~ eD cMne, 

..---..-... hAJre. /Jemlie, ~e. On kJS su~ les unes sur 
les autres BJJ c:arrW ou rectangle . .&a angles, on les 

asrujetlit de manière A œ qu'eJ/es ae s'écartent JJ8S, dans des~ 
IBJSl!S laill!s él grands coups da bdchtt, de manifre que les deux 
extnmJ/h!s de la pmr:hR s11/1'rfl!ll1fl soient enœdrles dans les tfeux 
extrémités de la perche tnférfeure. On œmpreml que les perches du 
bas, les plus près du so~ doJvent BVDÜ' un certalD dlamMre, afin 
qv'eUes pwsseJJI supporter les sutœs, tuupw-s d'aploniJ, auldnt que 
possib!&. CPllm; l]l1i sont p)at:A11!1 des.<W wnt à m8Sl/J'e qu'on s''1è­
~ en diminuant de grosseur, jusqu~ la hauteur de 6 à 8 pieds, 
lmuteur ardmalre de la chambre A bablter . ... (Aprés avoir /aJ1 les 
pignons el le toi/) la baraque esté /OW: D sagll de revé/ir les qualll! 
cités, qu'on &pflPllR l!IH œustfères, et les deux pignons, de boucher 
les olJl/Elrlures qui li8 àouV!llll entre les perches rondes superpo­
sées. Pour œla, on se serl de ~ d'éno/l/leS quaIJti/És de 
mousse, serrée JJiif paign&s, mtrotluite de forœ dans li!S lnter­
sfi:Bs. C'est es qu'on sppRllR • mousser les tnlStières .. 

AbbP l'llgl>ne BOUOŒY. OwiJœaJBr dans l8s bot<;. p 53. 
éalt e:i 1874 par le lis d\m diartmnler en Fruodie-Camlé 

Bien des peuples se sont contentés de cette 
maison vite faite, e t finalement très chaude 
une fois que les fûts, souvent verts à la 
construction, avaie nt un pe u séché : depuis les 
hommes des forêts de l'âge du bronze jusqu 'à 
ceux d 'aujourd'hui, des Thraces décrits par 
l' ingénieur architecte romain Vitruve au 
F siècle avant Jésus-Christ, aux pionniers du 
Canada ou de l'ouest américain, aux diarbon­
niers et bûc herons français du xixe siècle, qui 
construisaient leurs « baraques ,. pour un an 
ou deux, quelquefois plus, le temps que pou­
vait durer leur chantier dans la forê t 6 (ill.21). 

Mals quand l'urgcnœ n'obligeait pas à 
parer au plus pressé, quand on pouvait 
prendre un peu plus son temps, réfléchir, 
quand on pouvait pe nser que la maison 
qu'on allait construire dure rait plus si on y 
mettai t plus de soin, alors on ne se conten­
ta plus de cette en taille approximative, et , 
q uel que soit le pays o u l 'ép oq ue, on trouva 
l'ou til, to u t simple , dans la nature sans doute, 
pour tracer des e nta illes b ien ajustées. 

1 -="" - FUSTE 

Les trois tt'(lèrcs 
ne suffi.lent pas 

CcnW!lc ~trop 
large. et l'ak 

p:isse ... 

•. . ()U trop étroite, 
cl le rond.in oc 

peut •<1csccn<1re" 
il faudra combler 

les jOurS 

8. Sur les 
baraques de rhar­

bonnlers et 
bûcherons: 

Eugène BOUCHEY, 
Charbonnier 

dans les bois, 
Bes ançon. 

P.PETREOUIN, 
'Une architecme 

liée à Yexploüation 
de la forêt : la 

baraque de char­
bonn!er' 

Cl=les GRAD, 
'VoyaJe à travers 

l'Alsaœ el la 
lmTa:ne', I.e 1bur 
di M:nde, 1884 

3. Premiers traçages: une histoire de 
transkitlon. 

jour 

A2 

At 

jour 

jour_ 

Reveno ns en arrière. Le fustier a déjà fait 
deux ou trois tours de rondins et il contemple 
ses entailles. Elles ne s'adaptent pas parfaite­
ment : elles sont soit tro p larges, et l'air passe­
ra (ill.22), soit trop étroites, et dans ce cas le 
fût de dessus, quJ reste suspendu, ne peut 
venir touche r celui de des.sous (ill. 23); le joint 
ne se fait pas, il faudrJ. combler l'espace entre 
les bois. 

Et puis le fustier songe que, si au lieu de 
repo rter un gabarit seulement sur la partie la 
plus haute du rondin supérieur (A2), pour 
marquer la hauteur maxima correspondant au 
rayon du bo is infé rie ur (Cl ) (ill.18), il le pro­
menait verticalement en suivant le profil de ce 
rondin Cl <le point en point, il pourrait repor­
ter parfaitemen t sa forme sur le rondin A2 
(ill.24): en mathématiques, cela s'appelle faire 
une • translation ». 

U teste son système sur une entaille: c'est 
mieux, ce n 'est pas encore parfait. Il faut dire 
q ue son bâtonnet n'est qu'une jauge, et que, 



A2 

A2 

Al 

1 ère étape - empiler des troncs: l'entaille ronde 

La translation en géométrie est le • Déplaœmenl, mruvemenJ 
(cf1JIJ ~ d'une figure) au aJUTS de;quels les pc&Jiœs d'1I1Je 
dme droite /JS! à la ligure CJU au œrps œsl1!nt paraJlè/es. C:!!5l 
une <lran!frirmatian pant:hJelk faisan/ œrrespandre à chaque paid 

rJe fespaœ WI lJtJh painJ par WI vecb!ur fixe• µ Robert, p. 63Ü) 

s'il ne l'a pas tenu bien verticalement, Je profil 
de lentaille St:r.t décalé sur Je rondin A2 par 
rapport au rondin Cl (ill.25) : l'ajustement ne 
sera pas parfait. 

,, BI 
"' Le uacédc .. : : 

l'cnwllccn 
promenant soo 

inventé. Et avant que ne soit inventé le tra­

ceur réglable (pour régler la hauteur d'en­
taillage h adaptée à chaque rondin), le fus­
tier en fabrique une série de différentes 
dimensions correspondant à plusieurs écar­
tements possibles. Le progrès est immense: 
si le fustier tient son traceur bien vertical, 
les entailles sont parfaitement ajustées et 
l'espace longitudinal (qui subsiste malgré 
tout entre les bois en raison de leur irrégu­
larité) est devenu très réduit ( ill.27). 

A2 m À 

h 

·~ gabarit .•• Et si, au lieu d'un 

Cl 

bâtonnet gaba.ril 
de llauleur h, oo -C1 -- utlli5ait 2 pointes ..,. - alJûtécs, écartées 
dc:cc:ttc:~ ----:-...---

hauteur h ... 

A1 

tl 
... et en le tenant 
bk;n vcrtica.l, sin.OO 
le tracé sera ûux 
et l 'entaille A2 
décalée:. 

(b) • 
... le: principe du 

traceur.graveur à 
deux pointes est 

Il faudrait. en fait, que le bâtonnet jauge 
puisse lui-même tracer, ou plutôt que cette 
hauteur b/gabarit soit matérialisée non pas 
par un bâton (ill.26a) mais par deux pointes, 
écartées de cette même hauteur : les deux 
fourches d'une branchette par exemple, où 
même deux pointes fabriquées à cet effet, 
deux pointes qui marqueraient les bois 
(ill.26b): le « traceur-graveur à fuste > est 

ain~i inventé 

Ce mode de construction, on le retrouve en 
de nombreux points du monde : en Europe 
Centrale (Slovaquie, Pologne, Roumanie ... ) où 
les joints entre les fûts sont comblés d'un tor­
chis enduit de chaux blanche ou coloré en 
bleu ; dans certajnes régions du Tyrol où les 
lignes blanches des rondins enduits signalent 
l'habitation du rez-de-chaussée, tandis que le 
grenier-grange au-dessus reste aéré (cf.p.16). 
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_ ...,. 

Detaù d'un mur en bol~ empilé non 
jointéa au Tyrol . Io p:ut.lc habilllti<>n a 
été cal!Jat& de duux 

Wl ptêclslon du tra­
çage de l'cntailk des 

angks pc:rmei de 
réduire lei jours 

COll'C IC$ bois. Mais 

un faible espace sub­
si~te, dû à l'lrrégula· 

rltè! des fûtS, qu'il 
faudt:i coml>lcr de 

mollssc, de terre, de 
chaWL 

C'est aussi la technique des «fustes• du 
Queyras, ces immenses construc tions de 
fûts entrecroisés de!> Alpes du Sud ( ill.1-3, 
27, 118, 122) : il n'est pas nécessaire: de les 
jointer, puisque les fustes servaient surtout 
à engranger e t faire sécher les récoltes (les 
humains vivaient eux en dessous, dans la 
pierre). On la retrouve toujours aujour­
d 'hui aux Etats-Unis, où les 
con!>tructeurs contem­
porains ont remis à 
la mode les 
vieilles maisons 
des pion niers, 
en mettant au 
point un joint 
plastique soup le: ce 
sont les « chinked 
log S• caractéristiq ues 
avec leurs rayures blanches El 
ou violettes parallèles 

4. Quand les techniques bifurquent ... 

La technique el l' h istoire ne s'ar rêtent 
pourtanl pas là. C'est à cc stade en effet, 
mais à des époque différentes selon les 
p euples, les besoins et les circonstances 
h istoriques, sociales et économiques, que 
l'histoire des techniques bifurque (ill. 30). 
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La construction 
en bois empilés 

(i) 
~ 

L'évolution de la technique 

Du fùt brut au 
madrier éqU2.rri 
typique du 
•cbaJct• alpin . 
une solulion au 
problhnc du joto­
agc des bois. leur 
Standanhsation 

L'arcbltccrure cypc: 
de Saint·Véran 
( doc.P.lrc naturel 
réglooa1 du 
Queyras) 

3 Cb) : •~ bols sont a)u$1és 

Le souci universel de confort et surtout de 
reconnaissance sociale, qui naît dès lors 
que l'homme a acquis le minimum pour 
vivre, prit des formes diverses. 

Dans les vallées des montagnes d'Europe 
occidentale, où la force des eaux vives permit 
très tôt l'instaUatioo et le développement de 
scieries, et dans de nombreuses régions des 
Etats-Unis, dans toutes ces régions un peu 
rudes et isolées où l'on aspirait à imiter Je 
mieux possible les modes des gens des plaines 
ou du vieux pays et donc les maisons de pier­
re, on résolul le problème de la façon la plus 
simple : en équarri:,:iant les fûts, à Ja hache, puis 
surtout à la scie. C'~t ainsi que naquit, entre 
autre, le « chalet " alpin: les fûts, devenus 
madriers, reposent l'un sur l'autre, l'entaille 
d 'angle est simplifiée puisque les faces sont 
quadrangulaires, calibrées (ill.30) ; l'assembla­
ge vient à se rapprocher d'un travail de menui­
serie avec entailles à mi-bois ou plus rarement 
à queues d 'aronde plus ou moins sophisti­
quées, précédant l'industrialisation et la stan­
dardisation du chalet au XXC: siède. 

Mais dans les pays du nord, au lieu d 'équar­
rir, on ajuste ... 



Fustes en bois calfatés 

W joinlll SOl\I CaJUté> p.ar UJI 

torchis 

1) Joint placé entre les bois 

Dans la construction tradi!immelle 
wie distinction est à établir entre l~ 

battments destinés à lbabitat, qui 
devalcnt êU'e très étaru:hes, et œux des­
tinP!l aux réoolti!s, qui au conlraire 
devaient rester aérés., comme les 
unmenses fustes du Queyras qui é1aient 
des granges 
Parfois, la teclmique utilisée étai! la 
mem11 pour les deux types de destina­
tions : les bols {!talent seulement emboi­
tés aux angles. Pour rendre étanches les 
murs des habitations, de nombreuses 
mé1hodes ont été employées. 

- la moosse des bois: c'est la méthode la plus prtmitive et la plus évi­
dente pour des hommes qui collSlrUlSent avec les matériaux qui les 
entourent Comme en Fronàie Comté, on 'mousse les roustières' (cf. c:i­
dessus p. 14). Cette méthode est très elfir.ar.e ; de plus la mousse des bois 
est réputée p0$éder des vertus antifongiques et antiseptiques. DélIIS les 
Alpes œtte méthode était courante dans les chalets halités, en bois 
équarris. Lars du montage, à chaque tour, des cales sont placées entre 
deux bcis.. Ap?è ~mplissage de mousse, 165 cales sont retirées, et œ 
poids des bills vient ml!tlre m mmpression œ pïnt de callalage.. Ce sys­
tème était également très murant tant dans les pays d'Europe de rest 
(fulngne, Ru$1e ... ) que dans l'Amérique des plDllliers. 

- la paille de bois: c'et, en Poklgne, le système qui sembE B\'llir rem­
placé la mousse. On trouve en effet les deux méthodes u1ilisées dans les 

mêmes réglll1s : la mousse mêlée de 
paille sur les caostrudions anciennes, 
la paille de bois sur les maisons 

réœnles. La tedmiQ\I! amsiSe, apris 
avoir soulevé chaque bois, à torsader 
de façon très serrée Wl 'boudin' de 
pallie de bois et à poser côte à côte 
chaque boucle de torsade transversa­
lement, lllut au long de l'espace sépa­

rant les rondins. Ouand on retire les cales, la 
pallle est fortement comprtmée par le poids des 
bols ; elle e.st ensuite arasée à l'intérieur des 
murs (lnt~rie\IN!IT\l!ll~ les bols sont équarris) 
tandis que la boucle des lllrsades forme à Yex­
térteur des frises discrètes, dont la teinle se 
confond avec celle des hlts. De plus ce joint de 
pallie, qui reste souple (el peul se dilater ou se 
contracter), s'adapta tlis bim au phénmnène de 
tassemenl 

I:élm.f)e COIIITll! PCIUl' le calfatage des bardée; 

joints dc pallk to~ de navires, on a également utilisé r étoupe, rési-
dans les <:Mpathcs du de cardage de d!anvre ou de lin tressé, 
(ttgiOn de ~..lkopanc. enduite de goudron de bals ou de hmllle, pmr 
l'l;klgnr) rendre étnnche les onrs de bels empilés. 

- Le iIJrr.hJs. c'est une des techniques les plus employées. Ce mortier peul 
être de œmpOS1hon vanée: la tl!ITP., le sàile, la mou.c;se, la paille, la 
chaux hydraulitµ?, le cimenl, le plaire, et également le crottin de cheval 
et la bouse de vache, peuvent entrer dans des propcl'tions diverses, selon 
les epoques et les régions, dans la preparatian de œ mm1ier. Souvent Il 

1 ère étape : empiler des troncs 

diffusion et techniques 

est appliqué sur un -
premier 'fond' de 
mousse. Pour assurer 
sa tmue, il convient 
d'effa:tuer œtts op6ra­
lim sur des bois les 
plus secs possibles. La 
technique traditionnelle 
amértcalne est d'assu­
rer la liaison avec le 
bois par un laltis de L.....L-__;L~~:.i!.::!~ldl~llil 
bais, de pointes, ou 
mieux par un grillage 
fin qui est posé de 
chaque côté des 

Maison en c oun de QlJfJl~~ en Polasnc: un 
torchis va vt:nl.r recouvrir un premier 

calll11agc vtgttal. 

poutres et sera ensuile endult de mortier Entre les 2 couches de grilla­
!J!, an peut placer Wl isolant: mousse polyuréthane ou lalne minérale. 
Ouels que salent les pays, ce tarch.ls est qénéralement peint en blanc, 
parfois en bleu au en vialet. Le défaut majeur du mortier est de n'être 
e1!icace (comme pour le colombage), que sur du bois déjà tien sec à 
l'air. D risque sinon de mal adhérer au bols et d'avoir une mauvaise 
tenue dans le ll!mpi:. 

2) Trrchis recouvrant tout le mur 
De nombreuses maisons anciennes à l!JJlllil.a!J! ant été endui!Es ou aé­
Jies, au cows des dern:ers Slèdes. C' é:alt là sans doUe une façon 
cfüniier la maison en ma;mmerie. Beaumup de propriétaires da mID­
SDllS à empilage peull!lll alnsl lgnnrer qu'ils possèdent une maison en 
bais. F.n Franche Comtl!, dans l'Alicr (ill 125), on dérouvre encore lm 
nmdJis !ilUS fe crépi de v1e1lles maisons. f.n lùruman:a, la méthode esl 
tnujours utilisée, pariiis sur la 'belle' façade des maisons, œlle qui 
ckmne Sii' la rue: le !l'épi est posé~ 111 lattis de bois doué direde­
ment sur les bols et sauvelll peint dtin supert>e bleu, sur lspJel res­
sortent les bouts débordont!l. Et c'est très beau. !w. Kazakhsta:i, la plu­
part des vieilles maisons en rondins !ilnt ainsi remtlVl!ries d'm torc:his. 
Cette technique présente l'avantage da bien calfater les bols, mais rm­
convénient est d'apporter une source d'humillflcatian·qui part être à 
l'ofi!Pna du développement de pourritures, sur les bais exposés à la 
pluie en partirulier. Le développement des maisons à empilage en 
Amérique du Nord a amené la ml.se au polnl, pour renouer avec la 
teclmique 'old style', de matériaux noweaux d'étanchéité bois sur 
lxiis, appelé 'cbinking'. Ces produits. qui restent élastique; et adhérent 

bien au bas, Dili ravantage de 
pouvuir être u!llisés sur des hlts 
encore humides qui n'onl pas 
llllaJJ'G cul» leur rctrolt total Le 
)Oint esl appliqué sur un ' fond', 
en général une bande de mous­
se tsola!!e, et Il est lssé à la spa­
tule. n est sàuble dans reau 
evant séchage; œla IŒilile son 
appliaëon. n exisi? m œmtes 
divarses, de blanc à mamm 
fmd I.e défaut priŒipal de œHe 
tecbnlque est son aJûl de fwrm­
ture et de mise en œuvre, el son 

- L--------'IL--J asped un peu trop 'plastique~ 
La 'bcllc" façade est recouverte d un 
1ordtls blanc (Rounun1c ). 
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/. Comment vint l'idée d 'ajuster des troncs d'arbres .. . 

2ème ET \PE -AJ l ~Tl R LES nïn,. L·E:--:TAILLE LO~Gl E 

D ans les régions du nord en effet, en 
Karélie, en Scandinavie e t particulière­

ment en Norvège où le climat est rude, où les 
arbres poussem lt:nu:mt:nt, où le bois est resté 
un matériau noble, où l'on a l'habitude depuis 
longtemps d 'assembler les bois avec précision 
(on connaît les drakkars), équarrir les bois ne 
correspondait ni à l'esprit, ni aux conditions 
climatiques: c'eût été perdre en isolation pré­
cieuse. On y inventa très tôt le moyen d'encas­
trer totalement les fûts sur toute leur longueur, 
de fuçon à supprimer le calfut.age. 

1. U11e étape tcchnlquc: le traçage de la gorge 

Revenons au s tade où nous en étions arri­
vés ( ill.27). Les rondins sont en principe 
tangents, à pe u près en contact, mais du fait 
de leur irrégularité, il sub:.istc parfois un 
joue assez important entre les bois. L'idée 
est donc de les encastrer p our : 

• faire disparaî tre cet espace, 

• obtenir un assemblage étanche sans calfatage, 

• consolider la structure de la fuste. 

C'est la fonction de 1' entaille longue ou 
f gorge •. En coupe, il s'agit de passer de la figu­
re 36a à la figure 36b, c'est-à-Oire de réaliser 
l'intersection de 2 cylindres: c'est encore un 
problème de translation, mais à réaliser cette 
fois sur toute la longueur du fût. Il va donc fal­
loir entailler Je fûtA2 (toujours le füt de dessus 
pour éviter, comme pour l'entaille d'angle, les 
problèmes de stagnation d'humidité), c'est-à­
dire y tailler une sorte de gorge, pour qu'il 
puisse venir épouser le fût Al sur toute salon­
gueur. 

\ 

A1 

(a) (b) 

Mais les troncs sont bruts et gardent leur 
forme naturelle, une forme qui ressemble 
davantage à un tronc de cône irrégulier qu'à 
un cylindre p arfait, et comporte souvent des 
recourbes, des noeuds, des excroissances 
(ill. 37). Comment donc réaliser cet encastre· 
ment? 

On se souvient qu'à un moment donné, le 
fustier de l'histoire en est venu à inventer, à 
partir d'un bâtonnet-jauge, un traceur à 
deux pointes; ces pointes devaient être 
écartées de la hauteur d 'encastrement 
nécessaire, soie la dimension du rayon du 
fût , à l'endroit de l'encastrement ( 10 cm 
environ si le diamètre des bois est de 20 cm, 
15 cm environ s' il est de 30 cm). L'entaille 
qu'il lui faut réaliser maintenant devra avoir 
une profondeur beaucoup plus p e tite, de 1 à 
2 cm selon la décroissance et l'irrégularité 
des bois, et être encore plus précise car le 
jointage doit être parfait sur toute la lon­
gueur des deux rondins. 

()t~---===S"i = -) ) 

Q. . 3 ) 
1 8 l.'.ART DE LA FUSTE 

h= 1à2cm 

Comment 
cncastret de fuçoll 
jointive des ruts de 
diamèuc 
varlabk---

···"' de coofigur.1.­
tioo irttgulière, sans 
5Upprimer œltt" 
IOnne n:tturdle .. -? 



2ème étape - ajuster les fûts : l'entaille longue ou gorge 

Le problème est en effet de reproduire, 
mprès avoir estimé la hauteur d 'encastrement, 
qui sera constante, la forme du rondin Al sur 

rondin A2. C'est-à-dire que chaque point du 
rondin Al doit être reporté ve rticale m ent 
sur le rondin A2, à une hauteur constante. 
Différents outils à pointe sèche furent inven­
tes pour effecnter ce traçage, réglables ou 
oon, destinés à « graver • les bois selon deux 
lignes parallèles, la pointe du bas suivant la 
ligne où le rondin de dessus viendra s' encas­
trer sur le rondin de dessous, et la pointe du 
haut reproduisant et gravant cette ligne sur le 
rondin du dessus : eue représente la limite de 

entaille à découper selon cette ligne 

A2. 

A2 

Al 

llrJ Encoupc ... 

.... -~- .. .......... -· ....... --------------

m .. ""'~-0$uffit 
de promener l'oi>-
11.kr:M:cur. fttllé: à 
b luut"ur d'"nc:>s­
ucmcnt, d'un bout 
à l'autre des bols, 
poutttponttb 

fonnc du tronc de 
~~wwrcehd 

dedewus ligne à reproduire 

l'entaille longitudinale à réaliser. Il semble que, 
très tôt, les constructeurs nordiques mirent au 
point un outil traceur à deux pointes permet­
cant d ' effectuer cette translation C'est le 

tneddrag ,. ou • strekkflsker • (poisson à tra­
cer) des Norvégiens (ill. 40 a), Je « hirsivara , 
des Fmlandais, que les émigrants scandinaves 
emportèrent avec eux dans le nouveau 

DUfé"°n~ QUtil:r 

lr.lœurs: 

a) le "mcddrag" 
DOtVéglcn quJ a 2 
écartemcnb de 
poinlCS prédéfinis. 

a b 

A1 

monde. où il devint Je os cratch-scriber • ou 
c traceur-graveur-. des Canadiens et américains 
(ill. 40 b/c). Appelons.le le • traceur-queue-de­
carpe • (c'est le nom d'un outil français exis­
tant as~z proche, en forme de queue de pois­
son). Il suffit de le • traîner , tout au long de la 
jonction entre les deux fûts pour marquer la 
trace de l'entaille à découper, en maintenant 

b) I:écartcmcnt 

est régbblc par 
UJ)C bague d/OU 

P"" une cale. 

() l'orme un peu 
plus récente 
d'omil-tr:tccur 
n:gl:lblc par lige 
rt1ctœ. 

c 
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~ 

L'~o;ede 11 
TransOguration de 
Khljl, un dlcf· 
d'œuVtt en K2télic: 
(Russie du oonl­
ouest), cc:lul du 
•tu.ruer• Nestor 

l ··lii;::;;::::==,_-1.}4~ 
~ s 
~ 
~ .. 
j 

_;.A FUSTE 

m 
Oc l'incidence 
d'llnc bonne tenue 
de l'outil •ur le 
tnçase: 
(a) L'outil est tmu 
horizontalement : 
1e$ deux poi.nœs 
sont dans un axe 
vcrtial et l'axe de 
l'outil CSl perpendi­
culaire au plan du 
mue: bon~ 

(b) St l'()UIJI est tenu 
incliné vers le haut 
ou vers le bas, les 
acux pOil:tlCS sont 
veniclles dans le 
plan btéraJ mais pas 
~ le plan ftontal: 
!IOÇl8I! liiux 

(C) Si l'outil est 
tenu incliné vers la 
droite ou la 
~ucbe. les deux 
pointes soot venJ. 
caJa <bru k pWi 
fronllll mais pas 
dans le pbn lacér.tl: 
IRÇal!ChUX. 

1. CelE elllallÈ DU 

• gorge • œra rem 
pli! d'lsdant an 
l'l!l!lllMlg1! des bois 
de la lllilÎSOll, lllllt.l!r 

se ou laine mlŒrals 
ou oa!urelle, selon 
les épClllJllS. 

La découpe de 
l'cn1aille en gorge 
à la hache ou à 
rhctmincttc 

les deux pointes du graveur dans une ligne 
strictement vemcale (lll.4Ia), c'est-à-dire sans 
quitter ni le plan frontal (en évitant d'incliner 
l'outil en avant ou en arrière) (ill.41b), ni 1t: 
plan latéral (en p renam garde de l' incliner 
ver:. la droite ou la gauche) (ill.41c). 

Il ne restera plus qu'à découper selon la 
ligne et à évider l'entaille à la hache ou au 
moyen de l'herminette 1• 

Le résul tat est parfait . Il donnera des chefs­
d'œuvre: les cathédrales russes, dont celle 
de la Transfiguration de Khiji au milieu du 
lac Onéga en Karélie (Ru ssie du Nord) 
(ill.42), les harmonieuses maisons norvé­
g iennes coiffées d' he rbe, avec leurs 
énormes bols souvent taillés t:n ogive et 
Jeurs poteaux sculptés (ill.44), le • château 
Montebello"• réalisé au Québec en 1930, en 
pleine crise (ill.45). Sans doute son arch itec­
ture en elle-même n'est-clic pas véritable­
ment exemplaire, mais ce bâtiment repré­
sente une prouesse technique : trente mille 
troncs de red-cedar (thuya plicata) taillés, 
assemblés par plusieurs centaines de 
constructeur<; or iginaires pour une bonne 
part de Finlande, de Norvège et de Russie, 
travaillant jour et nuit pour bâtir en quatre 
mois un immense c Club Hôtel " de quatre 
étages, à ce jour encore la plus luxueuse et la 
plus énorme construction en troncs bruts dans 



2eme étape - ajuster les fûts : l'entaille longue ou gorge 

le monde. Etaient<e les derniers feux d'une 
technique artisanale i$ue de la préhistoire ... ? 

2. Tronçonneuse et compas à niveaux: 
le renouveau 

Arrivés à ce stade de l'évolution des tech­
niques, les fustiers de la première moitié du 
D" siècle:: furent raruapés par l'industrialisa­
tion générale:: de:: la consLructlon. Si les 
constructeurs d 'Europe Centrale et d'URSS 
continuèrent longtemps, et parfois jusqu'à 
aujourd'hui, à utiliser leur hache pour entailler 
des isbas, la construction en rondins bruts 
:aurait totalement disparu aujourd'hui en 
Europe et en Amérique si n'était apparu un 
outil révolutionnaire: la tronçonneuse, ... et 
tout redémarra. 

Avec un peu d 'habitude et d 'habileté, la tron­
çonneuse pouvait s'avérer aussi adaptée que la 
hache à l'entaillage des bois, et tellement plus 
efficace:: ! De nouve-ctux fustlers se l'appropriè­
rent pour en faire W1 oulil de la plus grande pré­
cision. Il se produisit alors wtc formidable repri­
se de la construction en troncs bruts, qui cor­
respond également, aux Etats-Unis et au Canada, 
aux années « hippies .. et au développement des 
modes de construction dits alternatifs: les logs 
bornes (les maisons en troncs bruts) devenant à 
la mode, les log bullders Oes fustiers) profes­
sionnels, travaillant pour une clientè­
le, furent de plus en plus nombrelL'c. 

Rendement oblige, ce mouvement entraîna une 
diversification et une amélioration du reste de 
l'outillage: et en particulier celle du fameux « tra­
ceur-graveur ,., dont plusieurs modèles furent 
inventés, apportant plus de commodité et d'effi­
cacité dans le réglage de l'ouverture (par bague 
de réglage, tige filetée, vis ... ), plus de précision 
(on remplaça une des pointes par un crayon, puis 
par un crayon indélébile pour tracer même sous 
la pluie), plus d'ouverture aussi pour pouvoir tra­
vailler de plus gros bois (ill.46b). L'outil finit par 

parenter alors tOOllement à un compas; le régla­
ge précis de l'éautemc::nt des deux branches 

à la hauteur d 'entaillage d6iJ6:: colbti­
tuait un vrai progrès pour les 

Mal.«111 norvégienne. 
Musée de 

UJJchammer. 

Le chiccau de 
Monrebcl.lo, 2U 

Qufbcc, COOSltUll 

en trois mois PM 
800 fusticrs Cl f2il 

de: ;W 000 troncs ... ! 
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La facilité de traçage apportée par le com­
pas contribua certainement au développe­
ment de la pratique de la con'itruction en 
troncs bruts, enseignée du reste dans de vraies 
écoles, dont la fameuse école d'Allan Mackie. 
Pourtant, elle conduisit aussi à bien des 
erreurs. En effet, comme le compas, à la diffé­
rence du traceur, s'écarte à la demande, on a 
facilement tendance à l'ouvrir beaucoup trop. 
Alors, voyez le dessin (ill.47): si on ne tient 
pas son U-.tceur parfaitement vertical, sur une 
petite ouverture de traçage le risque d'erreur 
est minime (47b).Au contraire, plus l'ouvertu­
re est grande, plus l'erreur peut être grossière 
(47a). 

Pour faciliter la bonne tenue du compas, la 
dernière innovation, inventée dans ces écoles 
de construction, fut le • compas à niveaux ,. I 

I 
I 

I 
I 

I 

a 
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I 

I 
I 
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I 
I 
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I I 
I 

I I 
I I 
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~ 

a 

(ill.48, 49, et p. 36) : deux petits niveaux à 
bulle sont fixés sur la branche haute du com­
pas-traceur, l'une pour indiquer la verticale 
dans le plan frontal (avant-arrière), l'autre 
dans le plan latér.tl (droite-gauche). Munis de 
cet outil mir<Lcle, certains furent alors tentés 
de brûler les étapes. Mais revenons un 
peu en arrière. 

L'histoire de l'évolution de la fuste pourrait 
être comparée à l'histoire de la construction 
de sa propre maison, par un fustier inexpéri­
menté: il procède en deux temps D'abord il 
fait une première entaille à chaque tête • 
pour rapprocher les deux rondms ; 
ensuite, s'il veut encastrer les fûts, il 
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Le compas à 2 
niveaux permet de 
régler la bonne 
tenue de son corn· 
pas dans le 5CflS 

latér.11 <."t frontal. 

• 1 • . . . 
.?. ... 

b 

b 
f)u traceur-graveur 

•u compas de 
traçage 

f'l>ur une erreur 
d•i.nclin.aisoo du 
rompa$ similaire, 
l'erreur ne sera pas 
la mi!mc: petit 
éartenxnt des 
pointes, petite 
erreur (b) ... , 

grand écartement, 
grande erreur (2). 



2ème étape - ajuster les fûts : l'entaille longue ou gorge 

Le compas de l '2cole de la ~ uste 

---
---------·:: .. ·fta, 

Le compas 
traceur à niveaux 

'>..~)-. ' 
~, / . 

--1-V -

• Son articulation-poignée facilite la prise en main 

• Son équerre porte-niveaux, placée sur la branche supérieure, 
permet à l'œil de suivre en même temps la position des bulles et 
le traçage. Entièrement pivotante dans les sens avant-arrière et 
droite-gauche. Les deux bulles sont réglables indépendamment. 

• Ses porte-crayons sont pivotants et interchangeables. Ils per­
mettent le double traçage, indispensable en charpente pour une 
remise en place précise des bois. 

• le compas-traceur est livré avec 2 porte-stylo-feutres pour 
tracer par temps sec 

L'outil indispensable: 

Pour ajuster les rondins bruts selon Io technique de /'art de 
la fuste,. 

Pour réaliser tous les traçages spédaux de la construaion en 
rondins: escaliers, poteaux, charpentes ..• car ce compas est 
aussi un trusquin {voir AF2. p. 7 5 ). 

Pour fabriquer sans problème mobilier, jeux et équipe­
ments de plein air en rondins brucs, 

Et aussi pour exécuter, de façon générale, tous les traçages et 
tablettages de précision {horizontaux. verticaux, obliques) de 
pièces non calibrées: c'est l'outil indispensable dont les charpen­
tiers et menuisiers ne pourront plus se passer, notamment dans 
la rénovation du bâtiment. 

Disponible auprès de l'assoc. Bois sacré T.C.B. 
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/. Comment vint l'idée d'ajuster des troncs d'arbres ... 

2 étapes: technique précise 

tè étape : l'ébauche ou pré-entaille 

111 
Ee,--C-1--eSQ_a_œ_fa- jb-l:-:t_ré_g-uli-er_8_o_

1 

-~-------t-
A2. .· ... 

2è étape : l'entaille ou gueule 

a) traçage de la 
préentaille 

b) dl§ccupe de la 
préentaille et 
pose 

Après exécution de 
la •pré-entaille- qui a 
rapproché les bois 

LF\ ........ ..... '.'.2 ........... h ..... ..1 i2 .,_,. ... , 

[-0 '·~:~~ 0 14-
(1 èt"e étape), 
traçigc de l 'entaille 
délùûtivc 
(2ème étape). 

b) découpe 
et pose 

1 seule étape: technique approximative 

1 seule étape : technique approximative 

doit faire une deuxième entaille sur 
toute leur longueur et sur Les deux 
têtes. 

l .·. .. A2 • ••• 1 
.. .: \ ................... - .... J --....... .. 11 a) traçage 

Or, disposant d 'un compas à 
niveaux permettant une grande 
ouverture de traçage, le fustier a la 
tentation, alors, de sauter l'étape du 
premier entaillage, ce qu'on appelle, dans le 
métier, le • pré-entaillage » ou rougb notcb, 
« l'entaille grossière ) ou encore « ébauche ,, 
(ill.51A), p our tracer directement ses fûts 
(ill.51B). Avec des bois de petit diamètre 
(<20 cm), le risque n'est pas grand et le résul­
tat sera satisfaisant. Sur des bois de gros dia­
mètre, malgré la présence de niveaux permet­
tant une bonne tenue de son compas, les joints 
ne seront pas parfaits, car, on ·vient de le voir 
(ill.47), la précision reste inversement propor­
tionnelle à la hauteur d'ouverture. La compé­
tence et !"expérience, l'art du fustier font fina­
lement bien plus que l'outillage. 

24 --~ :'.:ë LA AJSTE 

le 'oint est souvent im récis 

Al 

5 IA (1) llntai.lle 
rudimentaire 

(ou pré-<:maille) 
pcrmectant de ra~ 

prochcr deux 
Onillns. 

51A (2) füttaille 
définitive permet· 

tant d "ajuster les 
rondins à partir 

d'un faible espace 
d"écancment. 

b)découpe 
et pose 

518 (l)Tuçage 
direct (sans pré­

en~e): 

les risques d'erreur 
SOnl plus grands, 

surlout:s:ur 
des gros bois 

Mais, dcmande-t-on souvent, à notre époque, 
n'existe-t-il pas, ne pourrait-on concevoir des 
machines pour faire tout ce travail ... ? Si, bien 
sûr, il en existe. Certaines rendent tous les 
troncs cylindriques et réguliers comme des 
crayons, découp ent des entailles calibrées 
toutes semblables : elles fabriquent des mai· 
sons « en rondins • industrielles. dont les 



2ême étape - ajuster les fûts : l'entaille longue ou gorge 

Futlandais en particulier se sont fait une spé­
cialité. Mais ce ne sont plus des maison s en 
troncs bruts, ce sont des maisons en bois ... 
ronds. 

li existe aussi une machine, inventée assez 
récemment (en Finlande également): très 
sophistiquée, elle est capable de tracer par 
rayon laser et de découper seule les bois bruts 
(mais seulement en long et pas aux angles ... ). 
Mais, toutes proponions gardees certes, quand 
bien même un robot saurait peindre ou tailler 
là pierre, réaliserait-li pour autant des tabkaux 
ou des scuJprnrcs dignes de et: nom ? 

Construire une fuste ajustée est bien un 
art: il faut choisir son matériau , bois par 
bois ; il faut décider de le tourner dans un 
sens ou dans l'autre selon sa configuration, 
il fau t estimer la hauteur d 'entaillage, antici­
per sur son comportement final , juger de 
l'harmonie et de la force de l'ensemble ... 

Et surtout, la fuste taillée arusanalement 
sera une œuvre unique, où chaque entaille 
portera la marque pt:r~onnt: llt: du geste du 
fusticr, chargé de toute ~on c:xpérknce, 
de sa technique, de sa personnalité et de 
son âm e. 

Troncs difformes, 
technique precisc, 
force: c:I bannonlc 
de l'asscmbbge: 
c' CSl tout un an 

Former des 
fuslien pour 
COO!;U'llire les 
fU5ta 
d·auj<>urd hui ... 
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L ' art du fustier consiste à ajuster les fûts de façon très précise 
pour que sa construction soit étanche à l'eau et à l'air, tout en 
assurant à l'assemblage assez de résistance pour supporter le 

poids de la maison, de son toit et de la neige en hiver. n est aussi de 
tout mettre en œuvre pour que ces qualités d 'étanchéité et de résistan­
ce durent avec le temps; car le bois est un matériau qui subit des 

4
j; 

variations de dimension en séchant et peut subir une compression ~;; 
sous l'effet du poids. .jj 

_'I / ! 

CHAPITRE Il 

Quelques règles de base pour la construction d'une 
maison en rondins bruts ajustés 

Un arbre sur pied contient, en poids, en 
général autant d'eau que de bois, parfois 

plus. Or, en séchant, l'arbre abattu va progres­
sivement perdre cette eau : il se rétracte et soo 
diamètre diminue.Aussi, au fur et à mesure de 
son séchage, une construction fuite d'un empi­
lement horizontal de rondins va-t~lle subir un 
tassement important, qui sera l'objet de toutes 
les préoccupations du fustier. 

le bois est par ailleurs un matériau com­
pressible : le poids des fûts, de la toiture, de la 
neige va également soumettre la construction 
à un tassement que le constructeur devra, de la 
même façon, prévoir et dominer. 

! . L E T \ \ ~ E \I E \J 1 R E T R A 1 T 

écorce 

El 
t:ubre vit: ses 
.racines boivent 

1. I. 'eau dan'> le bois: re trait et tassement 1·cau de la ccrrc, 
ses fibres l'absor-

On dit souvent que le bois « joue •.Ce terme 
impropre signifie que le bols se rétracte (on dit 
aussi souvent qu'il « Lravaille •),c'est-à-Oire qu'il 
diminue de volume quand il perd de l'hwn.idi­
té en séchant, ou qu'il gonfle lorsqu'il reprend 
de l'humidité : le tiroir qui coince, le parquet 

déjointe, tout le monde en a fait l'ex:pé­
~- Si le gonflement du bois par reprise 

humidité est négligeable pour une construc-

26 -~- _: FùSTE 

bcnt et la mènent 
jusqu'à sa cime, 
soo fcuilbgc 
tnnspirc et la rc.r 
titue. L'eau est 
Indispensable à 
l'ari>n comme à 
l'homme d /ail 
partie de sa 
slnlè!U ..... 

oemes annuels 

bois de 
printemps 

valsssaux 
constitués de 

fibres allc;>ngées 
(cellules) 

- ..................... 

Q)I 

-o: 
1 

o• 
c:! 

~o! 
....: -· 1 

::J' o; 
i -· ('.:]! 

u.; 
1 

~l 
tion en bois massif, il n 'en va pas de même 
pour le retrait. Et pow comprendre le proces­
sus progressif qui vide le bois d'une partie de 
cette eau et l'oblige à se rétracter, il faut se 
remettre en mémoire sa stn1cture. 

Le bois esL coustltué d'un fuseau de fibres 
allongées en couch~ concentriques suivaDl 
l'axe de l'arbre (ill.54 et 55). Or ces fibres soDl 

d 'une part constituées en partie d 'eau (. 



• 

l.e~c•t 

mn~1irué de fibres 
lllk>ngées remplies 

d'eau, la 5èvc; 
leurs parois sont 

clks-mêmes 
oonstiruécs pour 
une gnnde part 

d'eau. 

El 
üsftbres du bois: 
ck petites "bou­

ttilk-....!ponges• 
100 " d 'humldi· 

lé. IJ fibre: CSt 
gorgtt d '"2U 

(!'eau litt des 
paro~ + la sè\'C). 
Ocl00à ~% 

cmiron, c:Uc se: 
'lrt<lc dcsa sh'c. 

Oc 30 à 0 "· 
mmmcuoc~ 

'Cl> paro!S >à:llcnt 
et SC: rétractcnL 

• ëi 
;; 
D 
(. 

.§ 
~ 
"' 

d'autre part contien nent de l'eau. En effet, sur 
toute l'eau renfermée dans un arbre sur pied: 

• 1/3 environ làit partie de la paroi même des 
fibres: c'est l'eau « liee • ou • eau de saturation »; 

- 2/3 sont contenus à l'intérieur des fibres, 
qui sonc comme autant de minces bouteilles: 
c'est l'eau • libre • ou la • sève • (ill.56). 

En séchant, l'arbre perd d'abord l'eau • 
libre • (la sève). A ce stade, il ne subit aucun 

100% 

Boisveft 

Séchage 

Pas de retrait 30% Retrait 0% 

Point de saturation 
dea fibres 

1. Le tassement-retrait 

retrait. Lorsqu'il aura perdu son eau libre, soit 
en"irons les deux tiers de l 'eau q u'il contient, 
on dit que ses fibres ont atteint leur • point d e 
saturation •. C'e""t -;eulement à partir de ce 
moment-là qu'il va commencer à perdre l'eau 
contenue dans les membranes de ses fibres, 
l'eau c liée •; et, comme une éponge, il va dimi· 
nuer de volume. C'est le retrait du bois. 

Pour exprimer q uantitativement le séchage 
du bois, on mesure son degré ou taux d'humi· 
dité: c'est le rap port entre le poids de l'eau 
contenue d ans un bois et le poids de ce même 
morceau de bois s'il était totalement sec (du 
bois " anhydre • qui aur.tlt été séché au four): 

H % = Poids d 'eau 
Poids du bois anhydre 

Le taux d 'humidité H % de l'arbre sur pied 
est voisin de 100 % (puisqu'il contient autant 
d 'eau que de bois). Ce n'est que lorsque ce 
tau..x sera descendu à 30 % environ que le bois 
commencera à se rétracter. 

Le bois ne commencera à se rétracter 
que lorsque son taux d'humidité sera 

descendu à environ 30 %. 

2. Quelle sera l' humjdité finale du bois 
quand il sera • sec • ? 

Le taux d'h umidité du bois i>e stabilise en 
fonction du degré hygrométrique et de la tem· 
pé raturc de l'air, c 'est-à-dire en fonction de la 
quantité d'eau conten ue dans l'air. Suivant que 
l'on sera dans le nord ou le sud de la France, en 
été ou en hiver, à l'extérieur ou dans une mai· 
son chauffée, cette h um idité de l'ak variera 
beaucoup , de 90 % à moins de 30 % : c'est l'h u­
midité qu' ind ique l'hygromètre . 

A une température et une humidité de l'air 
données, le bols va se Stabiliser à i>On propre taux 
d'h umidité : on parler-.i d'équilibre 17ygrosœ­
pique. Cet équilibre~ n:mh en <.aWI<: chaque 
fois que les paramètres de l'air sont modifi6, en 
température et en humidité. les écarts peuvent 
être importants: sous abri à l'extérieur et en 
moyenne, l'humidité H % du bois se stabilise en 
hiver à 19 % à Brest et à 11 % à Perpignan. alors 
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Il. Quelques règles de base ... 

que du bois dans un local bien chauffé et dans 
un air aussi sec que celui du désert du Sahara 
peut descendre en H % à 7 ou 8 %. 

3. Comment sèche le bois ? 
Plan axial. radial e t tangentiel. 

De 30 % à 0 % d 'humidité, le bois va se 
rétracter, donc diminuer de dimensions de 
raçon régulière en fonction de son propre taux 
d 'humidité. Mais la structure du boi:s n 'e:>t p as 
homogène, car les fibres qui le comtituent se 
transforment progressivement, au fur et à 
mesure du vieillissement de l'arbre. On dit que 
c'est un matériau anisotrope, c'est-à-dire que 
ses caractéristiques physiques et mécaniques 
sont diffé rentes suivant le plan d'orientation 
dans lequel se situe la pièce de hois dans un 
arbre. Les trois orientations principales de l'arl>re 
sont (ill.57): 

- Dans le sens longirudinal : le plan axial (le 
p lan de l'axe de l'arbre) 

- Dans le sens transversal: 

• le plan radial ou • sens du quartier " (le 
plan du rayon, qui passe obligatoirement par le 
centre de l'arbre) 

• le plan tangentiel ou • sens de la dosse ,. 
(parallèle aux tangentes au tronc de l'arbre) 

Le buts e~t u,, 
matériau 

•anisotrope• : une 
piè<:c ùc bol$ ne 

se comporterd pas 
de la même bçon 
~i on l 'a tJ.réc d4ln.'S 

Je plan de l'axe, 
du rayon ou de la 
tangente au tronc 

de l'arbre. 

Dans le sens axial, le retrait ou le gonflement 
sont très faibles ; une pièce de bois, en séchant, 
diminue très peu de longueur, du moins si elle 
est courte. Dans le sens transversal au contrai­
re.le retrait est important, et il est deux fois plus 
élevé dans le sens tangentiel que dans le sens 
r.adia.l. c'est-à-<lire dans le sens de la dosse que 
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le sens du quartier. Il varie, par ailleurs, 
essence à l'autre. 

R:STE 

QuandleU.ux 
d'b,,mlditt du bois 
sera tombé à 12 "· 
son diamètre •urA 
diminué de 2,7 % 
(soit de presque 

1 cm pour un bois 
de 3S cm de dia­

mètre), 
et un mur de rondins 

empilés de 1 m de 
haut aura 

dlminu~ de 2,7 cm 

S'agissant de bois résineux de nos régions. 
pour une va.riation d 'humidité de 1 % du boi'i, 
le retrait sera, selon les es.5enœs et leur vites.5e de 
croissance, de : 

- 0,14 % à 0.19 % environ en sens radial 

- 0 ,23 % à 0,36 % environ en sens tangentiel 

· 0,01 % en sens axial ou longitudinal. 

4. Comment s'effecrue le retrait dans une 
cons truction en rondins ? 

En séchant en dessous de 30 % d'humidité, un 
rondin va donc se rétracter. Des fentes superfi­
cielles, qui n 'altèrent aucunement sa solidité, 
vont se produire et son diamètre \'ll diminuer. 

Si l'on considère un mur de rondins empilés 
(non ajustés) d'une hauteur d'un mètre, il dimi­
nuera en séchant de 2,7 % soit de 2,7 cm environ. 
On pariera d'un ta.<t<;ement (d û au retrait) de 2,7 % 
(ill.58). 

Exemple 

Un rondin rt'sincux œ 0 initial 35 an séché 

dr 30 % à t2 % ~uhira un retrait dans le sens 

radi21 , c'cst-à-<llrc en diamètre de 0,15 " par 

degré d'humidité perdu, soit: 
(30 % • 12 ")X 0,15 
2,7 % x 35 cm 

=2,7% 
=0,95 cm 

. --.. --. -. --------. --. ---. --·1 . . . . . . . . . . î 

a 0 · 2,n.D D 

•
--- ·- --·---- --r··----1 
~ i ! 

Bols humide Bols apris séchage 
30'!fo<H<1~ H 'lnale = 12"llo 

Le diamètre d 'un fût de 35 cm 
diminuera de presque 1 cm en séchant 



Si l'on considère maintenant un mur de ron­
lins ajustés à emboîtage longitudinal, la valeur 
cl! tassement vertical connue expérimentale­
ment est en fait une combinaison du retrait 
adial et du retrait tangentiel. En effet, les 
points de contact entre les deux rondins sont 
situés sur une ligne génératrice qui se situe 
cotre le rayon et la tangente de ces rondins. En 
conséquence, plus la gorge sera étroite, plus le 
retrait sera proche du retrait radial, et plus il 
sera faible (ill.59). En pratique, pour un mur de 
rondins ajustés-emboîtés en bois résineux, on 
pourra retenir une valeur moyenne de retrait 
de 0,2 % pour une variation de l % du taux 
d'humidité du même rondin. Mais ce chiffre 
est moyen et dépend beaucoup de l'essence et 
dt: sa vitesse de croissance. 

Pour un mur de rondins ajustés, 
une baisse de l % du taux d'humidité 
provoque un retrait moyen de 0,2 %. 

Le retrait du bois et son gonflement sont 
une des préoccupations majeures pour tous 
les artisans du bois (menuisiers, ébénistes ... ), 
mais tout particulièrement pour le fustier qui 
sait que la maison qu'il construit va diminuer 
de hauteur en séchant, avec les conséquences 
que l'on peut imaginer : 

- sur l '~mblage des bois d'une part, 

-sur les finitions de la maison d 'autre part: portes, 
lblêtres, doisons légères, escaliers, toit. .. 

L'entaille longue 
~ truuvc en~­
lion intennédi2ilc 

cnuc le plan 
mdtal (où le: 

rc:lra.it est Wblc) 
et lep/an tanaen­

Nl!t où U eot t~ 
fon. PIJ\1r que le 

rctnit soit k plus 
lcgcr po»tbk; r en­

taille devra donc 
êttc le pll&S proche 

du plan axial, 
c'est-à-Oire la plus 

étroite possible 
(X = 6,5 à 10 t:DI 

prur un 0 de ~an) 

t 
axa du sens 
tangontiol 

t t 
axe du sens axe du sens 

radial tangonliel 

L"cnt211lc d 'angle 
en "rite de b8ier"· 
taillée en bccttcs. 

die bloque les 
f\Ît., li leur pbcc. 

limite Je retrait 
radl.al et permet 

:wx bois de Jég~ 
t'Cl)!COI coulisser 

run sur rauae au 
cour< du séchaae 

1. Le tassement-retrait 

5. Quelles peu,·ent être les conséquences 
du r etra.it sur l 'assemblage d 'angle? 

a) L'ent<lille en ~ tête de chien ,. (ID. 61-63, 69.1) 

Dans le sens de la longueur de l'arbre, le 
retrait, rappelons-le, est quasiment négligeable, 
ce qui n 'est pas le cas dans le sens du diamètre 
ou sens radial. Or, considérons une entaille 
d 'angle. L'entaille ronde simple, encore appe­
lée « tête de chien >, consiste, on l'a vu, en une 
encoche pratiquée clans le rondin supérieur 
(B), à la taille du rondin inférieur (A) qu'elle 
vient croiser et recouvrir (ill.63). Que se passe· 
t-il au ~chage? Le retrait étant négligeable 
dans le sens longitudinal, l'entaille ronde (sur 
le rondin 8) ne changera pas de largeur. En 
revanche, le rondin inférieur (A) qu'elle 
recouvre se rétracte et diminue de diamètre. 
Résultat: l'entaille, pourtant bien ajustée au 
départ, va devenir trop large et un jour va inévi· 
tablement apparaître au séchage (ill. 61-02). 

Pour remédier à ce problème, qui obligerait 
à rejointer les têtes après séchage au moyen de 
matériaux de jointage ni esthétiques ni 
durables, les constnactcur ont imaginé diffé­
rentes adaptations de l'entaille ronde pour lui 
permettre de rester serrée après séchage. 

b) Eentatue en « tête de bélier Ji (fJ/.60, 6466, 6.9.2) 

Cette entaille, originaire de Norvège, consis­
te à tailler deux facettes de part et d'autre de 
chaque rondin à emboîter. Ces facettes sont 
taillées c en mourant , pour rattraper l'épais­
seur du rondin, si bien que le fût qui viendra 
s'y encastrer aura une position et une seule: il 
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Il. Quelques règles de base .. . 

Les principaux types d ' entaille et leurs caractér i stiques 

L'ENTAILLE RONDE EN «T~TE DE CHIEN» : risques de déjointage (à moins de travailler avec du bois sec) 

Avall sèchege 
jdnt rré 

L'tmtal/Je ronde 
dite e11 "~tt de 
cblen": bien jointé 
à la construetlon, 
un mur as6<11lblé .•• 

t:ENTAILLE EN cTÊTE DE BELIER» 

L'enJallu en "tête 
de ~lier": deux 
·~'de bois 
sont enlevées >w 
le~us.surlc 
~«)U..<Çd dt 
ctuque côté du 
füt.C.omme d 
s'agit de bois•tan­
gcnticl" tendre (de 
1 aubier), le rctrak 
de l'entaille o.cra 
dlnùnué d'autant 
De plu:., le ron<lm 
8 peut léltèrcment 
coulisser le long 
de."S facettes du 
rondin A au cours 
du séchage, 
pcn ncu .. nt. au 
Joint de rester 
serré. 

t.:omur~lc 
par des cntaiDcs en 
"Il}"" d4 ~11 ... •· 
les rUquts de 
dijoinugie sont 
bu:nmt limii..... 

30 -RT DE LA FUSTE 

.... par cnUilles rondes 
rbquc de déjointer au 
bout d'un an ou deux. 
(mais la tcdmiquc du 
"60'*"'1Ç:1Se" permet 
d'y remédier) 

B 

jolnteenU :.--,,--
Ill constl\Jetion ; 0 

....... ··- : 
======?===,.......,,~!'""'-"""~ .. 

En effct,cbns le sens axial. le roodin B ne se 
r~ir .... tc p~. t.tndb que dans le >eus r-.tdW 
le 0 du rondin A diminue de 2. 7 % environ. 

L'ENTAILLE EN «TÊTE DE CHEVAL» 

mi 
LcnWJlc d'angle 
cn"tête dc.-ch<:wl' 
deux brgcs pW 
SOOtpr-.tt~SW 
le dcs.<>lls sctJle. 
ment des bois. Le 
prlndpc c:3t le 
mnnc que J)OW' 

l 'cntûllc en "tête 
de béllcr' : mals on 
réduit moins le 
diamètre du boL~. m Un mur as.semblé 

par des entailles en 
"têtes de cheval" : 
il présente de 
chaque côté de 
l'entaille un grand 
plat camctéristique. 



1. Le tassement-retrait 



I 1. Quelques règles de base .. . 
-----

sera bloqué à sa place. Oc plus, le diamètre du 
rondin étant réduit au niveau de la • tête ., le 
retrait radial dû au séchage sera fortement 
diminué. Enfin, le rondin du dessus pourra 
légèrement coulisser le long de ces facettes, au 
fur et à mesure du séchage et donc du retrait 
du rondin de dessous: quand A se rétracte, B 
glisse sur A; le joint doit rester serré. 

c) L'entaille en •tête de cheval• ou en •selle 
de cheval• (•saddlc notch·) (ill.67-68, 69.3 et ') 

Cette entaille est vraisemblablement originai­
re d'Amérique du Nord où elle est très utilisée 
par la génération acruelle de constructeurs. Elle 
est fondée sur le même principe que la «tête de 
bélier • : la tête est façonnée en un large plat 
incliné, et le retrait provoque, aux angles, un 
coulissage des rondins le long de ce plat. 

Cette entaille peut également être creusée, 
pour être autobloquame::, conunc les deux 
ailes d'un papillon (c'c~t la « butterjly notcb "• 
o u « entaille-papillon •). Mais les principaux 
défauts de la • tête de cheval »sont d 'abord la 
fragilité du dessus de la tête (quelques centi­
mètres) et aussi son style très marqué ; en effet, 
le plat effectué, très visible car il est long et 
profond, donne un aspect diversement appré­
cié, très typique de beaucoup de maisons en 
rondins (les logs) américaines. 

Un mur assemblé par entaille ronde 
dite « en tête de chien » risque de 
déjointer au bout d'un an ou deux. 
Les entailles en « tête de bélier » ou 
en « tête de cheval » permettent de 

garder des joints serrés après séchage, 
surtout pour les bois de 

fort diamètre. 

6. Est-il possible de limiter le tassement 
dû au retrail d 'un mur de rondin~ ? 

l) On peur le limiter en choisissant tout 
d 'abord une essence de hois de faible retrait 
(on dira communément un bois peu nerveux), 
comme la plupart des résineux légers (épi­
céas, pins, mélèze de basse altitude, dou­
glas ... ) . En général, plus un bois est léger, de 
Wble densité, moindre sera son retrait · mais 
cda n est pas toujours vérifié (voir p. 53). 
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Bois 
frais d'abattage 

H%=100% 

fil 
~deur2n$de 
sédlajlC à l'air, le 
aux <l'buoûdi1é 
.tt:S fûts to01tt œ 
100 " à 22 " œvi­
roo. Dc 30a 22~ 
\ID ttU2it dt: l .S " 
s'est ~ produit. 
De 22" à 12 " 
d'humidité, b dimi­
nution du diamèm 
du bOis ne sera 
dooc plus <Ju<! de 
2,7 . 1.5 %,soit de 
1,2 % au tieu de 
2,7 %.Le fustier a 
donc avantage à 
laisser ses bois 
sécher deux ans 
a'-ant de les tta· 
vailler: un mur de 
1 m de rondlns 
empilés ne se ui.s­
sera que de 
1,2 c oi env. ~u lku 
de 2, 7 cm cm•. 

Rondins Murs 
séchés 2 ans après3 ans 

de sé<:hage 
(la maison chauffée) 

H"lo= 22% H% • 12"/o 

h·l,2% h 

2) Laisser sécher les fûts avant de les mettre 
en œ uvre limitera également le retrait (ill. 70-
71). Le bois rond sèche lentement (on doit 
fendre les rondins de bois de chauffage pour 
qu'il sèche plus vite), et, eu égard à l'encom· 
brement représenté par un stock de rondins et 
aux risques de fente, on peut difficilement 
envisager de les sécher artificiellement, en 
four ou en étuve, comme k bois de sciage. 

Tl est pos.c;ihle toutefois de les faire sécher, 
écorcés, à l'extérieur, sur piles bien ventilées, 
pour faire • tomber • leur taux d'humidité à 20 % 
environ. Le cambium, ll:Sse. facilite l'écoulement 
de l'eau de pluie, et limite la reprise d'humidité 
par temps pluvieux. Deux années de séchage 
sont en général suffisantes, et permettent de 
réduire le retrait à peu près de moitié. 





Il. Quelques règles de base ... 

Pour un séchage encore plus lent, il est par­
fois conseillé, du molns pour les essences 
durables et nerveu:ie~ comme le mélèze (bois 
rouge:.), de conserver l'écorce pendant plu­
sieurs mois. Certain:> fustiers évitent d 'écorcer 

Il est possible de limiter le tassement 
dû au retrait en faisant sécher les bois 

2 ans avant de les mettre en œuvre. 

le bois quand il est en sève, afin de limiter les 
fentes importantes au séchage. Un séchage à 
l'abri du soleil est en outre recommandé. Il est 
préférable de faire sécher les bols à l'abri, à 
condition qu 'ils soient bien ventilés. On peut 
également faire sécher les bois sur pied pen­
dant quelques mois en les • ceinturant • à la 
base. Ce procédé antique est très efficace et 
devrait à nouveau être développé. 

7. La valeur du tassem en t retrait 

La valeur du taSSemcnt·rctrait dépend donc, en 
premier lieu, du degré de séchage des rondins, 
et en second lieu de l'humidité finale du bois, 
elle-même fonction du climat où est implantée 
la construction, et surtout du degré de chauf­
fage de la maison en h iver. 

Supposons : 

• Une maison A (cf.ci<lessus ill.58), construite 
avec des rondins récemment abattus : ils commen· 
ceront à se rétracter lorsque leur taux d'humidité 
sera tombé à 30 % environ (les fibres du bois sont 
• saturées • lorsque d ébute le retrait). 

• Une m ai:.on n (ill. 7<>-71), construjte avec des 
rondins séchés 2 ans, dont l'humidité est proche 
de22 % 

On suppose que leur taux d'humidité finale 
sera de 12 %. Le retrait dil au ussemcm sera de: 

- pourA : 0,15 x (30 %· 12 %) = 2.7 % 

· pour B· 0,15 x (22 %- 12 %) = 1,5 % 

Si l'une et l'autre de ces maisons ont une hauteur 
de 4 m, le retrait total vertical au séchage sera de : 

- pour A de 2,7 % x 4 = 10,8 c m 

- pour B de 1,5 % x 4 .. 6 cm 
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l.d <k;,cx;ntcs de 
c:ba'l!IC ICDdcnt à 

bire pén&tct, pat 
>C3 deux iUÙC::., k 

bois de dessus 
dans celui de dC' 

SOU$ qui K CUDl­

prill>c et s'écrase. 

li. LE TASS EM ENT CO MPRESS IO N 

1. Que lles sont les conséque nces d es 
descentes d e charges ? 

Si les assemblages sont correctement effec­
tués pour que, après retrait, les rondins restent 
jointifs, un autre type de tassement va interve­
nir, qui sera dû au poids des bois, du toit, de la 
neige, ce qu'on appelle les «descentes de char­
ge »; et les fûts du bas de la maison supporte­
ront naturellement plus de poids que ceux du 
haut. 

La charge supportée par chaque rondin 
en traîne un effort de compression transversa­
le sur l'assemblage bois sur bois. Cet effort va 
se répartir princip :ûement sur l'arête de l'en­
taille, partie fine et fragile ; il va avoir tendance 
à comprimer les fibres du bois, d'autant plus 
que le contact bois sur bois se fait sur de l'au­
bier, du bois tendre, plus compressible que le 
cœur de l'arbre : les deux arêtes de l'entaille 
du bois supérieur comprimant l'aubier du bois 
inférieur, deux fines rainures s 'y creusent, dans 
lesquelles elles viennent s'encastrer (ilL 73-7-0. 

Ce phénomène de compression transversale 
a deux coru.équences majeure~ : 

- d 'une part il entraîne un léger tassement 
supplémentaire , de l'ordre de 1 à 2 %, surtout 

poids 

t 

(a) (b) 



îZ 
Les études de résistance mécanique 

du bois, base de tous les calruls de rhar­
p~~ mmtrent quelebOJS résineux, 
sDlllTlls à des efforts de wmpression 
transversale (c'est le cas d'un rondin 

• rouché • sur wi mur de bols empilé), e WJe contrainte 
admissible de 17 bars en moyenne, soli 17,34 kg/cm2; 
cela signifie que l'assemblage bols sur bols pourra sup­
porter sur dia.que cm2 un poids de 17,34 kg, et se défor­
mera lorsque ce poids dépassera 30 kg/an2• 

si la toiture est lourde et soumise à de Cons 
poids de neige ; 

- d 'autre part et surtout, effet très favorable, 
il permet d 'améliorer le jointage des rondins 
et de renforcer ainsi l'étanchéité. 

poids 

~ 

6.5cm mini 

• • 

d'isolant au 

remontage 

de la maison 

Ocuxl~mc :Mltlta­

gc Cl"WlC t!nlaille 
longUI' ltmitl' · 
ses uêtes ...Wcs 
~tcts·eo­

ClSU'Cnl dans l'a~ 
bier du roodin 
lnC61cur, améJJQ. 
rant l'éwichéltc. 

fines l"linures 
creusêes par 

la compression 

V--

Ainsi Je poids supporté par les fûts: poids du 
bois, de la neige, toitures en lauze ou en terre 
engazonnées sont autant de facteur:> favo­
rables qui garanrissent ta qualité du jointage 
dans le temps. Lorsque le toit n 'est pas lourd 
et lorsque les bois sont de faible diamètre, cer­
tains constructeurs assurent un bon serrage 
des rondins par un système de tiges filetées. 

Mais pour que cette contrainte devienne un 
avantage, c 'est-à-dire pour que l'étanchéité 
puis.5e s'améliorer avec le temps, encore faut­
il que le retrait dû au séchage puisse s'effec-

Enwlle large : 

1 

Au contr:ùrc,une 
entaille trop large 
a tendance à s'ou­
vrir sous le poids. 
I.e conuct avec le 
bois de dessous se 
fait alors par deux 
plms tangenlS qui 
assurent un 
1112uvais joiru. 

2. Le tassement-compression 

tuer dans de bonnes conditions, et que rien ne 
vienne contrarier le tassement des rondins ; 
dans le cas contraire, les assemblages risque­
raient de se desserrer et les boiS de déjOinter. 

2. Ce qui peut ~ 'oppo:,er au tassement 
compres sion: les rondins • suspe ndus • 

L'entaille d 'angle n 'est pas en cause: le bois 
de dessous diminuant de diamètre, le bois de 
dessus s'y emboîte d 'autant mieux (des jours 
peuvent même apparaître, on l'a vu) (ill. 61-63). 

Mais deux problèmes peuvent se poser au 
niveau de l'entaille:: longitudinale, la gorge. 

1) Rondins suspendus par la "gorge' 

ele risque de s'ouvrir... • .. ~de cUjoinccr 

rtnte 

2 3 

Si l'entaille longue ou gorge est trop large, 
l'arête de contact n'est pas précise et les ron· 
dins ont une surface de contact tangentielle : le 
joint se fait mal (ill. 75). De plus, en séchant, les 
fûts auront tendance à s'ouvrir et les joints ne 
seront plus étanches: on dit que les rondins 
sont « suspendus •, car ils ne peuvent « des­
cendre •. Il est clone capilal que cette gorge: li<>Ît 

la plus étroite po!>:>ible, pour que k contact entre 
les deux rondins se fasse par les deux arêtes de 
l'entaille, et non par ses f.lces intérieures. 

L'entaille longue doit être la plus étroite possible 
pour que le contact bois sur bois se fasse par deux 
arêtes et non par deux plans, mais suffisamment 

large pour procurer une bonne étanchéité 
(minimum 6,5 cm de large). 
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Il. Quelques règles de base .. . 

Des />Ols t>rulS, justt é«>rm ... 

2) Rondim sus pe ndus par les bo uts 
dé ho rda nts (ou déhords) 

bout 
débordant mir 

INTERIEUR 

Lo bouts dlbordants, oow:ru.s à l'hwnidllé extérieure, 
skberont ""''""que ltt mws eux mbnes,"" 
cont1et .sur leur &ce in1&ieurc a•ec de l'air plus sec 
Cl plus duud. 

En séchant, les rondins vont se stabiliser à 
un taux d 'humidité qui dépend de l'humidité 
de l'air régnant à l'intérieur de la construc­
tion. En revanche, les bouts débordants des 
rondins resteront, quant à eux, à un taux d'hu­
midité supérieur car ils ne sont pas en contact 
avec l'air chauffé et sec de la maison (ill. 77). 
Le retrait des bouts débordants sera donc p lus 
faible que celui des murs mêmes (murs exté­
rieurs, et a fortiori interieurs), sur le même 
rondin. Si aucune précaution n 'est prise, ce 
phénomène provoquera inévitablement un 
déjoima~>c sur lc::s murs cle rondins situ~ t:mre 
deux cntaill~ d'angle : ib ~ont c ~IJ:)pt:ndus • car 
leurs débords, moins sec~. donc moins rétrac­
tés, les empêcheront de c descendre " pour res-­

. .. c1 tmç6$ "" comj>as ot ajustlf•. 

I:entallle ,.,. t/ltt> tû> Mfler 

ter jointés (ill 82a); et ce phénomène sera La d/!œupe ~l'entai/Je longue. ou lO'R' 

accentué par b fente de retrait en bout. 
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Boots débordants 
ou débord• 

Pour éviter ce problème, il est indispensable 
d'anticiper sur ses conséquences et de laisser un 
jeu de 1 cm au minimum sur les bouts débor­
dants, lors de la préfabrication (ilJ.81 à 85). Bien 
que, au début, ce jeu soit très visible en bout 
de rondins, et qu'il pui~ porter à équivoque 
sur la qualité du constructeur, (" comment, 
mais c'est mal jointé ... !"), il n'a bien sûr aucu­
ne influence sur l'étanchéité puisqu' il concer­
ne les débords. Il garantit au contraire que les 
rondins des murs resteront, eux, bien jointés 
après séchage, pour que son ouvrage soit ajus­
té et le reste après sechage definitif. 

m 
le boui des 
d8>ords: \Ill jeu 
de 1 cm doit eu-.: 
Ltlssé à la 
consttuctlon, 
mémc si. à la vue 
dccc jour ... 

EXT. 

séchage séchage plus Important séchage 

EXT. INTERIEUR 

EO~==n=sq=u=e=i=<1=éJ0=1nt=ag=e===~ 
(a) MAUVAIS 

(a) Un jour est apP<iru cnttt les rondins des murs qua s«hcnt plu.s me que ks 
bout.s débordants 

jeu de 1 cm : au séchage, le )Oint restera serré :Jeu de1cm 

~l o!j 
(b) BON 

(b) fi faut li-One prtwlr 1m jru wr Io bouts délx•ntu:lt" qui i.e relJ2CtCnt mOiD:>, 
pour pcnncllre aux rondms des mur~ de •cJesccndre" libremmt au séchage. 

2. Le tassement-compression 

... (sans Incidence 
sur l'6tand>6114 

puisqu'il s'agit de 
partJcs totalement 

extérll;,un:s), des 
pcrs&nes non 

averties pour­
r:ùcnt •• 

.. .meun: ro doute 
Io quùllé:s du 
consuucteur. 

Gclce :au jeu "" 
les débonb, au 
s«:h:agc, le joint 
restera serré 

Les débords 
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Il. Quelques règles de base ... 

111 1 p, < 0\:..,1 QI 1 '< 1 s ITC .H:-\ IQ! f" ()( T\SSE\fE'\T 

L Quelle c;era la hauteur du tac; .. ement 
définitif et quelle marg<.• prévoir? 

Il est très difficile de prévoir avec certitude 
la hauteur de tassement définitif d 'une mai­
son, car elle dépend de plusieurs facteurs: 
pour le tassement retrait, il est de 1 à 3 %, selon 
l'essence et sa provenance, selon que l'on uti­
lise des bois verts ou mi-secs, selon te climat de 
votre région, et selon Je chauffage en hiver; 
pour le tassement dü à la compression, il est 
aussi de 1 à 3 %, selon les qualités mécaniques 
du bois utilisés et l'imponance du poids sur le 
toit (les descentes de charge). Une toiture lour­
de (lame ou terre) et une forte épaisseur de 
neige donneront avec certitude un fort tasse­
ment-compression. 

Dans les meilleurs cas, le tassement total ne 
dépassera guère 3 à 5 %, soit 3 à 5 cm de hau­
teur par mètre de hauteur de mur. Par mesure 
de sécurité, on prend toutefois une marge de 
sécurité de 6 %. Mai~ attention ! Des bois trop 
jeunes peuvent avoir un retrait excessif et une 
résistance en compression très faible.Avec de 
tels bois, travaillés c verts •, et un toit lourd, 
vous dépasserez 6 %.Alors évitez les bois trop 
jeunes (voir sur le bois juvénile et ses consé­
quences p. 52). Il convient également de res­
pecter les règles de constniction de la fuste 
ajustée, notamment les largeurs de gorge, les 
jeux sur les débords. les fentes de retrait lors­
qu'on travaille en bois vert, La précompression 
des entailles, etc ... La qualité du travail a aussi 
des conséquences sur le tassement final de la 
maison. 

Au boui <le 2 ou .\ Jl1\, une 
m>loon de c; m de: h~UI Jura perdu 
e11l'1rr>u .25 011 th' halllt'lll'; si stm 

tassmu'lll 1.'SI tlt 5 

Avant IASSement 
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5m 

Apres tassement 

On laissera donc obligatoirement un espace 
ou un dispositif de coulissage permettant le 
libre jeu des bois empilés à raison de 6 cm par 
mètre de hauteur, chaque fois qu'il y a un élé­
ment vertical fue comme : 

- les portes et fenêtres 

- les cloisons légères 

- les poteaux 

- les escaliers 

- les chemJnées ... 

Ils devront être posés dans les ... règles de 
l'Art de façon à ce que le tassement n 'entrave 
pas leur fonctionnement et ne provoque pas 
de déformations. 

2. Sur combien de temps s 'étalera ce 
phénomène de tassement? Sera-t-il régu­
lier! 

Cette durée est très variable, Flle dépendra 
beaucoup du climat local. Le vent sec, même 
froid fait sécher les bois très vite, un climat 
humide lentement. Une maison surchauffée 
séchera aussi très vite, et il esc préférable de 
laisser les bois sécher lentement. 

En pratique, le tassement le plus important, 
de compression comme de retrait, se produùa 
dans les 2 ou 3 premières années après le 
remontage si la maison est chauffée en hiver. 
Une résidence secondaire qui n 'est pas habi­
tée l'hiver se tassera moins qu'une maison 
habitée en permanence, et si son propriétaire 
vient y habiter de façon permanente après 10 
ans, il observera à nouveau un léger tassement 
après avoir chauffé la maison un hiver. 

4,75m . 
1 

1 .. 

r Lors de la préfabrication, 
on devra prévoir des 

dispositifs de coulissage et 
espaces de tassement pour 
les éléments verticaux fixes 
permettant un tassement 
de 6 %, soit 6 cm par m. 

(Extrait des Règles internationales 
de l'art de la fuste) 



3. Les conséquences techniques du tassement 
...-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

F 

4,75m 2,8Sm 
(5. 0.25) (3·0,15 

a) 

Il 
i 
F 

b) 

4 

:Sm 
:3m 

. 
' . • . 

Dans une maison 
avec pignons en 
rondlns, el ICll 
chevrons sont 
do~ en F et en S, 
1/$ c111/x.'<:1.Je,.ml les 
l>ots de u ltl.$$t>r ••• 

... et al le toit est 

Jrèi; lourd, "'"' 
{X>ussk s • cccrccra 
de Pl Set lendn 
à d&nnc:r les 
murs en S. 

a peut y avoir, dans les premiers temps, de 
légères différence<; de tassement entre les 
murs d 'une maison en bois empilés, suivant 
leur exposition. Ceux exposés aux vents secs 
seront légèrement plus tasSés, mais à la 
longue, le tassement se stabilisem. N'ayez 
aucune crainte, la maison en bois massif est 
souple et supportera très bien ces tassements 
différentiels. 

Quant à la reprise d'humidité et au gonfle­
ment éventuel des bois, ils son t sans doute 
très légèrement perceptibles sur une maison 
inhabitée l'hiver, mais peu probables si la mai­
son est chauffée. N'espérez p as voir la maison 
se redresser ! 

3. Comment seront conçus la toiture et 
les pignons? 

Pour une maison de 5 m de hauteur consti­
tuée de rondins empilés jusqu'à la faîtière, 
celle-ci (F) devra donc théoriquement c des­
cendre " par tassement de 25 cm et les 
pannes sablières (c'est-à-dire les derniers ron­
dins des murs) (S) de 15 cm (ill.87-88). On 
conçoit aisément que ce phénomène risque 
d 'entraîner de sérieuses perturbations dans la 
construction si aucune précaution n'est prise. 

déjointage 

~ • 
Triangle indéformable 

Si Je toit est ~acr. et si donc la poussée n'est pas 
assez fonc pour déformer le triangle: FSS, au jours 
apparultront .ous les panna <.laru lcsquel~ wnt 
doué$ les chCVtOOS, ar cUcs ne peuvent suivn: le 

mouvement <k rasscmcnL 

chevrons cloués 

Les ch<.'Vt'Ons doués bloque11I le IO$$cme11t des 
rumllrL> tic• plgl10110 : i.. f.ûtl~rc cl le• pannc:3 res­

tent suspendues. 

En eff~t, le fait de clouer normalement les 
cbevrons sur la panne faîtière F et les pannes 
sablières S rend l'ensemble du pignon solidai· 
re: le taS~c::mem ne pourrct donc ~·opérer et 
entraînera une pou:.:.ée :.ur les murs en S. 
Deux cas peuvent alors sc présenter : 

Dans une maison à pignons en rondins, 
le fait de clouer les éléments de la 
toiture entre faitière et sablières 
empêche le tassement des bois. 
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• Si le toit est très lourd, les murs subiront 
une forte poussée aux points S et seront 
déportés vers l'extérieur ( il l.88). 

• Si le toit est léger, la faîtière F restera ISUS­

pendue•, car elle forme avec les chevrons un 
triangle non déformable : il apparaîtra un jour 
sous la faîtière et sous les pannes intermé­
diaires, et les bois empilés des pignons déjoin­
terom également, aucun poich n 'étant plus là 
pour les bloquer (iJl.89-90). 

Pour remédier à ce problème. deux solutions: 

3. Les conséquences techniques du tassement 

1) Si la pente du toit n'est pas trop forte et si 
donc le pignon est peu élevé (ill.911•2,93a),on 
peut prévoir un cou lissage des chevrons et des 
éléments de plafond posés sur les pannes 
(lambris par exemple). Ce coulissage peut se 
réaliser par une mortaise de coulissaRe pour la 
fixation des chevrons (ill.92a), ou l'utili ation 
d'équerres de coulissage (ill.92b). 

2) Si la pente du toit est fone et donc si le 
pigno n est assez élevé (ill. 93 b<-<1);- il nut 
mieux le concevoir différemment pour sup­
primer ces problèmes de tassement. Le systè­
me en rondins e mpilés sera arrêté au niveau 

Deux dispooiti& 
de eoufusagc: par 
mnrtam (a) c:t 
pur iqun"l"ll (b), 

pour pcmlcttrc 
•u.x chC"ol'OllS de 
coulisser au fur et 
à mesure du iassc­
ment des pignons 
de rondins. 

(a) SI la pente C)t faible, les 
pignon• d'une maison peuvent 
être constitués de rondins (à 
condition de lilirc coulisser les 
chevrons). 

pignon en rondins : -f 
les chevrons doivent coulisser 

Si la pente est rortt, il est préfb 
rable d'adopter une autre solu­
tlon et de tralt« les pignons en 
structure mécaniquement iD.db 
fonnablc : 

- - ~ 

c) 

pour des pentes fortes (b, c, d) : 
d ifférentes solutions pour éviter 

les pignons en rondins 

(d} 

(b) en potcawc de bois ronds et 
graodS v1tngcs. 

(o.:) en O»Mumbob ~V<C élé­
mmcs de ron<tns brulS mis en 
Y2lcur, 

(d) ou encore cn "pièce sur 
pl«:e• C'C$l4.<lltt m roodma 
cm~ œu1issanJ.s OUtt 
poteaux vatacw:L 



Il. Quelques règles de base ... 

La pente d'un toit est le rapport 
entre la hauteur H et 

la base B du demi-pignon: 

:=%pente 

de la panne sablière. Ensuite, on peut prévoir 
un pignon en charpente classique ou en 
poteaux verticaux de rondins bruts et/ou ossa­
ture-bois (ill. 91 S6). U n'y aura ainsi plus aucun 
tassement entre panne faîtière et pannes 
sablières. Pour éviter cependant une rupture 
esthétique entre les deux systèmes construc· 
tifs, différentes solutions existent: 

• garder cc meccre en r.tlcur en pignon des 
élémencs en bois bruts: poteaux verticaux, 
charpente, balcons ... (ill. 91, 94, 95 ... ) 

• introduire entre les poteaux de bois ronds 
de grands vitrages épousant la pente du toit qui, 
tout en apportant une note contemporaine, linù· 
tent les surfutes à barder ou du remplissage en 
torchis isolant (voir aussi ci-dessous p. 90-93). 

• ou encore faire du « pièce en pièce •:c'est 
un système qui consiste.: à remplir de rondins 
l'espace entre poteaux ( ill.93 ü). Le ~ment 
de ces rondins couns se fait alors par couli5sage 
entre les poteaux qui supportent, eux, les pannes. 
Le pignon est indéformable et les cheuons peu­
vent être doués définitivement ~ur les pannes, 
sans risque de provoquer des déjointages. 

Ce qu'il vaut mieux éviter, c'est de barder 
totalement les pignons de matériaux indus­
trialisés légers (clins étroits et réguliers par 
exemple), qui sùppriment toute unité entre le 
haut et le bas de la maison (ill. 96). 

42 - ;:\T DE LA FUSTE 

Un exemple de 
pignon avec 
pouaux en rcm­
dlns ut vitrages 
qul épousent la 
penœ du toit. 

Il est indispensable de prévoir un 
dispositif de coulissage si les pignons 

sont en rondins ; 
sinon on peut réaliser les pignons en 
système mécanique indéformable. 

Mais le fustier doit s'efforcer de 
préserver l'unité architecturale 

de la maison. 

Une malson en cours de remontage : posés sur le haut des murs 
de rondlns,des Poteaux de rondins vertfcau::c (comme une 
structure de colombage) supporteront les p•nncs. Entre les 

poteaux viendront se pb.ccr des atlo;sons à o.\sarurc-bois qui 
recevront menuiseries, vitrages ou 

bardage~ cl <Ont.rcvcn1cron1 k~ pignons. Po.te 
ailleurs. un balcon en Slill.is atténue la 

rupture entre murs et 
p;gnom. 

Deux exemples de pignons crait~ en 
ossature-bois classique. Daru cc rypc de 
soludon, le coniras1e n ' est j)il.> lOUjoW'll 
très heureux entre les rondins bruts des 
murs et les clins uès lins des plgnon:s. 

à éviter 



3. Les conséquences techniques du tassement 

4. Comment se fait le montage des 
portes et fenêtres ? 

Sur une hauteur de porte de 2 m, un tassement 
des rondins de 6%,soit 12an,estpossibleAu-0~ 
sus de la porte sera donc laissé un espace de 
cette hauteur, appelé c espace de tassement •. II 
sera soit taillé dans le rondjn, en feuillure (ill.97 
et 98) (c'est la solution la pl~ étanche), soit 
caché par deux couvre-joints (intérieur et exté­
rieur), et sera rempli d 'un isolant (laine de verre) 
qui se comprimera au fur e t à mesure du tasse­
ment. 

Par ailleurs, un disposilif dt: coullssagc per­
met aux rondins d e se tasser librement: dans 
une rainure pratiquée sur toute la haute ur d e 
la menuiserie, vient se glisser une sorte de d é 
sur laquelle est fixée la menuiserie et qui lais­
se les rondins jouer (ill. 98 à 100).Ainsi les ron­
dins et la menuiserie sont totalement indé­
pendants. 

EXT. 

espace de tassement 
rempli d'isolant 

menuiserie 

/ H 

INT. 

Sdll"ITA de~ 
d 'une fenmc (en 
coupe ''Ct1ÎC2k): 
lllt l"S/JOtt de ltJs.. 

semetll, rempli 
d 'ISOl<lnt Cl caché 
por do C'ôUVI'<' 

jOll)IS décontifs, 
c:& prcvu a\Hlcsrus 
~1.a-..~. 

pmneruu11 aux 
bo~ de SC t2.5SCr 
Uhn!ment. 

Au cours de la pré­
fabrication. des rai­
nures sont taillées 
dans les rondins ; la 
clef de couli.ssagc 
sen pbcéc au 
rcmoruage des 
bols. 

A l'intérieur, des 
couvrc-joinlS cnca­

dnnt la fenêttt 
ca<:hcnt 1·espaa 

de tassement 
ménagé 21Hkssus 

de la menuiserie et 
les clefs de couJ.ls. 
sage sur les deux 

cl>téo. 

Idem (en coupe homont2lc): Ja 
ft:n~ln: 4'St fixée aux clcls qui, dies, 
001'1/ssent dans des minures 
mémgccs des deux cOtés du mur. 

EXT. 

1 ~ ./ rainuie de 
!r~"1l~~ZJ====--INT-. :......=::.=~=11l~l!l'Vfl,r œulissage 

1 clef de 
menuosene couli~ 

clef 

I 

/,a c/Rf de coulissa~. sur laquel­
le scr.i fixée la menuiserie, vient 
..: loger dan; une r.tinun: pnll­
quéc dans le mur. 

Pour les fenêtres, le dispositif est le même. 
L'espace de tassement à observer sera propor­
tionnel à la hauteur de la fenêtre, par exemple: 

- pour une fenêtre de 1,20 m de haut, 
l'espace de tassement maximum sera de 6 % 
minimum, soit 6 à 7 cm (ill. 99). 

Les rondins situés.sous l'appui de fenêtre se 
tassent également, mais n 'entraînent aucune 
conséquence pour la menuiserie elle-même. 
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11. Quelques règles de base .. . 

rawiure de 

Un npaœ de ~ 
tassanenJ sera ._. 

l;û$Oé ilu<lcssus de 
la cloison, 

caché par des 
couvrc-;oints. 

lumières de 
COOlt5""gO 

44 

La fooulon d'uM ck>tson seœndalrt d2ns 
un mur de rondlllS se fait au mo>·en d'un 
chctton couiblllnt dam une mortaise: 

5. Le montage des cloisons légères 

Dans une fuste, les murs intérieurs princi­
paux sont en rondins, surtout s'ils sont por­
teurs. Les cloisons secondaires se font en 
matériaux classiques (ossature-hois, p laco­
plâtre, carreau-brique, panneau-sandwich ... ). 
La jonction de ces cloisons avec les murs en 
rondins se fait par l' intermédiaire d 'un che­
vron coulissant dans une rainure taillée de 
haut en bas du mur (ill.102): quand les ron­
dins se tasseront, ils glisseront le long de ce 
chevron sur lequel est fixée la cloison. 

Comme pour les portes et fenêtres, un espa­
ce de rn::.scmcnt doit être ménagé entre le 
sommet de la cloison et le solivagc ou plan­
cher de l'étage (cf.ill.103 a et b montrant une 
cloison placée dans l'axe de la solive et une 
autre appuyée contre elle). Cet espace, rempli 
d 'isolant, sera caché par un ou deux couvre­
joint. 

6. Les poteaux 

Dans une maison de rondins bruts, les 
poteaux verticaux, qui rompent avec l'hori­
zontalite générale et aident à supporter 
solï'fts. avancecs de toit..., jouent un rôle 
.:rcbîtectunl important. Mais le bois ne subis-

Un œrtn permet 
de dcscco<ln- le 

po!C2U au fur c:t à 
mesure du ~ 

m<m dcS ion<l.ns 
qui lui ~I lié<. 

(a) 

6"" de la hauteur 
de Io cloison 

y 

(b) 

1 

sant pratiquemem pas de 
retrait dans le sens axial, un 
poteau ne se tasse pas. Il 
risque donc de provoquer des 
dé jointagc des bois empilés 
qui lui ~nt liés. Il est donc 
indispensable d 'équiper les 
poteaux, soit d'une cale en 
partie supérieure, soit à leur 
base d'un vérin, réglable en 
fonction des tassements de la 
maison (ill. 104 et 105). 

Deux <fupo~tlfs de twanœt <ks 
putc.&ux • 
· cale (a rct.ircr) a~ da poteaux de 
tCml.'i.~ 

• poteau l..üllê pour pcmx:urc: le: ~ 
mt:n: I~ deux menuiscMS 
(voir • I.e pcxcao-ltnçoir •,AF4, p 122). 



3. Les conséquences techniques du tassement 

7. Les escaliers 

Pour tenir compte du tassement, le principe 
est de concevoir une possibilité de coulissage 
de l'escalier sur le sol et de le fixer sur pivot 
(ill. 106). 

plancher 

mm 
Au fur et à mesure 
du tasSemCfll, 

l'escalier fixé sur 
un axe pivotatit, 
glissera le long du 
sol et les marches 
prendront leuc 
positiOn horuonu­
lc délinltive. 

8. L' installation sanitaire 
Pour les arrivées d 'eau, deux possibilités: 

- en cas de tuyauteries en cuivre, il faut pré­
voir de placer des flexibles pour absorber le 
tassement des bois ; 

- on peut aussi poser des tuyaux souples en 
polyéthylène réticulé ; 

Pour les évacuations d 'eaux usées et WC, il 
faut prévoir de placer des manchons de dilata­
tion sur les tuyaux en PVC. 

tuyau en 
cuivre "-...

4 

(llt'Tiw.s deau/ 

Un flexible pour •~ IU)'llW< en 
cuiVT'C, ou encore des IU)':lUX en 

pol)éthylènc n:lkulc souple 
pour les arrivc:c$ d'eau --~ 

... un manchon de dilata· 
Lion pour les royaux en 

PVC des eaux cRes et WC 
éviteront cout problème. 

8. La cheminée 

Une cheminée de maçonnerie sans disposi­
tif de coulissage entraînerait aussi des pertur­
bations sérieuses. Plusieurs solutions simples 
sont envisageables: 

- prévoir de laisser indépendants les tuyaux 
et la souche de cheminée (système de la bour­
ne des Alpes) (ill.109). 

- installer une souche et des conduits métal­
liques isolés, avec des éléments réglables en 
hauteur (ill.110). 

. en cas de cheminée en maçonnerie, prévoir 
un système de solin à recouvrement sur la toi­
ture et un libre coulissage des chevêtres sur la 
charpente (ill. 11 1). 

Mooiage d ·unc 
~ro 

"boume• . 
lcS tuyaux Cl la 

souche de 
cheminée sont 

totalemcm 
indt'pcndant• 

Système de cheml· 
née mêrallique i» 
lée : il suffirn d'en­
lever w1 élément 

pour régler la hllu· 
tcur des conduits 

•n fonction du 
iassc:mcnt. 

IDI 
Pour les cbemi· 

nées en boisseau, 
le pdnclpc""' 

d'instalkr. 2UlOW' 

de la souche, 
un solin à 

rccouvremnit. 

..... ,,,.,,, 

tusement ...,_.., 

l - . 
!;; - -.,........,. .,__. 

. 
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V
ivre dans une maison en rondins bruts, c'est vivre dans un 
matériau que l'on veut garder naturel. Pour faire une maison 
qui reste saine tout en étant durable, il faut savoir tout 

d'abord bien choisir son bois et déterminer ensuite le mode de pro­
tection le plus adapté. 

CHAPITRE Ill 

Une maison durable: 
choix du bois et traitement 

1. Sn.oN Qtîfü.'i c:mTèttEs cumsrn 
U : DOIS D 'UNE FUSTE? 

C 'est une des toutes premières questions 
posées par ceux qui envisagent d 'habiter 

ou de construire une maison en bois. Il est dif· 
ficile d'y répondre rapidement, car toutes les 
essences résineuses disponibles dans nos 
régions sont utilisables: Epicéa commun, 
Epicéa de sitka, Sapin, pectiné, Sapin Grandis, 
Douglas, Mélèze d'Europe, Mélèze du Japon, 
Pin Sylvestre, Pin noir, Pin laricio, Pin mariti­
me, etc ... 

Les bois que nous recherchons devraient 
répondre à 3 types de critères objectifs plus 
ou moins faciles à repérer et donc à évaluer 

1. Des critères visuels bien 
repérables 

La forme des bois - rectitude, décroissance, 
diamètre et aussi c propreté • des fûts - est 

donc l'un des tout premiers critères de sélec­
tion. 

Une mauvaise rectitude de même qu'une 
décroissance trop forte peuvent rendre la 
construction difficile voir impossible 
(puisque, à la différence des bois équarris, les 
fûts conservent forme et conicité). Ces deux 
critères sont relativement faciles à identifier et 

bien quantifiés. 

Toutes les 
essences rési­
neuses de nos 

régions: sont utUt. 
sables 

• La t-ectitude 

Comme la stabilité d'un mur est obtenue en 
alignant l'axe de chaque tronc sur l'axe du 
mur, une trop grande courbure peut rendre le 
mur instable. 

Des fûts de mauvaise rectitude, aux cour­
bures prononcées, développent par ailleurs un 
bois de réaction, appelé bois de compression 
chez les essences résineuses. Ce bois qui se 
forme dans les courbures a un retrait supé­
rieur à un bois c normal ,. tandis que, sur le 
plan mécanique, son module d'élasticité est 
inférieur à un bois bien droit. C'est donc du 
bois moins résistant et qui se déformera plus 
au séchage. 



• la décroissance 

La décroissance ou conicité des bois est éga­
lement la source de difficultés, si elle est 
excessive, en raison de l'alternance aux angles 
de pointes et de pieds de diamètres très diffé­
rent. Un écart de diamètre trop important 
peut risquer d'affuibUr les emboîtement des 
assemblages à mi-bois. 

La décroissance totale d'une bille dépend de 
sa décroissance métrique moyenne (1 cm par 
mètre est une décroissance faible ; 2 cm est 
une décroissance forte) et de la longueur de 
chaque bille. Plus un bois est long plus sa 
décroissance est forte. 

Cette conicité de l'arbre est la résultante de 
son héritage génétique et aussi de son environ­
nement; la sylviculture permet de la réduire 
(plantations serrées, arbres é lagués). La décrois­
sance est un critère de sélection pour la plupart 
des utilisateurs de bois qui préfèrent un bois de 
forme cylindrique à un bois de forme conique. 
Les fustiers n'échappent p:is à cette règle. 

Pour pallier les problèmes liés à la rectitude et 
à la décroissance des fûts, plusieurs solutions: 

- éviter de construire avec des bois trop 
longs, qui sont source de déformation et qui 
ont un retrait non négUgeable sur une grande 
longueur, 

- compenser ce problème par un bon triage 
des bois : les pièces tordues seront 1ronçon­
nées en billons plus courts, 

- construire délibérément « en bois counsfl, 
en partant d'une conception architecturale 
adap tée::. 

1. Choisir le bois d'une fuste 

il 
« Pour des bois de diamètre inférieur à 30 cm, les 
longueurs maximales de mur à mur seront de 7 m 
environ, et de 10 m pour des bois de plus gros d ia­
mètre. Toutefois ces longueurs maximales seront 

réduites si les bois sont de confonnation défectueuse ou de 
décroissance excessive. 

On pourra utiliser des longueurs supérieures à celles indi­
quées, sous réserve de renforcer les murs par des systèmes 

de boulons, chevillage, refend d'une cloison. 

Sur les murs de grande longueur sans refend, un soin parti· 
culier sera apporté pour renforcer les passages de portes et 

fenêtres. 

Les bois vrillés ont un retrait longitudinal important et l'on 
veillera particulièrement à éviter les excès de vrille sur les 

bois longs. » 

Des bois trop 
llOUCW( rendent la 

roru.1ruCtion plus 
difficile. 

Extrait des "Règles de r art de Io fuste>> 

• La propreté du JCU 

Cette expression se réîerc à l'absence de 
branches sur un tronc. 

La présence de noeuds sur une pièce de bois 
scié affaiblit beaucoup plus sa résistance que 
sur un bois rond brut qui a g:i.rdé sa forme 
naturelle et n 'offre aucune discontinuité de 
ses fibres. Par ailleurs, en compression, la pré­
sence de nœuds n 'affecte pas la résistance 
mécanique du bois, bien au contraire. 

En revand1e, dans la construction en ron­
dins ajustés, na::ucls et couronnes de nœuds 
rendent le bols p lus dJfficile à écorcer, à tracer 
et à jointer. 

• l'aspect du /CJt et son vleilllssement naturel 

Dans une construction en bois brut, le bois 
est visible à l'intérieur comme à l'extérieur. En 
général le cambium (cette peau fine qui l'en­
veloppe) reste visible. Mais on pourra aussi 
l'enlever par planage, et dans ce cas ce sont les 
premiers veinages du bois qui appanûtront. 

Chaque essence de bois offre un visage qui 
lui est propre. On pourra préférer les tons 
dorés puis ocre des mélèzes. douglas et pins, 
les tons délavés des sapins et épicéas. Mais, 
avec le temps, le vieillissemenc apportera une 
patine bien particulière à chaque essence. Les 
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amateurs de constniction en bois bruts refu­
sent de cacher cette patine du temps derrière 
des colorants-cosmétiques de type lasure, d 'un 
entretien aussi coliteux que fastidieux. 
Construire en bois brut, c'est donc choisir le 
vieillissement naturel du bois, sans fard. 
L'aspect d 'un bois au vieillissement est donc 
lui aussi un critère de sélection important. 

• La d imP11sim1 des bni.'\ en diamètre 

Le diamètre idéal des bois pour la construc­
tion en rondins bruts est de 25 à 40 cm. Il 
semble même que l'optimum soit de 35 cm, 
compte tenu du niveau d 'isolation du bois et 
de la rapidité de construction. Le diamètre du 
boiS représente donc un critère économique 
important pour le constructeur. 

Après avoir passé en revue ces critères 
visuels, on serait tenté de définir ainsi le bois 
idéal pour la construction en rondins bruts : ce 
serait « un cylindre bien droit sans nœuds d'un 
diamètre donné ».Loin de nous cette idée ... 
Dans ce cas, autant choisir de construire avec 
des bois usinés, tournés et calibrés, qui font les 

Oioisir de llWct 
viciJlir naturclle­
m.ent le bois,~ 
cosmétique! 

les ttoncs de 
c!Ouglas, pctts à 
être e:nl2illés 

maisons stéréotypées et monotones. Au 
contraire, les c formes », courbures, couronnes, 
nœuds ... apportent à ce type de maison leur 
charme. comme l' irrégularité des pierres 
apporte la beauté à l'œuvrc du maçon ... 

2. Des critères sur le comportement 
du bois dans le temps: séchage, 
retrait et fibre torse 

Ces critères sont beaucoup plus difficiles à 
évaluer lors de la sélection des bois sur pied. 

Une maison en bois empilé est directement 
concernée par le séchage du bois, car sa consé­
quence, le retrait, est en grande partie respon­
sable du tassement des murs. 

• Bois 1ierts1 bois mi-secs, vitesse de séchage 

Rappelons qu'il n 'est guère possible de 
mettre en œuvrc des rondins définitivement 
secs à moins de les sécher artificiellement. Le 
séchage définitif des bois ne se fera donc que 
lorsque la maison aura eté chauffée au moins 
pendant cieux hivers ou plus. On fera toutefois 
une différence entre des bois mi-secs (humidité 
inférieure à 20 %) et des bois verts (frais de 
coupe ou d 'une humidité supérieure à 30 %). 
Par ailleurs, suivant l'essence choisie, la vitesse 
de séchage peut être très variable, et il peut y 
avoir aussi de très grandes différences dans la 
reprise d'humidité. Certains bois comme l'épi­
céa sécheront plus vite et seront beaucoup plus 
imperméables, leur reprise d'humidité sera 
faible, tandis que d'autres comme le pin syl­
vestre sécheront plus lentement et auront ten­
dance à reprendre facilement de l'humidité et à 
rester plus longtemps sensibles aux attaques de 
champignons. 

• lA 1·é1ractafJil1Lé ries bots 

On recherchera des bois qui ont un retrait 
faible. Les résineux. on l'a vu, ont en règle 
générale un retrait moyen à faible. 

Le degré de rérractabllité varie selon les 
e'>sences et selon leur provenance. Le retrait 



ii « On construira dt préférence avec dts bols dits ml-secs 
qui auront un retrait rtdult de moitié par rapport à des 
bols humides. Toutefois, Il est possible de construire 
avec des bois verts ou frais d'abattage, sous rtsene de 

pratiquer unt fente de retraJt située sur la partie supérieure du 
rondin. Cette fente est obligatoire pour des bols verts pour éviter 
que les gorges nt s'ouvrent excessivement; eHe sera cachée et pro­
tégée par la gorge du rondin supérieur, et sera d'une profondeur 
d'environ 1/4 du dlam~tre du rondin. Elle n'est pas nécessaire sur 
les débords de rondins. On pouna améliorer l'efficacité de cette · 

fente en y enfonçant dt petits coins en bols repartis tous les 1,5 m. 

Si l'on travaille en bois vert, on devra prendre les mesures de traite­
ment préventif nécessaire pour éviter les décolorations du bois en 
~ve (au printemps). notamment dues au mildiou et au bleu. Enfin les 
entailles situées aux angles doivent avoir un profil spécial, permet­
tant de réduire le diamètre et fac:llittnt le coulissage des emboîte­
ment » 

~Olt des (( Règles de rart de la füste .. 

ne semble pas djrectement lie à la densité des 
bois mais, à l'intérieur d 'une même essence: 

- un bois à accroissements fins aura plus de 
retrait qu'un bois à accroissements larges (le 
bois final ayant un retrait plus important que 
le bois initial), 

- le bois juvénile qui est fabriqué dans les 
premières années de la vie d'un arbre, aura 
plus de retrait qu 'un bois mature, notamment 
en longueur, 

- le bois de compression a aussi, comme on 
l'a vu, un retrait plus important au séchage. 

• Fil tors et fil droit: la vrille 

Outre le retrait proprement dit, les diffé­
rentes essences de bois ont un comportement 
au séchage très variable suivant l'orientation 
des fibres du bois. Le fil vrillé ou tors est la 
source de déformations difficiles à contrôler. 

C'est un phénomène mal expliqué par les 
scientifiques. Il semble être lié à de nombreux 
fucteurs, notamment génétiques, et plusieurs 
études tendent à montrer que la fibre torse est 
une sorte de réponse de l'arbre à un stress ou 
à des conditions de vie difficiles entraînant 
des contraintes de croissance. 

1. Choisir le bois d'une fuste 

Certaines essences ont de fortes prédisposi­
tions à la fibre torse: e lle est par exemple plus 
fréquente chez les résineux Oe mélèze, l'épi­
céa ... ) que chez les feuillus (mais le hêtre est 
une essence sensible à la vrille). La difficulté 
est que cette vrille est difficilement repérable 
sur un bois sur pied . 

Pourtant les conséquences de la fibre torse 
sont graves pour l'utilisateur de bois, car la 
pièce de bois vrillée, qui a un retrait longitu­
dinal important, a tendance à se déformer en 
même temps que le bois sèche. 

Sur du bois vrillé, ce retrai t longitudinal 
peut atteindre 0 ,2 % (coefficient de rétracta­
bilité) pour une variation de 1 % d'humidité, 
alors qu'un bois de droit fil aura une rétracta­
bilité longitudinale qui ne dép asse guère 
0,01 %. Plus la fibre est inclin ée, et plus ce 
retrait sera élevé. Dans une construction en 
bois empilée, cette vrille peut avoir des consé­
quences sur la smbilité de la structure en bois 
empilé et sur son étanchéité. Les déformations 
seront d 'autant plus importantes que la pièce 
vrillée scm longue. 

Toutefois, d 'après des connaissances empi­
riques, on sait q_u ' il existe une grande différen­

ce entre les bois vrillés à gauche et ceux 
qui le sont à droite. Les premiers se défor­
ment plus que les seconds au séchage. 

Les règles de l'an dt: la fuste donnent 
des indications précises sur lt:s tolé­
rances d 'utilisation des bois vrillés. 

On constate donc que des bois très 
vrillés peuvent être quasi inutilisables 
pour construire en bois massif. Ce pro­
blème est d'autant plus grave que la 
fibre torse est très difficile à déceler à 
l'achat de bois sur pied. C'est souvent 
l'expérience de l'aeheteur qui fera la 
différence. Le port de l'arbre ou l'iin­
plantation des racines sont souvent 
un indice révélateur pour un fores-
tier d'experience. 

ma 
Vrille à droite b mllc s·oo..crvcra 
OO:n k>«1;quc: le bOi> aura axnmcncé 
àoéchct 
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3. Des critères de résistance biolo­
gique, mécanique et thermique: 
matière à débat ... 

a ) Dur abilité naturelle 

Faut-il des bois colorés ou des bois blancs ? 

Chaque essence a une durabilité naturelle 
propre qui peut être très variable selon les 
essences et, à l'intérieur d 'une même essence, 
entre le coeur de l'arbre et la p ériphérie. 

C'est dans la zone périphérique de l'arbre 
que le cambium fabrique chaque année une 
couche de bois jeune, riche en réserves et en 
eau. Cc bois, appelé aubier ou bois blanc, est 
de couleur claire, tendre et peu durable. C'est 
le bois vivant qui d 'année en année va se trans­
former. Chez certaines essences ses parois 
s'épaississent et produisent des substances 
antiseptiques naturelles qui duraminisent le 
bois en le colorant, et le rendent très durable. 
Parmi les produits de protection naturelle qui 
sont fabriqués par Je bois, on peut citer les 
tanins du chêne et du châtaignier, les acides 
résiniqucs des mélèzes, douglas, pins qui don­
nent au bois leur coloration rouge, ou encore 
J'cutropolone du thuya plicata (rcd ccdar) ou 
l'aroburine de l'acacia. Toutes ces substances 
sont colorées, et l'on constate une différence 
de couleur entre l'aubier clair et le duramen 
coloré. On dit qu'il est différencié. La propor­
tion de bois duraminisé par rapport à l'aubier 
est très variable. Le mélèze a peu d'aubier par 
rapport à un pin. Le châtaignier a un aubier 
très réduit. 

En définitive, on peut donc affirmer que ce 
sont les bois qui ont le duramen coloré le plus 
développé qui ont la meilleure durabilité 
intrinsèque. 

Certaines essences n'ont pas de duramen dif­
férencié. Leur couleur est uniforme. C'est le 
cas des sapins et épicéas parmi les résineux, du 
hêtre ou du charme chez les feuillus. La partie 
externe du tronc aura sensiblement la même 
durabilité que le cœur de l'arbre. 

Si l'on construit avec des fûtS ou troncs, quel­
le que soit l'essence utilisée, on conserve géné­
rakment la partie externe du tronc, l'aubier, 

ii 
« Les bols présentant une fibre torse ou vrille seront utili­
sés avec les restrictions suivantes, en distinguant les bois 
vrillés à Gauche (G) des bois vrillés à Droite (D) : 
·Pour les sablières (rondins au sommet des murs), on uti­

lisera des bois à fibre bien re<tiligne (inférieure à S % (D) ou 3 % (G). 

Des bois à fibre torse modérée (D) (5 à 10 %) pourront itre utilisés 
partout sauf pour les sablières. 

Des bois à fibre torse élevée D (plus de 10 %) seront utilisés dans le 
1/4 inférieur de la hauteur des murs, (ou dans le 1/3 supérieur pour 
un bois à 2 entailles d 'angles) 

Des bois à fibre torse modérée G (3 à S %) seront utilisés dans le 1/3 
inférieur des murs (ou dans la moitié inférieure de la hauteur des 
murs pour des bols à 2 entailles d'angle) 

Des bois à fibre torse élevée G (plus que 5 %) ne pourront itre utili­
sé que pour le premier tour, sciés en deux ou comportant aux 
moins deux entailles d'angle. 

Dans tous les cas, on s'eftorœra de mettre en oeuvre les bols ml-secs 
(moins de 20 % d 'humidité), lorsqu' ils présentent un taux lmpor· 
tant de bois vrillés » 

Ili 

Extrait des « Règles de l'art de la fùste» 

qu'il soit différencié ou non. C'est donc cette 
partie la plus fragile du tronc qui sera en 
con tact avec l'extérieur et ses agents de dégra­
dation biologiques: insectes et champignons. Il 
sera donc nécessaire de traiter l'extérieur des 
rondins empilés, même si l'on utilise une 
essence à duramen très durable, pour faire une 
barrière à la pénétration des insectes et éven­
tuellement des champignons (si l'humidité est 
supérieure à IS.20 %). L'aubier des essences à 
dur.unen coloré (douglas, mélèze) semblerait 
même moins durable que celui des bois à dura­
men non coloré (sapin, épicéa). 

aubier 

essence à duramen COk>ré 
(pin, mélèze ... ) 

coeur et aubier 
sont de même couleur 

bois blanc 

essence à duramen blanc 
(épicéa, sapin ... ) 



1. Choisir le bois d'une fuste 
~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

L<l durabilité naturelle du 
duramen n 'est donc pas un 
critère de choix prépondérant 
pour les murs d 'une fuste 
dans la mesure où les bois 
sont vraiment bien protégés 
de la pluie. En revanche, si les 
débords de rondins (qui lais­
sent le cœur de l'arbre appa­
rent) doivent être exposés aux 
pluies et chroniquement réhu­
midifiés, on aura intérêt à choi­
sir une essence à duramen très 
durable et en proportion impor­
tante (du mélèze par exemple). 
On pourra même envisager 
d'éliminer l'aubier sur les murs 
extérieurs en équarric;sant légè­
rement les rondins. 

b) Les critères de résista'1ce méca-
11ique: densité et texture 

Il existe une corrélation assez forte entre la 
densité d'un bols ec sa résistance mécanique, 
même si elle dole être tempérée par une forte 
variabilité. 

• Densité et résistance mécanique 

Pour une mt:me essence de boi:. ré:.ineux, 
cecte densité peut varier com;idérablement 
selon la « provcnanct: '"c'est à dire selon les 
conditions de croissance et de sylviculture 
d'un peuplement. La largeur des accroisse­
mcncs aunuels semble eue un indice de cette 
variation de densité cl donc de la résistance 
mécanique. On sait que ks bois du Nord ou les 
bois de montagne one une bollllc réputation 
de résistance mécanique: leur:. accroisse­
ment::i annuels ou cernes :.ont firut, ils ont une 
forte texture, peu de bois de printemp:. et sur­
tout du bois d'été dt:nsc. Un pin :.ylve:itre de 
Sibérie à accroissements fin:> :.er.t un bois 
dense en comparaison d 'un pin :.ylve:.trc du 
Lin1ousin. Sa ré:.i:itance méc-.tnique :,era sms 
conteste plus élevée. 

Outre ce critère de • cernes étroits >, il 
convient de mettre en relief leur réguJarité. 
Des bois présentant de grandes irrégularités 
dans l'épaisSeur des cernes pourront souffrir 

Selon L.E.Paques "" 
Ph. Rosenberg 
(INRA in I.e MéJŒ 
IDF, l'aris, 2001 
p. 114 à 120), chez 
le mélèze hybride, 
û n'y aurait pas de 
relatian Elire 'liles­
se de a1lissaIJ::e et 
dEDSite du bois, à la 
diRéreJœ de l'Ept­
céa et dans une 
IIllliruh! rr.esu:e du 
Douglas. 

~ • 
Le duramen rouge des résineux 
à croissance rapide est-il aussi 
durable que celui des bois à 
cernes serrés 1 

Aucune étude de durabilité comparée ne 
permet d'affirmer que la résistance des dura­
mens rouges est indépendante de la largeur 
des cernes, on peut toutefois penser que les 

bois de densité élevée peuvent avoir une 
meilleure durabilité. 

de variations de leur résistance mécanique. 
Dans la constrnction d 'une fuste, l'utilisation 

d 'un bois qui a poussé trop vite en épaisseur 
peut avoir des conséquences sur le tassement 
en accentuant notamment la compression des 
arêtes des entailles. 

Quant à la résistance biologique, elle semble 
aller dans le même sens que la résistance 
mécanique, donnant avantage aux bois à forte 
texture. 

• Densiti et résistance thermique 

Pourtant, ces bois à cernes fins ou serrés 
n'offrent pas que des avantages: ils ont un 
retrait sensiblement plus élevé que des bois à 
cernes Jarges et leur résistance thermique est 
inférieure. C'est là un paradoxe intéressant qui 
relève la note des bois à croissance rapide en 
diamètre. 

Sur le plan thermique, un bois léger a une 
conduc tivité thermique faible : il esi donc très 
isolant. Elle double lorsque la densité passe de 
450 à 600 kg par m~. P'ar aiJleurs, le crédit (ou 
effet) de masse thermique (CM1) - ce bonus 
thermique important pour le bois massif qui 
est lié aux phénomènes de diffusivité - avanta­
ge les bois de faible masse volumique, et donc 
les bois à croissance rapide. 

Ces considérations amènent à conclure que 
l'emploi d 'un bois de faible masse volumique 
sera avantageux pour l'isolation d 'une maison 
et pour l'économie de chauffage. 

Si des bois à accrols:.emen~ large:. sont en 
principe plm, légers que des bois de même 
essence à accroissements serrés (en fail il exis-
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terait une grande variabifüé dans cette 
corrélation), il serait alors préférable de les 
privilégier dans la sélection du bois. 

En conclusion, il apparaît que la densi-
t é 
et la largeur des accroissements sont 
des critères de sélection du bois à 
double trmchant: d'un côté un bois 
serré est p lus résistant méc.'allique­
ment cc biologiquement, de l'autrt: un 
bois à accroissement..; larges sera plus 
isolant et de plus faible retrait. I.a r . .ti-
son nous inciterait à choisir un juste milieu et 
à donner une certaine préférence à des bois à 
accroissements plutôt serrés lorsque le choix 
se présente. 

Confrontons maintenant ce paradoxe à l'âge 
du bois et donc à sa maturité. 

c) Age et maturité du bots: les dangers du 
bois juvénile 

Lors de ses premières années de croissance 
la plante ligneuse fabrique des fibres de bois 
très différentes de celles de sa période de 
marurité. Ces fihres Juvéniles, courtes, sont 
fabriquées en quantité importante, car c'est la 
période où l'arbre doit mettre en place son 
architecture. La période de l>oi<; Juvénile est 
d'une durée variable selon les essences. On 

Si la proponi0t1 de 
bois juvénile est 
trop~. le bo~ 
3Cn oc.rvcux et 

cassant 

considère que l'arbre fabrique du bois Juvéni­
le dans une période qui va de 1 O à 20 ans 

dans sa jeunesse et qui pourra 
dépasser 20 ans dans les plantations à 

croissance rapide, avant de produire du 
bois mature. L'arbre continuera à 

produire du bois Juvénile au cours de 
sa maturité, mais uniquement dans la 
cime verte, la partie vivante qui porte 
les branches au sommet de l'arbre. Le 

cœur de l'arbre ou moelle est donc 
toujours constitué de bois juvénile 
mais dans des proportions très 
variables. 

LebolsJuWrile Ce bois 1\1vénile, dont l'impor-
est un bOIS •anorma1• 

tance dans un arbre dépend de 
sa vitesse de croissance en dia­

mètre, offre une densité inférieure au bois 
mature. Une étude de densité comparative à 
l'intérieur d 'un arbre montre que la densité va 

l'orlois k:s bois 
sèchent sur pied. 
S'i.ls sont sains, ils 
intére66eront 1e 
fuslicr 

croissante depuis le cœur jusqu'à la périphé­
rie de l'arbre (cf. Sandoz, Nanerer, Rey). Il est 
aussi moins ré istant et uès nerveux (il gau­
chit facilement). En conséquence, plus la pro­
portion de bois juvénile dans un fût est impor­
tante et moins il sera apte à être utilisé en bois 
d'œuvre. Il n 'est pas rare de voir des bois à 
croissance diamétrale rapide atteindre des dia­
mètres de plus de 35 cm au pied en moins de 
20 ans. Ces bois là ne devraient être utilisés 
pour construire une fuste qu'avec beaucoup 
de précautions (les faire sécher à l'abri avant 
mise en œuvre notamment, et les utiliser en 
bois court). 

Caractéristiques du bois juvénile 

- masse volumique faible (50 à 60 % de celle du bois 
mature), 

- fibres courœs, ' • 
- angle des microfibrilles plus élevé (origine de la fibre torse) 

- teneur en cellulose plus faible, et en lignine plus élevée 

- retrait longitudinal jusqu'à 5 fois plus import.ant que pour du 
bois mature 

(information de l'Université de lavai-Canada) 



Aubier, duramen, bois juvénile et mature, 
bois de printemps et d'été 

Pins noirs du Ven:or.1 : des 
bols oc:rré$ Jliab peu dur.,. 

minisés. Le coeur est IOURC· 

Il ne faut pas 
confondre ces diffé­
rents termes. 

L'aubier est le bois 
vivant, conducteur de la 
sève brut (il corres­
pond aux cernes les 
plus récents). Situé à la 
périphérie de l'arbre, il 
est toujours de couleur 
claire et il est très sen­
sible aux insectes et 
champignons. En vieillis­
sant, ce bois aubieux se 
duraminise, ses pores 

se bouchent, et des substances (tanins, acides 
résiniques .. . ) se déposent sur les parois des cel­
lules. Il devient plus ou moins durable selon tes 
essences. Les plus durables sont les duramens 
rouges (mélèze, douglas, pins ... ). 

Le bois juvénile est le bois produit dans les 20 
premières années de la vie de l'arbre (et dans la 
cime de l'arbre au cours de sa croissance). C'est 
un bois à fibre courte, très peu dense, à fort 
retrait. O n le retrouvera au cœur de rarbre 
duraminisé et il peut devenir résistant aux 
insectes et champignons. Les bois à croissance 
rapide ont une proportion importante de bois 
juvénile, source de déformation, et fort retrait 

Le bois juvénile laissera la place, avec le 
temps, au bois mature à fibre longue, plus 
dense et plus stable. Le bois mature passera 
inévitablement par une période « aubieuse » 
où il est vivant et très sensible aux insectes et 
champignons. avant de se duraminiser. 

Enfin, à l'intérieur de chaque cerne annuel, 
on distingue le bois de printemps ou initial, 
tendre, et le bois d'été ou final plus dense. 

Plus les résineux poussent lentement en 
diamètre, 

- plus la proportion de bois d'été est 
importante, 

- plus le bois sera dense et de bonne quali­
té mécanique ... 

- et plus la proportion de bois juvénile sera 
faible. En matière forestière, la productivité et 
la qualité font mauvais ménage. 

1. Choisir le bois d'une fuste 

l 'élagage favorise le bois mature et les arbres cylindriques 

On sait que l'élagage des jeunes résineux d e plantation, 
même s'il est coûteux, a des avantages importants : produire 
du bois sans nœud, mais aussi améliorer la forme du fût qui 
sera plus cylindrique après élagage. Mais on sait moins que, 
selon la FAO, l'élagage accélère la transition du bois juvénile 
vers le bois mature, car les; branches favorisent la production 
d'hormones agissant sur la production de bois juvénile par le 

cambium. On parle aussi de vieillissement du meristème 
cambial. Des résineux plantés avec des espacement larges 
devraient être élagués. Mais si la plantation est serrée au 
départ, l'élagage naturel des branches basses se fait sans 

intervention humaine. Alors, 

« Propriétaires forestiers, élaguez vos arbres ou bien 
plantez serré 9our produire du bols de qualité ». 

4. La duraminisation améliore 
la qualité du bois 

Ce phénomène important chez la plupart 
des résineux est un proce sus lent de trans­

formation chimique du bois qui se dérouJe de 
la périphérie vers le cœur du bois. Les cellules 
du bois de vivantes deviennent mortes, les 
pores des ceUuJes se bouchent, la circulation 
de l'eau ne se fait plus et le bois du duramen 
qu'on I'appelJe aussi le bois parfait, contient 
moins d'eau que l'aubier. Ce bois subit une 
transformation en sécrétant des substances 
qui se déposent sur les membranes des cel­
lules; certaines, comme les tanins ou les 
acides résiniques, apportent, on l'a vu, une 
protection naturelle au bois. Les essences qui 
ont un duramen coloré (dans des teintes à 
domùlante rouge citez les résineux) sont dites 
à « bois parfait distinct ou différencié "• 
d'autres comme le sapin ou l'épicéa sont dites 
«à bois parfait non distinct ": leur cœur n'est 
pas coloré. la duraminisation se fait avec le 
temps: des bois âgés sont en général bien 
duraminisés. Certaines essences comme le 
mélèze ont une duraminisation précoce, tan­

dis que d'autres comme le pin sylvestre se 
duraminisent tardivement. 
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Mais il semble que des conditions d'envi· 
ronnement puissent aussi influer sur la dura· 
minisatlon; des arbres blessés, comme les pins 
gemmés de Gascogne ou des bois dépéris­
sants, ont une duraminisation accélérée. 

Le choix de bois jeunes à croissance rapide 
a donc des conséquences directes sur la qua­
lité du bois: elle sera inférieure à celle d'un 
bois mûr, d'une part en raison de la propor­
tion de bois juvénile, d 'autre part à cause de la 
faible duraminisation . Ce qui fait mentir le 
poète Corneille car dans le bois • fa valeur 
attend le nombre des années ». 

Si en définitive on considère . c'est un 
chiffre couramment admis. que l'âge mini· 
mum d'exploitation d'un bois résineux est de 
4-0 ans, on peut en conclure que des bois de 
30 cm de diamètre moyen, âgés de 40 ans, ont 
un accroissement annuel moyen de 30/40 
= 0,75 cm soit 3,7 mm sur le rayon. C'est un 
bon compromis : la proportion de bois juvéni· 
le ne dépasse pas la moitié du diamètre. 

La question de l'âge optimal d 'exploitation 
d'un bois est loin d 'être réglée. La logique vou· 
drait qu'on laisse les bois debout jusqu'à la fin 
de leur croissance. Mais la sylviculture intensi· 
ve et la rentabilité économique conduisent 
souvcm à des pratiques différentes. 

Pour le forestier, l'âge théorique d 'exploita· 
tion peut être le résultat d 'un calcul écono­
mique défini par le rendement marginal. 
Lorsqu'un arbre cesse sa croissance ou la 
réduit fortement, son exploitation s'avère éco­
nomiquement nécessaire. En pratique, il en va 
bien souvent autrement. 

De nos jours, l'âge d'exploitation des bois 
est le plus souvent défini en fonction du dia· 
mètre atteint par un arbre ou ce qui revient 
sensiblement au même, en fonction de son 
volume unitaire. 

Les bois de faible volume unit2ire sont les 
moins recherchés, les bois de volume unitaire 
moyen à gros (plus de 1 m') les plus recher­
chés par l'industrie du bois, car ils donnent les 
meilleurs rendement-matière. Quant aux très 
gros bois, ils sont de plus en plus délaissés et 
ne trouvent pas toujours preneurs lors des 
ventes car les équipements de scierie sont de 

Bois blanc (~lœ.i) : 
t:aubier el le coeur 
Ont la même 
COulcUL 

Bois trop jeune 
pour consauin: une 
fuste 

moins en moins adaptés à des 
bois de fortes dimensions, très 
lourds. 

L'industrie du bois recherche 
des bois ni trop gros, ni trop 
petits, et il en est de même pour 
les fustiers qui construisent avec 
des bois situés dans une fourchet· 
te de diamètre de 25 à 40 cm. De 
tels diamètres sont obtenus en 
plus d'un siècle en climat nor­
dique ou d 'altirude, mais en moins 

de 40 ans en zone de plaine. L'âge des bois 
semble donc un critère important de sélection. 
ll ser.tit normal que, à volume unitaire iden­
tique, des bois âgés soit plus chers que des bois 
jeunes. 

En conclusion, nos critères de 
sélection du bois pourraient se 
résumer ainsi: 

- Les critères de: forme c:t de dimension sont 
les plus simplc:s à apprthc:ndcr. Ils :,c:: justifient 
économiquement même sl cela est moins cer· 
tain sur le plan esthétique. Par ailleurs le tria· 
ge des bois permet de compenser en partie la 
qualité moyenne de la sélection. 

· Les critères liés à 1a durabilité intrinsèque 
d 'une essence ne sont pas prépondérants car 
l'aubier est conservé et sera traité obligatoire· 
ment. Il reste toutefois que la réputation de 
durabilité de certaines essences à duramen 
très durable peut devenir un critère de sélec­
tion pow des motifs commerciaux. 

· Même si les bois à croissance rapide ont 
des avantages liés surtout à leur bonnes quali· 
tés thermiques, il est néanmoins important 
d'utiliser des bois suffisamment âgés, et de ce 
fait ayant des accroissement moyens à faibles, 
en privilégiant les bois à faible densité. 

- Le bois trop vrillé doit être évité. Ce sera un 
souci permanent lors de la sélection des bois. 

- Les critères esthétiques - aspect au vieillis­
sement et formes · restent à l'appréciation de 
chacun. 

· Enfin, le critère économique semble ê~ 
très secondaire, car d 'une part le niveau de 



prix du bois est très bas (dans les 30 derruères 
années, le prix du bois a été stable en Francs 
courants, il diminue donc régulièrement) et 
les écarts de prix sont peu significatifs et ne 
dépendent pas direcrernent de la qualité du 
bois, mais beaucoup plus de ses dimensions 
(essentiellement de leur volume unitaire). 
Enfin la part du prix du bois est très faible 
dans la construction en bois brut par rapport 
à la valeur ajoutée (moins de l 0 %) 

Peut-on classer Les essences en f one lion de 
critères liés ,-:; l'essence et aux comlitions de 
croissance de l'arbre? 

Arrivé à cc point et après avoir passé en 
revue tous ces critères, le lecteur peut se 
demander si son opinion n'est pas plus 
embrouillée qu'avant. Essayons d'aborder ce 
problème d 'une autre façon. Certains critères 
semblent tenir à la nature de l'essence choisie, 
tandis que d'autres semblent liés aux condi­
tions du milieu de croissance du bois et à son 
environnement : sol, climat C'est ce qu'on 
peut appeler l'influence de la provenance. On 
va parfois jusqu'à parler de crû, et certaines 
régions commencent à decerner des labels 
d 'appellation contrô lcc du bois (c'est Je cas 
du massil de la Chartreuse entre Isère et 
Savoie). Un épicéa du Haut Jura ne donnera 
pas le même bois qu'un épicéa de plaine, et 
les exemples similaires sont très nombreux; ils 
révè:lem de grands écarts de qualité à l'inté­
rkur d 'une:: même c:s~m;e entre deux régions 
géographiques différente:.. 

Peur-0n alors dire que la provenance est un 
critère géogr.tphique? Cela m: ~uffit pas car 
l'influence de l'honum;; e:.t ûe nature à modi­
fier la qualité technologique c.l'w1 bois. C'est en 
principe le but de la sylviclùturc qui permet 
dans une certaine mesure de produire des bois 
à accroissements plus ou moins serrés. 

L' influence:: du facteur « provenan ce:: • est 
telle qu'il semble vain de vouloir classer les 
essences de bois pour leur utilisation dans la 
construction en bois massil. On peut toutefois 
tenter de dégager quelq ues critères possibles 
de sélection, essence par essence et c a prove­
nance égale ., qui pourront guider l'acheteur­
de bois pour construire une fuste. 

I.e prix w bcjs ne 
R:ptt:scrnc qu'u!M: 

faible paltiC du 
prix d'une fuste : 

consuuisa en bois 
de qualité, même 

s'il dt un peu plus 
cher! 

1. Choisir le bois d'une fuste 

Critères de sélection des bois 

• la forme de l'arbre 

• la conicité de l'arbre 

- la présence de courbures 

- la présence de nœuds et de couronnes 

- l'aspect extérieur du tronc et sa patine au 
vieillissement 

- sa résistance mécanique pour son utilisa­
tion en construction bois massif 

- son retrait au séchage 

• son comportement au séchage (présence 
de fibre torse) 

- sa vitesse de séchage 

- sa densité 

- son imperméabilité 

• sa durabilité naturelle (sans oublier celle 
de son aubier) 

• son aptitude à recevoir un traitement 

- son âge 

- la proportion de duramen et d'aubier 
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Ill. Une maison durable 

Les principales essences de bois résineux 
que nous pouvons utiliser 

Epicéa commun : c'est un bois blanc. Sa forme (recti­
tude, conicité) convient très bien pour une fuste s'il 
n'est pas trop branchu. (utiliser de préférence des bois 
très serrés, d'altitude). Il sèche vite, ne reprend pas 
d'humidité, mais s'abîme très vite s'il n'est pas stocké à 
l'abri. Très léger, isolant. Sa couleur est un peu terne. 

Epicéa de Sitka: c'est le spruce, un bois nord-améri­
cain rose, dont on faisait les avions au début du 
x1x• siècle. Mais on en trouve à croissance très rapide 
dans l'ouest de la France qui n'ont pas de bonnes qua­
lités mécaniques. 

Sapin Pectiné : de caractéristiques proches de lépi­
céa, mais sans résine. Convient très bien pour une 
fuste.Avec l'épicéa, c'est certainement l'essence qui 
fournit le plus facilement des fûts longs, cylindriques et 
bien droits . . . mais c'est un bois blanc 

Sapin Grandis : bois blanc, pousse généralement trop 
vite en France et est exploité trop jeune: il est alors 
assez cassant. On peut en trouver parfois qui sont suf­
fisamment mûrs (plus de 40 ans) et dans ce cas, ils 
peuvent à la rigueur convenir pour une fuste. 

Douglas : bois rouge à aubier plus ou moins impor­
tant. Convient très bien, à condition d'éviter certaines 
provenances de dougfas tordus. Mais il faut éviter les 
douglas trop jeunes, car leur bois aura beaucoup de 
retrait. Ce bois est très à la mode et son prix un peu 
exagéré, mais les boisements arrivent en pleine pro­
duction et son prix devrait se stabiliser. Les douglas 
âgés sont très recherchés. 

Mélèze d'Europe : c'est un bois rouge avec peu d'au­
bier, mais très lourd, surtout en montagne: il sera 
moins isolant. Il est aussi souvent vrillé et nerveux. Son 
retrait est élevé. Un bois à faire sécher lentement et 
longtemps avant de construire! Il est très durable mais 
son aubier est fragile. Son prix est élevé en Montagne 
(il a la valeur et les qualités du chêne). 

Mélèze du Japon: il est très rouge, avec même par­
fois moins d'aubier que celui d'Europe, mais comme on 
l'a implanté en plaine, il pousse souvent trop vite. Trop 
jeune, il sera extrêmement nerveux et vrillé. Convient 
s'il n'a pas été éclairci trop tôt. Il est beaucoup plus 
léger que le mélèze d'Europe et donc plus isolant, mais 
a comme lui beaucoup de bois vrillé; il doit donc être 

56 --:::- :)E LA FUSTE 

utilisé mi-sec et non vert; il a aussi beaucoup de bois 
courbes-il n'y aura pas de fûts très longs, mais ses 
formes donnent de belles maisons. Il sèche assez vite 
et ne reprend pas l'humidité, mais son aubier est très 
sensible au capricorne, comme le mélèze d'Europe. 
Quant à son bois rouge, il semble aussi durable que le 
bois rouge du mélèze d'Europe ... et comme lui, il est 
tellement beau ! Son odeur vous accompagnera éter­
nellement. C'est notre préféré. Mais attention, l'aubier 
des mélèzes doit être traité ! 

Pin maritime : bois rouge à aubier assez large, c'est le 
pin des Landes, le résineux le plus abondant en France. 
S'il est suffisamment âgé, et surtout s'il a été gemmé 
(produit de la résine), il a un cœur rouge bien dévelop­
pé. Il est souvent tordu au pied. Éviter absolument le 
pin maritime de ligniculture intensive, fertilisé et qui est 
un produit destiné aux seuls producteurs de palettes 
et pâtes à papier! 

Le pin maritime craint beaucoup comme tous les pins, 
le champignon bleu (voir le traitement du bois p. 55). 
Et comme tous les pins, il faudra l'écorcer dès le début 
du printemps et le stocker à l'abri, sinon il reprend de 
l'humidité. 

Pin Noir et Pin Laricio : bois rouges à aubier très 
développé, ils ont des caractéristiques proches. Ce 
sont des bois très droits qui conviennent très bien 
pour faire une maison en rondins bruts. Ils ont toute­
fois un retrait un peu plus élevé que les autres rési­
neux, surtout s'ils ont poussé lentement. les espaces 
de tassement devront être plus importants.A protéger 
de la pluie et de l'humidité pour éviter le bleu. 

Pin Sylvestre: un bois rouge à aubier plus ou moins 
important. Répandu depuis le cercle polaire jusqu'aux 
confins du Sahara, il donne du bois très différent selon 
la provenance, tordu en plaine et dans les fonds 
mouilleux, il peut donner de beaux fûts droits en altitu­
de ou en mélange dans les peuplements feuillus de plai­
ne, des bois qui n'auront rien à envier au pin rouge du 
nord. C'est un bois négligé des fustiers, pourtant il est 
bon marché, abondant, et convient très bien à condi­
tion de le travailler très vite et vert, dès le printemps 
ou de le faire sécher à l'abri. Il est très rarement vriJlé, 
se travaille bien, et son bois est beau. Mais il est telle­
ment perméable, qu'il reprend de l'humidité s'il reste 
exposé à la pluie, et s'abîme. 



Il. QUEL TRAITDŒI'\T POUR LES RONDINS 

D'UNE .'\L\ISO~ EN DOIS DKUT? 

T a notion de protection des bois est com­
..1......plexe et prête souvent à confusion car elle 
concerne à la fois des bois fraîchement abat­
tus, des bols en cours de séchage ou encore 
des bois secs. 

Nous n'envisagerons ici que les problèmes 
de protection des bois résineux (et non 
feuillus) des maisons en bois massifs, et notam­
ment des constnactions en rondins bruts ou 
fustes, dont les bois, simplement écorcés, 
conservent leur forme naturelle et ne sont, en 
général, pas équarris. 

1. A quels risques sont soumJs les bois 

a) Les bols fn1ic/.Jeme111 abattus: 
les l11sectes tles bols t•erts 

Si l'écorce n 'a pas é té e ruevée, au printemps 
et en été, des insectes dits de c de bois verts », 
de la famille des scolytes, peuvent causer des 
dégâts sous l'écorce e t dans le bois. Ces larves 
d'insectes ne survivront pas au séchage des 
bois et les dégâts seront limités, mais on pour­
ra observer des trous de pénétration de larves 
(souvent confondus avec ceux de sortie de 
larves de capricorne). 

Le remède: pour éviter ces dégâts, on écor­
cera les bois fr-.tis dès que possible au prin­
temps. On préconjse parfois de traiter les bois 
verts stockés avec des produits chimiques pré­
ventifs comme le K-Othrine. Ce type de traite­
ment est d 'une e fficacité limitée, en raison du 
délavement rapide du produit . 

b) Sur du bols écorcé e11 sèr•e: 
des 111olsiss1ffes 

Ecorcé en période de montée de sève (de fin 
avril à fin juin), dt:s bois abattus récemment 
(pendant l'hiver ou au début du printemps) 
sont très faciles à écorcer. 

Toutefois la sève peut être la source de moi­
sissure par temps hum.ide (pluie ou orage) et 
provoquer en quelques heures une décolora­
tion irrémédiable due à un champignon super-

2. Quel traitement pour les rondins 

-
Au printemps. la 
bois s'écorcmt 
fACUcmcol, no;aJs la 

5èvc pcia êtJc 
source de moists­
;j\Jrc (l.aroUM<'. 
1931) 

fi.ciel compar.ible au mildiou (la st.-ve contient 
beaucoup de sucres e t glucoses). 

Pour éviter ces décolorations, on peut faire 
un traitement préventif avec un produit anti­
bleu ou avec du sulfate d e: cuivre (voir p. 67), 
mais ce traitement est de courte durée, car les 
bois se délavent. 

On peut aussi laver la slve a l 'eau sous 
presston, et les risques de moisissures se 
réduiront. 

c) Sur cl11 bol!'> /;11111/<le: 
le bleulsseme11l clu bois 

Certains bois comme les pins sont sujets au 
bleuissement ; il s'agit d 'un champignon qui se 
nourrit d 'amidon et provoque une décolora­
tion bleue définitive du bois, sans altérer sa 
résistance mécanique. Il se développe par 
temps doux et sur du bois humide. 

Pour éviter le bleuissement, un traitement 
anti-bleu par badigeonnage en bout des billes 
sera efficace. Le moyen le plus sûr d'~viter ce 
bleuissement est d 'écorcer le plus vite pos­
sible le bols et de le faire sécher rapidement. 

cl) Sur clu bois lm mltle: 
les cl.1<1mpiguo11s lig11frores 

Il s'agit de champ ignons qui s'attaquent à la 
ceUulose o u à la lignint: du bois. lls ont pour 
partlcularité de s'attaquer au bois dont l 'hu­
mjruté e~t supérieun: à 1~20 % et inférieure à 
40 %. Des bois conSt:rv6 soir secs soit com­
plètement humides (par arrosage ou par trem­
page) seront donc exempts d 'attaques de 
champignons. 

Pour une construction en bois m~if. on 
devra impérativement faire sédler les bois e t 
les mainterur à une humidité inférieure à 18 %. 
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Ill. Une maison durable 

C'est le cas d 'une maison dont les murs sont 
bien protégés par des avant-toits larges. Les 
murs ne devront pas être exposés à la pluie de 
façon réguliè re. On veillera également dans la 
conception de la maison à éviter toutes les 
condensations possibles, sources de dévelop­
pement de c hampignons, en particulier dans 
la toirure. 

e) Dam; du bois sec: 
les bzsectes . ...:ylop/Jages 

ris représentent le risque le plus important 
p our une maison en bois massif. 

Il s'agit d'insectes dont les plus dangereux, 
pour les résineux, sont le capricorne des 
maisons et la vrillette dont les larves se 
nourrissent de cellulose et qui peuvent vivre 
plusieurs années dans le bois. 

Seuls sont résistants aux insectes du 
bois sec, tes cœurs duramtntsés rouges 
des douglas, mélèze, piris. Le bois blanc 
des épicéas, sapins, ainsi que l'aubier (la zone 
de bois blanc située à la périphérie de l'arbre) 
des autres essences sont très facilement atta· 
qués par le capricorne ou la vrillette. Il est 
donc impératif de traiter ces bois blancs et les 
aubiers des bois résineux rouges con tre les 
risques d' insectes de "bois secs". 

Cette notion d'insectes de bois secs et de 
bois verts doit être comprise avec précaution. 
En effet, un capricorne est susceptible de 
pondre sur une grume en forêt, et notamment 
sur un arbre dépérissant. Il est donc impor­
tant de comprendre que /,e risque d 'in­
sectes de bois sec ne comme11ce pas 
quand le bois sèche mais bien avant, dés 
que te bois est abattu Cette remarque aura 
des conséquences quant à l'utilisation de pro­
duits de traitement curatifs ou préventifs. 

2. Deux notions distinctes : 
durabilité et risque 

O convient de ne pas confondre la durabi­
lité naturelle des essences de bois déftnie 
pub norme européenne EN350 et la notion 
d# risque définie par la norme EN335. 

a) I a du,.abilité 11atu1"elle du lmis 

J/ Quelles sont les substances qut aonnent Ta 

dHrabiUté au bms? 

Certaines essences sont riches en sub­
stances qui sont de véritables répulsifs contre 
les attaques de champignons ügnivores et d 'in· 
sectes xylophages. Dans les essences rési­
neuses, il s'agit d'acides résiniques, d 'oléoré­
sines, de p inosylvines. Ces substances sont très 
inégalement réparties entre les essences et à 
l'intérieur même de l'arbre. La coloration 
rouge de certains cœurs de bois résineux 
marque la p résence de ces substances naturel­
lement protectrices. 

Z/ Les normes ae tturabillté 1faturelle 

La nonne européenne EN 350 définit la 
résistance naturelle des bois vis-à-vis des cham­
pi.gnons (5 classes), insectes (2 classes), ter­
mites (3 classes) et térébrants marins (2 
classes), ainsi que 4 classes de perméabilité 
aux produits de traitement. 

La notion de durabilité nature lle des bois est 
bien entendu très variable à l'intérieur mê me 
d'une essence et surto ut à l' intérieur même de 
l'arbre. L'aubier sera toujours beaucoup moins 
durable que le duramen. Un arbre âgé sera 
mieux duraminisé qu'un arbre jeune; il sera 
plus durable. TI est aussi important de ne pas 
dissocier la durabilité naturelle d'un bois de sa 
maturité ou âge d 'exploitabilité. 

Par ailleurs, il faut noter q ue la pénétration 
de produits de traitement chimique est égale­
ment très variable suivant les essences et à l'in­
té rie ur même d'un bois, car la dur.uTtinisation 
du cœur de l 'arbre a pour effet de diminuer sa 
porosité, le bois peut devenir imperméable, à 
la fois aux produits de traitement mais aussi à 
l'eau. Ce sera parfois un avantage dans une uti­
lisation extérieure où le bois est soumis à la 
pluie. Un tavaillon de couverture en épicéa 
(qui n 'est pourtant pas un bois durable) absor­
bera peu l'eau . Son imperméabilité le protége­
ra contre une pourriture accélérée. 

Parmi les bois difficilement "imprégnablcs", 
c'est-à-dire qui absorbent mal les produits de 
traitement, figure en première place l'épicéa, 
dont seul l'aubier pourra absorber les produits 



chimiques. avec une pénétration très faible ; 
c'est donc une essence qui mérite d 'être utili­
sée sous sa forme brute (bois rond) vu sa capa­
cité de traitement, d 'autant que l'aubier de 
l'épicéa a sensiblement la même durabilité 
que son cœur. Il en sera de même pour le 
sapin, qui est toutefois un peu plus irnpré­
griable que l'épicéa. 

Un bois comme le pin sylvestre dont le cœur 
est en partie duraminisé et durable, sera facile­
ment imprégnable, et en même temps absor­
bera facilement l'humidité, à la manière d'une 
éponge. Si son taux d'humidité reste élevé, le 
risque de dégr-.tdation de son aubier par les 
champignons lignivores, sera également 
important 

Pour les essences à duramen très durable 
comme le mélèze, et dont l'aubier est peu 
durable mais facilement imprégnable, le traite­
ment de l'aubier sera plus facile, ce qui justifie 
qu'il soit conservé. 

b) La notion de rlsqtte et les 11ormes 

Le bois peut subir deux types de dégrada­
tions biologiques, par les champignons ligni­
vores et par les insectes xylophages. 

La Norme EN 335 définit 5 classes de risque 
pour l'utilisation des bois. Les Eurocodcs qui 
régissent désormais les méthodes de calcul 
des bois de structure (méthodes aux états 
limites de service) définissent 3 classes de ser­
vice. Ces classes dépendent avant tout de l'hu­
midité d 'utilisation du bols, et donc des condi­
tions d 'utilisation. 

La classe 1 correspond à une humidité du 
bois inférieure ou égale à 12 %, la classe 2 cor­
respond à du bois à une humidité moyenne 
inférieure ou égale à 20 % et qui peut occa­
sionnellement dépasser 20 % ; quant à la classe 
3, elle correspond à des bois dont l'humidité 
dépasse fréquemment 20 %. 

Or cette barrière de 20 % d 'humidité est 
importante, car c'est au-<icssus de 20 % d'hu­
midité que peuvent se développer les champi­
gnons du bois. Mais les insectes xylophages les 
plus dangereux (capricornes, vrillettes) se 
développeront dans du bois dont l'humidité 
est inférieure à 20 %. 

2. Quel traitement pour les rondins 

c) la sy11tbèse d11rt1bilité-risq11e-11ormes 

C'est en comparant c1asscs de risque et 

classes de durabifüé suivant les normes qu'on 
pourra défin ir correctement le traitement 
nécessaire pour un bois et un usage donné. Ll 
Norme EN460, issue de cette comparaison , est 
considérée comme "un guide d'exigence de 
durabilité du bois pour son utilisation suivant 
les classes de risque". A un risque donné cor­
respondra un emploi de bois possible avec ou 
sans traitement. 

d) le risq1"' 1iis-1l-1•is élc>s 
clwmpig11rms lig11i1•ores 

Le risque n 'existe, on l'a vu, que si les bois 
sont à une humidité supérieure à 18-20 %. 

Si les murs d'une maison en bois sont cor­
rectement protégés de la pluie par de larges 
débords de toiture, et s'ils ne sont humidifiés 
que temporairement, lors de tempêtes par 
exemple, on considère que le risque est de 
classe 2. Il ne requiert pas de traitement fongi­
cide (contre les champignons). En revanche, si 
des bois sont soumis à des alternances de 
pluie et soleil (les bois d'une terrasse, mal ou 
peu protégée), Je risque est de niveau 3 et 
impose un traitement fongicide, d'autant que 
les fentes sur les bois empilés accentuent les 
risques d'aécumulation d'eau et de pourriture. 

Si 1'011 veut éviter le 
lraileme11t fo11gicide, 

il importe de bien 
co11cevoir la maisott 
pour que les bois ne 
reçoivent qu'excep­

Uo1melleme11t de l'eau 
de pluie. 

Ili 
Gdoe à de l2l'llCS débords. les bois ne 
sont humidifiés CJJC tcmporaittment 
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Ill. Une maison durable 

e) Le risqut! 1 is lt -l'is 
tics i11st•clt!s ·'-"J'lopbages 

En classe de risque 1 et 2, le risque biolo­
gique est limité aux insectes, et il convient 
donc, soit d'utiliser un bois dont la durabilité 
naturelle vis-à-vis des insectes est suffisante, 
soit de traiter les bois sur une épaisseur mini· 
male de 3 mm. 

Parmi les bois résineux utilisés pour 
construire une maison en bois massif, seuls les 
bois de cœur ou duramen rouge (ou encore 
bois parfait) débarrassés de leur aubier, sont 
suffisamment résistants aux insectes, et n'ont 
pas besoin d'être traités. 

Ils contiennent, on l'a vu, des substances 
naturelles qui les préservent des inse<.tes xylo­
phages. Ce cœur rouge est plus ou moins 
important selon les essences, les conditions de 
croissance de l'arbre et son âge d'exploitation. 
Le mélèze est l'~nce qui comporte le maxi­
mum de bois rouge, suivie du douglas, et des 
pins sylvestre, maritime, noir et laricio. 

Mais, quelle que soit l'essence résineuse uti­
lisée, l'aubier ou boic; blanc situé à la périphé­
rie de l'arbre, doit être traité. C'est une zone 
"viv-mte", très riche en arrudon, sucres, hemi­
celluloses, surtout en période de sève montan­
te, au printemps. Dano; une fuste, l'aubier 
est conservé et doit être impérativement 
traité contre les risques d'insectes. 

« rouges », l'aubier est tlifférellcié 
pt1r sa couleur: il est blanc et le 
cœur 1·011ge. Dans les bois blaucs 
comme le sapin 011 l'épicéa, l'a11bier 
11 'esl pas diffénmcié tlu ,·œm-: 

sa -- E LAFUSTE 

Le Bosttych sam danger pour les bois secs (son œu-.TC est 
plutôt • . dccorativc), IIWs il fai1 mourir ICS alt>t'C$ sur pied 

(brousse 1 931) Oc< hoi• OO<tryd>és oonvienncnt pour '2.ire 
une fuste, s'ils sont encore sains. 

f) Les insectes e1111emis 

Les insectes pouvant s'attaquer au bois sont , 
on l'a vu, nombreux. On a coutume de distin­
guer: 

- les insectes de bois vert ou frais qui ne font 
souvent que des attaques superficielles (sco­
lytes) sous l'écorce, mais ne pourront pour­
suivre leurs dégâts lorsque le bois aura séché. 

- les insectes de bois secs, qui sont beau­
coup plus redoutables : un traitement s'impo­
se notamment contre deux insectes abon­
dants en France dans les charpentes en bois 
résineux, le caprlcort1e et la vrillette. Ces 
insectes volants pondent des œufs dans les 
fentes du bois secs. Ils vont alors se dévelop­
per suivant le cycle • œuf · larve xylophage -
nymphe - insecte allé • qui se reproduira à nou­
veau. Ce sont donc leurs larves qui se déve­
loppent à l'intérieur du bois sec; une tempéra­
ture ambiante élevée favorise leur développe­
ment et leur cycle, qui peut durer de 2 à 5 ans 
e t p lus. A la différence des tennites, elles font 
du bruit en s'attaquant au bois. 

Les termites sont un fléau encore limité à 
certaines régions françaises, mais ces insectes 
sont de nature biologique totalement différen­
te, puisqu'ils vivent en souterrain. Il s'agit donc 
de créer en zone tennitée un barrage empê­
chant les termites de pénétrer dans la maison. 
C'est donc lors de la construction de la mai­
son, qu'il conviendra de faire un traitement 
anti·tennites. ll consiste à poser une barrière 
chimique ou mécanique au niveau des fonda· 
tions. 

Parmi les procédés préventifs de lutte contre 
les termites, on peut citer : 

- Des injections de produits chimiques au 
niveau des fondations. Cette méthode est peu 
écologique et n'assure pas une continuité du 
traitement. 

- L'application d'un fÜln en polyéthylène 
imprégné d 'un produit antitcrmite (procédé 
Tennifilm de Cecil) ou d'une couche de gou­
dron antitcrmitc badigeonné sur les fondations. 



Les dégâts du capricorne: de la nécessité 
de choisir un bon tr.ûtement 

llD Le cycle du termite et ses dégâts 
(Doc. Larousse 193 t) 

La vrillette et ses dégâts 
(Doc. Larousse 1931) 

2. Quel traitement pour les rondins 

LES TROIS ENNEMIS 

Le capricorne (Hylotrupes bajulus) 

Larve insecte 
(grossis x 3 env.) 

Trous de sortie du capricorne 

La vrillette (Anobium) 

Larve et insecte 
(grossis x 3 et x 4 env.) 

Le termite 

Termite ouvrier et termite soldat 
(grossis x 3 env.) 

(d'après C.T.8.) 
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<e Jadis on ne traitait pas les bois, car on les coupait en 
bonne lune ••. " 

Cette affirmation mérite quelques commentaires: 

Une chose est certaine: la présen-
• ce de capricorne est récente en 

Europe, elle ne date que du début 
du xxe siècle (cet insecte est origi­
naire d'Afrique du sud). Par ailleurs, 
en France, on n'utilisait jadis que 
très peu de bois résineux, sauf dans 
les régions de montagne. Le capricorne: nouveau venu 

en Europe (photo CTB) Quant à la lune, si malgré tous les 
dictons aucune preuve de son influence sur la durabilité des 
bois, n'a, à notre connaissance, jamais été apportée, on a le 
droit d'y croire ... 

3. Les traitements préventifs et 
curatifs 

Le premier a pour but d'empêcher la ponte 
d'insectes dans une fissure de boi.5, mais il est 
inefficace si, par malheur, un insecte a déjà 
pondu avant l'opération de traitement. 

Or le traitement intervient en général en fin 
de chantier et pendant toute la période de 
stockage, les bois peuvent être infestés. 

Le second, curatif, a pour objet de détruire 
une larve qui serait déjà installée dans le bois, 
risque possible dans les bois d'une fuste. Les 
produits curatifs ont la particularité d'avoir 
des solvants donnant une bonne pénétration 
dans le bois, ils sont plus mouillants que les 
produits en solution aqueuse. 

11 appar.lÎt donc nc;cc::.:.ain: de faiœ un trai· 
tement avec de:::. produits curalifa et non uni­
quement préventifs. 

a) Quelle protection ou traiteme11t 
pour urie maison e11 bois massif? 

En fonction du risque déterminé et de la 
résistance naturelle d 'une essence de bois, il 
est possible de déterminer une méthode de 
protection pour assurer la pérennité du maté­
riau dans le temps. On peut même parler de 

techniques de protection constructive • 
c:xprcs.5ion de Nattcrer, Sandoz et Rey) parmi 

lesquelles figurent les techniques de traite­
cbimique du bois. 

Pour une maison en rondins bruts (fuste), 
comment définir les risques? 

On considérera d 'une pan, k traitt::mt::nt des 
murs extérieurs et intérieurs, t::t d·autrt:: pan lt:: 
traitemenc des entailles. 

1/ Pour les murs intérieurs et extérieurs 

Si l'on s'en tient à un point de vue purement 
normatif, les bois de stn1cture en contact avec 
l'air extérieur devraient être en classe de 
risque 3A, et devraient être traités contre les 
risques d'insectes et de champignons si les 
bois ne sont pas suffisamment durables pour 
cette classe de risque, - et c 'est le cas pour les 
aubiers de tous les résineux. 

En pratique, que constate+on sur une mai­
son en bois massif lorsqu'elle est bien conçue? 

Les bois sont en général à une humidité infé­
rieure à 12 % à l'intérieur de la maison et ne 
demandent qu'un traitement en classe de ser­
vice 1,c'esc-à-dirc uniquement insecticide. Pour 
ce qui est des bois en contact avec l'extérieuc 
leur humidité est toujours très inférieure à 
18 % : si le toit est suffisamment couvrant et si 
les risques de réhumidification sont exception­
nels, le risque est de classe 2 et un traitement 
fongicide-insecticide est nécessaire ; mais en 
pratique le traitement fongicide s'avère sou­
vent superflu, notamment pour les façades qui 
ne sont jamais exposées aux vents humides. On 
pourra donc éviter le traitement fongicide si les 
conditions climatiques ne l'imposent pas. 

En.fin, si la protection de la maison a été mal 
conçue, ou si la maison est implantée dans une 
zone particulièrement humide (bord de mer, 
fond de vallée forestière ... ), il sera nécessaire 
de faire un traitement au minimum en classe 3, 
c 'est-à-dire insecticide et fongicide. 

En résumé, le choix d'un type de traitement 
est affaire de bon sens ; il s'agit de mesurer Je 
risque pour les bois en contact avec l'air exté­
rieur. Pour cc qui est des bois en contact avec 
l' intérieur, le seul traitement nécessaire est celui 
du risque de classe 1, insecticide uniquement. 

On pourra alors utiliser 2 produits de traite­
ment différents : 



- à l'intérieur (f,,secticide se11lemet1l) 

- à l'extérieur (insecticide:fongicide en 
classe 2 ou 3 ou Insecticide seul en clas­
se 1) (sous réserve de conditions climatiques 
favorables). 

a/ Quel type de produit de traitement? 

Y a-t-il des bois nan1rellement durables en 
classe 2 ou 3 ? 

Les duramens (coeurs) des bois résineux 
rouges ne demandent pas de traitement en clas­
se de risque 3, mais la présence d 'aubier à l'ex­
térieur des rondins, rend un traitement obliga­
toire. 

On lit parfois, et c'est une idée répandue, 
qu'on tolère en classe 3 jusqu'à 10 % d 'aubier. 
Cette idée nous paraît erronée pow des ron­
dins, puisque l'aubier est directement en 
contact avec l 'extérieur. L'aubier des bois 
rouges est par ailleurs très sensible aux 
attaques des insectes et champignons. On rie 
peut donc éviter le tralte m e11t de l 'aubier 
du mélèze et du douglas. 

b/ Pour le traitement i11sccticldc 

On recherchera un produit de traitement 
insecticide curatif ayant fait l'objet d' un 
contrôle d 'écotoxicité et d 'efficacité. La certi­
fication CfB P + du CfBA est la seule existan­
te actuellement en France. Le produit devra 
couvrir les risques biologiques d'insectes 
(capricorne, vrillette, te rmite) par une protec­
tion curative-préventive. Il devra être incolore 
et inodore après traitement et avoir également 
une bonne pénétration dans du bois d 'humidi· 
té inférieure à 25 %. 

Le type de produit recherché est un insecti­
cide à base de Cyperrnéthrine (de la fumille des 
pyrétrinoïdes) avec solvant organique (whlte­
spirit). Nous avons sélectionné le ICC d 'Obbia 
(voir Carnet d 'adresses: Obbiatex). Ce tr:ùte­

ment insecticide seul est de type c risque de 
classe 1 " et sera appliqué en intérieur et sw les 
bois extérieurs jamais exposés à la pluie. 

Les pyrétrinoïdes sont peu toxiques pour les 
animaux à sang chaud (l 'homme), mais leur et'& 
cacité est assurée contre les insectes xylophages. 

2. Quel traitement pour les rondins 

~ «En-il possible d'éviter un traitement chimique?" 

e La seule alternative au traitement chimique ou bio-chi-
mique serait l'utilisation de la chaleur. Les insectes xylo­

phages ne résistent pas à une exposition longue (quelques 
heures à une température de plus de 60 °q mais un tel traite­
ment, malgré son aspect naturel n'a jamais été développé en 
France. On parle aussi beaucoup de bois rétifié (traité à haute 
température dans une atmosphère inerte) mais ce traitement 
coûteux en énergie, est réservé à des bois sciés et dans des lon­
gueurs limitées. 

Le meilleur espoir d'un traitement vraiment alternatif repose 
dans la mise au point de produits de traitement à base d'ex­
traits de substances protectrices nawrelles contenues dans le 
duramen de certains bois (recherches du CIRAD-Montpellier). 
En attendant. on est contraint d'avoir recours à un traitement 
chimique ou bic-chimique. 

•• 
CERTIFICAT DE QUALITE 

DESTINES AU PUBLIC PRODUITS DE TRAITEMENTS 
CTB-P + 

Les pyrétrinoides sont couramment utilisés 
en a~ulture, en particulier sw le colza. 

Nota: Il extste aussi des produits de 
traiteme11t similaires dont le soluatit est 
désaromatisé (sa"s beuzi!ne), mats leur 
coilt est tr~s élevé. Oti peut également utt­
liser des produits dom f,e solv011t est 
aqueux (de l'eau), toutefots leur pé11étra­
tion est beaucoup 111ot11s importante (il 
est moins moutl/ant) qu'avec u11 solvant 
orga11ique, sunout st 1'011 conserve le 
cambium., et kmr toxicité pour l'homme 
est paifots supérieure. 

c/ Pour Le traitement tnsecttctdefongtctde 

(c'est-à-dire uniquement à l 'extérieur et 
pour une maison mal protégée ou en zone très 
bumide pour une protection en classe 3 et sur 
des bois exceptionnellement exposés à la pluie 
pour une protection en classe 2) 

Le produit adapté c~l un imecticide à base 
de Cyperméthrim: (de la famille des pyré· 
troïdes) et le fongicide t:M l' IPBC (lodo propy· 
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Les pestlcldn polluants organiques persistants 
« P.O.P.n 

Un certain nombre de produits pesticides ont été uti­
lisés (et le sont parfois encore) pour le traitement des 

bois. Il convient de les connaître car ils sont très toxiques pour 
l'homme et l'environnement, il s'agit notamment de: 

Hexachlord>enzène (HCB), Mirex, Chlordane, DDT, Endrin, Toxaphène, 
Heptochlore,Aldrin et Dieldrin. L'interdiction de ces POP fait fobjet de 
néfociotions mondiales ou niveau du PNUE (Nations Unies). 

nyl butyl carbamate) avec solvant organique 
(white-spirit). L'IPOC est toléré comme pro­
duit de traitement du bols au contact de den­
rées alimentaires (ref : BOCCRF·ECOCO/ 
I00423V - Avis du 9/11/99 du conseil supé­
rieur d 'hygiène de France). Nous avons sélec­
tionné le produit CBN d'Obbta(voir Carnet 
d'adresses : Obbtatex) 

En classe 2 ou en classe 3, on devra traiter à 
raison de 125 g/mt soit 12 mi pour 1 litre de 
produit prêt à l'emploi. 

d/ !A mise en amure du traitement 

• Le conditionnement du produit 

Il est habituellement livré en fût métallique 
de 200 litres. 

• Quand traiter? 

Le traitement aura lieu dès que possible, en 
fin de préfabrication, lorsque les bois seront 
suffisamment secs (moins de 25 % d'hunùdité). 

On traitera de préférence par temps très sec 
et chaud; la pénétration du produit sera facili­
tée par les fissures superficielles apparaissant 
sur les rondins par temps très sec. 

• Comment traiter? 

Tous les bois de la fuste pourront être trai­
tés par aspersion en faisant couler le produit 
lentement (ne pas dépasser 4 à 6 litres par 
minute, si l'on emploie une pompe élec­
trique), de haut en bas. Ce produit qui est très 
mouillant suivra les contours du rondin et ne 
gouttera pas. 

64 -="" ~LA FUSTE 

Selon le m agazine 
« Lo maison é cologique n : 

«A propos des pyrérhrindides. il semblerait que 
les risques pour la santé des habitants et de renvi­
ronnement soient très faibles en raison notamment 
de la gronde cflution des matières actives dans les 
produits de traitement De plus à rinverse du PCP, 
les f1tréthrinoïdes ne sont pas volatils.Aucun effet 
à long terme n'aurait été signalé à ce jour. 

Le Centre international de recherche sur le can­
cer a classé la perméthrine et la cyperméthjrine 
dans le groupe 3: « substances non classifiables 
quant à leur cancerogénicité ».Alors que /'Agence 
américaine de protection de l'environnement a 
classé la perméthrine et la cyperméthrine dans le 
groupe C des cancérogènes possibles pour des uti­
lisations alimentaires ... Lorsque le produit est 

réservé aux charpentes ou à l'ossature, même si 
Io toxicité existe, il n'y a pas de risque pour /'habi­
tant Il n'en est pas de même pour l'of>Plicoteur 
qui sera lui, directement exposé. » 

(•" IOAoat-Sept 2002) 

On déplacera lentement le tuyau en le main­
tenant dans la zone de creux, contact entre 
deux rondins. Les murs seront suffisamment 
traités lorsque le produit aura correctement 
imbibé tous les rondins de haut en bas. En tra­
vaillant avec précaution, on évitera de mettre 
du produit sur le sol, qui ne sera pas pollué. 

Il ne faut pas confondre aspersion et pulvé­
risation. L'aspersion consiste à faire couler un 
liquide jusqu'à saturation tandis que la pulvé­
risation émet un brouillard. Cette dernière 
méthode est à proscrire car les pertes de pro­
duits sont importantes. Seule convient l'asper­
sion qui n'entraînera aucune perte de pro­
duits, ni dans l'air ni ~11r le sol. Elle sera aussi 
moins nocive pour l'applicateur. 

On traitera les bois de la fuste une fois mon­
tée, en fin de préfabrication et avant démonta­
ge, ou sur le site après remontage. 

Pour les pièces de charpente Oes pannes et 
les solives). il est difficile de traiter en place la 
partie du rondin en dévers, sans verser du pro­
duit sur le sol. On traitera de préférence ces 
pièces au démontage, en les retournant. 



Procéder p:ir a~pcri;Jon CL non pulvérl•allon 

Traiier par 1~mps sec 

• Faut-il renouveler le traitement périodi­
quement? 

Le traitement insecticide ou insecticide fon­
gicide, s'il est correctement effectué, et si les 
bois n'ont pas été délavés par une pluie fré­
quente, n'a pas besoin d'être renouvelé, d 'au­
tant qu'en vieillissant le bois âgé est moins 
sensible aux attaques d'insectes. 

el Quel matériel uliftser? 

• Les pompes électriques 

Il s'agit de pompes électriques utilisées 
pour le traitement des charpentes. Elles sont 
équipées de tuyaux flexibles suffisamment 
longs (25 m) pour traiter toute une construc­
tion sans avoir à déplacer le bidon. Elles sont 
munies d 'une lance de 2 m avec pistolet. 

2. Quel traitement pour les rondins 

Il conviendra de démonter l'embout de pul­
vérisation et d 'y fixer un petit tuyau flexible 
pour orienter le déhit. 

• DisjJOsitif à air comprimé 

Il s'agit de cuves de 60 litres adaptées au 
stockage de produits de tr:iitement du bois. La 
cuve est mise sous pression au moyen d 'un 
compresseur branché sur une prise air com­
primé : un flexible équipé d'une lance permet 
de disperser le produit sur les bois par asper­
sion (après avoir enlevé la busc de pulvérisa­
tion). 

• Pulvérisateur manuel 

On trouvera aisément du matériel de pulvé­
risation manuel trb bon macché, avec une 
cuve plastique ou métallique de 5 ou 10 litres, 
équipé d 'un flexible de 1 à 2 mètres et d'une 
lance courte. Choi:)ir un modèle adapté aux 
produits de tr.titemcnt~ du boi:) et hydrocar­
bures. Le coût d' un pulvérhateur manuel varie 
de 50 à 150 euro:, scion la qualité. 

On utilisera le pulvérisateur manuel après 
avoir enlevé l'embout de pulvérisation. 

Pour vider le fût de 200 litres, on utilisera 
une pompe rotative manuelle adaptée aux 
fûts métalljques (le pas de vis est standard) 

Le travail avec un pulvérisateur manuel sera 
plus long, mais il peut être une bonne solution 
pour un chantier d 'autoconstruction. 

•Le système D (économique):par gravité 

Le bidon contenant le produit de traitement 
est équipé d 'un rohiner et d'un flexible. On 
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Pompe de OO Là air comprimé 

placen le bidon au-dessus des bois à traiter ; il 
pourra être suspendu à la grue, et le traitement 
se fera aisément en douceur et de façon éco­
nomique. 

fi Les produits de traitement alternatifs 
(bio) 

Le sel de bore serait sans nocivité pour 
l'homme, mais peut être utiljsé pour un tr.Lite­
ment préventif insecticide et fongicide. Il se 
dissout dans l'eau. Bien entendu, sa pénétra­
tion dans le bois sec est faible et, badigeonné, 
il laissera des traces blanches sur le bois. Ce 
produit de trai tement offre une alternative à 
ceux qui souhaitent éviter tous les produjts 
conventionnels présentant un risque éventuel 
de toxicité. Son efficacité imecticide mérite 
d'être vérifiée. 

Pour se procurer du sel de bore: voir le car­
net d 'adresses. 

66 -- Eu. FUSTE 

Deux modèles de pulvé risateurs 
manucb 

A propos des produits de traitement « bio » 
proposés sur le marché 

On trouve dans certains magazines ou sites 
internet des solutions de traitement dites bio, 
comme (et nous citons) : 

« Huile de lin, huile de bois, colophane, huile de 
ricin, essence d'écorces d'agrumes, essence miné-­
rote, essence de pin, acide silicique, argile, alcool, 
blanc de titane, siccatif sans plomb ... » 

On confond souvent traitement " insecticide 
- fongicide " avec traitement " d'aspect " du 
bois. La différence est grande. 

Tous les produits de traitement du bois 
devraient faire l'objet d'un contrôle d'efficaci­
té et de nocivité par un laboratoire reconnu 
et indépendant. Si l'on vous propose un pro­
duit bio, demandez d'abord son certificat de 
contrôle .. même si l'on vous affirme qu'a a 
« la garantie décennale » ! 



2/ Quel traitemen t à l 'intérieur des entailles 
(gorges, gueules, et fentes de retrait) 

li s'agit de panies cachées qui ne sont pas 
directement en contact avec 1 air extérieur. 

Les risques sont limités au développement 
de moisissures lors de la préfabrication, car le 
bois dont la fibre a été sciée à l'intérieur des 
entailles est en général à une humidité supé­
rieure à 20 % et l'absence de ventiJation peut 
favoriser leur apparition. 

Un traitement simple, naturel et peu oné­
reux peut être appliqué lors de la préfabrica­
tion: du sulfate de cuivre dissout dans l'eau à 
raison de 6 grammes par litre (ill. 142-144). 

Le sulfate de cuivre (vitriol bleu) est un des 
composants de la bouillie bordelaise bien 
connue des jardinie rs pour éviter le déveloir 
pement du mildiou. Ses vertus antifongiques et 
insecticides sont encore utilisées dans le pro­
cédé de traitement à cœur, par osmose des 
poteaux télégraphes. 

Appliculon de sulbtc 
de advre au pinceau 

1.;uge •. 

2. Quel traitement pour les rondins 

L'eau sulfatée est un mélange composé uni­
quement d'eau et de sulfate de cuivre. Dosé à 
600 g pour I OO litres d'eau, ce mélange est cura­
tif pour les maladies de la vigne, et un excellent 
fongiàde, antiseptique et insecticide. 

La bouillie bordelaise à 2 % est un mékmte 
de 2 kg de sulfate de cuivre et I kt de chaux 
grasse pour I OO lrtres d'eau. 

L'eau céleste est un mélange de sulfate de 
cuivre, ammoniaque et eau. 

le sulfate de cuivre a l'inconvénient d'être 
délavable et de teinter le bois en vert, ce qui 
est sans conséquence pour l'intérieur des 
entailles. 

Après préentaillage, on badigeonnera abon­
damment les entailles avec un pinceau large. 

On lai~ra égoutter et ~cher avant de 
retourner le rondin et de Je mettre en place. La 
fente de retrait placée sur le dessus du bois 
(obligatoire lorsqu'on travaille en bois vert) 
sera également remplie de solution de sulfate 
de cuivre. 

3) Faut-il prévoir un entretien 
avec lasures ou vernis, ou huiles? 

les rondins d 'une fuste sont simplement 
écorcés et, si l'on conserve le cambium (cette 
peau lisse qui joue un rôle de protection), on 
peut très bien lais.c;er les bois se patiner natu­
rellement à l'extérieur de la maison. Selon les 
essences et l'exposition, les bois prendront 
une teinte qui ira du rouge aux teintes argen­
tées, et s'assombrira avec le temps. 

Les pins, douglas et mélèze auront une tein­
te plus vive que l'épicéa ou le sapin, plus 
ternes. Sur une façade exposée de façon 
exceptionnelle à ta pltùe, tes bois prendront 
une teinte argentée. 

Au bout de quelques années, on pourra 
éclaircir les bois par un simple lavage à l'eau au 
moyen d 'une brosse chiendent ou avec un 
laveur à eau sous pression faible (pour éviter 
de délaver le produit de traitement). Cette 
technique a fait ses preuve~ en Pologne où, 
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dans la région des Tatras, on lave régulièrement 
à l'eau les bois des maisons. EJes consen·ent 
une couleur très claire, avec une patine très 
douce, même après plus de 200 ans de vie 
(ill. 145). 

Dans tous les cas on évitera les produits de 
type peinture, vernis ou huile qui bloquent la 
transpiration des bois. Si l'humidité du bois ne 
peut s'évacuer, les risques de pourritures 
seront importants. 

Quant aux Jasures, qui sont courammen t uti­
lisées sur les bois sciés des chalets et maisons 
à ossature bois, elles posent des problèmes de 
vieillissement dans le temps. Une lasure vieillie 
non renouvelée donnera un aspect sale et 
négligé. Le vieillissement naturel du bois est 
beau. Regardez toutes ces vieilles maisons en 
bois qui font partie du patrim oine européen: 
eUes n'ont jamais été lasurées et elles sont 
magnifiques. Les lasures ne sont que des cos­
métiques qui dénaturent le bois ... et coûtent 
fort cher. 

Dans ksTains,une 
dcslll2ÎSOOS'ricnl 
d'être rdavéc à 
l'eau: clic a retrou­
vé wie douce pati­
ne dorée 

CARNET D'ADRESSES 

• Label de traitement ers: 
CfBA, 10Avenue de St Mandé, 75012 Paris, 
tel 0140194919 

Fournit la liste des marques labellisées. 

• .Po11r se proc11rer les produits OBBIATEX 
(CBN el !CC) (ù1bel lTBA) 

(contact et informations : Obbia, 19190 
Aubazine, 05 55 25 79 52 ·expédition dans 
toute la France franco à partir de 200 litres) 

• Pour la prolet·ticm tmlltermlles des fonda­
tions ('fcrmifugc d e Cecil) 

CECIL, BPJ 6 · 38670 Chasse sur Rhône 
tel 0478073633 

• Pt>ur se procurer du sulfate de cutvre: 

Coopératives agricoles (prix environ 
50 euros pour 25 kg) 

• Pt>Ur sP procurer drt sel de bore: 

-AME Service, 53960 Bonchamps, 
tel 02439091 OO 

· BIOFA, DP 24 676,10 La Wentczcrum, tel 
0388592285 

• Quelques références de matériel pour trai­
ter le l><>ts: 

. Pompe Mabt 40 hp avec accessoires (prix 
envirOn 1100 euros H1) : 

. Ets Bidaux. BP 27. 90400 Botans 
tel :0384561744 
. SODIF, 26510 SAHUNE, 04 75 29 47 OO 

- Pompe Eu ro MIB: 
MID, ZAC Mas de Grille, 33430 St Jean de 
Vedas, tel 04 67 69 07 06 

- Pompe J1obi (prix environ 700 euros HT) 
FOBI, ZI 37 rue de la Bougeoire 
BP 89,35130 La Guerche de Bretagne 

· Pompe il air comprimé: 
Ets Moulinoux • 19200 Saint-Bonnet-pres-Bon 
. 05 559483 75 



I l piège le carbone, il ne demande que de l'énergie solaire pour 
ê~re fabriqué, il protège effic~cement les h~mmes du fr~id aussi 
bien que du chaud... Le bois brut est vraiment le materiau de 

construction du développement durable et la maison en bois brut 
apporte la vraie • haute qualité environnementale ». 

CHAPITRE IV 

Bois brut, santé et environne 

Jadis, quand les hommes construisaient, ils 
répondaient à un besoin de protection immé­
diat et utilisaient les matériaux les plus adé­
quats qu'ils trouv..ùent dans leur environne­
ment proche, la terre, Je bois, parfois la pierre. 
Puis leur niveau de vie s'élevant, à cc besoin 
s'ajouta Je souci de montrer à travers leur mai­
son leur réussite sociale. Alors ils choisirent la 
pierre. Au début du ~ siècle, on trouva ces 
grandes maisons aussi conventionnelles que le 
mode de vie qui se tr:insmettait avec elles et 
peu • fonctionnelles '" Un architecte arriva 
alors qui, à l'ère des machines, a pensé faire le 
bonheur des hommes en concevant pour eux 
des « machines à habiter .. (c'est l'expression 
de I.e Corbusier), fabriqu~es dans un matériau 
nouveau, moderne, qui devait défier les siècles, 
le béton. On sait bien aujourd'hui, qu'elles 
n'ont pas rendu les hommes plus heureux. 

En ce début du xxr: siède, conscients de 
toutes les nuisances apportées par ce qu'on 
appelle la croissance, et craignant pour leur 
propre santé et pour celle de leur planète, ils 
veulent vivre dans un matériau qui leur appor­
tera tout simplemenc le bien-être sans nuire à 
l'envlronnemem, un ~impie mab vital équi­
libre entre l'homme et son milieu que recher­
chent tous les être:. viV"cUlls et que les biolo­
gistes appellent • homéost~ic •. 

Que sera donc ce matériau? U en est un qui 
peut répondre, par bon nombre de critères, à 
ces exigences nouvelles: 

la maison du 
développement 
d11t2blc ... 

• Il se renouvelle et n'épuise pas les res­
sources de la planète. 

• Seule l'énergie solaire, abondante et gra­
filite, suffit à sa production. 

• Il ne demande que très peu d 'énergie pour 
être transformé en maison. 

• Cette maison qui en est faite, est f.lcile et 
économique à chauffer en hiver, facile et éco­
nomique à refroidir en été: son air est facile à 
tempérer (l 'homme est un animal homéother­
me, qui peut düficilement vivre dans le trop 
chaud ou le trop froid). 

• n règle de lui-même l'humidité d e l'air (qui 
représente aussi un é lément important de cet 
équilibre biologique recherché). 

• Il ne produit aucune pollution nocive à la 
santé de ses habitants, ni à celle de la flore et 
la faune qui nous entourent. 
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• Son utilisation n'entraîne pas de rejet de 
gaz à effet de serre, le gaz carbonique, mais 
contribue au contraire à stocker le carbone 
produit par les excès des activités humaines. 

Cc matériau existe depufa la fin de l'ère 
secondaire, il y a près de 300 millions d 'an· 
nées, et les hommes l'utilisent depuis 3000 
ans.Après quelques siècles de pénurie, il est à 
nouveau abondant dans nos pays. 

Il s'appelle bien entendu le bois brut. C'est 
le matériau du développement durable. 

1. Un matériau renouvelable, 
abondant ... en France 

Pour faire un arbre, il faut beaucoup d'eau, 
du soleil et du carbone prélevé dans l'atmo­
sphère à l'état de gaz carbonique. C'est le 
miracle de la photosynthèse qui permet de 
produire du bois en quantité considérable. 

La Forêt et l'Homme ont connu des rela­
tions complexes faites de destruction et de 
reconstruction. l 'homme nomade trouvait 
dans la forêt à se nourrir et à se protéger. Pour 
l'Homme devenu sédentaire et cultivateur, la 
forêt a représenté un espace sauvage à défri­
cher et à cultiver, une réserve de com bustible 
pour ses besoins de chauffage et ceux de ses 
industries (tuiles, forges, verrerie, construction 
navale ... ). Ce sont les régions les p lus peu­
plées et les plus développées qui ont connu 
les premiè res les grands déboisements. Au 
début de notre ère. la forêt couvrait près de 
80 % de la France (c'est la Gaule dite • cheve­
lue »). Mille ans plus tard, on estime qu'elle ne 
couvrait plus que 46 % du territoire .. Au 
Moyen Age, le déboisement s'accélère. En 
1800, 12 % seulement du pays est boisé. Le 
bois manque, on limitera son utilisation, on 
imposera de ne plus construire en bois, on 
inventera le béton. la Gaule chevelue est 
devenue la France qu'on aurait pu dire « chau­
ve •:Mais l'évolution continue. Sous Napoléon 
ID, on commence à la reboiser. et 150 ans plus 
tard on a retrouvé la forêt française de la fin 
du moyen âge. Les temps ont sans doute bien 
changé. D'autres matériaux sont apparus pour 
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[t) cité par 
M. Devèze, Histoire 
des forêts, PUF, 
1965) 

1111 
Uo roatérlau aboo-
• dan<. et l"éoc:rgk: 

pour le fabriquer 
est graruite 

construire, d 'autres sources d 'énergie ont pris 
le relais pour le chauffa~e et l'industrie. 

La forêt que l'on a im.tallée depuis deux 
siècles est par ailleurs bien différente de celle 
de jadis. On a surtout p lanté des essences rési­
neuses qui poussent plus vite que les feuillus. 
La forêt résineuse reste malgré tout très mino­
ritaire en Frnnce, même si sa part s'est consi­
dérablement accrue par rapport à la forêt 
feuiUuc. Jusqu 'alors cantonnées dans les zones 
de montagne, les essences résineuses sont 
devenues présentes sur tout le territoire, ce 
qui faisait dire à Pierre Deffontaines que • cette 
invasion massive tle conifères contribue à 
septentrionallser les boisements que les 
hommes avaient jadis méridionalisés en 
répandant le ch~ne •. 

Lc:s raisons de cet enn.'.::.incmem volontaire 
sont multiples : fibn:: longut:, produc.ûvité foccs­
tièce, frugalité, ~ins de la con:>truction et de 
l'indu:.tric papclièn:: ... li c::.t :.ou vent critiqué : 
monoculture, forêt indw.tridlc, essences mal 
adaptées ... Mab le n::.ultat c::& là : des hectares 
de landes n:bobéc:., de:. zone:> de ma.rais assai· 

nies, des terrains montagneux sauvés de l'éro­
sion ... A cela :.'ajoutem le:. boi:.cments oatw'Cls 
ou artificiels coru.écutif:> à la déprbc agricole. 
Cc qui fait au total beaucoup de bois, sans doute 
de qualité inégale, mais qui constiruent n6tn-



Un matériau renouvelable et de production économique 

moins de multiples et bienheureux puits de car­
bone. Aujourd'hui, parler d 'abondance de bois 
en France n'est pas exagéré. Pour fixer un ordre 
de grandeur, l'accroissement biologique de la 
forêt française est de plus de 90 millions de m3 

annuel, tandis qu'on n'en exploite que 55 mil­
lions de mi. C'est donc une forêt qui vieillit et 
qui pose des problèmes de débouchés! Quel 
paradoxe! 

Pourtant, ce fait est méconnu, car un amal­

game existe, entretenu et véhiculé par les 
médias, entre les problèmes dramatiques de la 
forêt tropicale, notamment amazonienne, sur­
exploitée et peu à peu détruite, et ceux de la 
forêt française, qui est, elle, sous exploitée. 
Deux problèmes totalement inverses! 

Ces boisements, jeunes, méconnus, voire 
dénigrés, ne demandent qu'à être valorisés. 
Pour cela des solutions techniques originales 
doivent être recherchées. A une révolution 
forestière doit répondre une révolution de la 
construction ... en bois! 

2. Un matériau économique à 
produire 

Le matériau bois brut mis en œuvre dans 
une fuste demande peu d'énergie : abattage, 
débardage, transport, découpe des entailles, 
manutentions. On peut estimer cette énergie à 
moins de 20 kWh. Par comparaison, voye~ le 
tableau ci-dessous m 

Ces chiffres ne demandent pas de commen­
taires. Ils parlent plus que de grands discours ! 

L'économie d'énergie est devenue une pré­
occupation majeure de l'humanité, car non 

seulement les ressources énergétiques ne 
sont pas inépuisables et sont d'un coût crois­
sant, mais elles ont surtout de:. conséquences 
catastrophiques pour notre planète par cc 
qu'elles rejettent: déchets solides ou rejets 
gazeux hautement polluants, notamment le 
gaz carbonique, dont on commence à perce­
voir les effets. 

3. Un matériau qui nous protège 
du froid et du chaud ... n'est pas 
seulement un bon isolant 

Quant on utilise la notion d'isolation, on 
exprime par là que tel matériau a une conduc­
tivité thermique (Je coefficient de conductivi­
té thermique lambda Â) très faible. Cette mesu­
re inclique la quantité de chaleur ou flux, 
exprimée en watts qui peut traverser une 
paroi d'un mètre d'épaisseur lorsque la diffé­
rence de chaleur est de l 0c. A titre d 'exemple, 
les laines de verre, de roche,polystyrène ... qtù 
passent pour les meilleurs c isolants • ont un À. 
proche de 0,040 W /m0 c, Je boi!, résineux léger, 

L'isolation d'un mur dépend de: b 
COO<IUCUVitc: tbc:rmlqUC: Cl de 

l'~dc: son matffl2u M"i< çs 
n "est pas le seul facteur d<: conf on 

lhennlque. Flux de c aleur 

(1) Chiffres cités 
par le CTBA, MinJs. 
lère de l'industrie et 
J.-P. Oliva 

INT. 
+ 20 ° 

e 

EXT. 
o• 

kwh 800 
Pour produire 
lm\ de: il faut : soit: 

bois 

béton 

laine de verre 

polystyrène expanse 

acier 

aluminium 

< 20 kWh 

150 à 200 kWh 7 à 10 fois plus 

250 à300 kWh t 2 à 15 Cois plus 

450 kWh 22fois plus 

500 kWh 25 fois plus 

800 kWh 40 fois plus 

la con50mmation d énergie nécessaire 
à L& fabrication de çc:~ matériaux. 

600 

400 
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proche de 0, 1, le béton environ 1, 5 à 2, l'acier 
52, l'aluminiurn 200 et le cuivre 380. 

En théorie, pour obtenir la même isolation 
que 10 cm d'épaisseur de laine de verre, il fau­
drait: 

- 25 cm d 'épaisseur de bois massif léger. 

- près de 4 mètres d 'ép aisseur de béton. 

En pr-.itiquc, si l'on compare le « confort ther­
mique • d'un mur de laine de verre, de bois ou 
de béton, d 'isolation éqwvalente (on dit •de 
même résistance thermique•), le mur de bois 
est en fait celui qui demandera le moins de 
dépense à ses habitan ts pour se protéger du 
froid comme du chaud. Comment expliquer ce 
phénomène? 

4. Un matériau qui nous apporte 
le bien-être thermique doit aussi 
être faiblement diffusif, faible­
ment cffusif et avoir de l 'inertie. 

Les spécialistes de la physique des échanges 
thermiques nous expliquent que le bien-être 
thermique n'esc pas seulement dû au fort pou­
voir isolant des murs (qui rend compte de la 
conductivité thermique À du matériau), qui est 
un phénomène thermique statique, mais qu'il 
fait appel à d'autres caractéristiques physiques 
dynamiques des matériaux. : la chaleur mas­
sique et la masse volumique. Ils nous parlent 
de diffusivité, d 'effusivité et aussi d 'inertie. 
Essayons d'y voir plus clair, bien que ce soit un 
peu abstrait. 

a) La diffusivité ou effeJ de masse 
tbemiique 

Que se passe-t-il si la tempér-.tture se modifie 
sur un des côtés de ta paroi (c'est la variation 
jour-nuit de la température extérieure)? Un 
matériau peu « diffusif • comme le liège ou le 
bois transmet très lentement cette variation de 
température. Il en découle un déphasage des 
pertes de chaleur qui permet, selon le climat et 
l'intensité des variations de température, 
d 'économiser 10 à 25 % de chauffage. C'est un 
bonus thermique qui, dans les pays où l'on 
coostruit beaucoup en bois massif, est pris en 
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INT. 
+20 ° 

la tempêratur@ de 

surface du mur est 
celle de l'air 

intérieur 

mur en 
bois massif EXT_ 

o• 

Un coefficient de 
conductivité thermique 
du bois l. proche de 0, 1 

L'effusivité du bois / 
donne au corps 

humain une sensation 

• 
Un matériau de faible diffusivité 
(effet de masse thermique) réduit 
les pertes de chaleur en transmet­
tant moins vite les variations de 
température 

de confort 

On poumùl expli­
quer la cliffushité 
()U cfl"~t de M2$SC 

thermique, qualité 
esscntidle du bois, 

etl disant que le 
mur en bols est 

infomJé avec rcurd 
que b tcmpêr:atwi 
extérieure a baissé 

soudainement cette 
nuit. n en ~"Ultc 

un déphasage Cl ... 
des économies 

d'énergie. 

----->-
e 

compte dans les calculs d 'isolation (pour plus 
de détails, lire p. 69 et suite cahier n° 3 del' Art 
de la Fuste). Mais c'est différent de l'inertie 
thermique. 

On peut s'étonner que ce phénomène de dif­
fusivité, qui joue un rôle si important dans le 
confort thermique, soit si négligé, voire ignoré 
de certains spécialistes de l'isolation écologique. 

b) L'elfusit>//é 

C'est un phénomène physique que nous 
éprouvons tous les jours sans le savoir par le 
contact de nos mains avec les matériaux qui 
nous entourent Par temps de gel, notre main 
nue (sa température est à 37 °q supporte, 
pendant un temps très court, le contact d 'un 
objet en bois, mais pas celui d 'un objet en fer 
ou en aluminium. Pourtant tous les deux sont 
à la même température. Mais le fer, fortement 
effusif, absorbe beaucoup d 'énergie pendant 
un court instant au contact d'un matériau 



Un matériau faiblement diffusif, faiblement effusif, et qui a de l'inertie 

moins effusif que lui (le corps humain, dont 
l'effusivité est celle de l'eau qui le constirue 
pour l'essentiel). Avec le bois, c 'est le phéno­
mène inverse qui se produit, car il est moins 
effusif que l'eau, et donc que le corps humain: 
pendant un temps très court, c'est le matériau 
le plus effusif qui impose sa température. Le 
fer, le béton, imposent leur température au 
corps humain. Le corps humain impose sa tem­
pérature à seulement deux matériaux de 
construction : le bois et le liège !. 

Dans une maison, notre coips réagit de la 
même façon vis-à-vis du matériau. Certains par­
lent de sensation subjective. En fait c'est une réa­
lité des lois de la physique thennique. Une paroi 
en bois et une paroi en béton de même conduc­
tivité thermique et à la même tempérarure, don­
neront une sensation de chaud pour la première, 
de froid pour la seconde. (pour plus de détails, 
lire la fiche technique N° 5 : Le sauna). 

c) L'inertie thermiqu e 

C'est la capacité d'un matériau à accumuler 
beaucoup de chaleur pour pouvoir la restituer 
ensuite. Les matériaux à forte inertie ther­
mique ont une forte chaleur volumique (ils ont 
la capacité d 'absorber beaucoup de chaleur), 
mais en contrepartie ils sont, pour la plupart, 
peu isolants et très effusifs. Ces matériaux peu­
vent participer au confort thermique s'ils sont 
judicieusement placés dans la paroi ou à l'inté­
rieur de la maison. Mais c'est rarement le cas. 

La chaleur volumique est le produit de la 
masse volumique par la chaleur massique: 

Cv= px Cm 

p en kg!m3 - Cm en J/kg°C (J = joule) 

Elle intef'Vient dans le calcul de la diffusivité et 
celle de l'effusivité qui ont tant d 'importance 
dans le confort thermique. 

La diffusivité a est: a= À/Cv 
L'effusivité b est: b = (Â. x Cv)112 

Dans laquelle. 

À est le coefficient de conductivité ther­
mique (la base des normes d'isolation statique) 

a s'exprime en m2/S 
b s'exprime enJ/m2.0 c.s112 

nes murs qui n"au­
root pas besoin 
d'~tre c:k>ublés 

Le bois ré si neu:x massif quant à lui, n'est pas, 
à proprement parler, un matériau à forte iner­
tie. Par comparaison avec le béton qui est de 
10 à 15 fois moins isolant, sa chaleur volu­
mique n'est qu'environ la moitié de celle du 
béton. Quant à la laine minérale elle est, 
certes, 2,5 fois plus isolante que le bois mais sa 
chaleur volumique est à peine le 1/10° de 
celle du bois. On peut donc dire que, à qualité 
isolante égale, c'est le bois qui a la plus grande 
inertie ou chaleur volumique, c'est-à-dire la 
plus grande capacité d'absorption de la cha­
leur. C'est certainement cela qui fait du bois 
massif un matériau exceptionnel pour le 
confott thermique. Il est à la fois isolant et 
lourd, deux caractéristiques qui vont rarement 
de pair parmi tous les matériaux existants, 
qu'ils soient naturels ou artificiels. Les maté­
riaux isolants sont en général légers et n'ont 
pas d 'inertie, et inversement. Le bois cumule 
ces deux qualités, ce qui explique sa faible dif­
fusivité , sa faible effusivlté, sa bonne inertie. 

Mais ses qualités physiques ohjectives ne 
s'arrêtent pas là. 

5. La température et l 'hygrométrie 
de la paroi : leur rôle dans le 
confort thermique 

Dans la construction conventionnelle, l'iso­
lation nécessaire est obtenue en créant une 
paroi composite par un doublage des murs qui 
peut se faire par l'intérieur ou l'extérieur. Ce 
faisant, la düférence de valeur isolante des dif. 
férentes couches de cette paroi sandwich 
peut produire des effets très néfastes si la 
paroi n'a pas été bien conçue. 
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La température va diminuer de l'intérieur 
vers l'extérieur de façon djscontinue, avec des 
effets possibles de paroi froide à l'intérieur, et 
également des phénomènes de condensation 
de l'air humide refroidj à l' intérieur du mur. 
Pour y remédier, on devra obligatoirement 
créer un écran à la vapeur d'eau et donc « blo­
quer » la respiration du mur. 

Le mur en bois massif, quant à lui, ignore 
totalement ces deux problèmes. Il s'agit d'un 
mur composé d'un seul matériau : la tempéra­
ture à travers la paroi est linéaire; quant à l'hu­
midité, le bois est capable d'en absorber énor­
mément sans aucune contrainte. C'est le maté­
riau poreux et filtrant le plus élaboré qui puis­
se s'inventer. Le mur en bols respire et régule 
par lui-même l'hygrométrie. Lorsque l'air inté­
rieur est trop humide, le bois absorbe l'eau en 
excès. Inversement, si l'air intérieur est trop 
sec, le bois restitue de l'eau. Nul besoin de 
pare-vapeur, ni de freine-vapeur ni de ventila­
tion mécanique. 

6. Construire en bois brut pour 
préserver notre environnement 

On sait maintenant les conséquences de l'ef­
fet de serre créé par l'excès de gaz, dont Je gaz 
carbonjque. Les prévisions actueUes pour 
2100 indiquent: 

- une hausse de température de 1,5 à 6 °C 
- un niveau de concentration de gaz carbo-

nique de 540 à 970 ppm (parties par millions) 
- une élévation du niveau des océans de 

l'ordre de 50 cm. 

Une telle hausse de cempérature, aussi rapi­
de, n'a pas été connue ùcpulli 130000 ans. 

1er 

INT EXT 

Mur CO"l>Osite 

La chute de température peut 
provoquer un condensation 
dans le mur 

10-

HT. EXT 

Mur on bols massif 

- Aucun riSQue de condensation 
• La température de surtace 
est plus régulière 

lm cemlat : 

c Les scientiftques prévoient un réchauffement aa:ru du dimat • 

Le Monde, 3 novemlre 2000 

c L'Homme ne sera pas, tant s'en faut la seule victime du réchauffement 
climatique. Selon WU! étude menée par une équipe de chercheurs inter­

nationaux et dont la l'e'9Ue Nature publle le di?tail dans son édition du jeudi 

B janvier, Yévolution du climat provoquera did à 2050 une vague majeu­

re d'extinction d'espèces, autant animales que wgétales. Un million d'entœ 
elles, dit-on, pourraient être menacées à échéance de cinquante ans •. 

Le Monde, 9 janvier 2004 

u Plus des deu:.: tiers de l'accmissement de C<Y 
atmosphérique pendant /,es 20 dernières années 
semi dus au:x: cornbmtions de comhustibl.es fos­
siles. Le reste est da à la. déforestation et à un 
moindre degré, à la production de dment." 

Le gaz carbonique, principal mponsable de l'effet de serre, 
contient 27% de carbone. La maison en bols massif stocke 

durablement le carbone. Pour mettre en oeuvre ce bois brut, 
on a «dépensé lrès peu d'énergie,., l'équivalent de moins de 8 kg 

de carbone (exploitation, transport et construction inclus). 

Le carbone repr6eme t:nviron 50 % de la 
masse du bols, l'oxygène 43 %. Les deux 
consticuancs du gaz carbonique sont à eux 
seuls majoricaires dans la constitution du bois. 

L'fNRA a montré qu'une forêt peut absorber 
2 à 4 tonnes de carbone par hectare et par an. 
Arrivée à mantrité. une forêt voit son rôle de 
piégeur de carbone diminuer ; mais si Je bois 
est exploité et utilisé comme bois d'œuvre 
(bois de construction notamment), le stockage 
de carbone pou.rra alors se poursuivre. La mai-

C"~1 le produit le plus •écologique,. 
que l'homme est capable de créer. 

l m~ de bois, c'est 1 t de C02 en moins dans l'abnosphère. 

«Cu11slruire en bots brut, 
c'est emmurer le gaz curbmrique» 
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son en bois ma'lsif est un puits de carbone à 
long tenne. A titre d'exemple, une maison en 
bois massif de 1 OO m 2 permet de stocker près 
de 17 500 kg d 'équivalent carbone de gaz car­
bonique OO m3 de bois dont 50 % environ sont 
constitués de carbone, soit pour du bois rési­
neux léger de densité moyenne 500 kg!m3, 
environ 250 kg de cart>one par m3) . 

Par comparaison, on sait que la construction 
conventionnelle en béton est source d' impor­
tantes émissions de gaz carbonique. 

Pour rabriquer une tonne de ciment, 830 kg 
d e C02 sont émis dans l'atmosphère (soure : 
Agence internationale de Nnergte),soit l'équi­
valent de près de 225 kg de carbone). 

Et si la fiscalité écologique est un jour appli­
quée, la maison en bois brut deviendra une 
"niche fuscale" 

Lors d'un colloque consacré à la construc­
tion en bois en octobre 2000 à Epinal, était 
posée la question : • Le bots est-il une alterna­
tive aux matériaux polluants •. la réponse 
semblait évidente ; en fait elle mérite d 'être 
très nuancée. Le ~ siècle a connu le dévelop­
pement d 'une no uvelle fonne d 'utilisation du 
bois sous forme reconstituée: c'est le bois de 
trituration dont on fait aussi bien du papier 
que des panneaux largement utilisés de nos 
jours dans la construc tio n . Ces produits 
r'dpides et faciles à mettre en œuvre qui sont 
largement utilisés dans la construction à ossa­
ture bois, n 'apportent pas que des avantages: 
con:;ommatcurs d 'énergie, de faible d urabilité, 

COZ C02 

( r 
\fr/ \0000/ 

1 1 
1 maison en bois massif 

Des maisons en 
bois !>rut pour plb 
ger ellk."accment le 

carbone émis par 
les industries du 

dmcttt cl lie la 
laine de verre. et 

par nos voirurcs ... 

stocke la quantité de carbone équivalente à celle qui est produite 
par les émissions de carbone (002) 
de plusieurs maisons en béton 

source de pollution pour les recycler, et 
contestables pour la santé. Leur écobilan doit 
être établi avec soin. 

Pendant le même temps la production de 
bois d 'œuvre, de bois noble scié ou non, ne 
s 'est pas accrue dans les mêmes proportions. 

Le d éveloppement actuel de la maison en 
bois dans nos régions d 'Europe ne doit pas lais­
ser la place uniquement à l' industrie du bois­
chimic et du bois reconstitué. La construction 
en bois brut a montré depuis q uelques décen­
nies q u'elle était capable d 'adaptation tech­
nique et archltecturale, et d 'un grand renou­
veau. Elle offre en plus une alternative convain­
cante à la construction respectueuse de l'envi­
ronnement. 

Alors, pour quelles mysté rieuses raisons la 
réglemencation thermique, qtù a été révisée en 
2000, ne tient pas compte de l'effet de masse 
thermique ou diffusivité du bois? Sans doute 
parce que la maison en bois massif ne s'est pas 
assez fait entendre en France. Mais le jour vien­
dra où son développement sera tel que la 
modification des normes s'imposera, comme 
cela s 'est fuit il y a maintenant plus de 15 ans, 
dans tous leli pays developpés où la construc­
tion en bois est dominante. Mais sans attendre 
la révision des normes, on peut affirmer avec 
certitude que la maison en bois massif apporte 
la vraie «haute qualite environnementale•. 
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A rchitecture populaire par excel­
lence, connue de tous et d 'usage 
général à certaines époques et 

dans de très nombreuses régions fran­
çaises, mais bloquée dans son évolution 
par la pénurie de bois, la concurrence 
de l'agriculture ou le changement des 
mentalités, la construction en bois bruts 
empilés et assemblés aux angles fait par­
tie du patrimoine français. Elle est 
aujourd'hui en plein renouveau. 

CHAPITRE V 

Le patrimoine des fustes en France 

T 'idée que la constmction en bois bruts 
k mpilés était autrefois très répandue dans 
de nombreuses régions françaises où l'on s'at· 
tend le moins, aujourd'hui, à la rencontrer, 

1. P. PETilEOUIN, 
a d-dessus, note 

6, p.14 

D:lm b bit de Tronçais, une des demlcrcs m:lJSOl\S de bois cmpil~, la "!'>bison des 3 
-ruée dcrni~rcmcnt .t llcx1-Banbt. (Allier) (cf. Pl. lY, 6) 
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peut surprendre. Bien entendu on pense géné­
ralement aux chalets savoyards, s'il s'agit de 
bois équarris. Mais ailleurs ... ? et « en ron­
dins • ... ? Ce sont. pense+on, des maisons 
comme on en trouve au Canada ou alors en 
Scandinavie ; cc sont des maisons présentes 
dans l'imaginaire de chacun, mais qui ne peu­
vent relever que du rêve, de la fiction ou de 
l'ailleurs : cabane de trappeur, chalet de Heidi, 
coucou suisse. maison de Blanche Neige ou de 
Davy Crockett, isba, chalet finlandais, autant de 
clichés ... Que n'entend-on et ne lit-On pas ! 
Malgré tous ces poncifs qui ne servent qu'à les 
discréditer, les constructions en bois croisés et 
empilés ne sont c d'aucun temps ni d'aucun 
pays • 1• Elles apparaissent dans certaines 
conditions géographiques. économiques et 
sociales bien particulières ; et la France a rem­
pli, à différentes époques. dans différentes 
régions, toutes les conditions favorables au 
développement de maisons en rondins bruts. 



1. Quelques conditions de développement ... 

Les mythes, 1 e s c 1 c h é s ... e t 1 es contes 

"Ma cabane au CanlWla...": du tr:appeur à l):nry Croclœtt 

Mai~ qui donc furent les premie,.. émigrants du Canada, sinon 
des français qui, dès le tout débllt du XVllè siècle se sont lancés 
dans le commerce des fourrures a\ec les Indiens ib furent les 
premiers à construire leun. maisons de rondins croJSés (sUNis plus 
tard par cous les p1onmcrs du far-WeSt), comme les cravallleurs 
des for('!tS en construisaient en Fl"Ulce, où la construction par 
empilage est prt.":<iente par taC'he~ des l.:mde!. :mx Vosges, en pas­
'lant par le Lot-cc-Garonne, le Bourbonnai~ et la Franche-Comté. 
A la fin du XXè siècle, un jeune canadien revenait visiter le ber­
ceau de sei. ancéln.'ll, un vülage de la forêt de Tronçais dans 
l'Allier, et panx;ipt:1 à la i~on~tilulion à l'iden1ique d'un des der­
niets vestiges de maisons de rondins empilés ... 

Par ailleu~. par l~>iri <le >lx.-urilé vb-à-Vis des Indiens et par la 
suite, de leurs conCUITents iongli.lls, les pionniers venus de France 
durent construire de solides post.CS de traite scion une technique 
qu'ils connaissaient et avec un matériau qui se trouvait en abondan­
ce. Canadiens et Américams reconn.1~<;.<;Cnt aux FranÇJ.is la paternité 
de ce système composé de poteaux emre lesqueL5 viennent s'empi­
le.- des rondiM, le "pièoe sur pièoe" (cf.ci ck...""'°°s p.54, ill.119, 7-11). 

Ce lerme el ceue l«:hnlque :;Olll c;onnu.' ~ tr~ver.. toute 
l'Amérique du Nord, les Anglais nyanr également ndopcé cene 
méthode pour la construction de leurs maisons et de leurs forts. 
James Mitchell, voit son origine dar.s le colombage, très répandu 
en France il l'époque, le rcmpli~gc de terre/ torchis/pierre ayant 
été remplacé par un rempl~ge de tronçons de rondms, abon­
dants Cl plus oolant.1. 11 ignore $anS doute <j\IC le "pièce :.ur pièce• 
(que l'on trouve 2uJ0Urd hui encore du nord au sud des Alpes) 
étal: œrtainelr.ent répandu en France à l'époque, de même que 
dans coute l'Europe, où elle apparaî! dès l'âge du bronze. Non, la 
maison de rondins brucs n'C!t pas une cabane au Canada 

Blanche-Neige et les trois peti~ cochons : 
le mythe Walt Disney 

te pionnier venu d'Europe avait besoin de constn.ure vire. Selon 
T. Jordan, l'ossature d'une maison, simplement enrochée aux 
angles, était constnute en 2 ou j JOUrs à 2 ou 3 personnes, par le 
1nigntnl lui·m~mc ou par <leo :.pédalbtt."l>. T. Jordan reconnaît que 
la qualité de ces coru.'1ruction~ lit.ail bien 1nf~rieure 2 celles qui 
avalent servi de modèle en Europe, en France d'abord et plus tard 
en Scandinavie, Alit'm:1gne, Tchécoslovaquie ... Mais cout pionrùer 
souhaitant réussir et le montrer, l'ambition de chaam était d'aban­
donner au plus vite la mal:;on de rondms de~ prernlt!rs tt:mp:. et 

de constt'\Jire une mnilion mieux nju"1:ée en bois équ'1rris, en 
planche:. et chevrons quand, plus tard. on commença à produire 
les clous industriellement, ou mieux en brique~ solides concre les­
quelles le loup, symhole du monde sau,'llge, se cas&:rait les dents. 
Populansée par \\ail 1:>1sncy, la maoon de Blanche-Neige et des 7 
nains est au.ssi celle de l'enfance de la nati<1n. Né en Amérique. le 
con1e de<; Trois petits C'O<'hon N hu. ~lui de l':i<ecn<;ion sociale 
el de la ré\1,.,'ile améri<.';line. Powtanl, la maisc'n de boL<> bruis ne 
ser:a pas renversée pOir le loup : c'est aujourd'hui la maison •ha\t 
de gamme". Des hommes et cks femmes comme Allan ec Mary 
IMaùdc, Vi<: }amen, Gary Penûeq.,'TJ"'-'" UoyJ &:Œl.'<.lorf, l'ardûœc­
te Joan Stc1nbrochcr, l'ingénieur Tom H:inley, et tant d'autres ()(]( 
dQ, eux au.-.si, lullt'r nmtre c:<: m)'the de la "log cabun· pour impo­
ser l'idée que l'on pouvait réali.'i<.'r, avec: des arbres parfaitemett 
ajustés gciœ aux moyen>; modem(.-s, des mai<ons anisanaJes 
luxueuses et conçue:; de façon <."Ommipora1nc · des •tog bornes'". 

"La-haut sur la montagne-." 1 le mythe de Heldl. 

Une maison de bois cmpil6, •c•cst u11c malscn de mo11tognc. 
une moi.son d'hiver, de neige. tlP fi!U tû 00/s, di> Ntx'll, de bougies et 
defamilk, u1w maison d'alpages et d '«lelu>eiss". Voyez briller les 
yeux quand on vous avoue son rêve : œlui de se conscruue un cha­
let, "un cbalcl de rondins'. .. L'image du chalet est ao;sociéc à la m<& 

i:agne : il C'Xhtc powtant <b monwgne:. "'1!l.' dMlc:~ et do chakt.s, 
ou plutôt des rmiSons en boL" empilé~ :.lil!t.'U"' que dans les mon­
tagnes, paroe sam doute e'e=z dan'> cename,, montagnes qu'il m sub­
siste le plus, pour des raisons g<.\ographiques, économiques, 
sociales ... Noo. une maison de bois bruts n'<!!t pas non plus un chalec. 

"Sauna et blondt.-s finlandaises" : le mythe du bols du Nord 

Des bois tournés, réguliers, clairs lisses el ronds comrœ des 
crayons sur lesquels se détachent de jolie:; blondes, des pignons à 
ten-.isses de planches sur fond de lac ct de pins, c'est l'image ren­
voyée à l'envie par les publlcltCs des journaux de d&:oration. La 

Scandinavie, la Finlande en paniculier, ont fait le choix d'industri'11i­
ser, donc de srandard1ser une technique de construction ancestrale 
(ce que lui pètm:ttait l'oomogénéité des bol~ de ses forêts), Wssanc 
stagner ou s'éteindre des lr.i<lition.~ artisanales panni les plus riches 
d'Europe. SOn emprise commerciale en turope et dans le monde 
contribue à impœer l'idœ qu'une ma00n de rondins at une mai.son 
finlandaise aux bots cyl1ndriqut>< cab~ et qu~1n hoi~ de qualité est 

un boi.5 du Nord Non, le propre de la m:i.i'i<lll de bois brut est au 
contr.iire de s'appuyer sur cb techniql.lt.'l> artisanale:. pour tirer parti 
des caraaérisùques des bois de pays. 

C.Oucou su.Isse et folklore : le cliché des décideurs 

S'il est un poncif que l'on noui. ~rt chaque fois qu'il s'agit 
d'autoriSer ou plutôt d mterchre la con~ruet1on en bois empilé, 
surtout du c:ôlé de la Franche-Comté, c'e.<.t hien celui du "coucou 
~-. Oum: le câit d'etre Obl>Cl peu aimlule pour nos voisins. et 
de témoigner d'uo gr.ind mépns pour tout cc qui ressemble à de 
l'art populalre <un art qui s'exprime ai<;émcnt dans le 1ravail du 
bois), cene image correspond a.'sc1. mal à la con:.truction en bois 
brut. qui est généralement d'une grande sobriété, cc qui n'a 
besom d'aucun effet décorauf superflu, à la différence sans doute 
des chalets lnduMricb, cardct~r~ par la platiludc du matériau 
usiné, auxquels on J'a<.~imilP par t'rrt>ur 

·n était une fols un pauvre bOcheron ... • 

Ainsi commencent de nombreux contes de notre enfance, et 
l'image celle foi3 n'est pas valori&lnte. Mais ur1 conte n'est pas un 
rny!he. les contes traduisenl plutôt une vérin,; <>nfouie au plus pro­
fond de nos civilisatioll5, leur incon:.cienl refoulé, pourrait-<:>n dire : 
autrefois, des génération,, de travailleurs vivaient au sein des forêts 
dans des maisoru. de branche:; et de petits rondins calfatés de 
fTJOU:.5C, mal ~ de:-. pay:.am, mal vu.' de::> aulorilb, considér6 
comme sauv:i.gei., m:uginaul(, hon. -la 101, 1n~'Ontrôbbles, mai» indis­
pensables poorun1 à J'('COnomic : <harbomiers pour l'alimentation 
de toutes IC5 industries <fOfges, tuileries, verreries, salines ... ), 
bûcherons, équarrisi.eur.>. scieurs pour la corutrurtion 02vale et le 
bâtiment, s:ûloo~ pour tOU.\ I~ pted• du pays, k..-veurs d'écorœs, 
fagotiers._ L<--'W'i mnf;on-i (-uiCfV h~ lrop pr&-aircs pour avO<r sub­

sisté en grand ncmnre : die. k;1it-Tlt s11fâ<;;1mmem ~es chns !es 
espriL> pour avoir servi de référence aWt pionniers de l'immense fcx'êt 
canadienne, Cmt."-mc si dans un œl miieu la !echûque s impOSalt qua­
sirnett d"elle-intmlc), <.1 à travt.-r.. c..'Ux a tout lè llOU\cau monde. Oni, 
la maison de bols brut fait bien partk de notre patrimoine. 
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V. Le patrimoine des fustes en France 

1. Quelques conditions de développe­
ment d 'une architecture de bois empilés 

On peut émettre l'hypothèse que ces condi­
tions sont les suivantes : 

1) une ressource forestière, feuillue et sur­
tout résineuse, abondante : c 'est la condition 
première mais qui ne suffit pas, car reste à 
savoir qui la possède ; 

2) un accès facile au bois pour tous : cette 
condition dépend de multiples facteurs, selon 
que la propriété est domaniale, communale ou 
privée et selon la concurrence qui existe pour 
l'utilisation du bois. Des restrictions apparais­
sent chaque fois qu'un pouvoir entend mono­
poliser cette richesse à son profit : alors le bois 
ne peut plus servir à la construction ; 

L 
e 15 Octobre 1661 Co!beJt avait 
dé un état des foœts appartenant au 

domaine et interdit IDute cœpe. D envoie 
alors des maltres des requêtes auxquels il 
demande d'agir avec une gramJe sévérité. 
Des agents mdéhcats furent dament punis : 

fun lut envuyé aux galères le mallre des forges lut 
condamné à mort D étendit ses reœmmandalions 
al.lX' bais des communes et des établissements reli­
gieux, dont il voulut que le tiers lusse œnservé en 
futaie. {. . .)On reprocha à cette ordonnance (de 1669) 
d'avair trop subordonné l'interet de l'mdmdu à œ/Ui 
de l'Etat' 

B. Merrey, Des histoires de bois, p. 186, 
Ed du Pavillon de !'Arsenal - Picard 1994 

3) une agriculture pauvre ou non dominante 
ou encore qui ne fait pas concurrence à la 
forêt : c'est le cas des régions de montagne, 
des pays froids oi1 l'agriculture ne constitue 
pas la principale richesse, ou bien des 
périodes pionnières où l 'agriculture ne 
s'étend encore que sur de faibles surfaces ; au 
fur et à mesure de son développement, la forêt 
disparaît, et avec eUe l'architecture en bois ; 

4) un climat froid ou frais : cette condition, 
qui va souvent de pair avec la pauvreté de 
l'agriculture, tient cette fois aux qualités 
propres du bois resineux, le matériau naturel 
le plus isolant, même dans des conditions de 
mise en oeuvre rudimentaires. 

AQuam:.Jcir 
Tombes (Yonne). 
"Ancienne cluu­
mlèrc CD bo~", 

d 'apris V,H, Henry 
(croquis de 1875, 
paru dans 
J.DROUIUEr. 
"Folklore de 
Nivcm:lis et du 
Morwn". L2, p,25), 

Maison classée p:ir 
les Monumenis his­
torique$~ H:tur .. 

Saôoc, à Aubertans. 

Ferme du 
Beaufortin 

(&tvoie) 

5) toutes les situations, enfin, où le bois sous 
sa forme brute apparaît comme le matériau de 
constmction le plus évident, que ce soit pour 
sa disponibilité. sa facilité de mise en oeuvre. 
son coût (groupes pionniers.populations fores­
tières, époques de crise économique. auto­
constmction d'hier et d 'aujourd'hui), ou pour 
ses qualités propre11, isolantes notamment. 



2. La construction en bois empilés en 
France à travers les régions et l 'rustoire. 

Tout porte à penser que la technique a dû 
être largement répandue dans de nombreuses 
régions françaises, où, aujourd 'hui, elle fait 
figure de vestige un peu aberrant dans un envi· 
ronnement de construction en pierre. C'est 
oublier que la France était, jusqu'au XVJc.XVII• 
sièdes, densément boisée, e t que, même des 
régions comme le Lot-et-Garonne étaient 
autrefois couvertes de vastes forêts de chêne. 

Sans doute, en dehors même des Alpes, en 
reste+il peu de vestiges, e t cela pour deux rai· 

sons : les piècei. de bois de la construction, 
une fois hors d 'usage, étaient maintes fois 
réutilisées pour les murs ou en dernier ressort 
pour le solivage ou la charpente d'autres 
constructio ns, ou bien tout simplement 
converties en bois de chauffage ; laissées et 
abandonnées sur place, livrées aux intempé· 
ries, elles finis.saient par s'effondrer et par 
pourrir sans laisser de traces. 

Pour ce qui est des Alpes (ill. 161 et p. 8 1), 
cette technique de construction n'est, pense 
Henri Raulio, • qu'un maillon de la chaîne qui 
s'étend en France de la frontière suisse jus­
qu'aux abords de la Méditerranée,. 2, la Savoie 
appartenant e lle-même • à l'aire de la grande 
forêt septentrionale qui s'étendait sans cliscon· 
tinuité sur toute l'Europe centrale et sur une 
partie des massifs montagneux de la zone her· 
cynienne ~ 3, une forêt de grands conifères qui 
ont concouru à donner un certain air de paren· 
té aux maisons de bois de l'Europe du centre 
et du nord, et qui, du nord au sud des Alpes, 
unit en France les maisons du Beaufortin aux 
fustes de mélèze du Queyras, tout en les appa­
rentant à celles d'Autriche ou de Pologne 
(ill.p. 88). 

Pourtant les conditions physiques ne peu· 
vent tout expliquer. On ne saurait trop souli· 
gner d'une part le rôle des réglementations 
locales et nationales liées à des politiques éco­
nomiques et stratégiques données, d 'autre 
part l'évolution des aspirations des popula· 
tions en fonction des changements socio-éco­
nomiques et des înflucnccs extérieures. C'est 

2. La construction en bois empilés en France 

La diffusion des maisons à e mpilage dans 
le patrimoine français 

" lndoes d'existence de œnstructials (archives, ~lustrations, ... ) 

c Constructions eXistantes aujourd'hui m 

2. Henri BAD!JN, 
I:srcbtecbre nuale 

française. 

Daupbmé, p. 50, 
Musée National des 

ATP. Berger-
1.evrauh éil., 1977 

3. Henri RAIJLIN, 
I:archiecrure 11/1'8-

Je française • 

Savoie, p.22 

ainsi que la construction à empilage a pu dis­
paraître, dans les Alpes, de régions comme la 
Savoie du Sud ou le Nord du Dauphiné, qui 
s'orientèrent vers la pierre pour diverses rai· 
sons sans doute convergentes : des mesures 
contraignantes limitant l'usage du bois devenu 
rMe, l' influence des maisons paysannes plus 
riches des plaines, elles-mêmes bâties de pier­
re. On peut penser par exemple que, dans les 
Alpes en génér.11, l'ensemble du bâti était, à 
l'origine, .fait de bois sur simple soubassement 
de pierre ; pourtant son usage a souvent fini 
par se réduire aux chalets d 'alp age, aux gre· 
niers (mazots) et aux granges, la partie habitat 
propre, si petite soit-elle, étant paradoxale· 
ment réalisée de pierre, beaucoup plus froide, 
mais réputée plus durable et plus riche. 

En dehors de cette large aire alpine, trois 

grands ensembles se détachent, liés, eux, semble­
t·il à l'exploitation de la forêt (ill. p. 84) : il s'agit 
de la zone Vosges Franche-Comté, de la zone 
Bourbonnais · Morvan Bourgogne, et de la w ne 
Dordogne · Lot et Garonne (ill.161). Si l'on y 
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V. Le patrimoine des fustes en France 

ajoute encore les Landes, où plusieurs gra­
vures du début du XlXe siècle attestent de 
l'existence de maisons à empilage (cf. ci-des­
sus p .5, ill.5 et c i-contre ill.163), elles t ra· 
cent à travers la France une large diagonale 
Nord-Est - Sud-Ouest, au centre de laquelle 
se trouve la célèbre Forêt de Tron çais, d 'où 
Colbert faisait venir une bonne partie des 
bois destinés à la con struction de sa marine. 
Les forêts é taient alors habitées par toute 
une population industr ieuse qu'on imagine 
mal aujourd'hui. On pense que les maisons 
en bois empilés qu'on y rencontre encore, 
autour d 'ile-et-Bardais ou autour de Thionne 
dans l'Allier, dans la Nièvre, dans l'Yonne, cor­
respondent à l 'habitat de ces populations 
forestJères. Ma1s ce serait une erreur de croire 
qu'elles constituent par définition un mode 
d 'habitat pauvre, provisoire même. Une de 
ces maisons servit par exemple d 'habitation à 
un célèbre Maître de forges •. 

Si, en Franche-Comté, les maisons, démon· 
tables, les • baraque~ • pouvaient suivre le 
bûcheron et sa famille de chan lier en d 1antier. 
ce type d'habitat a fini par se fixer et par être 
utilisé par des populations sédentaires. Il en 
existe encore quelques exemplaires dans la 
vallée de !'Ognon, en 1 lautc-Saône, mais témoi· 
gnagc:s, gravures et archives prouvent que cc 
mode d 'habitat était répandu dans toute cette 
zone de l'est de la PïcUlCC 5• Le dénigrement lié 
à Ja maison de bois empilés,« cabane de bûd1e­
rons "• « loge "•" bacu •, " cabiolc "• « baraq ue • 
habitée JYM les« baraquins », C:Sl aYdtlt tout celle 
des « gens du fUlagc • (le Lt:rrituiœ c ultivé), vis­
à-vis des • gens des bois •, réputés :,auvages. 

Ccac l'Oa.t'lOO de bùchero11' d< l'Allier (lbJonnc), a été, comme 
bauroup d 'autrc:S, rccomcrtc d un tordlls pour CICbcr les boJS et 
""'6lrttT l'i.<riation 
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A l'arrière plan der· 
rittc ~ luMbis •-ur 
leurs édusscs, une 
maison de rondins 
(Gnvutt ~ 1835 

dansA Hugo. 
Frrmu Pittoresque, 

p.124) 

1. Bené AUCLAIR, 
La maison des 3 
sabots. dans 'Le 
ÛJWTier de la 

fuste' 11"3, p. 11 

5. d .'I:art de la 
fusle' CahieJ- o"3, 

pB4-89 

MatSOn ~n chêne 
empilé à Thionne • 

(Allier) : sans 
doure des 2r1·u·t~ 
r.rop tordus pour 

être ut.11.lscs 
~meurs~ jointé"> de 

terre et chaux 1111 

Quant aux maisons du Nord-Agenais (Lot-et­
Garonne et Dordogne), datées du début du 
XVIe au XVIIIe siècles, loin d 'être des maisons 
provisoires, constituées d 'énormes poutres de 
chênes, eues donnent une impression de teUe 
solidité et elles ont si bien traversé les siècles 

'Même d;m; les JJJYS de leuiJJus, la maislm à pans de bois a été 
préŒdée, au l110Î/lS en œr1Eines rigùJDs très hOÉéeS, par des 
maisuns à empilage dont an retrouve enœre les /raœs alljaJr­
tfhui dans Je Portau, la NarmandJe, /Agenais' 

Pierre Ilettœtaines, L'homms et s fDrel, p.120, Gallimard, t 969 
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J11r-· 
l . . 

,... . ... , . 

qu'une des hypothèses émises pour expliquer 
leur existence est de leur donner un rôle 
défensif 6. Cachées souvent sous un torchis ou 
un enduit, intégrées dans une structure à pans 
de bois ou même en pierre ou en briques (ill. 
p.84), en campagne ou au centre d'un bourg, 
dont on découvre à l'occasion de travaux que 
cenaines maisons cachent encore des pans de 
murs en bois empilés, elles attestent plutôt 
que dans cette région, bâtie en c dur • et pour 
durer, c'était alors bâtir en grosses poutres de 
chêne croisées aux angles. 

De &çon générale, on peut dire que ce mode 
de const:ruetion subsista dans les régions inac· 
cessibles aux ambitions du pouvoir central, en 
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8. 'Bulletin ds; 

Amis du 
Pasirurais', 
n"7 et 18 

7. Remi RAIJLIN, 
t:architedure rurale 

française -
/JaJplJiné, p. 50, 
Musée Nafional 

des A'l'P, Beroer­
Levrault éd, 1977 

Près de: VUlc:réal 
(Lot-et-Garonne), 
une maison ~e 
par Jcs Monuments 
Historiques, consti­
tuée de poutres de 
chêne équarri de 
3Qà40cmde 
haut 

Très souvent. 
comme id i 
St-Oizicr (loi-et· 
Garonne), les mai· 
sons de bois empi­
lés ont été inté­
grées dans des 
:agr:mdlsscmenL• 
téa1isécs en 
COl-Ombage 

Savoie et plus particulièrement encore dans le 
lointain Queyras ou dans le Comté de Nice. 
Sait-on par exemple que le mot de c fuste • 
désigne deux choses : les navires longs et 
légers de bas bord, sortis des chantiers navals 
de Venise, qui naviguaient à la voile ou à la 
rame, faits de ... « fûts • ifusto), et aussi les 
constructions-granges en bois empilées du 
Queyras, également faites de « fûts •. On peut 
penser, avec Henri Raulin que seules auraient 
échappé à l 'interdiction de construire en bois 
tes régions où le flottage des «justes », ftlts, 
grumes n'~tatt absolument pas envisa­
geabte7. Cette double définition illustre bien le 
conflit qui a pu exister, il y a quelques siècles, 
entre la construction navale et la construction 
rurale à empilage, toutes deux grosses 
consommatrices de bols . 

Mais la suppression des droits d'usage pour 
la construction ne toucha pas seulement les 
régions tournées vers la mer. Même les Alpes 
connurent une restriction de l'usage du bois : 
en Maurienne et Tarentaise par exemple, son 
emploi, dès 1727, devait être limité aux char­
pentes et balcons. 

l!nscmblc de fustes 
à Saint Véran 
(Htcs-Alpes) 

1 . r 6 -



' 

3 

bois croisés type "fustes• 

11 

2. La construction en bois empilés en France 

,' , , 

_,... 

10 

L 
'La technique d'ossature poteau-poutre était 
appelée poteaux sur sole (en françaiS dans 
le texte). La méthode de remplissage entre 
les poteaux était appelée pièces de bois sur 
pièces de bois (en français dans le texte), 
un nom par lequel elle est encore comme 

aujourd'hui Il iroV91'5 le ûuisda' 

, , , 

, , , 
, 

James Miti:hell, Pll!t aM beam, p.8 
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3. Des maisons et des granges 

Dans une construction en bois empilés, les 
fûts bruts ou équarris, rondins ou madriers, 
assurent un rôle multiple : ils sont à la fois élé­
ments de structure portante, de stabilité et 
d'isolation. Mais une di tinction est à établir 
entre les constructions destinées à l'habitat, 
qui doivent être étanches, et celles destinées 
aux récoltes, qui au contraire doivent rester 
ventilées. 

St-Dizier (Lot<t-Gltronne) 

pays de 
forêts 

11ûoonc (Allier) 

l>Je..e<·Bardals (Allier) · Rcconstlwûon 

Dans le Nord-Agenais) 

lnœrieur d'un<' m>i.'IOn du !.or et Garonne rénovu 



-Grangette" d2ns 1::&. 
commune 

d' Allèves (1 laute· 
Savoie). O:ul• le 

massif des Bauges 
(SavoicHtc 

Savoie), autour du 
Châtelard et de La 

Compotc,d'ifl. 
nombrable« 

petites gtangcs de 
roodlns empiles 

(ou blCD en 61J'UC· 

!Ure po1e:wx), 
servaient à stoclccr 
le foio •ur les p<tr· 

œllcs dlsp=écs 

• "Fustes-granges": 

Les constructions en rondins empilés que 
l'on trouve dans le Massif des Bauges (autour 
de La Compote), dans le Briançonnais (Vallée 
de la Clarée, cte la Serverette), le Queyras 
(Saint-Vér.m, Molines, Villargaudin, Ceillac .. .), 
le Comté de Nice (vallée de la Tinée), sont des 
granges. Les bois sont assez sommairement 
encochés aux angles, à la haehe, et l'assembla­
ge est palfois renforcé par des chevilles en 
bois, entretoises à verrous ou poteaux pour 
renforcer la stabilite de la construction. 

Pourtant, on estime généralement que ces 
granges. de même que le!> "mazots" de bois 
empilés que l'on trouve en Savoie dans des 
régions d'habitat en pierre. sont les vestiges 
d 'un habitat fait entièrement de bois à l'origi­
ne. Pourquoi a-t-il disparu ? Sans doute les 
conditions énumérées ci-dessus n'étaient-elles 

3. Des maisons et des granges 

plus remplies, et en particulier à cause de la 
raréfuction du bois utilisable en raison : 

· du développement agricole et démogra· 
pbique : dans tes Alpes du Sud, les cultures, les 
herbages ont dû monter Je plus haut possible 
sur la montagne, repoussant tes bois toujours 
plus haut ; 

- de l'exploitation forestière : les massifs de 
moyenne montagne, d'accès facile, furent très 
tôt déboisés pour les besoins de la marine, de 
l'industrie ... ; on pense aux Bauges, aux Alpes du 
sud, comme on l'a vu, mais aussi sans doute au 
Jura, aux Vosges et même aux Pyrénées (dont 
on sait qu'elles étaient autrefois très boisées). 

<..octr et Ostcnsotr sous k 10• <func 
er:mee du Rcaufonm 

~.mplllgc ac pouln:l> Ck: Chêne <le tou~ forme.., 
joint~ de chaux à Thlonn.e (Allier). 

Dans b vall~c de la ~e (llau1cs-Alpcs 
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• "Fustes -babitat": 

On peut en distinguer deux catégories : 

• les maisons des pays de forêt : elles peu­
vent être de différents bois, selon l 'essence 
p rincipale dans la region, en chêne sou­
vent, comme dans l'Allier ou le Nord­
Agenais. Mais une distinction primordiale 
est à faire entre les maisons des popula­
tions forestières, sommairement construites, 
souvent provisoires même si certaines sont 
devenues définitives (et nous sont ainsi parve­
nues, grossièrement calfatées de mousse ou de 
copeaux, ou couvertes d'un torchis), et les 
maisons des colons attirés dans une région 
pour y défricher des terres, en fait des agricul­
teurs. Car c 'est ainsi sans doute qu'il faut com­
prendre les maisons du Nord Agenais.Après la 
guerre de Cent ans, cette région, disputée 
entre l'Angleterre et la France, etait tout entiè­
re à défricher et à reconstruire. Pour ce faire, 
on fit venir de lOute la France des colons pos­
sédant du courage et aussi quelques moyens 
pour remettre en terre un pays qui s'était 
recouvert de profondes forêts. Leurs mai.sons 
admirablement construites, toutes de poutres 
de chênes dont certaines atteignent 40 cm de 
haut, tirées des domaines qui leurs étaient 
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Un des demkrs 
~de l'h:lbitat 

des bQcficrons de 
Frandle<.omté : 

dkail d'une =>­
son à Aubcra.os 
CH•ut~ne) 

A Loulans Olaut~ 
Saône), les rondins 

appanl:;scnt sous 
le torchis qul 

s'écaille 

Dtt:lil del'~ 
~ dc:s pouc:rc:s 
de chêne >'idlks 
de~ 
•Jtclcs, sur LrlC 

maison près de 
vmcral (lot~­
~> 

offerts, attestent bien qu'ils bâtissaient pour 
durer. La meilleure preuve de la réussite de ces 
paysans pionniers est que la forêt disparut ... 
et avec elles les m:i.isons de bois empilés, dont 
il semble que les plus récentes cbtent du 
début du xvru• siède. 

• Les maisons des pays de montagne : dans 
les Alpes du Nord (Massif des Bornes, 
Beaufortin, massif des Aravis), la partie habita· 
tion, con truite sur un rez-de-chaussée en pier­
re, est à dominante de bois ; les madriers d'épi­
céa, équarriS de façon parallèle et sur les 4 
côtés, le plus souvent à la scie mécanique, 
étaient empilés , encochés à mi-bois aux 



angles, le contact plat sur plat formant un mur 
plus jointif - un calfatage de mousse, d'étoupe 
ou de torchis était toutefois inséré entre les 
bois lors de la construction. tes madriers du 
deuxième étage, là où était stocké le foin, res­
taient ajourés.Toutes ces maisons avaient pour 
charpente de fortes pannes posées directe­
ment sur les murs extérieurs et les murs de 
refend, ou plus simplement sur une charpente­
poteau : la pointe d'âne où venaient se croiser 
deux arbalétriers. 

On peut se demander powquoi, dans les Alpes 
du Nord, les hommes ont continué à habiter 
dans le bois, à la différence des Alpes du Sud. On 
peut penser à l'influence de la Suisse voisine, ou 
au climat (plus froid). L'explicatlon est sûrement 
plus profonde. Elle tient sans doute à l'équilibre 
qui existe dans ces montagnes entre la culture, 
l'élevage et la forêt. En effet, ces régions, comme 
la Suisse ou l'Autriche, sont des régions de haute 
montagne dont l'agriculture, fondée sur l'éleva­
ge et la production laitière, est relatlvement 
prospère. Le terroir s'étage en troiS rones bien 
marquée selon l'altitude : culture dans les val­
lées, pâturages-alpages au-dessus, et forêts tout 
en haut, sans qu'il y ait de concurrence entre ces 
trois domaines. La forêt y garde toute sa place 
Oes habitants viennent y puiser leurs matériaux 
de construction), mais reste d'accès trop diffici-

le pour être exploitée de 
façon rentable pour des 
besoins économiques exté­
rieurs. Ici donc la forêt, située 
à un étage trop haut, ne peut 
ni être concurrencée par 
l'agriculture ni exploitée de 
façon rentable. Elle est clispo. 
nible pour la construcùon 
locale. 

Toutes ces raisons expli­
quent que la technique de 
construction des murs en 
bois empilés soit restée crès 
rudimentaire en France, comme bloquée dans 
son évolution vernaculaire. On a longtemps 
construit en fûts bruts, comme c'est le cas 
pour les grangenes des Bauges et parfois 
pour les chalets d 'alpage des Alpes du Nord, 
les « fustes " du Queyras, les chalets d 'estive 
de Ceillac, les c chapila " de la vallée de la 
Clarée (Briançonnais), les granges de la val· 
lée de la Tinée (Alpes Maritimes), pour les 
maisons à empilage de Franche-Comté et du 
Morvan. Mais les bois des constructions qui 
nous sont parvenues sont le plus souvent 
très sommairement équarris, on dirait plus 
précisément « dressés •, en conservant leur 
forme conique. Cette opération, habituelle· 
ment effectuée à la hache large ou épaule de 
mouton, avait pour but d'enlever une partie 
de l'aubier, ce bois blanc tendre et fragile à 
l'extérieur de l'arbre, de faciliter le séchage 
des fûts, de les alléger pour le transport jus­
qu'au site de construction et enfin de sup­
primer les irrégularités des troncs. 

Pl:>ur rctellU l'cm­
pil;og.ç dc:I bois, 
WlC del, c:anct~ 
tique de l':ucbitcc· 
turc en bois de 
Haute-Savoie : id 
sur un cbaltt du 
Grand Bornand 

Un • chapila • 
dans b vallée de la 
Clarée (Hts-Alpcs) 

Un c meïrc •, 
chalet d ·estive en 

mélèze empilé 
aux Chalmettes 
(Hautes-Alpes) 
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1 En Italie (Ecom~éc de Dletcnhclm, Hauc Adige) 

3 En France, dans le Nord Agenais (Lot) 

5 En Italie,Valsavaranche (Val d 'Aoste) 

88 L'.ART DE U\ FUSTE 

6 En Italie, à 
Extrepierraz 
(Val cf'Aosce) 

2 En Pologne (Village de Chocholow) 

4 En Roumanie : les rondins ont été recouverts 
d 'un crépi bleu et ocre. 

Fustes de France et d'Europe: 
une gronde parenté 

7 En France, grenier ou • trésor • au Grand­
Bomand (Hte Savoie) 



Les fustes du Queyra ont été construites en 
mélèze suivant cette technique. Les bois 
conservant leur conicité étaient empilés ; à 
chaque rang on alternait le gros bout et le fin 
bout du fût, pour garder l'horizontalité des 
murs. La longueur des granges qui surplom­
baient et côtoyaient l'habitation en pierre du 
rez-de-chaussée correspondait à la longueur 
des arbres. A Saint-Véran elles peuvent 
atteindre 12 à 15 mètres de long par 7 à 8 
mètres de large. Des poteaux permettaient 
parfois d ' « abouter • les fûts et d 'obtenir des 
longueurs supplémentaires. 

Les maisons du Lot-et-Garonne et de 
Dordogne, construites pour durer et faites de 
chêne, étaient constituées de poutres équar­
ries (débarrassées de leur aubier fragile) et 
assemblées selon cette technique ; l'étan­
chéité était assurée par un mortier d 'argile, 
de paille et de chaux placé entre les bois. 

Alors que, dans les pays du Nord, on parve­
nait à construire des murs en bois empilés 
ajustés en longueur bois sur bois pour les 
rendre étanches, dans la tradition française de 
maisons à empilage, le procédé constructif 
s'est arrêté aux assemblages d 'angle. 
L'ajustage longitudinal des bois posés l'un sur 
l'autre, pratiqué co11mmment de nos jours, 
dans les techniques artisanales, par une gorge, 
ou dans les techniques industrielles par un 
assemblage bouveté, y était inconnu. 

4. Les maisons en bois empilés anciennes 

8. c.PERRON, 
Saliit-VéraJ!, Zane 
de protectian du 

Paàomoine 
Architectural el 

Urbain, F.disud. 
1990 

4. Les maisons en bois empilés anciennes : 
des "Monuments Historiques" ou des 
ruines livrées au pillage ? 

Dans le Lot-et-Garonne, la Dordogne, l'Allier, 
la Haute-Saône, les maisons à empilage ont été 
recensées, certaines ont été classées 
• Monuments Historiques ,. et font l'objet de 
restauration sous l'égide des services de la 
conservation du patrimoine.A Saint-Véran, dans 
le Queyras, a été créée une « Z.One de Protection 
du Patrimoine Architectural. et Urbain Jt, dont les 
responsables sont chargés de définir les règles 
de préservation et de mise en valeur du patri· 
moine de ce village : la démolition des bâti­
ments traditionnels y est interdite 11• 

Ces exemples témoignent de la reconnaissan­
ce de la richesse historique et architecturale 
que représentent ces constructions. 

Mais ailleurs, combien de ces vieilles granges 
en bois empilés, dans le Beaufortin et le massif 
des Aravis particulièrement, sont démontées 
sans aucun contrôle , pour habiller d 'un décor 
à l'ancienne des caisses de béton et les tranS­

former en chalets de luxe dans les stations de 
ski à la mode ? 

Pourquoi n 'existe-t-il pas, dans les Alpes, ce 
grand musée de pJein air des maisons en 
boi't empilés de France, comme il en existe 
un en Alsace et dans les landes pour les mai· 
sons à colombage, et comme il en existe tant 
en Suisse, Scandinavie, Pologne, Roumanie et 
autres pays d'Europe Centr:ile ? ll ne s'agit pas 
de recréer un v:illage artificiel du temps jadis, 
mais prioritairement de sauver des bâtiments 
voués à disparaître d'ici très peu et de mettre 
à l'honneur un patrim oin e de bois trop long­
temps méprisé. Il en est temps encore, mais il 
faut faire v:ite. Pour tous ceux qui veulent 
redonner au bois massif ses lettres de nobles­
se, ce serait la plus belle et la première des 
actions à entreprendre. 

Groupes de fustes 
dans le boutg de 
Saint-Véran 
(Hautes-Alpes) 
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V. Le patrimoine des fustes en France 

5. Vers une évolution de l 'architecture 
en bois brut 

Que les maisons de bois brut empilé se rat­
tachent à nos plus anciennes et très riches tra­
ditions architecturales est une chose, les lais­
ser se figer dans cette tradition ou dans des 
modèles stan dardisés. d'ici et souvent 
d'ailleurs, en est une autre, et cela pour de 
nombreuses raisons. 

D'abord parce que rien n'est plus chan­
geants que les engouemems. Depuis la pre­
mière édition de cet ouvrage, beaucoup de 
«fustes• se sont élevées. Des auto-construc­
teurs ont empilé avec passion et détermina­
tion rondin sur rondin pour nicher leur famil­
lt: dans la maison de leur rêve. Des artisans, des 
entrep rises ont proposé et réalisé, aux quatre 
coins du pays et ailleurs, des centaines de mai­
i:;ons de bois brut, modestes ou somptueuses. 
la fuste s'est propagée. mais ce faisant , elle 
s'est parfois, il faut bien le dire, un peu stan­
dardisée, voire banalisée. 

Or, pour qu'elle continue à vivre, qu'on la 
laisse vivre et s'étendre, elle doit pouvoir se 
diversifier et sortir de 1 'image archaïsante que 
certains continuent à lui associer. D'autant plus 
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... des poteaux ci de 
grands vitr.18CS pour 
ouvrir la maison 'VCtS le 
M>lcil ci la vallée 
(Architecte : 
Camille Houdart 
E.nt.J.-M.Wagncr) 

r:n 1 laute-Loirc, une ardli­
tccturc:: ÙUlOV'.Wlt: . 

des toltuta étagéa, 
presque pbtcs, 
qui rc:a:vrvnt une 
COll'1Cf'!Urc de prairie, ... 



que ceux qui la jugent anachronique, dépassée 
ou déplacée sont souvent ceux-là mêmes qui 
sont chargés d 'autoriser ou de refuser une 
constmction. Certains constmcteurs, certains 
architectes l'ont compris et orientent déjà la 
constmction en bois brut vers de nouvelles 
directions, riches de perspectives. 

1) « Rondins » et 
bois « facés » ou « dressés » 

Ce mot de « fuste » que nous avons emprun­
té au vocabulaire du Queyras, s'est popularisé 
pour désigner les constructions artisanales en 
bois brutS empilés, ajustés ec croisés aux 
angles. 

Par souci d 'authenticité et par référence à 
des images enfouies au plus profond de nous­
mêmes, nous sommes fort attachés à ces« ron­
dins »,à cet arrondi du tronc de l'arbre. Mais à 
y bien regarder, les bois des fustes du Queyras 
eux-mêmes avaient souvent été débarrassés 
d'une dosse, les bois des vieux chaletS alpins 
sont généralement sommairement équarris, 
ceux des maisons de bois empilés du Lot-et­
Garonne ou de l'Allier également, sans cesser 
d 'être du bois brut, irrégulier et décroissant. 
En perdant un peu de son arrondi et en offrant 
une face plane (du moins en extérieur, mais 
pourquoi pas en intérieur aussi, et pas obliga-

0 ne s·agit pas de scier WlC dosse épaisse, mais pow éviter t OULC 

défonnacion du bois, d'aplanir ttts légèrement la forme externe 
du fût, en ~t toute sa conicité. Cette opération fera appa· 
raîtrc les dc5Sins de la dosse. 

5. Vers une évolution de l 'architecture en bois brut 

En Haute-Savoie : poteaux, bois • fac~ >,charpente-poteaux, 
avec rc:mpll.ssagc de vltngc:s <:t tordùs de tt:.m: 
(Architecte : Camille Houdan. Ent. M. Fonty) 
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V. Le patrimoine des fustes en France 

toirement clans toutes les pièces), le bois brut, 
moins typé, pourra s'adapter à des contextes 
architecturaux beaucoup plus variés. 

2) « Bouts déborda11ts » et poteaux 

Ah ces débords d'angle ! Combien sont-ils à 
vouloir les faire rageusement couper ! Trop mar­
quants, trop • connotés •, trop « ostensibles >. •• 

On peut admettre que, même si la patine du 
temps estompera ces éléments un peu 
«forts• que sont ces débords saillants, 
les fustes peuvent effectivement repré­
senter un contraste visuel que certains 
jugeront dérangeant dans un environ­
nement bâti régional ou conventionnel 
marqué par les lignes nettes et verti­
cales des murs de pierre ou de béton ? 
Alors, une solution : le poteau. Poteaux 
d 'angle de la construction dite • pièce­
en-pièce •, poteaux intermédiaires ou 
poteaux-piliers, ils apportent aux construc­
tions en bois brut le dynamisme de la venicali­
té qui ne fera que mettre en valeur, par contras­
te, les lignes horizontales et reposantes de 
l'empilage des boiS. 
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Ili 
La maison apcà le rcmonu.gc 

de> bob (l droite) .. 

... et en cours de finition 
(ci-contre) -· 

... l'~rutt: du colomlxigie "St 11121 
remplie de briques de 

cbaovn: qui rcccvront wi 

enduit 

CArdliteae Camille Houdan. 
Ent. B. Glénat) 

Dans b Pyrénées cette consttuctJOn avec po«:aux, 
fixes ou bien coub.ss:lnt5 (si te rempllssa~ est en bois 
=pllt<i). !('mol~ <k< innov:otiom archittttur.lles ~ 
techniques aetuellcs de consuucti<>n m bois brut, qui 
t\oluc et iait s·a<laptcr 
(Arch.itt<"tc C.:ami1e Houda.n , 
Em. A. Guisnct). 



3) Le bois brut : 
un matéria11 parmi d 'autres 

Le bois brut, s'il eM ~ûr de lui, ne doit pas 
être jaloux. Il peut cohabiter en bonne har­
monie avec d'autres matériaux. Des réalisa­
tions mutiples se font dan~ cc domaine. Pris 
entre poteaux de bois brut, le verre, la pierre, 
le bois (brut o u non), et aussi la terre, le 
chanvre, le béton de chaux et de bois .. ., revê­
tus ensuite d'un enduit d'une couleur bien 
choisie, p ermetten t d'alléger, de diversifier 
l'architecture, de l'adapter à un contexte 
moins rural, de la plier aux impératifs d'inté­
gration régionale. 

5. Vers une évolution de l'architecture en bois brut 

V1.1C nord de I~ nuison d~ b p 91 ·~ntre 1e-t pot~ux · du bois scié.des vitr::tges,et \ ln cof .. 
frage perdu de roseaux qul devra recevoir W1 torchis de terre et copeaux de bois. 

L'enduit sera en tem: rouge de l 'lsèn: (voir photo intérieure p. 9() 

Oc devant, de derrière, et de fimcticur . wc: maison sous touttS ses 
taccttcs, qui a OO s ·a<laptcr au contexte du l'atC <kS VOIC2JIS 

d'Auvn'gn~ · rolorn~ et hot< M>pUé <e conjuguent avec harmonie 

(Architc:ctC Camille Houdan, Ent. J. Largeau) 
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V. Le patrimoine des fustes en France 

Ou bol~ brut avec de l'ocre jatme, ... 

Même si les procédés demandent encore 
innovations et recherches de la part des arti­
sans,les matières se rencontrent, se plaisent et 
se marient, les techniques se croisent et l'ar­
chitecture progresse. Et l'expérience prouve 
que, mis parfois dans l'obligation de présenter 

... et de l'ocre rouge ! 
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. .. du bleu ... 

des projets architecturaux moins typés ou plus 
novateurs, les constructeurs ou leurs clients, 
souvent réticents au p remier abord, n'ont 
généralement pas regretté d'avoir été poussés 
à évoluer du « tout fuste • à une complémen­
tarité heureuse entre le bois brut et d 'autres 
matériaux tout aussi respectueux de l'environ­
nement. 



En conclusion 

U ne technique de l'Age du Bronze que les outils actuels per­
mettent d'adapter aux exigences d 'aujourd'hui : c'est l'art 
d'ajuster des bois bruts pour en faire des maisons belles, 

saines et confortables. Un artisan entreprend d 'en transmettre les 
secrets, pour faire connaître un mode de construction artisanal qui 
répond aux qualités des bois français et aux aspirations profondes de 
notre époque. 

La tronçonneuse s'est tue. Le fttStier l'a 
posée, puis s'est redressd, ks reins douloureux. 

L'entaille est belle, propre. 

Le grapptn ae la grtu vient accrocher le 
fût entaillé ; tl l'élève et le balance aans les 
airs, puis, tians un grana arc ae œrcle, le 
dtrtge vers la fuste en construction. 
Doucement, lentement, il l'approche du mur 
de bois bruis ; le gros tronc diffonrie se 
balance, béslte, se cabre, vient beurter le 
mur dans un bru.it sourd. D'un mouveTnent 
léger, le filin le dégage, le soulève, comme 
pour apprivoiser un monstre, le descend 
peu à peu, sans à-coups, le rapproche 
encore du dernier bois du haut du mur, qui 
l'attend. 

Et puis, sans éveiller sa méfiance, t'l le 
pose et l'encastre : l 'animal est dompté, 
bloqué. Le fût a trouvé sa place, étroite, 
parfaite, ajustée. Mille et femelle, les deux 
bois se sont épousés. 

Le coup d 'oeil et 

En cet instant précis, le fustiet; au plus 
profond de lui-mêm~e, est beiereu.x. 

la maîtrise: de l 'ar· 
tisan poll1' S3VOir 
commeot dompt<.":r 
un tronc brut et 
lui Dire prendre sa 
pl:aœ d2n.< •• 
fuste. 

Cette technique de construction est née à l'Age 
du Bronze, dans les grandes forêts d'Europe. la 

plupart des peuples des pays d'Europe tempérée et 
nordique l'ont adoptée, développée au cours de 
l'histoire, avant de l'exporter en Amérique où elle a 
été portée à un très haut niveau de perfectionne­
ment. Elle fut réinventée et pratiquée un peu par­
tout au long des siècles chaque fois que, dans un 
milieu où la forêt tenait la principale place, les 

hommes devaient, provisoirement ou durablement 
se loger, dans des conditions sûres et aussi confor­
tables que le permettait l'époque ou la situation. 
Cette technique, si évidente qu'elle peut paraître 
rudimentaire, de nombreuses conditions sont 
aujourd'hui remplies pour la voir renaître dans 
notre pays" le matériau, les aspirations des 
hommes, les soucis écologiques et économiques se 
rencontrent. 
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En conclusion 

- Le bois est là 

La forêt ne cesse depuis la fin du siècle dernier et 
surcouc au XXè siècle, de regagner des terres. Plantés 
dès la fin de la deuxième guerre mondiale par une 
multitude de petits propnécaires devenus cicadins, 
pins, mélèzes, épicéas, douglas, occupent les vieilles 
parcelles agricoles. 

Par-delà le souci de fixer les dunes, de restaurer les 
terrains de montagne, le bue du Fonds Forestier 
National fut, lors de sa création en 1946, de rendre la 
France indépendante des importations de bois et en 
particulier de bois de papeterie et de pâte à papier. 
Une politique forestière productiviste - où l'Etat va 
même jusqu'à subventionner les éclaircies-, porte 
aujourd'hui ses fruilc;: le plus grand groupe papetier 
américain et mondial a investi en France. C'est dire le 
potentiel de sa forêt! -

Cene jeune forêl résineuse planLée avec l'aide de 
l'Ecat, el qui entre maintenant en pleine production, 
pourrait pourtant avoir une bien meilleure deslinée 
que la papeLerie ou l'emballage, pour peu que l'on 
prenne conscience que, si elles poussent lenct::mem, 
les essences résineuses peuvent fournir un bois serré, 
à haute résistance mécanique : les exemples de sylvi­
culture allemande ou belge, orientées davantage vers 
la qualité que vers la productivité, devraienc être plus 
suivis. Le fustier pour sa pan recherche les bois de 
qualité. Mais les objectifs des uns et des autres sont 
bien divergents: d'un côcé une industrie du papier et 
de l'emballage peu soucieuse de la qualité du bois, 
productiviste, qui réclame un matériau bon marché et 
qui utilise le bols pour en faire un produit "consom-

Cesi le moment supctbc où deux bob »Ont s'cpouscr: .. (coUillc -au carré>) 
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mable" et jetable, à faible valeur ajoutée, qui retour­
nera bien vite dans l'armosphère sous forme de gaz 
carbonique ; de l'autre des utilisateurs de bois aux 
tedmiques artisanales, soucieux de trouver des bois 
de qualité à croissance lente, qui produiront un 
ouvrage à haute valeur ajoutée, des maisons en bois 
où le carbone sera stocké pour quelques siècles ... 

Un espoir aujourd'hui pour l'anisan constructeur: 
le gouvernement semble faire preuve, en cette fin de 
XX" Siècle, d 'ambitions nouvelles pour cette forêt 
française, qui est devenue en production la première 
d'Europe: le • Rappon Bianco •, "La forét: une 
chance pour la Fra11ce" • . Un de ses axes priori­
taires concerne l'usage du bois dans Ja construction 
et un de ses objectifs est de • diversifier l'offre des 
tecbntques constructives bots • et de promouvoir 
entre autres le " bots empflé » ... 

De fait, les bois de la jeune forêt française sont 
tout-à-fait adaptés à une utilisation artisanale, et tout 
particulièrement à la construction en rondins bruts, 
surtout quand ils ont pu bénéficier d 'une sylviculture 
orientée veJS la quali(,é et non la production et quand 
on se donne la peine de les trier. 

- Les aspirations des hommes aussi 

Longtemps les hommes de la forêt ont souffert d'un 
complexe vis-à-vis des hommes de la terre. Pour le 
paysan, le statur social venait de la construction 
d'une maison de pierre qui se transmettrait de géné­
ration en génération, certes pas d'une cabane de bois 
dans la forêt. Et quand on devait vivre dans une mai­
son de bois, le réflexe était souvent, pour cacher sa 
misère, de camoufler les poutres, au moins ceux de 
• belle façade ., derrière un enduit imitant les mai­
sons de maçon. 

Ce complexe vis-à-vis de la pierre, el aujourd'hui 
du béton, est en voie de disparailre ; bien plus, il s'est 
retourné. En effet, la pierre avec ses différences de 
composition, de texcures. et çfe nuances ayant été 
elle-même remplacée par les parpaings, bétons et 
crépis, plats, lisses, monotones, sans relief, devenus 
synonymes de banlieues uniformes, de pavillons 
standardisés, de villes invivables, les hommes veulent 
de moins en moins de ces· maisons en dur". Avides 

• lùppon <k J.-l. Bianco au PrcmiC1" M1nlstrc daru le cadtc d'une mission 
préparatoire à b Lol d'oricnt:tdoo fol'CSlKrc (1999). 



mainrcnant de nature, les hahirant'> des villes ont 
pour leur maison d'autres rêves qu'autrefois: plus 
que jamais ils lui demandent d'être un refuge véri­
table, tant psychologique que physique, contre les 
agressiom de la vie contemporaine. Or la maison 
faire d'arhre~ <."<traies de la forêt pour être taillés et 

as.c;emhlé", offre à l'homme d'aujourd'hui ce havre 
auquel il aspire une prorection évidente et naturelle, 
comme peut l'être le nid pour l'oic;eau ou le cocon 
pour le futur papillon. Pour l'homme comme pour 
l'oic;eau, les matériaux bruts, nés de l'énergie solaire, 
sont pris dans la nature. A l'un comme à l'autre, la 
constniction demande beaucoup d'énergie physique. 
Quand à l'énergie • combustible •, la constn1ction 
d 'une fuste n'en demande guère plus que celle d'un 
nid .. sunour en comparaison des autres modes de 
constn1ction humains. Nos contemporains l'ont com­
pris. La mai~on de bois brut représente pour beau­
coup la mai<;0n dont ils rêvent. A-t-on le droit de les 
décevoir, quand ce rêve est réalisable et représente, 
de plus, un débouché intéressant pour la forêt fran­
çaise et une réelle source d'emplois par la création 
d 'entreprises anisanales? 

- Il existe pourtant quel.ques freins 

Cela est vrai, mais ces freins tiennent plus du mal­
entendu que d'un refus systématique des pouvoirs 
publics. De plus, il y a parfois un décalage entre le 
discours officiel et les décisions admini:.tmtivcs, qui 
peuvent être de nature à freiner la <:omtruction en 
bois en France. 

Pourtant il est bon de rappeler que, en aucun cas, 
un permis de construire ne saurait être refusé en rai­
son de l'utilisation du matériau bois. Bien au contrai­
re la Charte Bois-Construction-Environnement 
encourage l'utilisation du bois dans la construction 
comme l'indique le corrununiqué ci-contre. 

Toutefois, un permis de construire peut être refusé 
en vertu de l'application des dispositions de l'article 
Rl 11 21 du code de l'urbanisme ainsi que de 1 article 
UAll du Plan d'occupation des sols (POS ou PLU)., 
dans les communes qui en ont adopté un. Le refus de 
permis sera alors motivé par l'expression suivante: 
" (le projet) ... serait de nature à port<Jr atteinte au 
caractère des lieux avoisinants ainsi qu'aux pay­
sages naturels ou bâtis 11. Cette appréciation est à la 
discrétion de la personne chargée d'instruire le per­
mis de construire (Archicecre ODE, fonctionnaire 

En conclusion 

Communiqué de Presse (Mars 2001) 

Le ministre de l'Agrtculture et de la Pêc:be, Je 

ministre de !'Aménagement du Tumtoire et dé 

l'Envtronnement, et le secrétaire d'Etat au 

Logement amsi que les principales organisations 

professionne!les impliquées dans la ams1ruction, 

ont signé le mercredi 28 mars 2001, la charte 

"Bols-Construction-Environnement" dans le 

cadre de la semaine du bois. Par cette charte, les 

signataires s'engagent à augmenter de !acon signi­

licattve l'usage du bois dans les projets do c:onstruc­

tton afin de parUctper à la lune contre r effet de 

serre. Le ministère de !'Education Nationale, le 

ministère de la Culture el de la Commuolcation, le 
secrétariat d"Etat chargé des PME, du Commerce, 

de l'ArUsanat et de la Consommation sont égale­

ment partenaires de la Oiarte. La charte reconnaît 

que le bols est un matériau présentant un Intérêt 
certaln paur l'environnement dont los potentialités 

sont sous-explmtées : la forêt constttue une part 

essentielle de notre écosystème et Je bois est llll 

matériau renouvelabJe sans amsommatton d'éner­

gie prodUite par l'homme. Enfin, stockant du carbo­

ne, U Joue un rôle Important de régulateur du taux 

de gaz carbonique (C02) dans l'atmosphère et 

contribue à limiter l'effet de serre. 

Les signataires s'engagent à accroître de 25 % la 

part du bols dans la construction d'ici 2010. 

Chacun agira dans son domaine de compétence 

et dans plusieW'S secteurs : la communication, 

VlSallt à mi.eux faire c:onnai!re le bois, ses filières, 

ses techniques, ses posstbllltés ; la compéUUvtté et 

les marchés pour mieux positionner le bols par rap­

port aux matériaux concurrents ; la recherche et la 

formation, et enfin les réglementations, afin de lever 

les freins sauvent mis à wi usage accru du bois 

dans la construction. ,. 
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En conclusion 

Le tronc de l'arbre utilisé sous sa forme natwcUc, 
ni équarri, ni raboté, 
avec ses irrégularités, ses noeuds et ses veines ... c'est Je bois brut 

DDE, Maire ... ). Or il s'avère que c'est uniquement 
sur cet article que s'appuient les représentants de 
l'Administration française quand ils veulent refuser 
une maison en bois, exprimant ainsi un jugement et 
un goût personnel esthétique totalement subjectif. 

En France, la majorité du patrimoine bâti n'est pas 
en bois, et on peut admenre que l'on puisse avoir des 
réticences pour y insérer des maiSons en bois appa­
rent. Aussi, dans cenaines régions, l' Administracion 
préfère+elle décourager d'avance ceux qui veulent 
construire en bois en disam que le • boiS est interdit •. 
(On vous le dira, mais on ne vous l'écrira pas). 

ll ne faut pas en tenir compte mais il ne faut pas 
espérer non plus faire passer un quelconque plan­
type de • maison en rondins •. La conception de votre 
projet de maison en bois devra tenir compte de l'ar­
chitecture et des matériaux locaux. Cela représente 
un véritable travail de création architectural. La fuste 
est une technique qui, au service de l'architecture, 
deviendra un art. 

La technique de construction en bois brut peut 
avoir une grande souplesse et si l'on veut bien s'en 
donner la peine, elle peut prendre la place qu'elle 
mérite dans notre pays. 
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Qui soH durable : 1000 ans, c'est l'âge de la 
plus vieiUe maison en 

rondins bruts d'Europe, 
l'ancien é"êché de K.irkjuoour, 

atUC Des Feroé. 
On pourra lire son histoire cxtraordlllai.re 

dans T.a j)rnirie sur k Mit (éd . 2004) 

Et s 'il existait un matériau de construction : 

- qui soit beau 

- qui se renouvelle 

- qui soit durable 
- qui ne demande que de fénerg1e solaire pour être prodwt 

- qui demande très peu d'énergie pour être transformé 

- qui ne produise aucune pollution 
- qui assainisse l'atmosphère en stockant pour des siècles le 
carbone contenu dans le gaz carbonique 

- qui soit naturellement très isolant 

- qui possède une telle masse thermique qu'il régule 
naturellement les variations de température extérieure 

- qui équilibre l'hygrométrie de 1' air 

- qui filtre les odeurs 

- qui offre une acoustique de salle de concert 

- qui laisse passer les rayonnements et les ondes 

- dont on puisse faire une maison qui se fonde dans la 
nature, c comme si elle avait poussé là • ... 

Ce matériau existe depuis plus de 300 millions 
d'années; 
les hommes l'utilisent ainsi depuis 3000 ans : 

c'est le tronc de l'arbre utilisé sous sa forme 
naturelle, 
ni équarri, ni raboté, 
avec ses irrégularités, ses noeuds et ses veines, 

c'est le bois brut 

Qui soit durable : 1000 ans ... 
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maJs tou 

conservent leur forme natu 

sont a;ustés bois su 

ltre assemblés par empilage ivant des 

techniques tage de grande 

avec ou ans débords apparents, mais 

également utilisés dans des structures 

poteaux-poutres ou colombage qui per­

mettent la mise en oeuvre de 

divers matériaux. naUJrels ou 

tiques, tels que torch chanvre ou 

autres. 

Il s'agit donc d'une technique d'a;ustage 

qui fait appel à un traçage de précision. 

Cette méthode de construction. d'une 

grande souplesse, pennet aux architectes 

de s'adapter à l'architecture locale et de 

respecter ses contraintes. 

La fuste, point de rencontre entre la 

force de la nature et l'art de l'homme. 

n est pas une architecture, mais une tech­

nique au service de l'al"Chltecture 

contemporaine • elle peut alon devenir 

un art. 
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« le Bois sacré » 

La Nouaille • ~ 60 - LAl"th.ZIERE-SASSE 

C~e en 1990 par T. ct)'l.F. Houdart, fAssociàtion Bois sac.;. s'e~ ciOônl 

A'Jour but d'~udier et~ire connaître les techniques passf!é$ et P",éienui! d9 

civilisations d1.1 -bois, et plus particulièrement les techniques arcisanat• 411 
t:'nstructjori. en '2_qj.5: 






