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Une fuste, c’est la force des troncs bruts soigneusement ajustés

2 UART DE LA FUSTE



D e u x m ot s d

| n'est pas exagéré de dire que, dans I'Europe

tempérée, les hommes ont habité, jusqu’au XVIIIe

siecle, dans des maisons en bois. Paris éait une

ville en bois, Quant & la piemre, clle était surtout
réservée aux demeures des Dieux, des rois et des
morts (temples et églises, palais et chiteaux, wmulus
et tombes), Mais les besoins d'une population en plei-
ne croissance : besoins de défrichements agricoles,
besoins de bois d'ceuvre pour la construction et la
marine, de bois de chauffage et de charbon de bois
pour l'industrie en expansion, ont peu a peu décimé
la forét francaise, au point que la pénurie de bois
d'ceuvre menacait la produc-
tion de navires indispensables
aux guerres du Roi-Soleil. Si
bien qu'en 1669, Colbert, nou-
vel Intendant des Finances,
était amené a présenter sa
“grande ordonnance”, qui a
marqué avec force linterven-
tion de I'Etat dans la gestion
loresliére.

Faute d'un matériau abondant,
cest la pierre qui s'imposa, a
partir de la fin du XVill¢ siecle,
pour 'habitat, suivie du béton. Et
construire “en dur” finit par deve-
nir le signe e le symbole-de la
reussite. D'un pays de  maisons
e bois, la France (ainsi que ses
woisins) devint un pays de mai-
sons de pierre puis de béton,

Mais nous sommes entrés
dans un nouveau cycle. La découverte du charbon
puis du pétrole et l'abandon du bois comme com-
hustible pour l'industrie, les débuts ensuite de 'exo-
Je rural et de la déprise agricole, ont permis a la forét
Je repousser, tandis qu'est apparue, dans le méme
temps, la nécessité de reboiser les régions a 'aban-
don, au sol dégradé : 1a fin du XTXeé siecle et le XXe
siecle connurent alors un spectaculaire refour des
reboisements dans les Landes, les terrains de mon-
tagne, le Limousin, la Bourgogne, les Cévennes, la

s

introdogcit i omn

Sologne... Clest une jeune forét, souvent résineuse,
micux cultivée, qui prit la place des bruyéres, des
marais, des terres en friche... et cette évolution ne
s'est pas encore arrétée.

Ainsi, en l'espace d’'un siécle, la France déboisée ou
couverte de mauvais (aillis sans débouchés, a retrou-
vé le taux de boisement d’avant les grands défriche-
ments du Moyen Age pour devenir, sans s'en rendre
compte, le premier producteur de bois d’Europe.
Aujourd'hui, cette nouvelle forét arrive en pleine pro-
duction. L'Etat a investi des sommes importantes par
le biais du Fonds Forestier National, pour créer une
forét de production, et cet effort
est loin d'étre achevé car celle-
ci progresse chaque année en
France de plus de 50 000 ha.

Mais deux siécles de construc-
tion en pierre, puis en béton,
ont créé, dans les mentalités,
beaucoup de préjugés défavo-
rables au bois. Peut-étre l'effort
d'information ou l'exemple de
pays comme les USA, le Japon,
ou la Scandinavie (les pays les
plus riches de la planéte) ot le
bois a été et reste “le” matériau
de construction, font-ils actuel-
lement prendre conscience aux
habitants de la vieille Europe
que le bois est le matériau le
plus adapté pour la maison
individuelle.  Sans doute le
public commence-t-il 4 redé-
couvrir les qualités exceptionnelles du bois, sain,
chaud, durable, et 4 mieux connaitre les techniques
de préservation qui assureront sa pérennité.

Peut-éure enfin prend-on peu a peu conscience que
la survie de la planete peut étre menacée si I'homme
continue 2 intensifier la production de gaz carbo-
nique qui, d'aprés les scientifiques, serait a l'origine
de son réchauffement : or on se rend compte que la
production de bois est la meilleure facon de “séques-
trer” le carbone en excés dans notre atmosphére. Le
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bois est, ne I'oublions pas,
constitué de prés de 50 %
de carbone par rapport
son poids sec -, mais 2
condition que la transfor-
mation et l'utilisation du
bois produit par la forét
ne soient pas elles-mémes
consommatrices d'énergie

Deux mots d’introduction

Le Monde, 22 septembre 1995

"De la 4 conclure que, pour combattre le réchauffe-
ment global induit par la montée du gaz carbonique, il
faille planter des arbres, il n'y a qu'un pas, que
I’ Agence américaine de protection de I'environnement
(EPA) a déja franchi : “Le moyen le plus économique de
lutter contre le changement climatique”, c'est de plan-
ter des arbres”,

du bois de qualité supé-
rieure. Les bois les plus
légers, et donc les plus iso-
lants, produits par nos
foréts résineuses en climat
tempéré, lui conviennent
parfaitement ;

* la plus créative: la tech-

(comme la pite a papier
par exemple), ou que les
produits qu'il sert a fabri-

et nous ajouterons : “.. ef ensuite d’utiliser le bois
d’euvre pour faire des maisons.”

nique de construction des
fustes, artisanale par essen-
ce, ouvre la voie 2 la créati-
vité car le constructeur,

quer ne soient pas desti-
nés a étre brhlés, comme tous les emballages de
papier, bois, ou carton. Et puis le bois est aussi le seul
matériau renouvelable et qui ne demande quasiment
pas de dépenses d'énergie pour étre utilisé. Le rondin
encore moins que le bois équarri.

Les temps ont changé. Le pays se reboise, I'Etat
commence 2a légiférer (timidement certes), pour
qu'on utilise davantage de bois. Colbert, aimerait
peut-étre revenir sur terre aujourd’hui... : il aurait tout
le bois qu'il veut a sa disposition, - méme s'il n'est
peut-étre pas de la méme qualité qu’alors.

La construction de fustes, de maisons en rondins
bruts, est de nos jours une des plus belles techniques
de construction en bois massif :

e la plus naturelle, car elle demande trés peu de
transformation, donc peu d'énergie : I'énergie néces-
saire pour produire le bois est le soleil ;

e la plus rationnelle, car elle utilise un matériau
renouvelable, abondant et qui le sera de plus en plus:
dans les dernieres 25 années, le prix du bois résineux
a baissé en francs constants, alors que celui des autres
matériaux augmentait. Et surtout elle ne demande pas

Le 4 décembre 1996, une journée
historique pour la civilisation du bois.

Cela s'est passé a I'Assemblée Nationale Frangaise, ou nos
députes ont adopte le texte suivant : “pour répondre aux
objectifs de la lof (sur les mesures technigues nationales
de prévention de la pollution atmosphérique et de l'utili-
sation rationnelle de l'énergie), un décret en conseil d'état
Jixe les conditions dans lesquelles certaines constructions |
nouvelles devront comporter une quantite minimale de
matériaux en bois avant e ler janvier 2000°.

Aux Pays Bas un plan est 4 I'etude pour accroitre de
20 % Mutilisation du bois dans les constructions nouvelles. |

4 UART DE LA FUSTE

chose rare de nos jours,
maitrise 2 lui seul, de l'arbre 2 la maison, la transforma-
tion d'un matériau brut, le bois, qu'il faconne a son gré ;
e une des techniques de construction les plus
anciennes pratiquées par I'homme, modernisée
aujourd’hui pour répondre 2 toutes les exigences
contemporaines, tout en restant artisanale. C'est une
technique de la vieille Europe, importée dans le nou-
veau monde, d'ou elle nous est revenue plus efficace
et d'ou elle s'étend a toute la planéte, des USA au
Japon, en passant par la Corée, la Nouvelle Zélande,
la Lithuanie, la Russie ou la France ; la seule technique
de construction artisanale, sans doute, qui possede sa
propre association “mondiale”, ses propres “stan-
dards”, ses propres codes techniques... une forme de
compagnonnage 2 I'échelon international.

Tout cela, nos contemporains l'ont bien compris et
sont de plus en plus nombreux a vouloir vivre dans
une maison en bois, dans une fuste en particulier.
Une nouvelle génération d'artisans constructeurs est
parallelement en train de naitre, et de nombreux
autoconstructeurs sont également préts a se mettre a
'ouvrage aprés avoir testé leurs capacités sur leurs
premiers fats et réalisé leurs premiéres entailles.

Reste 2 donner a tous ceux dont le réle ou I'ambi-
tion est de concevoir une fuste, architectes, mais aussi
constructeurs ou futurs habitants, les éléments pour
le faire, 2 donner les régles d'un langage constructif
commun 2 tous. Aussi ce cahier n° 3 de “L'art de la
Suste” s'adresse-t-il a tous, et en particulier a ces
quatre A : Autoconstructeurs, Artisans, Acquéreurs et
Architectes (Architectes-concepteurs, aussi bien
qu’Architectes-décideurs). Les régles de la fuste sont
suffisamment simples et précises pour étre comprises
de tous: l'exemple n'est pas si courant ol maitre
d'ceuvre (celui qui congoit), artisan-entreépreneur
(celui qui construit), et maitre d’ouvrage (celui qui
occupera) peuvent échanger en se comprenant. Nous
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La forét et le gaz carbonique

Par le processus de la photosynthese, la feuille d'un
arbre fabrique, a partir du gaz carbonique de V'air et de
I'eau, du carbone qui va étre stocké dans le bois, et
rejette dans I'air de 'oxygene. Mais en méme temps,
I'arbre respire e, comme les €tres humains, il consom-
me de I'oxygene et rejette du gaz carbonique.

Larbre consomme et dégage donc du gaz carbo-
nique. I en consomme plus qu'il n'en dégage. Mais
dans une forét inexploitée, une forét vierge ou tres
vicille, l'arbre finit par mourir, pourrir, et la décomposi-
tion des tissus morts consommera de 'oxygene et pro-
duira du gaz carbonique. Une forét inexploitée sera en
définitive productrice de gaz carbonique.

En revanche, si Parbre est exploité a temps, ¢'est-a-
dire retire de la forét pour étre utilisé sous sa forme de
bois, c’est tout le carbone contenu dans le bois qui
¢chappera au retour dans 'atmosphére sous forme de
CO2. Dans une maison en bois massif, le carbone est
ainsi “scequestre” pour quelques siecles. Sait-on, par
exemple, gquune maison en bois brut de 120 m?
stocke, uniquement dans ses murs, environ 25
tonnes d’équivalent carbone *, soit la gquantité de
carbone émise par la production de 100 tonnes
de ciment ou par un véhicule parcourant 125 000
kilométres (source : ADEME - Jancovici)

L'ecologie bien pratiquée et bien comprise ne s'op-
posera donc pas i l'exploitation des arbres, mais une
bonne sylviculture protégera au contraire ['environne-
ment, Ce sont la parfois des vérités qu'il convient de
préciser.

* Une tonne de gaz carbonique contient ;
12/44 x 1 000 kg, soit 272 kg de carbone

(1 m' de bois résineux stocke environ 250 kg de carbone)

espérons que ce cahier donnera les possibilités d'un
meilleur dialogue entre tcus.

L'autoconstructeur trouvera ici tous les éléments lui
permettant de concevoir une fuste simple en évitant
les erreurs grossiéres. Griace aux nombreux exemples
qui sont donnés il pourra donner de la vie a son plan
sans se laisser entrainer dans des fantaisies irréalistes.

L'artisan, qui est souvent plus technicien que dessi-
nateur, trouvera lui aussi toute une typologie de
formes qui l'aideront a sortir aisément des plans-
bateau du “chalet” classique et des idées de réalisa-
tions.

Pour I'élaboration
d'un projet, les
principes de la
construction des
fustes doivent étre
connus tant du
concepieur que
du futur habitant.

L'acquéreur sera guidé dans ses réves par des don-
nées techniques et par des exemples de conception
qui lui seront utiles pour déterminer un budget et
mieux imposer ses souhaits a I'artisan ou a l'architec-
te ; il aura les armes nécessaires pour se montrer exi-
geant a bon escient.

Quant a l'architecte, il y trouvera essentiellement des
bases techniques, mais aussi des éléments de cotits qui
le guideront dans I'¢laboration de ses projets. Les
architectes ne sont pas toujours habitués a consulter
les constructeurs sur leurs techniques, leurs contraintes
et leurs colts. Il en résulte parfois des allers et retours
inutiles et cofiteux et de grandes pertes de temps dans
I'élaboration des projets. Ce cahier les aidera 2 partir
sur des bases de travail solides, qui leur permettront,
espérons-le, de surmonter les réticences qu'ils peuvent
€prouver encore vis-a-vis d'un systéme constructif jugé
parfois simpliste. Il est souvent reproché aux construc-
tions en bois massif en général d'étre de conception
trés pauvre. Le reproche est souvent justifié, mais, a la
décharge des fustes, faites de bois bruts, non usinés,
on peut apporter deux éléments de réponses :

1. Quand le matériau est beau, la conception archi-
tecturale peut passer a l'arriére-plan et rester modes-
te, alors que l'architecte est aujourd’hui habitué 2 tra-
vailler avec des matériaux industrialisés dont la matie-
re est souvent pauvre mais avec lesquels tout est pos-
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Deux mots d’introduction

sible. Comme le constatait F. L. Wright, “de nos jours
la construction est tellement aisée que l'architecture
devient trop difficile”. En rondins bruts, la construc-
tion est difficile, le matériau est riche, et 'architecture
peut étre simple,

2. La construction en rondins bruts est restée jusqua
aujourd’hui trés méconnue des architectes. Les é€lé-
ments techniques donnés ici doivent leur permettre
d'inventer l'architecture des fustes de demain. §'ils par-
lent le méme langage que les constructeurs, le dia-
logue entre eux ne pourra étre que fructueux ; il obli-
gera les artisans-constructeurs a sortir de leurs habi-
tudes et a progresser dans leur art, et il donnera aux
architectes le souci de concevoir et d'innover sans
négliger de se plier aux contraintes techniques. Mieux
vaut, 2 notre sens, la connaissance d'un langage com-
mun 2 tous et de ses “regles de grammaire”, qui laisse
libre d'innover dans la concertation, que le respect de
normes contraignantes formelles et limitatives.

1l faut enfin parvenir a convaincre ou 3 vaincre les
réticences de quelques “décideurs” encore hostiles ou
hésitants. Ah le permis de construire ! en provoque-t-
il des angoisses ! Ce cahier donnera des armes a ceux
qui postulent et contribuera certainement 2 rassurer
ceux qui sont chargés de le délivrer.

Tout d'abord les maisons de rondins bruts ne sont
pas étrangeres a la France, et ce ne sont pas non plus
des “chalets”. Le mot chalet, diminutif de “cala”, abri,
originaire de suisse romande (Dict. Le Robert), est
trop marqué par l'architecture d’'un pays pour corres-
pondre aux maisons de rondins bruts, que ce soit au
sens divulgué par Jean-Jacques Rousseau au

LART DE LA FUSTE

XVIII- siecle (“cabane de paysan suisse recouverte
de planches”), ou au sens ou on l'entend aujour-
d’hui, un sens qui est apparu dans les années trente
avec le développement des sports d'hiver (“maison
de plaisance construite dans le gout des chalets
suisses”). Comme le souligne Pierre Pétrequin,
archéologue, (voir ci-dessous p. 90) la maison 2
empilage de bois croisés n'est d'aucun temps et d'au-
cun pays, mais elle est liée “aux climats froids ou
frais, 2 la montagne ou 2 l'exploitation de la forét” ;
alors on comprend qu'elle a eu, qu'elle a toujours sa
place dans nos pays.

Ce mode de construction, on le trouve effective-
ment en France, du nord au sud des Alpes, mais éga-
lement bien loin des montagnes. Dans la tradition
francaise, on commence a le redécouvrir, il existait
des maisons de rondins bruts dans toutes les foréts
de résineux ou de feuillus, de la Franche-Comté aux
Landes, des Vosges au Bourbonnais, dans la célebre
forét de Trongais notamment, ou Colbert prenait le
bois de ses navires. C’était les habitations de tous les
bucherons, charbonniers, scieurs, sabotiers, forge-
rons ... qui vivaient 1a en grand nombre, sur leur lieu
de travail, une immense ruche dans les bois. Mais
dira-t-on, des cabanes de bicherons, est-ce bien des
maisons ? Ce sont des maisons rudimentaires, certes ;
mais les “bicheux” du Bourbonnais décrits par
George Sand ou par Cécile, la fille des biicherons de
la forét de Chaux, n'auraient pour rien au monde
échangé leur “cabiole”, leur “baraque” ou leur “bacu”
dans la forét, contre le confort de draps blancs dans
un village de la plaine, et de leur liberté. Pas toujours
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bien vus des paysans, un peu marginaux, mais libres
el artistes, ... a l'image peut-tre de tous ceux qui
veulent vivre dans une maison de bois bruts.

Et que dire aussi de ces batisses du Lot ou de
Dordogne faites d'énormes poutres de chéne empi-
lees, construites au XVIé siécle, et dont, au Québec,
on retrouve comme les cousines au sieécle suivant?
Cette tradition de construction en bois bruts empilés
énait donc bien vivace en France quand, des foréts du
Bourbonnais ou de Franche-Comté, ou des pays de
bastides du sud-ouest s'embarquérent les pionniers
qui partiront peupler le Canada, ou ils emporteront
avec eux le mode de construire en bois empilés
“pieéce-sur-piece”.

Mais jusqu'a maintenant, cette tradition éait bien
oubliée. Rénovée et modernisée dans le Nouveau
Monde, elle revient aujourd’hui sur le vieux continent.
Puissent les pages qui suivent combler ces deux siécles
d'oubli et de mépris et permettre a tous ceux qui le
souhaitent d'innover dans une tradition retrouvée.

Mais la fuste, ce n'est pas seulement des
bois bruts empilés

Fuste, empilage, poteaux.....

La construction de fustes, maisons en bois
bruts, fait appel en premier lieu aux techniques
d'empilage ot les bois sont couchés horizonta-
lement, assemblés aux angles. C'est le mode de
construction le plus répandy, le plus connu, le
plus populaire ; mais on ne saurait réduire la
fuste a la maison en rondins empilés, aux murs
entrecroiseés.

Une fuste est aussi une maison ou le bois
brut, sous sa forme brute, naturelle, ou bien a
peine équarri, peut devenir I'élément vertical
d'une structure poteaux, de type colombage
(mot qui a son origine dans la colonne) ou
poteaux-poutres, dont les éléments de remplis-
sage peuvent étre soit du bois empilé, soit
d'autres matériaux traditionnels ou modernes
(torchis, mortiers isolants...).

Couché ou debourt, le bois brut est un maté-
riau qui est d'une grande souplesse d'utilisation.

C'est cette variété de mode d'assemblage des
bois qui fait la force de la fuste. Elle apporte aux
concepteurs des outils d'une grande richesse,
source d'innovation et de créativité.

Mais avant de les mettre en ceuvre, il s'agit de
bien connaitre les caractéristiques du bois brut
et les contraintes qu'il impose.

Cet cuvrage, destiné a tous ceux qui veulent
concevoir en ou avec du bois brut, fera d'abord
une grande place a I'empilage : ses contraintes
sont nombreuses, au premier rang desquels le
tassement des murs. Puis on découvrira en
deuxiéme partie l'utilisation du bois brut dans
les structures poteaux.

CAHIER n® 3 - CONCEPTION ET PLANS
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Chapitre 1 - Les contraintes

a construction en rondins bruts ajustés possede un langage qui

lui est propre, avec son vocabulaire et ses regles de grammaire.

Si tous, concepteurs, constructeurs et futurs habitants d’une
fuste parlent le méme langage et appliquent la méme grammaire, ils se
comprendront mieux et la fuste sera belle.

CHAPITRE |

La grammaire de la fuste:

regles et contraintes

ne fuste est une construction faite de

troncs bruts simplement écorcés, qui
s'entrecroisent aux angles deux a deux pour
délimiter un espace, et s’empilent et s'ajustent
I'un sur l'autre sur toute leur longueur pour
délimiter un volume.

Le tronc ou fiit d’un arbre n’est pas de forme
réguliere. Il n’est pas calibré. Selon les condi-
tions dans lesquelles il aura poussé, il presen-
tera des courbes plus ou moins importantes €t
une decroissance plus ou moins accusée entre
le pied et la pointe (voir Cahier 1, p. 19-20,25).

Le bois n'est pas inerte non plus. En particu-
lier, il se rétracte en séchant. Ce retrait, qui
s'apprécie essentiellement, pour un rondin,
dans le sens radial, lui fera subir une diminu-
tion en diamétre de 2 a 3 % maximum pour du
bois résineux, soit prés de 1 ¢m pour un ron-
din de 35 cm de diamétre. Un mur de troncs
empilés de 3,5 m de haut pourra donc se tas-
ser, par retrait dii au séchage, d'une dizaine de
centimetres.

Le bois est par ailleurs un matériau relative-
ment compressible; a ce tassement di au
retrait s'ajoutcra un tassement di a la com-
pression des fiits sous 'effet des « descentes
de charge » (de poids des murs, du toit, de la
neige...), qui tendront i accentuer |'encastre-
ment des rondins I'un sur "antre.

Au total, on peut dire qu'une maison de ron-
dins bruts ajustés subira un tassement total de
'ordre de 3 a5 % de sa hauteur,soit de 15 2 25 cm
pour une maison de 5 m de hauteur. [l pourra
méme atteindre 6 % si le toit est treés lourd soit
30 cm (sur tout ce sujet, voir Cahier 1, p. 25-34).

8 UART DE LA FUSTE

Upe fustic o3t unc
construction fiite
de troncs bruts qui
s'empilent ct
s'ajustent 'un sur
1'autre.

empilés et Dans la construction en rondins
bruts ajustés, les bois ne sont pas posés mais
encastrés 'un sur 'autre. Tous les flts étant
irréguliers, la technique consiste a les tracer
puis a les entailler un a un pour parvenir a les
emboiter sur toute leur longueur et aux angles:
chaque tracé sera différent. Pour que I'as
semblage soit €tanche, et pour que les rondins
soient bloqués entre eux et que le mur ait une
parfaite stabilité, I'ajustage doit étre absolu
ment précis. Pour ce faire, on doit reproduire,a
I'aide d’un compas-traceur, la forme du rondin
inférieur sur le rondin supérieur. On reporie
ainsi, en se déplacant tout autour des bois, le
profil du rondin inférieur (ses deux faces et ses
bouts) sur le rondin supérieur (ill. 7). Il suffira
ensuite d'évider le bois se trouvant a I'intérieur
des deux lignes tracées sur le rondin supérieur,



\ entaille longue ou “gorge

— 3

1. Le compas A deux niveaux reporte le profil du rondin

@ inféricur sur be rondin supérieur.
2 Resters ensuite 2 évider 3 lintérieur des traits
3.Au remonlage, on apportera un complément d'isofation
dans la “gorge” (laine minérale ou naterclic). Les rondins nc
sont pas doublés.,

pour obtenir deux arétes qui viendront s’ajus-
ter sur le rondin inféricur (sur 1'évolution des
rondins empilés aux rondins ajustés, et sur la
mise en ceuvre détaillée de I'ajustage des ron-
dins, cf. Cahier 1 et 2),

Cette operation de découpe se fait essentielle-
ment a I'aide d'une trongonneuse, un outil parfai-
tement adapté a cette technique. Uentaillage de
chaque bois est différent, et Ic travail est entiére-
ment artisanal: choix des fiits, tracage, découpe. ..

La nature de ce matériau, vivant, exigeant, et
son mode de mise en ceuvre, qui représente un
vrai corps @ corps entre l'artisan et la maticre,
imposent des régles tout a fait particulieres, face
auxquelles le concepteur d'une fuste devra
accepter de se montrer trés humble. Le phéno-
mene du retrait du bois en particulier, qui entrai-
nera un tassement des murs de rondins, dicte des
contraintes qui doivent étre parfaitement
connues de ceux qui congoivent, de ceux qui
construisent et aussi de ceux qui habiteront une
fuste. L' “art de la fuste” possede son propre lan-
gage constructif, dont il faut s’'imposer de
connaitre et d'appliquer la grammaire.

1ére contrainte : la longueur maxima des fits

Le choix du bois pour construire une fuste

Les qualités idéales demandées au bois pour h construction d'une fuste sont:

- une bonne rectitude du fit

- une faible conicité (ou décroissance)

- un faible retrait au séchage

- un fil droit

- une nodosité (importance des nceuds) faible

- une boane résistance mécanique

- une densité faible (plus le bois est léger, plus il sera isolant, et plus son

effet de masse thermique sera important)

- une bonne durabilité naturelle

- un ige minimum, 40 ans, pour éviter le bois juvénile.

Les bois dits résineux (les coniféres) sont certainement les plus proches des
critéres de qualité recherchés,

Les bois feuillus (4 'exception peut-étre du peuplier) se prétent moins faci-
lement 4 la construction de fustes, car iis sont souvent mal conformeés (fits
courts et peu rectilignes, retrait au séchage élevé, - le chéne notamment).

Une carte établie par I'Atlas des foréts de France (sous la direction de
). Gadan, éd. J.-P. de Monza, p. 43) indique la fréquence d'apparitdon comme pre-
miére essence résineuse prépondérante (en milliers d'ha) de:

Pin maritime : 1400 Méleze de montagne: 118
Pin sylvestre: 1180 Pin laricio : 118
Epicéa commun: 710 autres résincux: 80
Sapin pectiné : 540 (pin & crochels,

Douglas: 220 épicéa Sitka, cidre...)

Pin noir: 180

On s'efforcera d'utiliser du bois proche du site de construction pour éviter des
transports, source d'émission de CO?,

Cette grande variété d'sssences “fustables®en France doit inciter les fururs
constructeurs a s'intéresser aux essences abondantes dans leur région. Si aucune
assence n'est parfaite, aucune ne doit étre éliminée. Des bois de mauvaise rectitu-
de ou de forte conicité (par ex. le pin maritime) seront certes plus délicats 2 mettre
en ceuvre, mais une architecture adaptée (avec des bols courts) pourra y remédier.
En revanche, leur colit sera plus faible que celui des épicéas de montagne ou des
douglas trés cylindriques.

Un bois trés durable comme le méléze, qui a une forte proportion de dura-
men (le cceur rouge), sera certes intéressant, mais sa fibre torse le rendra capri-
cieux et nerveux au séchage.

Des pins sylvestres noueux demanderont un travall d'ajustage plus difficile,
mais trouveront parfaitement leur place dans une fuste, car les noeuds ne dimi-
nuent pas la résistance mécanique des bois en compression perpendiculaire
aux fibres (c'est la seule exception).

Que dire enfin des bois 4 croissance lente ou rapide: les premiers seront
préférés pour les emplois “travaillant”, c'est-a-dire pour les pannes, les solives;
en revanche les seconds, plus |égers, seront plus Isolants.

Quant i la durabilité, certes le coeur duraminisé (bois rouge) des pins, dou-
glas, méléze ne nécessite pas de traitement. mais en contrepartie leur aubier
est plus fragile. Dans tous les cas |l faudra traiter les bois.

¢
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Chapitre 1 - Les contraintes

I.LES CONTRAINTES DU

MATERIAU

lére contrainte: la longueur
maxima des fats

la différence peut-€tre de la construction
dustrielle en bois usinés, exigeanie sur la
qualit¢ ct les normes des bois qu'cllc utilise, la
construction en rondins bruts tire aiscment parti
des ressources de la forét résineuse d'Europe
tempérée ¢t de France en particulier, qui fournit
des fits souvent moins réguliers et moins bien
conformés que les foréts nordiques d'Europe ou
d’Amérique. C'est peut-€tre a cette plus grande
diversité des bois de nos régions que la construc-
tion devra sa personnalité bien marquée, si I'on
sait transformer leurs défauts en qualite.

Les murs sont faits de troncs bruts,
irréguliers, décroissants:

la longueur de mur 2 mur est donc limitée

La longueur maxima utile d'un fit est en
général de 15 a 20 m, ce qui correspond 2 la
« découpe marchande des grumes » (la partie
du fit dont le diameétre est ébouté a 20 cm).
Mais il est exclu, pour de multiples raisons, de
les utiliser sur de telles longueurs :

» Le mur manquerait de stabilité.

« A raison d’un centimétre par métre de dé-
croissance en moyenne (c’est méme parfois
plus), la différence de diametre entre pied et
pointe serait de 15 a 20 cm sur des bois de cette
longueur. Or, pour parvenir 2 monter des murs
horizontaux, il vaut mieux éviter qu'il y ait plus
de 10 cm de différence de diametre entre le
pied et la pointe d’un rondin mis en ceuvre.

« 1l serait difficile de trouver des bois suffi-
samment droits sur toute leur longueur,

= Si un fiit long n’est pas d'une rectitude par-
faite de fil, il se déformera en séchant, « tourne-
ra » et pourra entrainer une déformation du
mur en méme temps qu'un défaut d'étanchéité.

» Le retrait en longueur du bois au séchage, est
faible, généralement négligeable; il deviendra
sensible pour des longueurs supérieures a 10 m.

= Construire avec des bois trop longs pour-
rait entrainer des problémes de portée des
pannes et solives.

* Le transport limite la longueur des bois.
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Le retrait en longueur

On sait que le bois est un matériau anisotrope qui a
des propriétés physiques et mécaniques différentes selon
que |'on considére:|'axe de l'arbre, son diamétre ou sa cir-
conférence (voir AF |,p. 26 a 30, et ci-dessous p. | 5-16).

Dans le sens de la longueur de l'arbre, le sens axial, on
a coutume de dire que e retrait "axial” est négligeable,
alors quiil est important en diamétre (retrait appelé
radial) et a des conséquences directes sur le tassement
des murs de bois empilés.

Il faut cependant nuancer cette affirmation, car en lon-
gueur. dans le sens des fibres, le retrait est de l'ordre de
1720° de celui du diamétre. Sur une courte hauteur, un
poteau de 2,50 m par exemple aura un retrait négligeable
sur cette hauteur; mais si l'on utilise des bois trés longs,
le retrait ne sera plus négligeable (environ | cm pour un
bois de 9 m) et 'aboutage des bols sur une grande lon-
gueur peut entrainer un déjointage di au retrait axial.

Enfin actendon! Des bois top jeunes, trop tordus ou
trop vrillés ont parfois un retrait axial important.

En pratique, on devra donc adapter la lon-
gueur maximale des murs entre refends a la
rectitude du bois utilisé et 2 sa conicité.

Sur un lot donné, les bois les micux confor-
més ct les moins décroissants scront réserves
aux pannes de la charpente (cf. p. 13-16). Les
autres seront généralement coupés en deux ou
méme trois trongons ;les courbures seront ainsi
“cassées” et on pourra tirer parti de l'arbre
entier. Chacun des troncons sera ensuite trié par

a =
— e —————
La coihule de base: s ———
des rondins de 6 4 —_— ___-___,_-\.k —
7 m de lOTIg —— —
T

Labowuage en plein mur:
une solution grossiére et
discutable

Si 'on peut, en théorie, utiliser des fiits de belle
qualité de 9 et 10 m en gros bois, il conviendra le plus
souvent de se limiter a des bois de 7T m,
qui correspondent a des longueurs de murs de é m
d’axe en axe

Les régles de base de I'Art de la fuste (cf. annexe, p. 139) considé-
rent quiil ne faut pas dépasser une portée de 7 m d'axe en axe
pour des fits de @ Inférieur & 30 cm, et 10 m pour des firts de
© supérieur 4 30 cm. Cette régle parait en effet un madmum, ant

d'un point de vue technique qu'esthétique.




1ére contrainte: la longueur maxima des fits

calibre, ce qui permettra de réaliser des construc-
tions de diametre relativement homogene.

En définitive, dans [a conception d’une fuste,
sachant qu'a la longueur de mur & mur il faut
ajouter 50 cm environ pour chacun des entre- » :
croisements, il est préférable de s'en tenir 2 A s s s e v
une longueur de 5 2 6 m d'axe en axe, soit 4 (réal TH.).
des rondins de 6 2 7 m de long (ill. 9). Ces lon-
gueurs correspondent par ailleurs aux portées
i ne pas dépasser pour le solivage et les for plat ou feuillard
pannes (cf. p. 13-16). boulonné

Cela ne veut pas dire, bien entendu, que la _ — —
surface d’'une construction soit limitée a ce o
carré. §'il faut absolument éviter de mettre les om B ——=

e ——

bois bout a bout de facon visible, en plein mur, i —
(car le joint dans ce cas serait instable et peu J’
esthétique) (il 10), il existe diverses manicres

clameau

d’agrandir cette surface autant qu'on le souhaite. A‘
a) Les refends U
Bois aboutés par aboutage caché sous 12 Un fer plat ou un climeau H
Ventaille d'angle d'un mur de refend [ assuren: la jonction entre les bois

“I'argent rapports du service militaire permit 8 mon
f pere de construire rapidement une isba plus spa-

deuse, 3 cing murs’, ce qui (aisalt deux piéces
contiquds, outre lenirée. Cette sha était deux fois
plus longue quune isba habituelle... Mon pére n'avait pas su
prévoir toutes les dépenses quentrainerait la construction de

CTTIT ] E e

(fvan STOLIAROFF Un village russe, p. 49-51)

Une ferme en Bitlorussic : I'aboutage permet de réaliser des
fagades longues. Ne pas en abuser, car les bois sermient mal teous
QL tirée de: CA.CERGACHEN, Bidorusskoic narodnoic sodcbestuo, vant. On pourrait,de cette fagon, augmenter la

e R Abouter:  surface pratiquement a volonté (ill. 14).
Il faut éviter, toutefois, de multiplier ce sys-

0‘; l:;?“t fi'f'“m;r la cellule ?]‘: basc 2 4 mllllrs r:‘;ut- teme a linfini, car les murs, mal tenus, pour-
P‘i"h a t:omlt‘mt;lo t‘m 5‘2‘““’{};_’“‘ ’515 [c;“"'Lzs 3 raient avoir tendance 2 §'écarter, Une solution
fl::f:x“ nt g ;:] in:;gsfmtisé 15 a(r t;nc); llais Koo serait de placer, un tour sur deux, un rondin
= (""“ sl Omu"smgm. Zs d’'une seule portée et de cheviller les bois.

ASSC 8 ; h Si 'on veut réaliser une gran-

fer plat boulonné ou deux demies queues
d’aronde, voir AF4, p. 73) (ill.13) et la jonction
sera dissimulée sous le bois du demitour sui-

de piece (6 m x 12 m par
exemple), le mur de refend sera
remplacé par deux murets sc
faisant éventucllement vis-a-vis
(ll.15). llIs seront repris a hau-
teur voulue par des bois d'une

. : - Les rondins des murs de
I - = .. ....m refend seront de méme
—— == -
S Pour créer une grande piece: murets de refend avee Les muerets de refend  supportent calibre e f:gux des
@ découpe en “arche” et mndins aboutés. les charpentes (RELTH.) murs exterieurs
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seule longueur qui pourront servir d’appui a
un mur de refend a I'étage, une rambarde de
mezzanine, une charpente...

b) Les décrochemenls

On peut agrandir la cellule de base en imbri-
quant les volumes par “décrochement™: on
prend appui sur un mur pour en démarrer un
autre (... et a I'infini cette fois, la seule limite
étant celle du travail 2 effectuer et de son
coiit) ;on peut creéer ainsi terrasses, cours inté-
rieures, loggias... Gll.18). C'est le mode de
conception qui convient le micux a la maison
en rondins et lui confére tout son charme. I1
faut, a notre avis, bannir les grandes facades
rectilignes qui correspondent a I'esprit et a la
technique des constructions faites de maté-
riaux juxtaposables ou étirables a U'infini (pier-
re, parpaings, briques, béton, structures 2
poteaux...) et tirer parti du mode de jonction
bien particulier aux troncs bruts pour animer
les volumes.

Bien entendu, portes et fenétres placées sur
un mur long (8 m et plus) limiteront la lon-
gueur des bois, mais, sur de telles longueurs,
les rondins d’appui et de linteau de porte
et/ou de fenétre devront en revanche étre de
belle conformité, trés droits et de droit fil.

Pour créer un vaste espace sans décroche-
ments ni refends génants, il est parfois possible

entaille aveugle

8f:]  Un jeu de décrochements pour multiplier
les volumes sans aboutage

12 ULARTDE LA FUSTE

Deux volumes
s'imbriquent Fun
dans Pautre par
décrochement
(réal. TH.).

1. Le mot nord-
américain “pidce-
en pidce’ vient du

terme francais
"pigce- sur-piece’
désignant la tech-
nique de constric-
fion par empile-

ment des bois
(cf. chd, 1).

Transtormé en
anglais en “plece
on piece’, il a éte
retraduil en fran-
rais en ‘pigce-en-

pigce”

de prévoir des entailles « aveugles ». Elles
seront soit chevillées, soit bloquées par une
queue-d'aronde (ill. 19).

<) Les raccords ou aboutage sur

19

entaille "aveugle’
Pour certains murs
de refend, ies

eniailles “aveugles® E
permettent d'éviter
les bouts débor-
dants.

poteaux coulissants

Le poteau coulissant est une des solutions
pour créer une liaison entre deux murs empilés.

Les bois empilés seront tenonnés a leur extré-
mité tenon de 6 x 6 cm tandis que le poteau
sera rainuré de chaque c6té sur toute sa lon-
gueur. En téte, le poteau sera faconné suivant un

joint d'étanchéité

coulisseau tenon

poteau vertical
¥ coulissant dans

Systéme “piece-en-piece” : les bois se rejoignent
en coulissant le long d'un poteau vertical.




Le systéme poteau avec remplissage
en bois empilé ou « piéce-en-piéce »

espace de
tassemant puce o
: poteau tassement

(coulissage) porteur acalfater
P S— =
| B | I

"

poteau coulissant

e te]
L

Le systeme poteau avec remplissage en bois
empilé est encore appelé piéce-en-piéce ou piéce-
sur-piéce (voir p. 29). l peut &tre congu avec un
poteau fixe non coulissant et dans ce cas le poteau
est "porteur”et le rondin empilé situé sous le lin-
teau déjointera aprés séchage définitif, mais un dis-
positif étanche de jonction devra compenser
I"espace créé.

On peut le concevoir comme ci-dessus avec un
poteau coulissant. Dans ce cas le poteau n'est pas
porteur, mais ce sont les rondins empilés qui sup-
portent les charges.

profil équarri (épaisseur environ 70 % du lin-
teau), de fagon a venir coulisser dans un espace
de tassement creusé dans le linteau (6 cm par
mctre de hautcur de potcau, soit pour un
poteau de 2,30 m de haut, un espace de tasse-
ment de 14 cm)

Les liaisons d'aboutage de murs empilés sur
poteau doivent érre rigoureusement ajustées et
calfat€ées, On utilisera un poteau en bois scc
(humidité inféricure a 20 % pour limiter le
retrait).

La liaison poteaulinteau devra étre rejoin-
toyée apres tassement définitif.

(B
[#]

La portée des
pannes et solives
est déterminante

dans la concep
tion dune fuste.

Les solives supportent:
le poids du plancher de Pétage
(+ celui des habitants)
Les pannes supportent:
le poids de la toiture
(+ celui de la neige)

2éme contrainte . la portée des bois

2¢é contrainte: la portée des bois

La conception de la charpente et le
pré-dimensionnement des piéces qui sup-
portent le toit, les pannes, doivent étre
effectués en méme temps que le dessin de
conception de la maison. Le plus beau plan
de maison peut s'avérer irréalisable si la
charpente est mal congue et entrainer des
modifications dans la réalisation.

a) La portée des fats travaillant en
Jlexion: solives et pannes

Réalisées en bois rond et visibles en plafond,
les solives supportent le poids de I'étage et de
ses habitants, les pannes celui de la toiture et
de la neige: elles travaillent en flexion. La
conception du plan d'une fuste repose €troi-
tement sur les portées admissibles et donc sur
I'écartement possible des murs porteurs des
solives et des pannes.

La distance qui doit €tre observee entre murs
porteurs, qui correspondra a la portée des
pannes et solives, est donc fonction :

= du poids qu’clles supportent

= de leur ¢cartement

= de leur section (c'esta-dire, s'agissant de pan-
nes et solives en bois rond, de leur diamétre)

écartement

E des solives E'
‘ _.r

ponée de la solive
entre 2 murs

charge

solives et pannes
travailant en flexion

b) La table des poritées

Déterminer la portée d'une piece de bois
en fonction de la charge supportée et de sa
section fait appel a des calculs de résistance
des poutres en flexion. Il n'existe pas, a notre
connaissance, dans le systeme métrique que
nous utilisons en Europe, de table permettant
de connaitre facilement ces €léments. C'est
pourquoi nous proposons ciapres unc Table
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des portées des pannes et solives en bois
rond qui pourra étre utilisée pour prédimen-
sionner les picces travaillant en flexion dans
I'élaboration d'un projet. Elle ne saurait dis-
penser d'effectuer les calculs de structure
chaque fois qu’ils s'imposent.

La méthode de calcul qui a permis d'établir
cette table de portée des bois ronds en fonction
de la charge supportée et de leur diameétre est
explicitée en annexe (p. 136). Nous avons jugé
bon d'en fournir les déails d'abord par souci de
rigucur, pour que le lecteur sache avec quels
parametres de base ct selon quelles hypo-
théses ces calculs ont été réalisés et pour qu'il
puisse les controler. Ensuite pour que tous
ceux qui le voudraient puissent établir leur
propre table sur la base de parametres diffeé-
rents (catégorie inférieure ou supéricure de
bois, variation de son taux d’humidité, ou
encore variation du pourcentage entre charges
permanentes et charges d’exploitation).

Pour résumer, |a table de calcul des portées
des bois ronds travaillant en flexion (pannes
et solives) a €t€ établie avec les hypothéses et
parametres suivants:

+ Ces poutres sont chargées uniformément

* Les charges permanentes représentent
40 % des charges totales supportées (les 60 %
restants correspondant a des charges tempo-
raires: charges d'exploitation pour les solives,
surcharges climatiques pour les pannes)

* Les charges supportées sont indiquées en
kg/metre linéaire

* Ces bois ont une humidité initiale de 25 %
et une humidité finale de 15 %

+ Il s’agit de bois de cat.Il (cf tableau p. 135)

* Le diamertre indiqué par la table est mesu-
ré au petit bout de cette piece de bois.

c) Comment utiliser la table des poriées

a. Pour une panne, on définira:

I- Les charges permanentes (Cp) suppor-

t€ées par la panne, comprenant (ill.24)

- son poids propre en kg/ml (Kilogramme
par metre linéaire)

- le poids des composants de la toiture/ m?

de rampant = plafond + chevron + isolant

+ voligeage + lattage + couverture

2- Les charges temporaires (Ct) ou sur-
charges climatiques (neige) suivant la

14 UART DE LA FUSTE

Les charges per-
manentes sont cak
culées pour 1 m!
de rampant de
toiture

région et I'altitude (majorées de 20 %) (cf.
annexe p. 135)

3- U'écartement entre pannes.

b. Pour une solive, on définira:
1- les charges permanentes (Cp) supportées
par la solive et comprenant:
* lc poids propre de la solive en kg/ml
* le poids des plafonds, lambourdes, isolants,
plancher en kg/m?.
2- les charges temporaires dites charges d’ex-
ploitation (Ct) définies par la norme AFNOR
ct majorces de 20 % (multipliées par 1,2):

*» pour un logement privé: 175 kg/m?
* pour un batiment recevant du public:
400 kg/m’.

3- L'écartement entre solives.

On en déduira: les charges permanentes et
les charges d'exploitation rapportées au métre
lin€aire.

Avancée de toit sur
un balcon: les
pannes cn bois

rord doivent
supporter le poids
des composants du
toit et de la neige




TABLE DE PORTEES DES PANNES ET SOLIVES

2eme contrainte; la poriée des bois

Quelle portée (en meétres) pour une poutre ronde

50

65 55 45 A 4 35 45
7 S YR 45 4 4 30
8 6 5 45 45 4 !
BS 6y D5 3 45 45 4
9 7 6 e 45 45
7 6 59 85 3 4,5
75 65 6 55 55 3§

8 7 65 6 s s T )
AT TS 65 6 6 35

9 & ] 65 6 6

8 i 2 | 65 6

85 75 7 65 6,5

9 8 TS 6,5

85 8 7l 7

85 85 15 1

9 9 8 T3

elf 8 75

. 85 8
= 0" 85
85

9

S ntsar i nrE =
AR pa
= ponks .

Cette table a été établie sur la base de critéres de
contraintes admissibles de bois résineux sciés de caté-
gorie |l. On verra en annexe le détail des calculs.

Il convient de souligner que la résistance des rondins
en flexion n'a pas donné lieu a des études systématiques.
Toutefois les études de comportement mécanique
menées par I'EPFL de Lausanne ont montré que " a
qualité intrinséque de bois égale, les performances
du bois rond étaient toujours supérieures a celles
du bois scié." Les contraintes de flexion peuvent donc
étre majorées de 152 25 % et le module de flexion de
10 %. (Natterer, Sandoz, Rey, Traité de génie-civi-
Construction en bois, p. 93)

uniformément chargée (en kg/ml), de diameétre D (au fin bourt)?

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 1000 2000

£
nta
Lh lnth

By

3 3 35,01 3 285 248 28 15
28 35..% . 3 .3 3 3 25 2
35 35 35 3 3 3 3 75 2
4 4 35 35 35 35 3 3 2
4 & 4 35 35 35 35 3 2,5
45 45 4 4 4 35 35 3 2,5
45 4% a5 A4 @ W 88 o
5. -S0.45 45 A5 4 4 38 2
55 5 5 45 45 45 45 4 3
58 &4 %X & 5 45 45 4 3
6 L O L R 5 5 5 4 3
6 6 55 55 5 5 5 45 35
65 6 6 55 55 55 5 45 35
65 65 6 6 55 55 55045 3.5
7 88 65 B..6 .55 55 .5 .4
7 7- 6% 65 6. & 8 5 4
5. 1 97 635 65 6. % 55 4
15 15 7 7) 65 65 65 55 45
8 5 I5 9 7 65 65 & 43
8 FONES IS ¥ieeg 6 2
85 8 8 335 98 %W 3 6 5
g ge S 8 78 78 65 3
9 85 8 75 75 75 65 355
g 8% 5 8 B 7S 7 95
9 g RS 8 18 33
9 85 85 8 15 6
9 gsl gy A5 O
9 g5 & 6
9 8 6
8 6
8 6,
o 7

Deux phénoménes expliquent ce fait:

1) La densité du bois augmente quand on va du cceur
vers I'extérieur de l'arbre, Dans une piéce de bois
équarrie, le bois le plus dense est éliminé.

2) Dans une piéce en bois rond, la fibre n'est pas
sciée autour des nceuds; elle reste continue. Or la fibre
sciée autour d'un nceud crée un point de faiblesse
mécanigue

Ces indications méritent d'étre soulignées. Cette
table devra étre utilisée en tenant compte de ces €lé-
ments.
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Chapitre 1 - La grammaire de la fuste

Exemple 1 - Calcul de portée de pannes:
Toiture en bardeaux de bois sur lattage 100 x 27 mm, avec étanchéité sur cais-
son de toiture isolé avec 200 mm de laine de verre - chevrons de 60 x (20 mm

et plafond 4 recouvrement d'épaisseur 2 x 23 mm
En zone Massif Central, altitude | 000 m environ

Pannes de @ 32 cm en bois résineux léger, masse volumique ~ 500 kg/m’
Entraxe des pannes: 1,80 m

Charges permanentes = Cp

- poids propre de la panne/ml = 0,080 x 0,5 = 40,2 kg/ml

- plafonds = 19 kg/m* - chevrons entraxe 50 cm = 7 kg/m?

- laine de verre = 1 kg/m’ - voligeage = 9 kg/m’

- étanchéité = 0,13 kg/m’ - contre-lattage = 1,6 kg/m’

- lattage = 4 kg/m2 - bardeaux de bois dur = 20 kg/m®
Total matériaux = 62 kg/m’, soit (62 x |,8) kg/ml

Charges permanentes/ml (Cp) = 40,2 + (62 x 1,8)= 152 kg/ml
Surcharges temporaires climatiques (Ct): Pour zone et altitude donnée
{cf. Annexe) = 250 kg/m® soit 250 x 1,8 = 450 kg/ml

Total charges Cp + 1,2 x Ct = 152 + (1,2 x 425) = 692 = 700 kg/ml

Pour une charge répartie de 700 kg/ml et un diamétre de 32 cm, la
table indique une portée maxima de 5 m.

Exemple 2 - Calcul de portée de solives

Solive en bois rond de diamétre 28 cm

Bois résineux léger: masse volumique 500 kg/m?

Volume unitaire (D 28) = 0,061 m’/ml (voir ci-dessous
rableau des volumes et poids unitaires)

Poids de la solive = 0,061 x 0,5 = 30,7 kg/ml

Poids du plafond + lambourdes + plancher = 34 kg/m*
Charges d'exploitation = |75 kg/m?

Entraxe des solives = 90 cm

Charges permanentes/ml (Cp) = 30,7 kg + (34 x 0,9)

= 61,3 kg/ml
Charges d'exploitation/ml (Ct) = 175 x 0,9
= 157,5 kg/ml
Charge totale/m)l. = Cp + 12 Ct = 61,3 + (1,2 x 157,5)
= 250,3 kg/m.l.

Pour une charge répartie de 250 kg/ml et un dia-
mgétre petit bout de 28 cm, la table indique une
portée maxima de 6 m.

d) Les pannes: débords, aboutage et
problémes

Lors du prédimensionnement des pannes, il
convient de ne pas négliger la longueur des
débords, qui permettront de protéger les
murs pignons. Un débord de 1 m est un mini-
mum (cf. p.33) Les calculs de résistance des
poutres en flexion nous indiquent que, si une
section est 2 méme de résister a une portée
entre murs de N Kg/ml, le débord (ou porte-a-
faux) maximum pour cette méme section sera
du 1/3 de N. Par exemple si un diametre de
30 cm fin bout permet de supporter la charge
calculée pour une portée de 5 m, on ne dépas-
sera pas 1,5 m de porte-a-faux. (ill. 26)

La longueur des bois impose trés souvent
d'abouter les pannes. Dans ce cas, on aboutera
petit bout contre petit bout, sur le pignon de
refend, de facon a ce que les débords soient de
gros diametre. L'aboutage de pannes impose
de renforcer la liaison (ill. 13 p. 11) et peut pré-
senter certains avantages, en particulier une
certaine souplesse, utile lorsque I'on construit
une charpente panne sur pignon. Le mur cen-
tral séchera, au début, Iégérement plus vite que
les murs extérieurs, et la souplesse de la jonc-
tion des pannes facilitera le tassement des bois

Que faire si, aprés un premier calcul, on
constate que le calibre des bois ne permet pas
de sé€lectionner une panne de diametre suffi-
sant.
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Table des

Diamétres - Volumes unitaires - Poids unitaires
(résineux de masse volumique 500 kg/m”)

& encm nombredeml | volume wnitaire poids unitaire
dans I m' en m'fm.l. en kg/m.l.
20 318 0,031 157
21 2938 0,034 173
2 263 0,038 190
23 241 0,041 08
24 21 0.045 226
25 204 0,049 245
26 188 0,053 365
27 174 0,057 286
28 162 0,061 30,7
29 15,1 0,066 30
30 14,1 0,071 353
31 132 0075 377
32 124 0,080 402
33 1,7 0,086 421
34 1.0 0,091 454
35 104 0,09 4,1
36 98 0.102 508
37 93 0,107 33.7
38 88 0.119 59.7
39 84 0,125 628
40 79 0,132 66,0
41 76
1/3 maxi 1 3 maxi




On pourra, soit modifier la portée des pannes,
soit modifier I'entraxe entre pannes; il est aussi
possible de réduire la portée en ajoutant un cor-
beau ou console constituée de 1 ou plusieurs
picces de bois (voir AF 4 p. 130) qui vicnnent
supporter la panne et la midir. Cette solution
doit étre vivement conseillée, trés esthétique,
elle a aussi l'avantage de renforcer la stabilité des
pignons en bois empilé. Gll. 27)

Enfin, il est possible de doubler une panne :
2 rondins empilés de 20 cm de diametre, ajus-
tes "plat sur plat", auront une "raideur" supé-
rieure a un gros rondin de diametre 40 cm
(ll. 28).

4

S e o

e) La conception du solivage

Les solives, réalisées en bois rond, dégau-
chies sur la face supérieure, sont visibles en
plafond. Elles supporteront plafond, lambour-
dage, isolant, parquet... Pour éviter qu'elles ne
donnent une impression d’écrasement, elles
devront étre suffisamment espacées (80 cm a
1 m) et d’'un diametre qui tiendra compte de
leur portée mais aussi de la hauteur sous pla-
fond, de la dimension des pieces et du dia-
metre moyen des rondins des murs.

* Si un solivage doit étre réalisé dans une
grande piece comportant deux murets de
refend, il faut prevoir de les relier sur deux
hauteurs de rondins au moins (car le dernier
sera entaillé, donc affaibli, pour recevoir le soli-
vage), tout en laissant unc hauteur de passage
sous poutre (ui restera suffisantc aprés tas-
sement (ill. 29 a).

Pour la solidité de la structure, et surtout en
cas de grandes portées il est bon de prévoir

2éme contrainte : la portée des bois

solivage
perpendiculaire
au mur de refend <

H+
h tassement

solivage dans le sens
du mur de refend "

A~

H +
htassement

Murs de refend et haweur du soli-

une « console » :on allongera progressivement,
sur 1,2 ou 3 tours, la longueur des murets de
refend, pour soulager le bois d'une seule por-
tée qui les reliera. Les rondins ainsi débordants
seront taillés a angle droit, en biseau, ou en
arrondi, selon le style recherché (ll. 29).

» Si le solivage est dans le sens des murets de
refend, il faut prévoir un premier rondin pour
les relier, et un deuxiéme pour assurer la fonc-
tion de solive (c'est-a-dire que la solive sera, a
cet endroit, doublée) Gll. 29 b).

» Solives en porte-a-faux (cas des mezzani-
nes, balcons.. ) : il conviendra d'effectuer, au
cas par cas, un calcul de résistance particulier.
En aucun cas la longueur du porte-a-faux ne
devra étre supérieure au 1/3 de la longueur
des solives. Sinon il faut prévoir de les suppor-
ter (et éviter le porte-ifaux) par un rondin
reposant lui-méme sur des poteaux ou sur des
murs porteurs (ill. 30) ou un corbeau (cf.AF 4
p. 130,ill. 373).

B § 0

5i le porte<d-faux des solives dépasse le tiers de leur longueur,
clies devront €ur supponées par un rondin transversal,
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Chapitre 1 - Les contraintes

3é contrainte: le diamétre des bois

Em:ore une fois, rappelons que les troncs
utilisés sont bruts, irréguliers, décroissants.
Si I'on veut utiliser un lot de bois pour une
construction, on devra, sauf exception, marier
tous les diametres disponibles. Dans la mesure
du possible, il faut essayer de trier les bois par
calibres, et décider d’un calibre (c¢’est-a-dire
du diametre moyen des fiits) pour une maison
donnée. En principe, pour des raisons d’har-
monie et de confort, ce calibre doit étre pro-
portionnel a la taille de la construction et a
I'isolation recherchée, par exemple on choisi-
ra un calibre:

* 20-25 pour une maisonnette (ll. 31)

* 25-30 cm pour une maison de vacances ou
une petite maison en climat tempéré

* 30-35 ¢cm pour une maison d’habitation en
climat froid

* 35-40 ¢cm ou plus pour un grand batiment
(restaurant, maison d’accueil...) (ill. 32).

Les Regles de base limitent le diamétre infé-
rieur des rondins a 20 cm fin bout sous écor-
ce. Les diametres inférieurs a 20 cm devraient
étre réserveés aux abris de jardin, garage...,
c’est-a-dire aux constructions qui ne seront
pas chauffées. Par ailleurs des bois trop petits
banalisent un grand batiment, car I'ceil, qui

Avec des mélezes
de 23 cm de dia-
métre moyen, ..

Les murs
d’une fuste
ne sont pas
doublés.
Plus le
diamétre
du fit est
élevé,
meilleure
sera la
performance
thermique
du mur.

35 cm est un

optimum.
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... €t avece des pins
du nord de plus
de 40 cm:
Wasastugan, la
maison du peuple
4 Mora (Dalécarlie,
Suéde)

doit prendre du recul pour en avoir une vision
globale, ne percoit plus alors la force du bois
brut: il ne voit plus qu’une série de lignes hori-
zontales rapprochées, un grand assemblage
d'allumettes.

Les tres gros bois sont bien entendu plus
chers:ils sont plus difficiles a trouver, le travail
est plus dur et, surtout, le volume d’un fiit est
proportionnel au carré du diametre; ainsi,
lorsque 'on passe de 25 a 35 cm de diametre,
ce volume double (voir p.108). Mais ils don-
nent une force extraordinaire a la plus petite
des constructions et un aspect presque « méga-
lithique » disent certains (si on peut se per-
mettre ce mot concernant du bois...) et nous
éloignent définitivement de la notion de « cha-
let ». Sans compter le confort thermique excep-
tionnel qu’ils apportent a la maison.

Le bois de diamétre 35 ¢cm est un optimum
sur le plan thermique (cf. p. 86 et 89).

4¢ contrainte: le tassement des bois

Le phénoméne du tassement d'une
construction en rondins bruts ajustés a été
exposé dans le cahier n® 1 de Lari de la fuste
(p. 26-45). Revenons sur les principaux points.

Un mur fait de rondins empilés (ou de bois
massifs empilés en général) subit un double
tassement (ill. 33):

» un tassement di au retrait du bois au sécha-
ge (le bois diminue de volume en séchant)

« un tassement di a la compression des assem-
blages sous I'effet des descentes de charge.

a) Tassement-retrait et
tassement-compression

|. Le tassement-retrait

Le bois se rétracte quand son taux d’humi-
dité tombe en dessous de 30 %. Ce retrait sera
plus ou moins important, dans un mur de ron-
dins empilés, selon le stade de séchage du bois
et donc son taux d’humidité lors de sa mise en
oeuvre,

Stade 1 - Un arbre qui vient d’étre abattu a
un taux d’humidité de 100 %, parfois plus.

Stade 2 - Si le fit, écorcé au bout d'un an, est
entreposé dehors, sans étre abrité, pendant
deux ans, son taux d’humidité tombe a 20-
25 % (il a déja subi un léger retrait).



Stade 3 - Si le far est entreposé dehors, sous
abri, une ou plusieurs années, son taux d’hu-
midité tombe a 18/20 %. C'est également le
taux d’humidité des bois morts sur pied
(comme les « kelo » finlandais ou les bois « sco-

Iytés »),

Stade 4 - Le bois séché en étuve, ou le bois
d'une maison chauffé pendant au moins un
hiver, va se stabiliser 2 un taux d’humidité de
12 2 14 % (14 % est appelé le taux du bois « sec
a I'air »). Le bois massif étant difficile 2 sécher
cn €tuve, c'est donc le chauffage de la maison
Ihiver qui améncra les bois d'une fuste i son
humidité stabilisée,

On peut estimer que, dans un mur de rondins
ajustés, une baisse de 1 % du taux d’humidité
provoque un retrait de 0,2 % (en diametre).

1. Avant séchage 2. Aprés sachage
définitil définitif
Xl Le tassement! e diametre diminue, le joint se compri-

me ef le mur descend.

2. Le tassement-compression

La charge supportée par chaque rondin (les
« descentes de charge » dues au poids du bois,
du toit, de la neige...) entraine un effort de
compression transversale sur 'assemblage
bois sur bois. Améliorant le jointage des ron-
dins, il entraine également un tassement sup-
plémentaire de I'ordre de 124 2 % (surtout si la
toiture est lourde: lauzes, toiture-prairie... et
soumise a de fortes chutes de neige). C'est dire
que meéme si l'on utilisait du bois « sec »
(séché en étuve) dont le taux d’humidité serait
descendu a 12-14 %, il s¢ produirait malgré
tout un tasscment de 1 a 2 %.

Dans une
fuste,
les
assemblages
d’angie
doivent étre
congus pour
assurer une
bonne
etancheéite
apres séchage
definitif
Par mesure
de sécurité, le
constructeur
devra tenir
compte d'un
tassement
maximum de
6 %,
soit 6§ cm/m
{woir AF 1,p. 25 sq,
etAF 3.p. 121:
Les régles de
base de I'Art de

a fuste)

4eme contrainte: le tassement des bois

Jadis, dans les pays de montagnes et de
foréts, les paysans prévoyants mettaient a sécher
sous I'auvent d'une grange les bois destinés a la
construction de la maison de leurs enfants. Par
ailleurs, comme on chauffait beaucoup moins
les maisons qu'aujourd’hui, le assement da au
retrait ¢tait moindre, mais loin d’étre évité; on
essayait parfois, au contraire, d’accentuer le tas-
sement-compression pour obtenir une meilleu-
re étanchéité, en chargeant le toit de pierres la
premiére année ; c’est une technique encore pra-
tiquée par certains constructeurs norvégiens qui
en ont fait une regle.

“Les deux (reres allivent & la remise. De belles billes
de pins étaient rangées, couchées, sous lauvent.
Erorcées, séchées sans vinlence dans la pénombre. 11
n'était pas commode, le vieux Yokoubas, et pas
bavard, mais il pensat au lendemain Aux lendemains de ses
enfants, pas aux siens”Y. BALTOUCHIS, La saga de Youza, p. 37.

De méme il n'est pas exact de dire qu'une mai-
son en bois massif ne subira aucun tassement :

+ quand les bois sont séchés a I'étuve: il se
produira toujours un tasscment-compression.

+ quand on utilise du bois abattu depuis de
longues années et entreposé a I'abri ou du bois
mort sur pied qui reste a un taux d’humidité de
18-20 %: ce taux ne passera et ne se stabilisera
a 12-14 % que lorsque la maison sera chauffée.
Au tassement-retrait s’ajoutera également le
tassement compression.

Clest dire l'importance des dispositifs 2
mettre en place et des précautions a prendre
pour maitriser ce phenomene, et particuliere-
ment chaque fois qu'un elément verticalement
rigide doit entrer en compétition avec le mur
de rondins

Mode de
séchage

Bois frais

Bois frais apres

! an d’abattage env

{écorce conservée)
Bois séché 2 ans
dehors, non abritd
Bois séché dehors
sous abri - Bois
mort sur pied

Bois séché a I'étuve

Le tassement total suivant le mode de séchage des bois utilisés
Taux % %
d'humidité tassement- tassement- TOTAL
—— retrait compression
100 %
> 30% A% env 1426 435%
20-25 % 2 % env. 142 % a4 %
18- 20 % 142 % 122 % 244G
12-14% 1a2% 1a2%
ftaux de
stabilisation
de " hurnidied)
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Chapitre 1 - Les contraintes

La prévision du tassement et la
marge de sécurité (tolérance de tasse-
ment maximum)

Le tassement des murs d'une maison en bois empilé
est b résultante du retrait du bois au séchage et de la
compression des assemblages. Ce tassement est mesu-
ré en % ou en cm par métre de hauteur de murs. Il est
trés difficile & prévoir avec certitude quand on construit
une premiére fuste, car il dépend de plusieurs facteurs:
l'essence de bois. la qualité des bois, I'humidité initiale
du bois, du climat local, de l'intensité du chauffage de |a
maison, de la charge supportée par le toit...

Pour tenir compte de cette incertitude, on applique
une marge de sécurité appelée tolérance de rassement
maximum de & % soit 6 cm par métre de hauteur de
murs. Cela ne signifie pas que les murs vont se tasser
automatiquement de & cm par métre, mais que les dis-
positifs de coulissage (espace de tassements des menui-
series, cloisons, cheminées, escaliers, poteaux, doivent
permettre de supporter ce tassement. (cf. Régles de
base de ['art de la fuste AF 4,p. 121, et ci-dessous p. 139,
par.7)

Mais, attention si des bois sont hors normes: bois
trop vrillés, bois trop jeunes ou bois trop tordus, cette
marge de 6 % peut étre dépassé. Le choix du bois condi-
tionne les bonnes régles de construction,

* dlémenis de charpente: si 'on cloue des
chevrons entre panne faitiere et pannc sablicre
d'une maison dont le pignon est réalis€ en ron-
dins, on fait de ce pignon un ensemble indé-
formable qui bloquera le tassement des bois

* portes el fenétres: si on les fixe directe-
ment dans les murs de rondins, les bois ne
pourront se tasser, ou alors écraseront la
menuiserie.

* il en est de méme pour les escaliers, che-
mindées, doublages, poteaux, murs rapporiés
en systeme classique (ossature-bois, carreaux-
briques, pierre...)

Ces problémes peuvent étre parfaitement
maitrisés; ils imposent des contraintes de
conception, de grandes précautions et ne lais-
sent la place ni a I'a-peu-pres ni a l'improvisa-
tion. Il convient de se rappeler que, si 'on
empéche le tassement, il apparaitra inevitable-
ment des jours entre les bois, et la maison per-
dra son étanchéité.

Cela dit, il n'y a pas de régle quant au taux
d’humidité des bois mis en ceuvre. Plus ils sont
humides, plus grandes seront les précautions a
prendre et le taux de tassement a prévoir. Si
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34

Trait de scie verti
cal pour limiter les
fentes de retrait
sur des bols “verts”
p: profondeur
maxi du trait de
scie = env. 1/4 du
@ o fit (Bapres
les regles de
construction).

35 Pignon en ron-
dins ¢t 31 pignon
n structure vert
cale (poteaux
rends + ossature
bois bardée).

I'on utilise des bois dont le taux d’humidit€ est
supérieur a 19 %, les regles de construction
conseillent de pratiquer un trait de scie sur
leur face supérieure pour éviter les fentes de
retrait importantes (ill. 34). Ils tolerent méme
de construire avec des bois frais d'abattage.
Mais, & notre sens, il est préférable de laisser un
temps de séchage d'un an ou mieux deux avant
de “tailler” Ia fuste, car un sechage souvent trop
rapide sur des bois écorcés ct utilisés verts pro-
voquera de nombreuses fentes.

b) Les dispositifs de tassement

I. Les pignons

Il semble qu'a un stade initial, les pignons
comme les murs, et méme parfois les plafonds
des maisons en rondins, aient toujours été réa-
lisés en rondins. Quand on put, dans certaines
régions, disposer de planches sciées, la ten-
dance fut souvent de réaliser les pignons en
structure verticale, voire en charpente clas-
sique recouverte d'un bardage. Ce systeme
supprimait le probleme de tassement et de sta-
bilité des rondins en pignons. Mais les deux
systémes constructifs ont souvent continué a
coexister dans tous les pays. Ils ont leurs avan-
tages et leurs contraintes,

1. Pignons en rondins (ill 35 et 37 a)
Ses avantages:
« |1 laisse a la construction toute son unité
» [l permet des combinaisons de volumes plus
variées et en particulier une certaine asyme-
trie des pignons (cf. Ch.2, p. 60-65,P12 2 7).




Ses inconveénients:

= [1 doit étre réservé aux constructions dont
11 pente de toit est inférieure a 40 % (sauf
eventuellement pour les constructions de peti-
te dimension ou a pignon relativement €troit).
On pcut cependant construire avec une pente
plus forte, a condition de bien maitriser le cou-
Essage du toit.

= Un dispositif spécial de coulissage des che-
wrons sur les pannes doit étre mis en place
(voir Cahier n® 1,p. 39)

= 1l limite les possibilités d'ouvertures car il
faut laisser, en pignon, une certaine assise aux
rondins qui, sans entaille d'angle, sont assez
mal tenus. Le pignon empilé n’est pas adapté
aux grandes baics vitrées.

2. Pignons en structure verticale (ill.36, 37 b)

Ses avantages:

= Aucune contrainte relative au tassement
n’existe si les pignons sont portés par des
pannes sablieres se situant au méme niveau.

« Il permet de tres grandes ouvertures en
pignon ou méme des charpentes totalement
vitrées.

Ses inconvénients:

= Il doit €tre retenu pour les constructions
dont la pente de toit est forte, surtout si le
pignon est large.

= 1l suppose une attention particuliere pour
traiter la différence de structure et de mar€riau
entre systeme horizontal et systeme vertical, ct
¢viter tout passage brutal entre un matériau
massif et brut (en bas) et un matériau usiné et
plat (en haut): poteaux, balcons en rondins
bruts, charpente apparente, vitrages devront
assurer la transition (cf. ci-dessous p. 66-67).

Il mene souvent a une architecture assez
simpliste et peu attrayante, - 2 moins de privi-
légier la toiture et les pignons au détriment
des murs en rondins,

« 1l impose de veiller a I'équilibre des propor-
tions entre partie en rondins et partie pignons.
Or, pour une pente donnée, plus la construction
est large, plus le pignon sera haut (voir p. 56), et,

',
o 's
ARy

-,

pignan on structure verticale :
pente forte, pignon large

a pignon en rondins : b
pente fable, pignon étroit

l

: " &

4éme contrainte : le tassement des bois

a partir d'une certaine largeur, la hauteur du
pignon sera plus importante que celle des murs.
Il faut éviter, a notre sens. que la hauteur du
pignon soit en proportion similaire a celle des
murs en rondins. [I vaut mieux, au contraire,
metire "accent:

. soit sur les murs ¢n rondins bruts: le
pignon devra passer inapercu, se fondre dans
I'ensemble ;

. soit, si la pente du toit doit étre particulie-
rement forte, sur la toiture-pignon: ce sont
alors les rondins qui passeront pratiquement
inapercus, recouverts par les pans de toiture.

Si la pente est relativement forte et le
pignon trés large, il semble préférable de cher-
cher tous les moyens permettant de faire res-
sortir des volumes, décrochements, refends,
avancces de toiture..., de facon a attirer 1'at-
tention sur les jeux d'ombre et de lumiére
créés, sur les bois en débords, et a rétablir un
equilibre.

3. Pignons mixtes:le « piéce-en-piéce »

Il consiste @ remplir I'cspace cntre poteaux
verticaux par des rondins horizontaux coulis-
sants entre les poteaux (p. 66, P1.8,n° 8).

Ses avantages:

» Ce systeme préserve I'unité architecturale
de la construction

* [l permet I'insertion de grands vitrages.

Ses inconvénients:

» Il est de mise en ceuvre délicate.

* L'étanchéité au niveau de la jonction }
poteaux/rondins horizontaux est difficile a
assurer ¢t impose un calfatage soigneux. o

* Le tassement des rondins impose un 1
dispositif de couvrejoints au niveau du
rampant de toiture. e

* Le jointage entre les bois devra étre ren-
forcé par un joint =
souple rapporte. j

L
A Baratout M fH
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Chapitre 1 - Les contraintes

1. Portes et fenétres

Elles doivent étre fixées dans les murs par
I'intermédiaire d'un dispositif permettant aux
rondins de coulisser le long des huisseries. 2
types de montage sont utilisés;

- Le premier consiste a encastrer directe-
ment la porte ou la fenétre dans les rondins au
moyen d'une clef de coulissage qui n'est pas
visible. Les rondins sont alors rainurés et il
existe plusieurs variantes de ce systeme
décrites ci-dessous.

- Le second, plus délicat a réaliser, consiste
créer un cadre au moyen de poteaux, avec ou
sans linteau équarri rapporté.Les rondins sont
tenonnés en bout et le poteau est rainuré.

1. Premiére méthode

* une clef de coulissage (chevron, corniére
métallique. ..) glissant dans une rainure creusée
dans les rondins encadrant I'ouverture ;

* un espace de tassement (qui sera rempli
d'isolant compressible) ménagé dans le lin-

11 existe 3 grandes méthodes de montage des menuiseries (sans poteaux),
suivant le mode de découpe des rondins d’appui et de lintean et des rondins latéraux.

1. Méthode dite nord-américaine.

* linteau scié

= appul fagonné avec biseau extérieur pour
écoulement des eaux de pluie

* montants non encastrés

* petits couvre-joints extérieurs visibles

Cette méthode, adaptée aux menuiseries qui
ouvrent vers l'extérieur, oblige & recouper, aprés
mssement, le couvre-joint de l'espace de tsse-
ment, coté ouverture (ill.40.1).

Méhode nordaméricai
2.Méthode wen feutliure » . nordamernicaine

* montants et lintesaux encastrés dans les rondins

= appul fagonné (comme ci-dessus) z

* couvre-joints intérieurs uniquementc

Elle évite tout couvre-joint extérieur et permet
une mailleure &tanchéith Clast notre préférée, mais
elle suppose que les rondins des linteaux soient de
droic fil (ill.40.2).

3.Méthode « & cadre »: coutrejoints en satilie

* linteau et montants coupés droits

* huisserie large encadrant la menuiserie pre-
nant les rondins en « sandwich »

= couvre-joints intérieurs et extérieurs

Méthode en feuillure

“eiol de
coulissage

Cette méthode requiert en principe meins de

découpe dans les rondins mais son étanchéité est
plus difficile 4 obtenir sur les fagades exposées.
Elle peut convenir pour des rondins de petit dia-
métre bien réguliers (c'est la méthode utilisée,
entre autres, par les constructeurs de maisons en
rondins usinés). Pour les bols de @ supérieur i
25 cm, elle oblige i retiller le bout des rondins,
«5té Intérieur et/ou extérieur, pour éviter d'avoir
i donner au cadre une wrop forte épaisseur. La
solution n'est done pas aussi simple ni aussi éco-
nomique que cela (ill.40.3).

D'un point de vue technique et esthétique, 2
chacun de juger... et de choisir.

Mdéthode 4 cadre
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teau, au-dessus de 'ouverture, d'une hauteur
proportionnelle a la hauteur de la menuiserie
(6 cm par metre est la hauteur de tassement 2
respecter par sécurité) ;

» des huisscrics fixées tout autour de la
menuiserie (pour méthode 1 et 2);

+ un habillage intérieur ou bien intérieur et
extérieur par couvre-joints (selon le systeme
de montage choisi) destiné a cacher, en haut
de la menuiserie, I'espace de tassement et son
isolant, et, de part et d’autre, |'assemblage ron-
dins/clef de coulissage/huisserie,

2. Deuxtéme méthode: le montage des
meniseries avec poleau

L'utilisation de poteaux pour le montage des
menuiseries présente deux grands avantages :

Sur le plan esthétique, le poteau (coulissant)
vient rompre les lignes horizontales des ron-
dins et enrichit la facade.

Sur le plan technique, le poteau apporte une
grande rigidité aux murs de bois empilés qui
sont tenonnés et encastrés dans une rainure
longitudinale dans le poteau. Par ailleurs la
pose des menuiseries est simplifiée puisque
les dormants de la menuiserie seront directe-
ment encastrés dans les poteaux. Mais le tra-
vail dajustage des poteaux dans les rondins
présente un surcroit de travail et une certaine
expericnce.

Le montage des menuiseries avec poteaux
peur étre effectué de deux facons:

- sans linteau rapporté et, dans
ce cas, un espace de tassement
est creusé dans le linteau, - un
couvre-joint intérieur cachera
l'espace de tassement ;

- avec linteau rapporté : il s'agit
d'une piéce de bois équarrie
(environ 70 % du diameétre du
linteau) qui vient s'encastrer
dans un espace de tassement
dans le linteau,

Montage
avee lintcau
f potcaux
Cquarnis
(Reéalisation
et photo

P Mériguet)

4eme contrainte : lo tassement des bois

17 T

Coupe A' - A

Montage
d'une
menuiseric
dans un
linteau brut

Coupe A' - A

Detail
d'encastrement du
poteau sans linteau
équarri.
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Chapitre 1 - La grammaire de la fuste

A propos de la bauteur des menuiseries, de lalignement des linteaux et de la bauteur sous plafond

La ‘hauteur du solivage de I'étage, la hauteur de

* éviter, si c'est possible, de placer des portes

sol 4 sol et k hauteur sous plafond doivent tenir T
compte: 45
b

dans le sens perpendiculaire au solivage prévu.
* dans le cas de trés gros bois, poser le soliva-

* de la hauteur des portes

* de la hauteur de 'espace de tassement

(10 cm mini pour une porte)

* du fait que le solivage ne peut reposer directe-
ment sur le linteau des menuiseries, affaibli par ka
découpe d'encastrement

* de la hauteur du solivage

+ de la hauteur du sol fin au rez-de-chaussée (en
tenant compte de l'isolation, du revétement de sol,
et éventuellement de I'épaisseur du chauffage par le

W) 260| 215

Par exemple, compte tenu de ces éléments, pour  Mini
une hauteur de porte extérieure standard de
2.15 m (+ dormant et huisserie 5 cm):

* si la menuiserie est située sur un mur qul se
trouve dans le sens du solivage, le dessus du plan-
cher de I'étage devra étre i environ 2,75 m du sol
brut du rez-de-chaussée.

* i elle est située sur un mur perpendiculaire au
sens du sclivage, le dessus du plancher devra éue a
environ 2,90 m du sol bruc (ill. 45)

ge au demi-tour qui suit les linteaux (et perpen-
diculairement), en veillant i placer les solives de
part et d'autre et non au-dessus d'un linteau.

* ou encore, et c'est le plus simple, dissocier I'ali-
gnement des linteaux sur les murs de facade de
celui des murs de pignon et adopter des hauteurs
de porte différentes. En effet, quand on aligne les
linteaux, si, dans un sens, ils « tombent bien »
(c'est-a-dire dans la partie médiane d'un rondin), ils
tomberont forcément moins bien dans l'autre, leur
hauteur étant décalée d'un demi-tour. Outre le fait
que, techniquement, l'entaillage et le montage des
menuiseries (avec espace de tassement et pose de
couvre-joints) ne pourront pas se faire dans les
mellleures conditions dans les deux sens, I'effer

Cas o fe suli  visuel peut ne pas &tre wés heureux: sur la moitié
VARC ESLPEF  des murs, k phce de k menuiserie sera équilibrée,
m! < menuise. | Sur l'autre moitié elle sera décalée, soit trop haute.
ries: hauteur SOt trop basse par rapport a h ligne des rondins.
mini sous sol
Ve 2,60 m. Certes, dans la construction classique, elle-
a5 méme hériti¢re des canons du grand siécle, on a

Ceue hauteur de sol i sol est bien supérieure 2
celle que 'on prévoit dans la construction chssique (2,50 m en géné-
ral). Elle pourra étre plus élevée encore avec des bois de fort calibre.
Mais il faut bien garder 3 I'esprit que si le plancher est 2 2.90 m.la
hauteur sous les solives ne sera qu'a 2,60 m environ. Pour éviter une
impression d'écrasement. une maison en rondins bruts a besoin de
volume, Siaucune mezzanine n'est prévue, ni aucune échappée visuel-
le jusqu'au faitage, cette hauteur est sans doute nécessaire. Penser
aussi a la hauteur sous solive nécessaire pour placer la vieille armoi-
re de grand-mére. Et pensez aussi au tassement, méme si le construc-
teur en tient compte, bien entendu, dans son exécution.

5i l'on wouve pourtant cectte hauteur wrop importante, (et si 'on
veut faire I'économie, importante, d'un tour de rondins), plusieurs
solutions :

* adopter une hauteur inférieure pour les portes extérieures :
dans la construction en rondins bruts, les portes assez larges et
basses s’harmonisent trés bien avec I'horizontalité des lignes.

appris que tous les linteaux doivent étre parfaite-
ment alignés horizontalement pour des raisons i la fois techniques et
esthétiques. Dans la construction rurale, il n"en est pas toujours ainsi
et certaines maisons comportent, sur une méme facade, trois hau-
teurs de linteaux différentes selon la fonction de |z piéce desservie
ou les dénivelés du terrain.

Dans la construction en rondins bruts, les références horizontales
sont données & I'ceil par les lignes de jointage des fits. Il ne nous
semble donc pas hérétique, pour notre part, de préférer I'harmonie
visuelle au respect de régles formelles édictées en fonction d'une tra-
dition bien particuliére, celle de la construction classique en pierre,
et de décaler la hauteur des linteaux entre murs perpendiculaires
entre eux (ill. 46).

—
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Sur ces deux fenétres en angle, la hau-
teur du linteau est donnée par i ligne
des rondins et non par ke nivean : elle est
en décalage d'un demitour d'un mur 3
Fautre (Remarquez bes fenilures d'encas-
trement dans les montants pour metho-
de de pose *a h norvegienne” of il
H.Z)




3. Cloisons légéres

Dans une fuste, les cloisons intérieures prin-
cipales, qui font partie de la structure et sont
souvent porteuses, sont en rondins Les cloisons
secondaires peuvent étre réalisées en matériaux
classiques (ossature-bois, panneau-sanwich,
briques, carreaux de platre.,.) (voir Cahier 1,
p.44).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 des murs (ill. 47). Un espace de tasse-
ment doit par ailleurs étre ménage entre le som-
met dc 1a cloison ct le solivage de |'¢tage.

1. Si la cloison est paralléle au solivage (solu-
tion la plus simple), elle devra étre placée soit
dans l'axe de la solive, soit contre la solive, de
facon a mieux cacher I'espace de rassement et
a €tablir une continuité entre rondins de soli-
vage ct cloisons (voir Cahier 1, p. 44). On pren-
dra donc soin de concevoir le solivage de I'éta-
ge en fonction des cloisons du rez-de-chaussée.

2. Si la cloison doit étre perpendiculaire au
solivage (ill. 48, 49), il faul prévoir:

« soit un faux plafond (ll. 52)
= soit un habillage entre le plafond et le haut
de Ia cloison (ill. 50)

4. Plafonds suspendus au-dessus des
cloisons légéres

Lorsque I'on souhaite cacher un solivage par
un faux plafond (ce sera nécessaire pour une
cuisine de restaurant par exemple), on peut
envisager un systeme moderne de suspentes
mctalliques portant le faux plafond, qui vien-
dra glisser, au cours du tassement a I'intérieur
d'un espace cloisonné (ill. 51-52).

Reéalisation d'un faux plafond pour sanitaires et cuisine d'un
bitiment public: on apergoit les suspentes métalliques

4eme contrainte : le tassement des bois

e

o

47

Comment fixer

une cioison secon- ®
daire sur un mur
en rondins

espaco do lessomont

B la Irise couvre-joint
coulsse derriére o
paramant da la clodson

Frisc en lambris
coulissant devant
le parcmient de k2

des cloisons
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5. Doublage des murs

On peut étre amené a vouloir doubler un
mur, principalement pour des raisons sani-
taires (permettre la pose d'un carrelage par
exemple) ou pour obéir a des normes (c’est le
cas notamment des cuisines dans un batiment
public).

= Doublage d'un seul mur: il est facilement
realisable, a condition de fixer les panncaux de
doublage sur des chevrons qui coulissent dans
des rainures pratiquées dans les rondins.

= Doublage complet d’une piéce: le proble-
me est beaucoup plus complexe car, au niveau
des fenétres, il sera difficile de faire en sorte
que le doublage, apres tassement, s¢ trouve au
niveau de la menuiserie, tout en restant
étanche a I'’humidité. Il vaut mieux, dans ce
cas, faire les finitions (la pose des couvre-joints
notamment) aprés tassement complet de la
structure fuste, ou faire le doublage apres tas-
sement.

Poteaux sur croi-
sillon avec cale de
tassement (réal.
T.H)

6. Poteaux et croisillons

Pour créer une structure verticale destinée a
supporter une avancée de toit, un balcon, une
mezzanine, quatre solutions se présentent:

1. Créer un ~ crofsillon » (ill. 55.1), c’est-a-dire
un empilement en croix avec des bois de
courte longueur. Vu les problémes de tasse-
ment, ¢’est apparemment une bonne solution,
car les rondins du croisillon se tasseront en
méme temps que les rondins des murs.

Pourtant cet empilement risque de manquer
de stabilité et présenter une certaine lourdeur
architecturale si on le monte trop haut,
Constitue de bois courts, qui sécheront plus
vite que les bois des murs (surtout s'il est situé
a lintéricur de la maison), il risque par ailleurs
de se rétracter davantage que le reste de fa
structure. Le croisillon n'est d'ailleurs guére
utilisé dans la construction traditionnelle en
rondins. Il vaut mieux, pour toutes ces raisons,
limiter leur hauteur a 1 m environ.

2. Utiliser un poteau (ill.55.3): solution beau-
coup plus légeére que le croisillon, le poteau a

Cale a retirer
apres tassement

1. Croisillons
2. Poteaux sur
craisillons

3. Poteaux

4. Poteaux de
Samson

cale en deux morceaux

évidemment 'inconvénient de ne pas suivre le
mouvement de tassement des rondins hori-
zontaux (car le bois ne se rétracte pratique-
ment pas dans le sens axial). 5i on I'utilise sur
une hauteur > 1 m, il est nécessaire

+ soit de I'équiper a sa base d'un vérin,
réglable en fonction de I'évolution du tasse-
ment de la maison (voir Cahier 1, p.44),

* s0it de prévoir un systeme de cales a Oter
au fur et 2 mesure du tassement (ill. 53, 54),

+ soit enfin de prévoir de réduire la hauteur
du poteau en cours et en fin de séchage (apres
avoir €taye la partie supportée).

3. Marier croisillon el poteaut (ill. 55.2). Dans
certains cas, il est possible de réaliser un croi-
sillon (ou de prolonger un mur sur une faible
hauteur) qui jouera le role de rambarde de ter-
rasse, de bar, de muret de séparation dans une
grande piéce, et servira d’'appui 2 un poteau
dont la hauteur sera ainsi réduite. On peut éga-
lement, dans ce cas, placer des cales sous ou sur
le poteau, qui seront retirées progressivement.

TTTTITT
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Le poteau de Samson

Clest un poteau surmonté d'un corbeau. Le corbeau est généralement
réalisé en bois dur (chéne) ce qui permet de mieux reprendre les efforts de
compression verticale.

Il est possible de prévoir dans le poteau de Samson un dispositif de cou-
lissage: la téte du poteau est taillée en gargouille ou enfourchement, et 2
coins placés en opposition sont placés dans I'enfourchement entre le cor-
beau et le poteau. Pour assurer le coulissage au fur et mesure du tassement
des murs, on repoussera les coins. Ce dispositif est trés efficace et sera uti-
lisé chaque fois que I'on veut éviter un vérin méallique en pied de poteau.

Utilisé en terrasse ou dans une structure ou charpente “panne sur
poteau”, le poteau de Samson peut facilement recevoir des jambes de force
indispensables pour contreventer une structure sur poteaux.

avant tassement aprés tassement

=

Les poteaux, qui apportent un peu de verti-
calité et de légereté sont des éléments archi-
tecturaux importants, qu'il ne faut pas
craindre d’employer en prenant les précau-
tions indiquées.

4. Utilisez la technique du poteau de
Samson (7l 55.4 et 56)

Le coulissage se fait au sommet du poteau.

7. Les escaliers

Pour tenir compte du phénomene du tasse-

ment, un escalier doit pouvoir coulisser, les

marches ne trouvant leur position horizontale

définitive qu’une fois le tassement terminé. 3

1. Escalier droit: c'est, techniquement, la
forme d’escalier la plus adaptée pour résoudre
les problemes de tassement. L'escalier doit

&tre monté sur pivot et rien ne doit l'empé- =
cher de glisser sur le sol. On prévoira simple-

ment de donner une certaine inclinaison aux

marches afin que, aprés tassement, cellesci se 3

retrouvent horizontales.

4éme contrainte : le tassement des bois

L'escalier deoit qui
tourne ; une belle
réalisation de
Brooks Minde,
Minnesota.

2. Escalier d'angle avec palier intermédiaire: il
faut le concevoir comme deux petits escaliers
dont celui du bas reposera, par I'intermédiaire
d’'un pivot, sur une plateforme et pourra glis-
scr au sol pour absorber les conséquences du
tasscment, ¢t dont I'autre s'appuicra, avec €ga-
lement un pivet, sur le solivage de I'étage et
pourra effectuer un léger glissement sur la
plateforme.

3. Escalier d'angle balancé: Ce type d'escalier
i 1 ou 2 quarts tournants peut étre installé
dans une maison dont les murs vont subir un
tassement, mais doit étre congu tres différem-
ment des exemples précédents. I devra étre
bati sans liaison fixe avec les murs, mais avec
un dispositif de glissiére (fer plat avec une
lumiere de coulissage).

Au montage on doit calculer l'escalier de
facon a ce que la derniere marche en haut de
l'escalier, soit posée X ¢m plus bas que le
niveau du plancher, X étant [a hauteur du tas-
sement prévu entre le rez-de<chaussée ct le
plancher de I'étage.

Aprés tassement la derniere marche sera au
niveau du plancher.

Cette methode de montage peut étre utilisée
pour tous les types d'escalier et quelque soit
leur conception.
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c) Les précautions de concepition

Une fois la maison construite, le séchage des
bois, qui conditionne le tassement de la
construction, doit se faire de la facon la plus
réguliere possible, dans le temps, mais aussi
entre les différentes parties de la maison. Or il
peut se¢ produire une différence de séchage
entre

* les murs intérieurs et extérieurs: les bois
qui constituent les murs intérieurs, les murs
de refend notamment, séchent plus vite que
ceux des murs extérieurs.

¢ les murs du haut et du bas de la maison:
plus les bois supportent de poids, plus ils res-
tent serrés; les rondins des murs du haut
d'une maison, ceux des pignons en particulier
s'il s'agit d'une maison a pignon en rondins,
n'auront pas un jointage aussi serré que ceux
du bas d'une maison, surtout si les chevrons
de la charpente coulissent mal. Par ailleurs,
comme la chalcur monte, ces bois sécheront
ct sc rétracteront plus vite.

Le constructeur saura prendre, dans la réali-
sation de la préfabrication, les précautions
nécessaires pour limiter ces phénomenes (il
prévoira en particulier un jeu a l'extrémité
extérieure des bouts débordants, qui sechent
moins vite que les murs cux-memes) (voir
Cahier 1, p. 36). Une bonne technique d’en-
taillage des angles contribuera également a
préserver le bon serrage des joints aprés tas-
sement. Certaines régles de conception doi-
vent étre, par ailleurs, respectées. Il faut en
particulier:

* limiter de facon générale la hauteur des
pignons en rondins et éviter les pignons en
rondins lorsque la pente est trop forte et les
pignons trop larges.

= ¢éviter de faire monter les murs de refend
jusqu'au faitage (ill. 58): au niveau des
pignons, leurs bois, qui sécheront plus vite, qui
ne comportent souvent qu'une entaille d'angle
et qui supportent moins de poids que le bas de
|la construction, risquent de déjointer. Il est pré-

Eviter les grands
murs de refend
imérieurs
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férable d’'interrompre le mur de refend par un
solivage et un plafond. Si la pente est forte, c’est
une raison de plus, du reste, pour concevoir les
pignons en structure dite “verticale”.

» limiter le nombre de murs de refend qui ne
comportent qu'une seule entaille d'angle:
séchant plus vite et mal tenus, ils risquent de
subir des déformations.

d)Difficultés, problémes et solutions

a. Les différences de niveau au sol des fonda-
tions: un probléme

Si attrayantes soient-elles, les différences de
niveau au sol sont a éviter ou doivent étre
réduites au maximum, car, a moins d’étre sup-
portée par un pilotis réglable par vérin, les fon-
dations supportant le niveau le plus élevé
empécheront le tassement correct des rondins
du niveau le plus bas (ill.59).

Une différence de niveau de 2 tours peut
étre tolérable: elle entrainera malgré tout des
déjointages légers que I'on pourra corriger en
appliquant un joint souple. Au-dela, on s'expo-
se a des deéformations auxquelles on pourra
difficilement remédier, a moins que le
constructeur n’'ait la possibilit€ de faire sécher
suffisamment les bois destinés a la réalisation
du premier niveau pour limiter au maximum le
retrait. Mais cela reste un peu illusoire car
sécher en étuve des fits est d’un coftit élevé et,
comme on I'a vu, cela n’évitera pas le tasse-
ment-compression. Il y aura donc obligatoire-
ment des déformations si 'on adopte une dif-
férence de niveau dans les fondations.

Si I'on veut tirer parti d'une pente naturelle ou
épouser un relief, il vaut mieux concevoir deux
structures étagées mais indépendantes qui pour-
ront étre reliées par un espace couvert (il pour-
ra étre vitré ou bardé apreés tassement) (ill. 60):il
prendra appui sur la construction la plus haute
par lintermédiaire de poteaux (avec dispositif
de coulissage bien entendu).

b. Le mariage de matériaux: une difficulté
intéressante a surmonter

Ce qu'il vaut mieux éviter:

» 2 murs de rondins et 2 murs maconneés
(pierres, briques...);

* 3 murs de rondins et 1 mur maconné;

* une partie de mur en rondins et I'autre
maconneée.




Ce qu'on peut faire sans probléeme:

* un mur en pierre au milien d'une maison
en rondins, a condition que ce mur soit déso-
lidarisé¢ du solivage et qu’il soit aménagé, au-
dessus du mur, un espace de la hauteur voulue
pour le tassement;;

+ une cheminée en pierre au milieu d'une mai-
son en rondins: les mémes précautions doivent
€tre prises. La cheminée devra étre indépen-
dante de la construction ct la toiture devra pou-
voir « descendre » autour de la cheminée sans la
toucher (en prévoyant un dispositif de solin
pour assurer I'étanchéité, voir Cahier 1, p. 45)
Ce qu'on peut faire avec des precautions:

« une cheminée en pierre en pignon (en
prévoyant, toujours, un systeme de coulissa-
ge...)
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4eme contrainte: le tassement des bois

Les deux structunes, Clagées

selon la pente, sont indépen-
- dantes et se tasseront librement
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Eviter les diffé-
rences de niveaux
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ment correct des

2. aprés tassement

LI

IALLEL SISV f 7

I —

bovis

? -

AT T I I I T I TS TI P I T ISP II I ST

3. Le “piece-en-piece’ ou “piece-sur-piece” :
une solution un peu délicate

On a déja évoqué la solution du « pieéce-en-
pieéce ». Trées employée au Canada francais ou
il fut importé, diton... de France (Ameéricains
ct Canadicns anglais lc désignent sous ce nom
francais), on pourrait décrire le « piéce-en-
piéce » comme la version « bois brut » du
colombage (qui consiste i réaliser une struc-
ture de poteaux verticaux entre lesquels I'es-
pace est rempli de torchis, de brique... ou de
bois: les cités lacustres du Lac Paladru, dans
Ilsére, étaient baties, vers 'an mille, selon
cette technique). Il remonte, au-dela, a bien
plus loin encore puisque le systeme de
« piéce-en-piece » fut utilisé, a I'age du fer (VI-
V¢ 5.av. J.-C.), pour construire la cit€ lacustre de
Biskupin, en Pologne (Cahier 1, p. 9).

Au lieu de s’entrecroiser et de se jointer par
des entailles d'angles, les bois s'empilent pour

Ia rechnique du
“pigce-en-piece”
permet d'interca-
ler entre les
poteaux rondins
ou grands vitrages
(réal. Brooks
Minde, Minnesota)

62 ()
Elle est bien
adaptée aux bois
courts ===
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remplir I'espace entre des poteaux verticaux
rainurés dans lesquels ils coulissent. Mais des
problemes d’étanchéité se posent:

= au niveau de la jonction bois horizontaux-
bois verticaux: il est difficile, avec des bois
ronds irréguliers, de réaliser un ajustage parfai-
tement étanche entre bois horizontaux et bois
vertical, tout en permettant le coulissage. Le
calfatage sera donc nécessaire.

* au niveau de la panne sabliere qui repren-
dra 1a longueur du mur: les bois horizontaux
subissant un tassement, il faut prévoir un cou-
lissage du poteau dans la panne sabliere.

Le systeme piece-en-piéce peut étre utilisé
pour réaliser entierement une construction.
Mais il peur éwre retenu et employé partielle-
ment dans une construction en rondins bruts a
entailles d'angle pour réaliser un agrandisse-
ment, €viter un mur de refend, créer une picce
tres vitrée... (ill. 61, 62). Il ouvre de nom-
breuses possibilités architecturales.

lessemen: pobeau o8 “reend”

63

Un espace de

| tasscrnent dolt e misse

L audesses des poteaux

espace de
tassamant
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5¢ contrainte: le rondin brut,
matériau vivant

haque essence d’arbre a des propric¢tés

différentes, chaque arbre est un individu,
avec son propre code génétique. Selon les
conditions dans lesquelles il a vécu (seul ou
en groupe, au froid ou au chaud, dans un
creux humide ou sur un versant sec, en lisiere
ou en futaie, expos€ au vent ou abritg, a la
lumi¢re ou a 'ombre. ), un arbre n’aura ni la
méme conformation, ni le méme « caractére »
que son voisin, Trapus ou élancés, droits ou
tordus, branchus ou nets comme des crayons,
durs ou tendres, coniques ou cylindriques, et
méme, comme les humains, avec la fibre qui
tourne a gauche,...ou bien a droite.

Une fois mis en ceuvre, le bois va continuer
encore longtemps @ obéir a des forces
internes qui sont parfois imprévisibles et qu’il
n’est pas toujours facile de maitriser,

1l est rare, en particulicr, que la fibre d'un
bois soit parfaitcment droite. Certaines
essences, comme I'épicéa, celui des grandes
foréts des massifs de I'est de la France par
exemple, ont une fibre trés rectiligne. Les
bais, tres droits, subissent peu de déformation
au séchage. D'autres essences, comme le méle-
ze, ont souvent « la fibre torse ». C’est peut-€tre
ce qui fait leur beauté. Mais ils peuvent réser-
ver des surprises au séchage. Quand le rondin
se rétractera, il aura tendance a légérement
vriller et pourra entrainer une déformation
du mur si ce rondin n'est pas suffisamment
bloqué.

Les défauts d'inclinaison du fil: fibre
torse a droite et a gauche

En séchant, unc picce de bois dont la fibre
est torse se déformera et « tournera » plus ou
moins fortement dans le sens de la pente du
fil. 1l est important de savoir repérer facile-
ment ce défaut. Il suffit d’observer, sur un fiit
qui a déja séché, l'orientation des fentes de
séchage le long du trong, et de vérifier égale-
ment si elles tournent vers la droite ou vers la
gauche (illL.64). Les charpentiers savent par
expérience que la fibre a droite est moins
grave que la fibre a2 gauche... La classification
habituclle des bois frangais tient bien compte
de la pente du fil, mais absolument pas de son
sens droite ou gauche.




Les régles de construction conseillent,
quant 2 eux, de limiter les bois a fibre torse
aUX USages suivants:

* les bois a fibre torse “a gauche-forte”, peu-
vent €tre utilisés, uniquement sciés cn deux,
pour réaliser le premier demi-tour de la cons-
truction ;

* les bois a fibre torse “a droite-forte” et “a
gauche-moyenne” sont utilisables pour les
murs, mais uniquement dans le quart inférieur
de la construction;

« les bois a fibre torse “a drotte-moyenne’
sont utilisables partout sauf en panne sablie-
re;

* les bois a fibre torse “"a droile ou a
gauche- faible” sont utilisables partout.

Pourtant on hésite souvent a éliminer les
bois les plus « beaux » d'un pur point de vue
esthétique, par crainte qu’ils ne se compor-
tent mal et *sortent du rang”, La beauté d'une
maison en rondins bruts réside dans les bois
qui la composent: certains peuvent avoir des
« défauts » susceptibles d'entrainer quelques
problémes (réparables la plupart du temps);
ce sont pourtant ceux-la qui lui donneront du
caractére. .

En tout cas et de facon générale, plus les bois
sont irréguliers (forme, décroissance, fibre)
plus le constructeur devra utiliser des bois
courts et secs, Si le concepteur n'est pas le
constructeur, il devra donc s'enquérir avant tout
de la longueur maxima des bois utilisables.

Pente du fil % =a/

Fibre torse & droile

5éme contrainte : le rondin brut, matériau vivant

La fibre torse
Sens de la fibre torse | Qualification de la
et pente maxi (a/b en %) fibre torse
droite gauche
<5% < 3% faible
5410% 3as% mayenne
>10% >5% forte

Flitwe wone gauche
dans le sens du pouce
de b main droite

Fibre torse droite
dans le sens du
petit doigt de la
main drolte
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6¢€ contrainte: le rondin brut, matériau
naturel périssable, doit étre protégé

e bois en général est un matériau périssable
i On laisse ses deux principaux ennemis, les
insectes et les champignons du bois, se déve-
lopper. Le traitement de préservation du bois
doit étre appliqué préventivement sur les
essences de bois qui ne présentent pas de dura-
bilité naturelle suffisante pour des risques bio-
logiques donnés (cf.ci-contre). Pour ce qui est
des champignons, ils ne se développent que si
le taux d’humidité des bois dépasse 18 Y%,
chiffre bien supcrieur au taux d’humidité des
bois d’'une maison chauffée. Comme le seul
risque concerne les parties extérieures d'une
maison soumise, de fagon occasionnelle, aux
caux de pluie, Ia meillcure ct la premicre pro-
tection est d’empécher les bois d’étre mouillés,
- un probleme d'implantation et de conception
plus que de traitement.

a) Limplantation.(cf. Chap.2, p. 50-53)

* Preférer unc implantation abritée en creux
plutdt qu’en site exposé (ill. 67). Si vous voulez
vous installer au sommet de la butte pour pro-
fiter de la vue... et des vents, ne construisez
pas en rondins !

* Bien étudier d’otl viennent pluies et vents:

Niehide au fond qe € €St de leur coté qu’il faudra orienter la pente
Ia combe, protégée  de toit.,

par bais ¢t col- » Planter des arbres brise-vent
lines, la “Catiche™ "

(réal TH.)

Rondins bruts et traitement

S'agissant plus particuliérement de rondin brut, il est
bon de rappeler avant toute chose que:

= Simplement é&corcé, il conserve sa protection naturel-

le, lisse, lc cambium, qui limite la pénéuration d'eau de
ruissellement. Il en va différemment pour les bois d'un
chalet en madriers, en rondins calibrés, ou d'une maison
a ossature-bois, dont les fibres ont été mises a nu par
équarrissage, sciage et/ou rabotage et sont exposées
directement aux intempéries.

* Le cambium se patinera avec le temps.Y appliquer une

lasure est inutile, - 3 moins que l'on ne veuille cacher les
différentes nuances naturelles que, selon I'exposition, le
temps lul apportera, et qui font, 4 notre sens, toute la beau-
& du rondin brut Vernir est totalement déconseillé.

» Cependant le cambium n'est aucunement une protec-

tion contre les insectes et les champignans et le bois doit
recevoir un traitement adapté a une utilisation dans des
conditions données (cf. classes de risques ci-contre). Ceci
dit, gardons a l'esprit que les murs sont constitués entié-
rement de rondins non doublés, avec lesquels, notam-
ment sur leur face intérieure, les humains seront directe-
ment en contact. | semble donc difficile de réaliser un
traitement global qui soit, 2 I'extérieur, efficace contre les
champignons dus a I'humidité et contre les insectes, et
qui soit, a llintérieur, a la fois efficace contre les seuls
insectes et inoffensif pour les humains. Le mode de trai-
tement par trempage ou en autoclave ne semble donc
pas trés adapté. Le traitement par aspersion des murs
permet d'appliquer un produit spécifique sur la face
interne et sur |a face externe.

Les normes concernant le traitement du bois
“Les classes de risques™

I s'agit de la norme NF B 50-100 et de |a norme européenne
NF EN 335, partie |, qui la remplace partiellement. Elles définissent « 5
classes de risques biologiques des bois, selon leur destination et en fonction
du risque d'humidification des éléments ». «A chacune de ces classes est
assacié un niveau de performance du traitement de préservation », qui
détermine « le(s) procédé(s) de traitement et le(s) produit(s) utilisables(s) »:

* Les bois situés « hors du contact du sol, é 'abri (sec) » et qui ne sont
jamais soumis & Phumidité, sont en elasse 1. lIs ne nécessitent aucun
traitemnent contre les champignons. Sent donc en classe [ les rondins de lin-
térieur d’une maison.

» Les bois situés « hors du contact du sol, @ I'abri », avec « risque d'humidi-
fication occasionnelle, » sont en elasse 2.l doivent étre traités par
trempage ou aspersion avec des produits classés dans cette catégorie. A
cette classe correspondent donc les bois d'une essature en rondins, & condi-
tion qu'une conception correcte les maintienne d I'abri de Phumidité. Si la
longueur des avancées de toit a été prévie en conséquence, les bois d’une
maison en rondins ne seront mouillés qu’ woccasionnellement .

* Les bois situés « hors du contact du scl, non abrités », avec risque dhu-
midification « fréquente », sont en classe 3. A cette classe correspon-
dent par exemple les bois d'une terrasse non couverte.

Pour rester en classe 2 et éliminer un des ennemis du bols, les champignons,
il est donc impératif que tous les rondins d'une construction soient corvecte-
ment et physiquement protégés des intempéries, de fagon a ce qu'ils restent @
une humidité inférieure A 18 %-20 %: implantation et conception doivent étre
particuliérement étudiées sur ce point. Comme le souligne le CTB, « les risques
biologiques auxquels sont soumis les bois d'ossature et de charpente dépendent
largement de la conception de la construction. » (H.Skoutarides. M. Denancé,
Construction @ ossature bois, C.TB.A, éd. Eyrolles, p. 28)
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b) La conception

* Bien protéger les murs de 'ouest ou des
vents humides dominants par des auvents, des
terrasses et ne pas hésiter a faire descendre le
toit bien bas du coté exposé (ill. 68).

« Les débords de toit doivent étre importants,
et proportionnels 3 la hauteur de la maison. Les
codes internationaux  préconisent d’observer
un rapport de 1 a 8 entre la largeur du débord
de toit compté a partir de I'aplomb extérieur
des débords des murs et la hauteur du toit.
Clest-a-dire que si la hauteur de la faitiére est de
6 m et celle de la ligne d’égout de 4 m, le
débord de toit en pignon par rapport au
débord des murs devra éire de 6/8 = 0,75 ¢m,
et le débord de toit en égout de 4/8 = 0,50 cm.
Ce qui correspond, en pignon, a2 un débord de
toit de 1,25 m environ par rapport a l'axe des
bois, et de 1 m environ en égout. En situation
trés exposée aux vents et 2 la pluie, nous pen-
sons qu'il est bon d’abaisser ce rapport a 1/7
(ill. 69)
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» Les balcons et terrasses, dont les bois font
partie de la structure de la maison, doivent étre
€galement protégés par une avancée de toitu-
re (en observant le méme rapport de 1/8 ou de
1/7 par rapport aux bois les plus en débord).
Pour une terrasse non couverte, il faudra utili-
ser des bois injectés (traités en classe 3 ou 4).

» Pour compenser la perte d'éclairage due
aux débords de toit et auvents, prévoir des
fenétres de toiture: la lumiére venant 2 la ver-

6éme contrainte: le rondin brut, matériau naturel périssable
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Du coté des vents
dominants et
intempéries,
auvents ct grands
déhords de roit
doivent protéger
les bois.

Une bonne métho-
de pour calculer le
débord de toit
nécessaire
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Les murs de la mal:

ticale est beaucoup plus efficace que celle qui
vient 4 I'horizontale. Placez les fenétres le plus
bas possible, car la partie haute de la fenétre,
qui risque d’étre dans 'ombre du débord de
toit si la maison est basse, apportera trés peu
de lumiere (et platot du froid).

* En site expos€, préférez une maison basse
qui se blottira dans un creux (toute a I'hori-
zontale, c'est comme ¢a qu'elles sont le plus
belles) 4 une maison a étage, haut perchée sur
un sous-sol.

* Prévoir des gouttiéres qui évitent a I'eau
du toit qui tombe au sol d’éclabousser le bas
de la maison.

* Les fondations de la maison devront per-
mettre de surélever les premiers bois de
20 cm au-dessus du sol, et méme de 30 cm
lorsqu’il y a risque de rejaillissement d'cau de
pluie. Ces premiers
bois, qui sont les plus
exposés, devront étre

barrigre

détanchéité traités contre les

//f cl_mmpignuns et sépa-

N rés des fondations par

\\ f/ une barriere d'étan-
\ chéité.

* Toitures a une
seule pente et toitures-terrasses sans pente:on
peut concevoir une maison a une seule pente
de toit a condition que le mur haut, trés mal
abrité€ par une toiture qui remonte, ne soit pas
expos€ aux intempéries ; sinon il faut le proté-
ger, par exemple par un auvent Gill. 72.1).

On peut également concevoir une maison 2
toit pratiquement plat, a condition que la mai-
son soit tres basse et les débords de toit suffi-
sants (ill. 72.2,3)
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+ En facade exposée, éviter
de prévoir des solives débor-

dant a 'extérieur du mur: c’est

un risque supplémentaire pour

I'infiltration d'air et d’eau.

Toutes les maisons traditionnelles en bois
possedent de grands débords de toit.
Lapparition et le développement des produits
chimiques de traitement des bois ont amené les
concepteurs, @ant par souci d'économie que
par désir d'innovation et de “modernisme” (et
pour mentrer sans doute que lc bois pouvait
¢tre un matériau aussi performant que le
béton), a dessiner des maisons en bois (a ossa-
ture-bois en particulier) sans débord aucun. 1l
est vite apparu que le bois de ces maisons se
dégradait tres vite, vieillissait mal et nécessitait
d'étre régulicrement entretenu (peintures,
lasures,...). Par contrecoup, cela a entraine le
renforcement des regles de traite-

Eviter de faire
déhorder les
solives sur facades
EXPOSées

ment des bois. et a souvent détour-
né¢ du bois les candidats a la
construction « parce que ca
demande beaucoup d'entreticn »,

Un savant du XXII' sidcle:
“Tn a fait tellement de bétises,
au sizcle demier avec les
insecticides. .. Clest ainsi quil

«parce qu'il faut régulicrement
repasser un  produit sur les
facades ». Ft on a oublié la plus
simple des régles: une bonne pro-
tection physique vaut micux que
tous les produits chimiques. Pour
ne pas se mouiller, rien de tel qu'un
large chapeau ou un parapluie. ..

TTITY

7
e

Si la pente de 1oiture st trés fible, la m—

maison doit & basse, car des murs ues [l
hauts, montés comme des tours,
scraient mal protégés des intempérics,
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y & deux rens ans, on a fait fereur
daugmenter sans cesse la todcité des
prochuits. Si Hen que ceux-di tusient
plus dhumains que d'nsedes Fi nous
avons réé des souches hyperrésis-
tantes capahles de consommer sans
aucun dégét les pires poisons” Bernard
Werber, Les fourmis, LP 9, p. 75.

Prendre Je systeme
constructif comme
la base de I'élabo-

ration du projet

II. LES CONTRAINTES DU

SYSTEME CONSTRUCTIF

7€ contrainte : la stabilité est assu-
rée par le systéme constructif

Pour construire une fuste, on entrecroise les
fats 2 4 2 et on les ajuste en long, bois sur
bois. Toute la stabilit¢ de la structure est assu-
rée par les rondins eux-mémes et notamment ;

1. par les entailles d’angle ou « gueules »;
clles sont ¢tudices pour qu'un bois reste blo-
qué a sa place;

2. par les entailles longues ou « gorges »: les
bois étant découpés en fonction du bois qu'il
recouvre, chacun a une place et une seule;

3. par son propre poids;

4. par les solives et cloisons de refend qui
contribuent a la stabilité de I'ensemble de la
structure.

La résistance mécanique et aussi I'étanchéi-
t€ de cet assemblage dépendent de la qualité
de son exécution et non pas des calculs de
mise en ceuvre; elle est difficile a exprimer en
chiffres et ne peut guére sapprécier que de
facon empirique.

Le probléme ne se pose donc pas du tour
dans les mémes termes que dans la charpente
classique dont la stabilité repose sur des piéces
qui la contreventent. De méme, une ossature
faite de chevrons verticaux doit en cffet €tre
contreventée par différents systemes: voile tra-
vaillant en panneaux, liens de faitage, poteaux




inclinés, etc... qui rendront le volume indéfor-
mable (ill. 74). I'ne construction en ossature
bois 1égere, qui serait mal contreventée, pour-
rait aller jusqu'a se coucher sous l'effet d’'un
ouragan.

Il en va bien autrement pour une fuste. Le
probléeme est d'assurer la stabilité d'un empi-
lement 2 la verticale d’éléments horizontaux.
Cest au constructeur qu'il appartient de
garantir la solidité de ses assemblages par la
qualité de 'exécution, par la mise au point et
fe choix d'encastrement adaptés, par la parfai-
te connaissance des bois qu'il utilisc ct par le
choix approprié¢ de chaque fit.

Mais il revient, auparavant, au concepteur, de
respecter les contraintes imposces par le sys-
teme constructif et de le prendre comme la
base de I'élaboration de son projet.

7éme contrainte : le systéeme constructif

a) Stabilité du mur

On ne monte pas des rondins comme on
monte des pierres ou des mocllons de béton:
pas de surface plane, pas de ciment ou mor-
tier. La longueur et la hauteur maxi d'un mur
en rondins doivent étre limitées. Malgré I'en-
castrement en long, un empilement de ron-
dins sans angle est instable, un empilement de
rondins avec un seul angle est peu stable. En
conséquence,

» Constructions a trois murs (pour abris,
garages...): les deux murs qui ne comportent
qu'une seule entaille et ne sont tenus que
d'un seul coté, doivent étre rigidifiés, par
exemple par un poteau boulonné au mur avec
systeme de coulissage (ill. 76).

« Murs intérieurs ne comportant qu'une
seule entaille: si ces murs dépassent une cer-
taine longueur (2 m environ), le constructeur
choisira de les maintenir en place:

- par un poteau en bout (idem ill. 76)

- par une tige filet€e intericure

- par un systeme de double gorge Gll. 77)

- par un boulonnage ou chevillage de cha-
que rondin.

Rondios mal tonus:
risques de défor-

mation du mur

poteau

Poteau desting A
assurer 1a sabilivé
& des murs qui ne
“\ comportent
Qu'une seule
poteau ennille d'ungle

77
Entaille longue 4 double gorge mise au
point par lc Camadien L Beckedarf: pour
les miurs ne coMportant aucune ou
gqu'une seule entaille d'angle
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+ Empilement de rondins sans entaille Deux petites
d’angle (par exemple entre d rtes): ils e
- _p 2 'p €n €ux portes): accolées de pant et
doivent etre limités le plus possible (ill. 80.1). d'autre d'un
N potcau: une

Quand on a deux portes ou portes-fenétres  impression de ver
sur un mur sans refend, il est préférable : Healee offciot tr

, 3 = : contraste heurcux

- soit de les disposer de part et d’autre d'un  ivec rhorizonali
poteau (ill. 80.2) 1€ des bois

- soit de les espacer suffisamment pour pou-
voir ajouter un petit mur de refend (ill. 80.3).

Quand on a plusieurs fenétres ou une
fenétre et une porte sur un mur sans refend:

- soit les espacer suffisamment pour que la
distance entre chacune soit d’au moins 1 m,

- soit les accoler de part et d’autre d'un
poteau (ill. 80.4,5, 78 et 79).

Pour tous l¢s rondins sans entaille d’angle, le 79
constructeur w.dlera a utiliser des bois ayant la Mootage d'un
fibre la plus rectiligne possible. poteau entre deux

menuiseries: e
poteau vertical
doit permetire au
linteau de coulisser
80
A éviter: fenéires = 7
cmpilcments wop = =1
étroits et instables. — =
Ei si l'on ne peut 7
€viter cene disposi-
tion, faire le monta- 4
ge des fenétres avec
poteau (cf. p. 23, 26)
On peut grouper
deux portes et les
accoler de pan ct
d'autre d'un
poteau... 2
50 !
<+
....0u bien les écar-
ter o les séparcr
par un mur de
refiend,
3
I faut une longueur :
de 1 m mini entre
deux menuiseries 4
sans refend. Deux
fenétres, ou bien
une porte et une
fenétre peuvent
&tre groupées
autour d'un
potcau.
{ ]
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b) Solidité de l'entaille d’angle

Les entailles d’angle
ou “tétes” de chaque bois
sont des parties creusées,
donc fragiles. 8i les bouts
débordants sont coupés
trop pres de la téte, ils ris-
quent de se cisailler. Pour
ne pas les affaiblir davan-
tage, il faut:

= que les bouts débor-
dants a I'extérieur soient
au moins de 50 cm de
long, mesuré a I'axe du mur (ou plus, en fonc-
tion du diamétre des bois),

= que les menuiseries ne soient pas situées
a moins de 50 cm de I'axe du mur (ou plus, en
fonction du diametre des bois).

L
gl

Il y a risque de cisaille-
ment si le débord est trop
faible

Les codes internationaux tolérent une lar-
geur légerement inférieure: 25 cm + 1/2 du @
moyen des rondins, soit 40 cm pour des bois
de 30 cm (cf. Reégles de base de IArt de la
fuste, ci-dessous p. 140, par. 12).

On sait (cf. AF 4 p. 77) que la longueur des
débords conditionne la solidité d'une entaille
d'angle. Mais il est possible de réduire cette
longueur, si I'on construit la fuste, non pas
avec des entailles creuses classiques mais avec
des entailles tenonnées.

c) Angles droits et angles obtus.

Les angles d'une maison en rondins sont-ils
obligatoirement droits? Non bien sir. Ils sont
le plus souvent droits parce que c'est le plus
évident 4 concevoir, le plus simple 2 habiter, le
plus économique, et c’est ce qui correspond
le plus intrinséquement au matériau. Réaliser
une entaille a angle obtus demande plus de
dextérité... et plus de bois.

Les espaces géométriques fermés réalisés a
partir de rondins assemblés en angles obtus
sont I'hexagone (ill. 86, 87) et surtout 'octo-
gone. Les tours, bulbes et clochers des églises
russes sont souvent réalisés en octogone
(comme celui des églises en pierre d'Europe
de I'ouest est réalisé en cercle) et s'élévent a
partir d’'une base carrée (ill. 82). Notons que
les entailles sont souvent, dans ce cas, réalisées
en queue-daronde pour supprimer les

7e contrainte: le systéme constructif

GED,

50 cm mini 3
T'axe pour les
bouts débordants
et la distance
enire mur et
menuiserie

Aol AR EOL & RS B2
Si l'on casse les 4 angles d'un careé, on
obticnt un octogone (CF. p. 63,07 5)

Chapelle du Signe de la Vierge,
18 s, Khijji)
Entaitles en queue-
d'aronde, aux
bouts arasés, qui
peuvent étre utili-
sées dans le cas de
murs assemblés en
angles obtus
Espaces intérieurs
délimités par des
murs assembls €n INT
angles droits et en
angles obtus,
EXT
En angle droit En angle obrus

3
impossible
Pour croiser trois ] Solution impossible, 2 1 faut décaler le .. ou accoler les
murs sefon un ear on ne peut troisiéme mur de trois murs
angle obtus: SUPErpOSEr trois refend. . autour d'un
bois a entailler poteau central
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débords des angles, assez disgracieux et d’au-
tant plus lourds qu'ils sont au nombre de 8 au
lieu de 4. L'espace intérieur formé par ces
figures se rapproche du cercle qui, dans les
sociétés rurales traditionnelles est plus réservé
au domaine du sacré qu'a 'habitat de 'homme
(sauf les habitats nomades ou provisoires,
proches de la nature, comme tepee, yourtes,
huttes...).

Quoi qu’il en soit, il est possible de conce-
voir des constructions en totalité ou en partie
a partir d'angles obtus, a condition :

* de faire en sorte que le nombre de murs
SOit pair, car la construction en bois empilé se
fait en général par demi-tours successifs. On a
vu (cf. AF 4, p. 107) quil est possible de
construire avec un nombre impair de pieces
de bois par tour, mais cela impose des
contraintes importantes de choix de bois.

Pour éviter ces difficultés, il est souvent pré-
férable de concevoir le plan en introduisant un
poteau d'angle, de préférence coulissant, donc
non porteur, ce qui simplifie le probleme des
picces impaires, évite les entailles d'angle
ouvert, et apporte beaucoup d'élégance a une
architecture en bois horizontal.car la construc-

Tres belle char-
pente vitrée, et
tour en hexagone
au bord du Lac
Supérieur (Réal.
Brooks Minde)

tion se fait obligatoirement par demi-tours
successifs. Si le nombre de murs est impair, il
faut soit ajouter un muret supplémentaire, soit
prévoir que deux murs viennent se rejoindre
sur un poteau (ill. 85.3)

* que les espaces prévus soient suffisam-
ment vastes: les refends en angles obtus
créent obligatoirement leurs complémen-
taires, des angles aigus; le prolongement des
débords de ces murs créera des surfaces a
angles aigus peu fonctionnelles Gll. 84).

» par ailleurs des difficultés peuvent sc ren-
contrer si on veut passer d'un croisement en
oblique a un croisement en angle droit, car il
est impossible de réaliser un assemblage a 3
murs croisés (ill. 85.1). Deux solutions:

- soit réaliser un cloisonnement en structure
verticale,

- soit décaler le mur de refend en rondins (tra-
vail supplémentaire et perte de place) (ill.85.2).

c) Poteau d'angle entre deux fenéires
ou baies.

Tres séduisant, le potean d'angle est une
solution magnifique pour apporter un sUrcroit
de lumiére dans la maison.

Sa conception est pourtant délicate.

Si le poteau est porteur, on devra prévoir un
systeme de coulissage au moyen de coins a
enlever situés dans l'espace de tassement. On
ne peut envisager un vérin métallique disgra-
cieux en pied de poteau.

On préférera toujours un poteau d'angle
non porteur, et dans ce cas, la charge suppor-
tée par l'angle du mur sera reprise par un
poteau extérieur avec vérin métallique sur ter-
rasse ou coulissage (poteau de Samson).

Au rez-dechaussée
de la tour hexago-
nale, un séjour wes
" Jlumineux

Poteau d'angle
entre deux
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Le caractere massif du bois brut et son mode
de mise en ceuvre, tres artisanal, demandent
unec conception simple, claire, rigourcusc.

Lessentiel du colit d’une fuste repose sur le
travail, qui est proportionnel i la longueur des
bois 4 entailler et aussi au nombre d’entailles
d'angle a exécuter (cf. p. 107-108). Mais, on I'a
vu, commc la longucur des bois cst limitée,
c’est par des murs de refend et des décroche-
ments que I'on multiplie sa surface. Il faut donc
arriver a2 un compromis harmonieux pour limi-
ter le travail sans compromettre la structure,

On cherchera donc 2 aligner le plus possible
les axes des murs, en se servant des croise-
ments d'angles pour prolonger un mur ¢t fer-
mer ainsi un espace. On bannira les longs cou-
loirs étroits. On créera de grands volumes
ouverts, on limitera les cloisonnements au
strict nécessaire. On essayera le plus possible
de “percer les murs® d'une pi¢ce a l'autre pour
donner une impression de profondeur (par un
bar, un “passc-plat” entre cuisine et séjour, une
“fenétre* entre chambre et séjour, unc¢ décou-
pe ronde ou octogonale entre salon et bureau,
une cloison mobile...)

On réalisera les cloisons des petites pi¢ces
(W-C, celliers, entrées...) en systéeme plus
léger (ossature-bais par exemple), chaque fois
que la structure ne demande pas la présence
d'un mur porteur en rondins. Et on en profitera
pour placer de préférence sur ces cloisons
légeres revétues du matériau de finition appro-
prié, les équipements sanitaires et de cuisine.

Le plan dolt ére logique,
chir; on respecten les aligne-
ments et on utilisera la tame

des murs de refend comme
_'_ s base du clolsonnenient

8¢ contrainte: La logique du plan m E=

8éme contrainte: la logique du plan

Certes, on est souvent déconcerté par ce
matériau qui impose tant de contraintes, avec
lequel on a le sentiment de ne pouvoir « rien
faire » On ne peut le mouler a ses caprices
comme le beton, I'empiler comme des par-
paings, I'échafauder comme du métal, le pro-
jeter dans les airs comme une structure Iégére
de bois scié, lui faire prendre angles et
courbes selon son imagination. L'architecture
moderne doit se montrer imaginative pour
compenser la pauvreté des matériaux qu'elle
utilise. Mais la beauté est déja présente dans
ce matériau naturel et brut. Avec du rondin
brut, il n'y a pas de mérite 4 concevoir une
belle construction, mais il n'y a pas d'excuse
non plus pour en réaliser une laide.Alors repo-
sez-vous, architectes, concepteurs; faites
simple, faites modeste. Ce sont les fats de nos
foréts, comme autrefois les picerres de nos
terres, qui dicteront leur volonté. Faites leur
confiance. Une texture riche s’accommode
trés bien d'une architecture simple.
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Toitures herbeuses Glagées.
Esquisse de Camille Houdart

6.0

Le hameau de fustes
M.EH

Quelques questions:

* Peut-on rédliser uniquement les murs
extérieurs en rondins et le cloisonnement
intérieur en doisons légéres?

Tout dépend de la taille de la
maison. 5i sa longueur doit dépas-
ser 7 m, un mur de refend et/ou un
décrochement seront nécessaires:
on en profitera pour réaliser un
cloisonnement intérieur. La distri-
bution intérieure doit étre guidée
consamment par la structure.

« Aton intérét, pour concevoir une
maisan en rondins, & créer des modules,
une trame ?

Il peut étre intellectuellement satis-
falsant, pour le concepteur. de créer un
module (5 mx 5 m par exemple) pour
en faire la trame de sa conception.
Mais il n'est généralement pas dans
I'habiude d'un constructeur, vu la
nature de son matériau et sa
recherche constante d'en tirer parti le
mieux possible, de découper ses ron-
dins en série & longueur précise. Les
fidts ne sont pas non plus débités  lon-
gueur & la machine. Tout dépend de fa
fagon de ravailler de chaque construc-
reur, Mais il y 2 fort & parier que le res-
pect d'un module pour monter des
murs engendrera plus de monotonie
qu'il n'apportera de simplification du




exirémes, dans la
tension de cel

espace omvert,
/M la
"'.3/*#{" ie f.saﬂ‘e de
Fnotre conc eptﬁﬂa
matiéré pesmzte-er
'iﬁ}};tfmfn'ﬂble' i

résiste et qui dure,
que l'architecture

par la facom-dent

“elle dvamatise

cette lutte de

———— l'espﬁr‘aﬁaﬁ
matiére lroute en
nous I'écho qui
“Léléve aw ﬁng-de

" Lart le pins

. compfet.

matériau
d’exception :

Méme mis en oeuvre
dans une
construction,

il reste arbre plus que
matériau,

Et a 'arbre, aux
arbres qui font la
construction, nous
rattache toute notre
culture.

Architecte

Camille Houdar__t




C'est un jeu équilibré de lignes horizontales et
verticales.

L'horizontalité, soulignée-par la fuite des lignes
d’ombres paralleles, la rend calme,
reposée et reposante, proche de la terre.

La verticalité de ses poteaux et pilotis la hissent,
comme les arbres, ou comme les colonnes des
temples, vers le ciel, la lumiere, I'espoir.




Les croisements peuvent surprendre
par leur sincérité, leur honnéteté
qui ne veut rien cacher.

Et ils ont, c’est vrai, un coté humain
qui touche et qui rassure :

ils évoquent I'union, a I'image de

deux mains qui se croisent.
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Ouvrir, dédensifier, rendre plus fluide un espace,
libérer, alléger, élever les volumes, assembler le
bois brut simplement et naturellement avec d’autres
matériauvx...

Cest possible grice au poteau.

LART DE LA FUSTE




Alors on peut combiner empilage horizontal
et légereté verticale, chaleur et lumiére,
protection et €nergie.

« Je feral une beauté par contraste, fe rouverai la contrepariie,
J'établivai un dialogue entre la rudesse et la finesse, entre le terne et
l'intense, enire la précision et l'accident.”

Le Corbusier



Une construction en
bois brut, dont la

technique,
“domestiquée”,
n'est ni camouflée,
ni dissimulée sous
un revétement, se

révéle sans orgueil
ni honte de sa
raison et des lois
qui lui sont
propres.




Elle est marquée par un matériau fort, et aussi par
une mise en oeuvre qui insiste sur sa vraie nature :
des arbres, dont les lignes horizontales soulignent
les troncs et la texture, dont les croisements
d’angles et les débords d’angle révelent la chair
profonde et la structure.




“La ligne droite est un danger
créé par 'homme. Il y a tant de
lignes, des millions de lignes, mais
une seule est mortelle, et c’est la
ligne droite tracée a la régle”

Hundertwasser

3
d’éire la au monde que de pa
sale seatiment de perdrey

esse

gsprit, prrc a

. e én bois brut,

: eut naitre une harmonie
B nouvelle, qui réconcilie ce que
chadun porte en soi', de poésie!

: (et de raison.

—

Réalisations de :

Jéréme Largeau,
Jean-Michel Wagner,
Michel Fordy,
Francis Béteille,
Pierre Madic,
Thierry Houdart

Architecte :
Camille Houdart




9 est en prenant appui sur des bases solides que I'imagination
se libere ; c’est en partant du systéme constructif propre a la
construction en rondins bruts qu’architectes et concepteurs

inventeront les fustes d’aujourd’hui. Mais tous ceux qui révent de batir
leur maison de rondins de bois brut peuvent aussi se lancer dans I'aven-
ture. Puisse ce chapitre les y aider.

CHAPITRE Il

Comment concevoir et
dessiner une fuste

| existe de nombreux ouvrages destinés a
tous ceux qui veulent dessiner eux-mémes A P'ovest, auvents
le plan de leur maison. Les points abordés ici, et grands débords

: .
2 travers quelques exemples, CONCEMETONt . pow g 1 fose

essentiellement les caractéristiques propres
aux fustes. Pour les néophytes, voici aupara-
vant quelques conseils de base pour €laborer
et tracer les grandes lignes de leur projet.

L. LES ETAPES DE L'ELABORATION

DU PROJET

1. Bien déterminer la surface que
I'on peut construire en fonction
du budget dont on peut disposer :

* si I'on fait appel 2 un constructeur pour
faire tout ou partie de sa maison, se renseigner
sur les prix approximatifs/m* de surface habi-
table, pour une maison finie ou a finir, en fai-
sant bien préciser les prestations comprises ;

= si on veut la réaliser entierement soi-meéme,
bien déterminer son budget, mais aussi ses
compétences et le temps dont on dispose.

Par surface habitable, on entend les
surfaces fermées au rez-de-chaussée et les
surfaces fermées et habitables a I'étage
(c'est-a-dire celles dont la hauteur sous
plafond est supérieure a 1,80 m).

Notez que, s’agissant d’une fuste, les
constructeurs ont généralement I'habi-
tude de compter les surfaces

d partir de 'axe des bois,

car ils sont de diamétre trés variable.

2. Se renseigner :

» aupres de la DDE,

« ou auprés de la Mairie si la Commune est
dotée d’'un Plan d'occupation des sols (POS)
ou d'un PLU et dans ce cas consulter en pre-
mier lieu I'article U 11 du POS, sur les éven-
tuelles contraintes en matiére d’aspect archi-
tectural : matériaux de construction, mais
aussi pentes de toit, orientation des fagades,
proportion des menuiscries. .. Le POS indique
aussi les contraintes vis-a-vis des limites de par-
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cclles, les servitudes,... et éventuellement,
pour certaines communes, le cocfficient d’oc-
cupation du sol du terrain (COS), qui détermi-
nera la surface maxima que l'on peut y
construire en fonction de sa superficie (pour
plus de détail sur les formalités de permis de
construire, voir ch.4).

3. Etudier attentivement son terrain

a) Orientation, ensoleillement, vents dominants

Le rondin brut, qui stocke du carbone, est un
matcriau naturel ¢t renouvelable qui a un com-
portement thermique exceptionnel. Il se préte
a la conception de maisons bioclimatiques
trés économes en énergie.

* Il est en effer isolant au sens classique,
cesta-dire qu'il freine les eéchanges de tempé-
rature (chaud-froid, froid-chaud) entre intéricur
et extérieur. Cette caractéristique se mesure
par le coefficient de résistance thermique R.

* Mais il a par ailleurs la capacité, assez excep-
tionnelle parmi les mai€riaux naturels, de freiner
les peries de chaleur par sa masse thermique
(cf.ci-dessous ch.3 p.85 sq). Pour économiser les
sources d'énergic artificielles, il est donc particu-
lierement important qu’une maison en rondins
bruts puisse bénéficier de I'apport naturel exté-
rieur qu'est le soleil et qu'elle soit donc congue
de facon a ce que les murs extérieurs recoivent
un maximum de soleil en saisons froides. Le
soleil du matin (qui vient de I'est) est tout parti-
culierement appréciable, hiver comme été, pour
compenser le refroidissement nocturne, tandis
quil faut se protéger, en €€, du soleil du
sud ct de l'ouest.

On devra, également, abriter 1a mai-

son du froid, des vents et de la pluie.
En zonc oc€anique, on veillera
essentiellement a protéger les bois
contre les pluies apportées par les
vents d’ouest, tandis qu'en zone de
montagne, on fera en sorte de proté-
ger la maison de la bise du nord.

On privilégiera donc généralement,
pour les pieces principales, une expo-
sition sud-sud/est, “au soleil de dix
heures”, comme disent les anciens. A
I'estsud/est seront placées les pieces ou
I'on souhaite recevoir la lumiére du matin
séjour, cuisine-coin petit déjeuner, bureau ...
(selon son mode de vie). Louest sera abrité des
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OUEST
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VENTS
—
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94 -2

tic dans un creux,
protégée de louest
par la colline boi-
sée

-

Maison basse, blot-

N

vents et de la pluie soit par une aile basse, soit
par un auvent, un appentis, un garage... Le sud-
sud/ouest sera protégé du soleil d’été par une
terrasse couverte, un auvent. ..

Si la fagade ouest de la maison est exposée
en plein-vent, sans protection naturelle aucu-
ne (colline, bois, haie d'arbres.. ). il faudra son-
ger 4 planter de ce coté une bordure d’arbres
coupe-vent, des coniféres de préférence, quila
protégeront méme Ihiver,

Si I'est, au contraire, est boisé, il faudra faire
un choix entre le soleil... et les arbres. Le plus
raisonnable sera de n'y sauvegarder que des
arbustes qui laisseront passer tous les rayons
du soleil. Au sud-sud/est, des arbres a feuilles
caduques pourront donner leur ombre d’éé
tout en laissant passer le soleil d’hiver (ill.90).

NORD

EST

"~
e .,
\\\

Solejf d'\i\!/
Soleil d'été

Limplantation d"une faste ©
veiller 3 Votientation, aux
vents dominants

ct i I'ensoleillement.

SuD



b) La Pente du terrain

Elle conditionne aussi I'implantation dc la mai-
son et la décision de faire ou non un soussol.
Pente faible - Une fuste sera toujours plus
belle si on a I'impression qu'elle “sort de
terre”. Intercaler un sous-sol en magonncrie
entre la terre et les bois revient pour ainsi dire
a la couper de ses “racines”. §i la pente du ter-
rain est faible, un sous-sol serait non seulement
coliteux mais pas tres heureux.

Si la pente est plutét

orientée nord-sud, on SuD . NORD
aura avantage a décais- ——

ser 2 larriere et rem- = Ce
blayer légeérement a - :i
lavant de la maison: =

la facade sud se trou- I _Z NORO

vera ainsi de plain- 2
pied et la fagade nord -7 _
SCIa protégee par un S
petit talus Gll. 97.1).

Si la pente est plutdt orientee sud-nord, le ter
rain pourra étre éventuellement décaissé et apla-
ni pardevant, c6té sud ; et I'on pourra profiter
de la pente pour réaliser, légérement en contre-
bas sur la facade arriére nord, un appentis/gara-
ge,avec un toit descendant trés bas pour proté-
ger du froid (ll. 97.2).

Pente forte - Dans cc cas il scmble judicicux
de l'utiliser pour aménager un sous-sol (c'est
méme parfois obligatoire dans certaines
régions de montagne trés enneigées), tout en
évitant de <ucher” la
maison sur la macon-
nerie (ill. 98). On tiche-
ra soit d'intégrer le plus
possible la partie
magonneric a la partie |
bois, soit de la placer = .

g «  Bviter de donner l'impres
en retrait par rapport a sion que la maison est
la partie bois.

98

posée sur un cube

Si la pente est plutdt orientée nord sud, on
pourra prévoir unc terrasse en fagade ct/ou en
pignon (c6té€ sud, est et/ou oucst selon le ter-
rain) : elle pourra étre supportée au niveau 0
par des poteaux en rondins et éventuellement
des croisillons (ill. 99 1, 3, 4) rappelant le systéme
constructif du niveau 1 (la magonneric passera
ainsi dans I'ombre a I'arri¢re-plan de la terrasse).

On pourra prévoir ¢galement que la partie
rondins soit en porte-a-faux par rapport a la
partie maconnerie, qui scra de méme reléguée
a l'arriere-plan (ill. 99.2).

Pente orientée
sud-nord : la gran-
de pente de toit
protége du froid,
masque L magon-
nerie et abrite un
garage. (Arch.
Nerinck)

97

La pente de terrain
est faible : décaisse-
ment et remblai

discrets oréeront la
place de [a maison.

Les étapes de l'élaboration du projet

Si la pente est plutot orientée sud-nord :une
bonne solution est de cacher et de protéger
tout ou partie de la fagade nord arricre par un
grand versant de toit descendant jusquau
niveau bas : il servira de garage, abritera I'en-
trée du sous-sol et dissimulera la magonnerie.
La fagade sud sera ainsi de plain-pied et la
facade nord bien abritée (ill. 96 et 99.7)

Si la fagade est dans le sens de la faitiere du toit
et de la pente du terrain, on peut aussi rappeler,
au niveau bas, le systéme constructif de la fuste
par une entrée couverte en bois qui masquera la
limite maconnerie-bois (ill. 99.5,6 et 124 p. 80).

Implantation d’'une fuste
sur terrain en pente forte

Pente nord/sud
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c) La nature du sol

Les études de géobiologie tendent 2 montrer
que la nature géologique du sol a une grande
influence sur I’habitat. Ce n’est pas le licu de
traiter ici de cette question qui déborde notre
sujet. Pour tous ceux qui sont sensibles a ces
problémes, nous ne pouvons que renvoyer
aux études des spécialistes en ce domaine.

d) La vue

Une «belle vue» suppose souvent une posi-
tion dominante, c’est-a-dire trés exposée aux
vents et a la pluie. Pour une construction en
rondins ou en bois en général, ce ne doit pas
étre le critére déterminant. Il vaut sans doute
mieux privilégier le confort et la préservation
de sa maison plutot que le plaisir des yeux.

Une maison en rondins est faite pour se blot-
tir ; elle aime se fondre dans le paysage, pas le
dominer. Gardez-lui sa nature et placezla en
creux, avec vue sur un beau jardin plutét que
sur un vaste paysage. Mais si vous pouvez
concilier les deux, c’est encore mieux ...

e) Les accés

Pensez au sens et a la commodité d’acces,
par rapport a la route : celui des véhicules
(I'emplacement du stationnement est 2 men-
tionner sur la demande de permis de construi-
re), et celui des habitants et de leurs visiteurs.

Mais pensez aussi, et c’est capital, aux
contraintes de construction : si la maison est
réalisée par un constructeur, les bois seront
liveés par une semi-remorque qui devra accé-
der jusqu’au site. La voie d’acces devra donc
étre suffisamment large et stable (méme par
temps humide...). Un emplacement sera
prévu pour décharger et stocker les bois ; il
devra étre situé dans le rayon d’action de I'en-
gin de levage (grue, camion-grue...) avec
lequel sera effectué le remontage. Pensez
également a I'’emplacement de cet engin (4
voir avec le constructeur). Si ces conditions ne
sont pas bien étudiées, il faudra compter des
frais de manutention supplémentaires.

4. Faire "Torganigramme” du projet

En fonction de toutes ces données, (surface
de la maison, contraintes administratives,
caractéristiques du terrain...) il est utile de
faire un «organigramme» du projet, c’est-a-dire
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de répartir la surface habitable dont on veut
disposer entre les différentes picces néces
saires et de les disposer sommairement les
unes par rapport aux autres (ill. 100).

Exemple : on souhaiterait une maison de 120 m*
habitables, comprenant :

- 1 séjour + 40 m?

- lcuisine = 12 m?

- 1 chambre = 12 m*

- 2 chambres 10 x 2 = 20 m?

- 2 salles de bain 8 + 6 m2 + 14 m*
-2WC(1,5mx2)+3m?

- 1 cellier + 6 m?

(+ si possible un espace de jeux/chambre
d’appoint)

TOTAL = 107 m?
TOTAL + 15% (circulation) = 123 m*

La surface obtenue aprés ce premier calcul,
dépasse légerement la surface projetée sans
espace de jeux. Il faudra I'adapter. Mais on pour-
ra sans doute compter, a I'étage, avec les parties
en combles qui agrandiront notablement
chambres, salle d'eau... et qui permettront
peut-€tre de dégager quelques métres carrés
pour aménager une petite mezzanine.
L'élaboration du plan sera un aller-retour entre
le souhaitable et le possible, dont le résultat
devra autant 2a la créativité qu’au sens pratique.

On peut disposer ensuite, en cercles sché-
matiques plus ou moins grands, les différentes
pieces de la maison en fonction de I'orienta-
tion, de la vue, des acces, de la circulation
entre elles..., sans oublier les espaces de vie
extérieurs que sont les terrasses couvertes,
auvents, appentis de rangement qui, ne serait-
ce que pour des raisons de protection, font
intrinsequement partic de I'architecture d'une
fuste et la prolongent. Essayez de grouper et
de superposer autant que possible les piéces
d’eau (économic de plomberie) .

On passera ensuite au plan proprement dit.
L’étude de quelques plans d’amateurs aidera a
comprendre comment s’y prendre pour
concevoir une fuste, a manipuler astucieuse-
ment I'espace délimité par ces gros bois, a évi-
ter les défauts les plus courants et a dessiner
une maison harmonieuse, bien pensée et adap-
tée a la technique de construction en rondins
bruts.




Les étapes de I'élaboration du projet

\ 100

Faire I'organigramme d'une maison =

A déterminer schématiquement tous les

F €léments & prendre cn compic dans ic

projet : surfaces, acoes, onentation, dis
position, circulation...

Gite au bord du lac | chénes et bouleaux
apportent leur fmicheur 3 cette malson
d'été. Une occupation hivernale demande-
mit sans doute d'en sacrifier quelques-ans.

i o

colline et grand pan \

de toit abritant du
froid

E t:(:m'fére:lt e& colline
~Tprotégeant des ve
:;rp Otg? des pluies

A OUEST
" a——
T
- - =, : agé - i
L - —— arhustes bas gillus, - )
pour ne s'hqac rb pel
espace dégagé - g i "
- auvgaﬁt agﬁ%agt du cal
La maison sera concue of ses suD it d'éié“ .
abords seront aménageés en :
fonction de l'orientation et des .‘_/
canctéristiques du site. \_,qs'
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I1I. QUELQUES PRINCIPES

A BASE D'EXEMPLES

f
1. Comment dessiner

@) Dessiner tout a U'échelle ;: 1* exemple

Les rondins bruts «prennent de la place» et
s‘assemblent de facon particulicre. Les figurer
par des lignes est totalement trompeur et peut
mener a des erreurs d'appréciation sur la sur-
face que l'on souhaite, donc sur le budget
nécessaire. Il faut dessiner leur épaisseur (en
fonction du calibre envisagé) ainsi que les
croisements d'anglc.

Il faut dessiner également a I'échelle les
portes, WC, escaliers ... ainsi que les €équipe-
ments (lits, baignoires, €lements de cuisine), sans
oublier les gros meubles que I'on veut caser a
tout prix ! (cf. quelques dimensions p. 55)

Bien distinguer les cloisons en rondins des
cloisons secondaires beaucoup moins €paisses
(10-15 cm).

La mise a I'échelle de cette
esquisse de plan et la figuration
des rondins avec leur épaisseur
et leurs croisements d'angle a
montre que la surface consacrée
al'ensemble salle d'eau/WC/esca-
lier du sous-sol/chambre Erait *
beaucoup trop exigué. On a donc
été amené, pour la chambre, 2
gagner sur la longueur de la ter
rasse, qui a €té en compensation 8l
€largie (elle est ainsi plus habi- *
table). Les deux escaliers, celui
montant de la cave et celui ?

|
8
(v}

avec figuration de

menant a la mezzanine ont été
superposés et la cuisine a €été
réunie a I'ensemble salle d'eau-
WC, ce qui dégage le s€jour et
reduira les cofits de plomberie.

La misc & I'échelle de oo schéumm

ensemble mis d Téchelle

Péquipement sanitoire

3 3,70 = 6,00
m - e
7 ;

L'esquisse de départ

——
Ie dessin mest pas E?EE&Z" | Pépaisseur des murs et
L M@gﬂ/} /..dnrsnm n'est pes figurée

A

ade

~ AT :
eavalion mezz. I b=

chamibre D

aéjoun

3
fexnasae 3

Im

Attention : faire le schéma de sa future maison en

tragant Je simples lgnes poul induire en errour sur

Le plan réétudié
— escaliers du sous-sol
(pigces deau gmgb__é@ G;I'mge superposs
480 RN IR = - -+
] | " b
o Dg . S Mezz.
repas
g
- eéjour * i
Fd I m 1
H
terrasse couwverte ?r.
X Ll

oblige 4 agrandir k surface prévue. FRTfE e i chambeg terrasse plus large
Elie améne i préciser la nature et JUgEEE. i 8 T et moins longue
— e

place dos clolsons intéricurncs.
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b) S’appuyer sur la logique de la fusite :
2¢ exemple

Le plan n’est pas a I'échelle, I’épaisseur et
Pentrecroisement des rondins ne sont pas
figurés. Sinon on se rendrait compte que le
plan n'est pas, sous cette forme, réalisable en
rondins.

En particulier les couloirs, qui sont a éviter
dans une maison classique puisqu'ils ne ser-
vent qu’au passage, sont totalement inadaptés
dans une fuste. Si I'on donne aux bois leur
épaisseur, si I'on supprime un couloir pour en
élargir un autre, qui de cette fagon, outre sa
fonction de circulation, peut servir également
au rangement, on obtient un plan beaucoup
plus logique, adapté a la technique, tout en
conservant des proportions et une distribution
intéricure similaires a cclles du plan d'origine.

Le plan réétudié

Quelques principes a base d'exemples

L'esquisse de départ
Ly séjoun-salon
chambae
NN
\ \//
chambe culsine et Ml
auitrend
Supesficie : 90 m2 env

Les coulairs sont a 105
limher Je plus pos- :
sible dans unc fuste.

Quelques dimensions courantes
fen cm)

Lit 1 pers, ; 190 x 80

Lit 2 pers. : 190 x 150

Equipement cuisine : farg. 160

Dim. mini. pour WC : 150 x 80
Douche 80 x 80

Baignoire ; 70 x 140/180

Lavabo : 60 x 45 env

Portes int. : 3 largeurs :63,73.83 |
Porte d'entrée ¢ larg 85/90 |
Escalier 180 x 270 mini

*4

106 1 vaut micux Clagie et mocourcis les
espaces de circulation, balcons ¢t ter
rASSCS.

Potcau sur croisiilon pooe
limiter une torrisse couver-
te 1 un des charmes des mad-

SOTS o rondisns broes
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c) Dessiner en élévation

Une maison n'est pas une surface, ¢'est avant
tout un volume. Quand on a déterminé sa lar-
geur, sa longueur, il manque encore sa hauteur.
Une premiére esquisse de plan au sol réalisé, il
faut donc «'élevers, dessiner ses «élévations»
c’esta-dire ses facades nord, sud, est, ouest, en
vue frontale (de face) et non en perspective
(qui donne un apergu de ce a quoi ressemblera
la maison, mais ne représente pas les dimen-
sions réelles). Cette hauteur dépend elle-méme,
en premier lieu, du choix de créer un seul ou
plusieurs niveaux habitables, ensuite du type de
toiture retenu et de la pente qui lui sera donnée.

I. La surface habitable a I'étage.

Les procédés d'isolation ont, de nos jours,
ote aux greniers leur fonction d'espace tam-
pon entre la maison et I'extérieur. Cet espace,
maintenant disponible sous les toits pour I'ha-
bitation proprement dite, est d’autant plus
important que la pente cst forte ; il est négli-
geable si clle est tres faible.

La hauteur de la construction va dépendre
de la combinaison de plusieurs facteurs: la
surface voulue a I'étage, la pente de toit, le
sens d’orientation du faitage et la largeur de la
construction.

Si un €tage cst prévu, la hauteur minima a par-
tir du sol pour disposcr d'une surface habitable
est, dans une fuste, de 4,65 m sous faitiere (cf.ci-
dessus p. 24) (ill. 109).La pente de toit peut étre
imposée par la réglementation et par la nature
du matériau de toiture retenu (cf. schéma des
pentes de toit en % et en degrés, AF 2, p. 52). Le

Surface habitable 4
I'étage et hauteur ;
109 '

5
..,..,

e mur_mu ?-1_99."."'...,:

OOOUU

[,///,/, /,///////////, A
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sens d'orientation du faitage peut également
dépendre de l'orientation du terrain, des condi-
tions climatiques et des régles architecturales
propres a la région. Ces deux éléments sont
a la base du dessin en élévation des facades.
S'agissant d'une fuste, voici quelques prin-
cipes simples mais
utiles a rappeler :

* Pour une pente don-
née et une méme hau-
teur de murs, plus le
pignon est large, plus il
sera haut (ill. 108).

» §i on veut concevoir
une maison “de plain-

pied” (sans étage), il est

¢conomiquement plus

6 »

> intéressant de la prévoir
€troite, puisque I'espace en combles ne sera
pas utilisé,

* Pour des pentes fortes et une grande lar-
geur de pignon, les charpentes ne seront pas
traités en systeme rondins empilés, mais plutot
en structure verticale ou triangulée, c'est-a-
dire indéformable (cf ci-dessus p. 20-21 et
AF 1, p. 3842). Mais dans cc cas, plus Ie
pignon scra large, plus il apparaitta une dis-
proportion entre la partic murs en rondins et
la partie pignon.

* Il nc faut pas dépasser 6 a 7 m d’entraxc
de mur a2 mur sans refend ni décrochement.

* Pour une maison a étage, il faut ajuster :

la largeur habitable souhaitée

la surface habitable voulue,

la largeur du pignon,

la hauteur des murs en
rondins nécessaire au-des-
sus du plancher de
I’étage.

Avec une pente de
toit assez faible, la
surface habitable a
€1¢€ obtenue cn
montant quekgques
tours de rondins a-

dessus du solivage,




2. Le sens du faitage

Si I'on part d'unc forme basée sur le rec
tangle, la faitiere du toit peut se trouver, selon
les régions ct les architectures, parallele ou per-
pendiculaire 4 la plus grande longueur de la
maison ; ce n'est pas sculement un probleme de
climat, mais d’histoire, de sociologie, de tech-
nique... Elle est dans le sens de la plus grande
longueur dans la plupart des régions paysannes
de France (Bretagne, Massif Central ..)
@ll. 111.2). Elle est dans le sens de la largeur
dans certaines régions de montagne ou l'on
veut profiter au maximum de 'ensoleillement
(Haute-Savoie, Savoie), dans les Landes égale-
ment (ill. 111.1). Typiques du chalet suisse, les
pignons larges avec leurs balcons tournés vers
le soleil, marquent une architecture qui, a juste
titre, n'est pas acceptée partout en France. Mais
une fuste n'est pas un chalet. La construction
cn rondins bruts, pour toutes les raisons indi-
quées, s'adapte mal aux larges pignons. Les
fustes du Queyras (ll. 174), bien qu'alpines, ont
quant a elles, une forme en longueur, avec
pignons étroits adaptés a la taille des fits et a la
technique de I'empilement (voirAF 1,p. 2,3, 4).

111
Deux grandes familles d*architecture dans ka construction tradi
tionnelle européenne : le fiitage est dans le sens
» de b brpeur (1) ou » de lalonguenr (2) de la maison
@oc. " Nabimons pas I'Arége”, d'apris un dessin de B.Calley.)

Faiti@re perpendiculaire
& Ia plus grande longueur

Faftidre paralléle
2 la plus grande longueur

Quelques principes a base d'exemples

2,70

3,00

1.80

2,70

Deux “contre-exemples”

1a faitiere est perpendiculaire 2 la plus grande
longueur de la maison.

JlI 1121 -Avec une pente du toit bien supérieu-
re a 40 % et une largeur de pignon de 11 m. Ia
charpente pignon doit étre concue en systeme
vertical. Posé sur une hauteur de mur de ron-
dins de 2,70 m, ¢’est-a-dire au niveau du plan-
cher, le pignon a une hauteur de 3,70 m, plus
importante que celle des murs eux-mémes. Il
en résulte plusieurs défauts :

= une disproportion difficile 2 masquer
entre partie murs en rondins et partie pignon,

* un volume inexpressif et une architecture
massive en “chalet savoyard” qui ne sera pas
acceptée partout,

= unc difficult¢ technique pour réaliser un
pignon stable qui s’harmonisc bien avec le bas
de la maison : on peut prévoir une charpente
classique, mais quelle unite restera-t-il entre le
bas et le haut de la construction ?

¢ une perte d'énergie thermigue si une par-
tie de I'étage est traitée en mezzanine : la cha-
leur monte,

» de I'espace inutilis¢ dans le bas des ram-
pants de toiture et sous la faitiére.

M. 112.2 - Un deuxiéme niveau, presque tota-
lement habitable a été prévu. Mais la largeur
du pignon crée un grand espace inutile en
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comble, pouvant pratiquement constituer un
troisieme niveau. C'est un espace non voulu,
non prévu au budget qui augmentera le prix
de la maison. L'aspect «chalet” risque d'étre ici
encore trés marquce,

3. La place de I'escalier et celle de la cheminée

Elles dépendent également du sens ct de la
hautcur du faitage.

La place de l'escalier est ce qu'il y a de plus
difficile a trouver : il doit prendre le moins de
place possible tout en étant assez central pour
desservir tout I'étage et doit, bien entendu,
déboucher a un endroit ol la hauteur sous pla-
fond est suffisante.

Quant aux conduits de cheminée, ils doivent
déboucher le plus pres possible du faitage.

2. Savoir utiliser la “grammaire” et
le “vocabulaire” de I'art de la fuste

Il n’est pas interdit d'écrire ou dec parler
sans appliquer les régles de grammaire, mais
on sera plus ou meins bien compris, On peut
aussi, avec une méme langue, et en appliquant
les mémes regles, écrire un courrier adminis-
tratif, une lettre d'amour, un roman ou un
poeme. De la méme facon une fuste répondra
sans doute micux a sa destination si elle est
congue selon la grammaire qui lui est propre,
et a partir de laquelle chacun pourra conce-
voir, 4 sa guise et en toute liberté créatrice, la
fuste qui lui ressemble.
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Une charpente
VIlrée © unée note
confempormine

Mouvements de
todtures et struc
tures imbriquécs ,

Voici donc le moment venu de mettre en
application cette “grammaire” pour imaginer
espace et volumes qui deviendront des lieux
de vie, tout en s’efforcant de répondre aux dif-
férentes contraintes évoquées : fonctionnelles,
financieres, administratives, techniques.. . Pour
guider les imaginations, sont proposées, dans
les pages qui suivent, différentes variations sur
des thémes qui obéissent a quelques idées
simples :

¢ s'¢loigner du type «chalet»
* ¢viter les symétries systématiques
» ouvrir les volumes, créer vides et reliefs.

Pour procéder par ordre, ces exemples sont
classés selon deux critéres de base :

* le¢ sens du faitage par rapport a la plus
grande longueur,

* la pente du toit,

qui déterminent Ia structure générale, le trai-
tement des facades et des pignons (structure
haorizontale ou verticale), et conditionnent la
facon dont I'ensoleillement ou les intempéries
toucheront la construction,




Variations sur un théme

Faitiere dans le sens de la plus grande longueur Pl1
et pente faible : un seul toit a deux pentes
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Pour une construction de taille modeste, il y a plusieurs facons d’animer un simple plan en rectangle, en
jouant sur la place de la faitiére et sur des décrochements de murs et de toiture.
1, Faitiére centrée ou 2, décalée par rapport a I'axe : un cité de I'stage sera plus habitable que l'autre - 3, 8, Décrochement latéral ou
central des murs vers [interteur : on crée ainsi des espaces ouverts, mais couverts pour terrasses, entrées... - &, 5i ce décrochement est
prolongé jusqu'au toit, fl invite a la création d'un étage habitable - 8, Décrochement des murs vers lextérieur : on prolonge la toiture
vers Ie sol, et on crée ainsi des pitces plus basses, aver rampant de toiture (convient pour piéces orientées au nord /nord-ouest, buande-
ries, cellier, chambres...) - 7, Combinaison de décrochements intérieurs et extérieurs.
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Faitiére dans le sens de la plus grande longueur P12
et pente faible : appentis, auvents et décrochements
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Auvents, ap%entls. porches onlt plusieurs fonctions : protéger les bois des intempéries, créer des volumes
abrités et ouverts, animer les facades. Ils peuvent étre congus de multiples facons.

1, 2, 4, Auvents en facade(s), ou 8, 7, en pignon - 3, Faitiére décentrée avec toiture simple - 4, B, Création d'un pan de toiture plus bas
en auvent, ou sur appentis fermé - 8, Prolungement vers le sol d'une partie du pan de tofture en fagade - 10, Avancée du toit en porche
sur le pignon - 2, 8, 10, Avancée du toit ou auvent en noue - 12, Prolongement des murs de I'étage en encorbellement avec porte-a-faux,
ou 13, avec poteau de support permettant une plus grande portée. La partie en saillie sera fermée ou bien ouverte en balcon - 14, Une
variante originale : faitiére en diagonale sur une structure carrée.
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Faitiére dans le sens de la plus grande longueur P13
et pente faible : _
volumes décalés et imbriqués T TT :
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Volumes décalés et Imbﬂzués (pour des maisons de taille un peu plus importante}. au méme niveau ou a
plusieurs niveaux différents : on crée ainsi un espace habitable sur une seule partie de la maison.

1. Teitures dissociées au méme niveau - 2, Velumes imbriqués avec un pan de toit commun : prolongement de tolt en auvent suppor-
té par un poteau (2b] ou par une panne volante (2bis b) - 3, Deuxiéme auvent dissocié et en appul sur un mur de facade - Volumes
imbriqucés et toitures dissociées : 4, sans mur commun, B, 6, avec murs arriére alignés, et 7, avec pentes de toit différentes, ce qui
permet de créer un espace abrité.
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Toitures a une pente P14
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Drallure plus contemporaine, des maisons qui font pénétrer la lumiére, avec jeux de toitures a une seule pente :
a condition que la pente soit faible, que les facades soient assez basses et que les bois soient bien protégés.

1, Un seul pan de toit a pente [aible, en site peu exposé - 2, en 5,8, Plusieurs volumes imbriqués avec pentes orientées diverse-
site exposé, un retour de toiture est nécessaire - 3, Pente plus ment. Toutes les combinaisons sont possibles - 7, De conception
forte et fagade exposée: auvent en fagade et en pignon sont plus actuelle, avec des angles aigus/obtus pour lous les murs, ou 8,
nécessaires - 4, Variante avec décrochement intérieur et extérieur -  seulement pour l'espace véranda.
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Variations sur un théme

Angles droits et obtus :
formesenT,enVeny ...
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Pour ceux qui n'aiment pas les angles droits : beaucoup de possibilités en ouvrant les angles
ou en partant du triangle équilatéral, de I'hexagone ou de l'octogone

1, Décrochements symétriques en ouvrant les angles des murs -
2, Croisement de toitures en noue, selon un angle droit. ou 3, en
trois ailes qui se croisent 4 120° : dans ce cas. le nombre de murs
étart impair (voir p. 32). les deux murs arriére se rejoignent sur un
poteau. Chacune des ailes peut elle-méme se prolonger par volumes
imbriques - 4, L'aile avant est remplacée par un hexagone : les deux

murs amiére sont reliés par un troisiéme gui agrandit l'espace et
rend le nombre de murs pair - 5, En cassant de fagon réguliere les
angles d'un carre, on obtient un oclogone : c'est la base du plan
de nombreuses églises russes (voir ill. 72, p. 32) - 8, 7, Plan en
hexagone a 6 colés égaux ou inégaux - 8, Structure a angles
droits combinée avec des décrochements en angles obtus.
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Faitiére perpendiculaire a la plus grande longueur Pl 6
et pente faible : Pignons en rondins

1) Un seul volume
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Quand la facade est tres large ct si la pente de toit est faible, les pignons peuvent €tre trait€s en rondins . Mais
il faut permettre I'aboutage des bois, protéger les murs de la pluie et donner du relief a la construction.

1, Décrochement intérieur latéral des murs aver poteau - 3, Décrochement 8, Décrochement en encarbellement a 'avant de la maison et décroche-
intérieur latéral des murs et décrochement de toiture - 8, 4, Grand ment latéral pour créer un pignon bas et excentré i |'arriére de la mai-
décrochement central des murs, en angles droit ou en angles obtus, son - 8, Au premier plan, pignon en avancée avec un seul pan de toit, &
créant deux afles symeétriques en avancee, reliées par le baleon -  Tlarriére-plan décrochement central formant balcon sur la fagade.
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Variations sur un théme

et pente faible : Pignons en rondins

2) Volumes dissociés et imbriqués
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Faitiére perpendiculaire a la plus grande longueur
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Pour des constructions plus importantes a larges pignons, toutes les combinaisons sont possibles en dissociant
et imbriquant les volumes, en jouant des porches, auvents, balcons...

1, Volumes imbriqués a deux faitiéres, deux pignons et un pan de toi-
ture commun - 3, Trols faitiéres et trois pignons créés par décroche-
ment avant et amiére de la tolture - 3, Maison asymélrique, avec décro-
chement intérieur a droite et décrochement extérieur a gauche : le pan
de tolture bas se prolonge sur toute la facade (b) pour abriter le mur le
plus haut de la construction = 4, Comme dans les grandes fermes de la

Russie du Nord, de la faitiére unique partent deux pans de toiture de
pente difiérente - 8, Si la fagade avant doit étre trés large, on peut aussi
la dissoder en deux alles élrofles distinctes, reliées par une structure
plus basse - Deux variantes sur la méme forme de base : 8, avec ruptu-
re de pente el mur commun aux deux pignons ; 7.avec pignon étroit en
avancée sur un pignon arriére large.
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Faitiere perpendiculaire a la plus grande longueur

P18

et/ou pente >45% : Pignons en structure verticale (1)
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Quand la maison est large et la pente forte, les pignons devront étre réalisés en structure verticale :
il faut veiller a leur proportion, faire ressortir les volumes et tacher de les placer en sccond plan.

1, Ce quil ne faut pas faire : grand pignon plat inesthétique et instable -
2, 1l est préferable de decaler la faitiére pour diminuer les proportions
du pignon, hauteur et largeur restant ainsi les mémes - 3, 4, On peut
cacher le pignon bardé¢ derriére une charpente en rondins purement
décorative ou supportant une avancée de toit sur porche ou balecon -
5, Par la combinaison des deux systémes (décalage de la faitiére,
accent mis sur une structure en rondins au premier plan), le pignon
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bardé passe inapercu - 8, 7, On peut également faire ressortir les
volumes en dédoublant les pignons (idem PL7) - 8, L'atilisation du sys-
téme “piéce-en-piéce”, qui combine systéme horizontal et vertical, peut
étre une bonne solution si le constructeur le maitrise bien - 9, En scin-
dant en deux la largeur d'une fagade, on peut créer deux volumes aux
faitiéres perpendiculaires sur le modéle des “ramloft’ norvégiens. Les
pignons devenant étroits, on peut rester en systéme horizontal




Variations sur un théme

Faitiére perpendiculaire a la plus grande longueur

P19

et/ou pente >45% : Pignons en structure verticale (2)
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Soigner le passage entre les deux systemes : limiter I'utilisation de matériaux plats et les placer en retrait, tra-
vailler la place des menuiseries et la forme du toit, ou, pourquoi pas, associer empilement et colombage.

1, 2, 3, En insérant de grands vitrages, en alignant verticalement les
ouvertures, 2, 4, en placant au premier plan des éléments en rondins ver-
ticaux, se superposant de haut en bas. on reerée une unité qui atténue le
passage entre les deux systémes. On peut aussi accentuer la fonction pro-
tectrice du toit ; 8, “a la limousine”, en créant des pans coupés qui cassent
la hauteur du pignon e réintroduisent une ligne horizontale - A Ia
Biélorusse : @, en placant sur chaque pignon un petit auvent qui protége
les murs et masque la limite entre les deux systémes, et méme 7, en com-

binant les deux solutions - 8, “A la polonais:™ ou “4 la japonaise”. en rac-
cordant ces deux auvents aver les pans de tolture, ce qui crée une protec-
tian sur tout le pourtour de la maison - 8, “A 'Américaine™, en allongeant
les faitiéres par rapport aux sabliéres et en donnant aux pans de toit un
angle obtus, cc qui renforce la fonction protectrice du toit - 10, En cachant
complétement les pignons sous un toit 4 quatre pans - 11, Et une solution
“i la francaise” : Je mariage de l'emplilage et du colombage, comme dans les
vielles maisons de Allier {voir ill. 179, p. 87)
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Modes de finition des bois, variantes de style, arches... Pl 10
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Selon le style souhaité, différents modes de finition des bois, découlant directement du principe de
construction, sont possibles : ils donneront a chaque maison son caractere

1. Pour agrandir les débords de toit, on peut placer une panne volante sup-  au mur; cette légére avancée de tolture protégera mieux les bols -
portée par le prolongement d'un rondin de debord - 2, On peut aussi incur-  Différents modes de finition des bouls extérieurs débordants : 4a, droite
ver légérement la ligne des rondins au fur et a mesure que l'on monte versla  carrée, 4b, droite incurvée, &e, irréguliére 44, en pointe d'abattage ...-
panne sabliére : c'est le systéeme utilisé pour les tours des églises russes - B, Effet de style illogique : les rondins du bas ne seront pas protégés -
3, En systéme-pignon herizontal, doubler le rondin qui recouvre la panne 8.7, A Fintérieur, la finition incurvée crée des formes en arches intéres-
sabliére et monter le pignon 4 partir de ce deuxiéme rondin donne du relief  santes pour créer des passages, des demi-cloisons de refend ...(cf.il1.63)
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3. Quelques études de plans
classiques

a) Les juxtapositions «ad la paysanney

Observez les vieilles maisons rurales de nos
villages. Flles sont trés souvent faites de la jux-
taposition de plusieurs volumes, car, autrefois,
la famille paysanne vivait bien souvent dans
une piéce unique qui servait pour cuisiner,
manger, dormir, et parfois méme pour abriter
les animaux. Quand il était nécessaire de
l'agrandir, la fagon la plus simple était de lui
juxtaposer un autre volume plus bas, dont le
toit venait s'imbriquer sous le premicr. Les
pentes du toit étaient souvent similaires, mais
pas toujours si on voulait faire |'économie
d’un grenier.

Ce systeme de volumes imbriqués convient
parfaitement aux fustes. Sur cette basc, on
peut jouer a U'infini (ill.118), en décalant plus
ou moins les différents corps de la construc-
tion, en variant les hauteurs et les pentes de
toit, en modifiant la distribution de I'espace
intérieur. Sur un canevas de base, on peut par
exemple : consacrer tout le volume bas au
séjour (avec sous-toiture et charpente visibles)
(ill.115.2), ou bien y aménager une chambre
indépendante et de plain-pied (ill.115.1). Dans
tous les cas on pourra profiter de la hauteur du
grand volume pour créer des pieces a I'€tage.

Toitures imbriquées
et charpente en
structure verticale.

" 3

Toitures imbri-
quécs avec pan
arriere Commun et
pignons en ron-
dins (Arch.
Nerinck)

2

Quelques études de plans
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Chapitre 2 - Comment concevoir et dessiner une fuste

b) Toute en largeur

Certaines régions ont des traditions architec-
turales qui font les maisons toute en largeur :
certaines régions alpines, les Landes .... Pour
cette maison de montagne tournée vers I'adret,

Clarté et logique

A\

8 8

1X

1X

RS CEFEER Y
i

120
ﬂ Pour cc pignon cn
M la charge des
pRANNCS S¢ rCportc
e — L) sur les murs du
rez-dechaussée.
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la facade-pignon est large, la pente du toit est
supérieure a 40 % :on a jugé préfémble de réa-
liser le pignon en systeme vertical. Dans un
cas semblable :

Premier souci: harmoniser les parties
murs et pignons. Le résultat a été obtenu en
placant le pignon ossature-bois en retrait der-
riere le balcon situé€ au-dessus de la terrasse. La
séric de potcaux verticaux supportant balcons
et pannes du toit rythme la fagade et recrée
l'unité, de méme que les vitrages, verticale-
ment alignés.

Deuxiéme souci : veiller a régler 'emplace-
ment des murs du rez-de-chaussée (porteurs)
sur 'écartement des pannes de la charpente ;
en effet, si dans les pignons-rondins porteurs, 1a
position des pannes sur le mur-pignon peut
facilement varier, dans les pignons a structure
verticale, la position des pannes doit coincider
avec celle des poteaux qui doivent eux-mémes
TEPOSEr SUr une structureé porteuse.

Troisiéme souci : la logique du plan.Toutes
les «pieces a eau» ont €té groupées dans la par-
tie est. Le prolongement des murs délimitant la
chambre est utilisé pour servir de support a
I'escalicr et marquer le coin-repas. A 1'étage (a
aménager), une partic de I'espace non habi-
table est laissée vide en mezzanine au-dessus
du séjour : ainsi, pas de perte de surface et pas
trop de perte de chaleur.

Variante “a la landaise”

121

La maison traditionnelle landaise est souvent formée de deux
corps Jde batiment separcs pur un ospace vide | «airials €1 réunis
Par un vaste toit 4 pente douce Sur ce principe, on peut envi-
sager de copcevair une fuste formée de deux ailes sépardes par
URL CSPRCE DRsparent unenagEs o temmasse-véranda, o cou-
VETICS PAr un toit commiun




Quelques études de plans

3) Un étage en «pigeonniers

Pour sortir d’'un plan classique avec toitures
qui se croisent en noue,on peut s’inspirer des
“ramloft” norvégiens (cf. p. 58, PL.8,n°9) pour
concevoir un plan beaucoup plus adapte aux
fustes. Le schéma de départ : une maison assez
basse, toute en longueur, avec un avant-corps
classique et un raccord de toiture en nouce.,

Sur I'extrémité est de la maison, on éléve un
érage dont la faitiére est perpendiculaire a
celle de la partic basse. Sur cette basc, toutes  Le schéma de base :
Ies variantes sont possibles. Ici trois chambres ':”uﬁh;m _
a I'étage : une dans les combles de la partie avec un avant- oo ) 1400
basse, deux dans le pigeonnier qui, prolongé COpS Ol Ao
en encorbellement, abrite une galerie-terrasse

au rez-de-chaussée et un balcon a 1'étage.

DE'ZL

2. Etage 1275 e + Comnlun

Le projet réétudié : 1. RDC \
un jeu de 5
decrochements qui
donnent a la maison
tout son charme.

123
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chambre

terrasse
couverte

chambre

1. Plan Un volume trés simple avec un 195
décrochement du mur de facade.

lumiére
SR

d) Toitures a pans dissociés et
toitures-terrasses.

Le principe de construction basé sur deux
versants de toiture dissociés et décalés, préco-
nisé par Le Corbusier pour ses maisons “muron-
dins” (murs de terre, toit en rondins) (1), est
bien adapté aux fustes, si la pente reste mode-
rée et si le mur haut est bien protégé. On peut
étager ainsi plusieurs hauteurs de toit et
marier toits a un seul versant et toits a2 deux
versants  dissociés, en jouant sur les lignes
montantes ct descendantes, Ce type de struc-
ture, ¢st trés facile 4 mettre en oeuvre, 5i on a
soin de jouer sur I'étagement des lignes ; il
permet de créer facilement des grappes de
petites unités et peut offrir une grande lumi-
nosité (venant du haut du mur).

Un jeu de toitures plates, étagées, permet
également de magnifier I'horizontalité des
lignes et de souligner la force tranquille des
rondins bruts.

2. Elévation 1es pans de toiture ont é1é dissociés, ce qui
donne de la verticalite 2 la maison. ..
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sur une scule partic de la maison.

. Cou ...et permet de créer un éuage
3 pe pe

Combinaison de
plusicurs unités i
pans de toiture
dissociés

1. Les maicons
“murondins?
Le Corbusier,
Ed Etienne Chiron,
1942

“A 'horizontale *
Esquissc - M.EH




€) Habitat évolutif et babital éclaté

Sera+t-il possible d'agrandir ? C'est une ques-
tion qui revient souvent. Oui, mais I'idéal est
bien sir de le prévoir au moment de la
conception.

1a

ib 2b

128
avec pentes de 1ol semblables b, ou différentes 2b

Agrandissement en imbriguant les volumes par ke pignon :

La toiture de la
deuxiéme structune
S'enCcasire SOus
celle Jde la promicre
{couveriure en bar-
dcaux de
chitaignicr fondus)

Quelques études de plans

Que le batiment a agrandir soit en pierre, en
bois empile¢ ou en tout autre matériau, le pro-
bleme est de raccorder des éléments non sta-
bilis€s (des rondins empilés qui ne se sont pas
encore tassés) a des matériaux stables (pier-
re...) ou stabiliscs (des rondins déja tassés).
Les deux solutions de basc, qui ne demandent
pas de retoucher a la structure du toit existant
sont les suivantes :

a) Encastrer le 2° bitiment sous le 1°°
par les pignons (selon le principe des volumes
imbriqués, cf. p. 61, PL.3 et p. 69) et les relier
par lintermédiaire de potcaux le long des
quels viendront se fixer et coulisser les murs
de la nouvelle construction (ill.128.1b et
120.1). 8'il n'est pas possible d’encastrer un
volume plus étroit et plus bas sous 'autre on
peut adopter une pente de toit résolument
plus faible (ill.128.2b). Pour un petit agrandis-
sement, on peut le réaliser en *piéce-en-piece”
(ill.129.2).

Le principe est le méme si 'on envisage de
construire une maison extensible. L'agrandis-
sement s¢ fera sans probleme par le ou les
pignons. Il est bon de prévoir les ouvertures
cn conséquence, une fenétre pouvant facile-
ment sc rctailler en porte. De nombreuses
cgliscs russes ont €t€ ainsi réalis¢es par juxta-
positions successives,

129

Agrandissement !
1. par l'intermédiaire de poteaux,
2 en systeme picce en piece, avece angles non droits,
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Une ferme suisse constituée de plusicurs bitments groupes
Graubtinden) : I'orientation différente des faititres doane de Ia vie
i |'ensembie (exrrait de : KoKlockner, Der Blockbau)y

b) Séparer les deux batiments, puis les
relier soit par un petit sas, soit par un espace
plus vaste qui pourra €tre laiss€ ouvert cn gale-
rie, ou bien vitré en véranda, ou méme par une
passerelle qui relie les étages (ill.133). Sur ce
méme principe, pourquoi ne pas envisager un
habitat trés “éclaté”, évolutif au fur et & mesu-
re de I'agrandissement ou de I'évolution de la
famille : les enfants naissent, grandissent, par-
tent, reviennent. Lenfance n'a qu’un temps et
les désirs d'indépendance s'affirment vite.
Quoi de plus séduisant qu'une petite maison a
s0i, reliée par une passerelle ou une galerie au
foyer principal... ? Quoi de plus agréable
qu'un bureau, qu'un atelier, qu'une piece a
musique tranquille, tournée vers la nature .7
Et la maison finira par ressembler a un petit
hameau, faite d'imbrication de volumes et de
toits. Les fustes se prétent trés bien a ce genre
d’architecture. En témoignent les fermes
sunisses ou norvegiennes (ill.131, 132).

Dans le méme esprit de deux batiments
reliés, une solution simple pour les autocons-
tructeurs : concevoir et construire deux
volumes simples, plus ou moins similaires.
Distants ['un de 'autre de quelques metres, pla-
cés en prolongement ou en angles ouvert, ils
seront couverts par un méme grand toit.
L'espace entre les deux parties servira de ter-
rassc, de véranda (mur derricre, potcau ct vitres
devant). C’est aussi une bonne solution pour
réaliser des gites (ill.134).

74 CART DE LA FUSTE

Agrandisscment
par volumes totake
ment dissociés,
reliés par une
passerelle ou une
galerie.

Conception par
volumes séparés
et reliés sous un
méme it : 1,2,
en angle droit, 3,
en angle ouvert

Habitat €clat€ au
Musée de
Lillehammer
(Norvige) : une
succession de
structures ctagées,
juxtaposées, deca-
lées au fur des
besoins de la vie

une belle harmonie
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Et si 'on déménage un jour ... # A condi-
tion de prendre Ia peine de démonter le toit,
on peut aussi emporter sa maison ... Les biiche-
rons de Franche-Comt¢ démontaicnt €t cmpor-
taient leur loge de rondins,... mais c¢’est ainsi
que la vieille Matriona, dont A, Soljenitsyne a
raconté I'histoire, vit partir“la chambre” de son
isha !

.Le corps séparé de la belle chambre placé sous la

méme fofture irait aprés sa mort & Kira. (). Hle ne

plaignait pas |a chambre qui restat memployee ().

Mais ce qui I'angoissail ¢était de commencer & demo-
lir le toit sous lequel elle avait vécu quarente ans. (). Et Faddéi
g'en vint avec ses fls et ses gendres par un matin de Hvrier, ot
ring haches cognérent 2 1 fois, les planches qu'on arrachait se
mirent & crier, 4 grincer (). Aprés avolr numératé les poutres fai-
tidres et les planches du plafond ils démontérent la thambre avec
la soupents () Les rondins avalent été sorfis et empilés devant le
portafl (...). En rentrant de Iécals au crépuscule, je vis du mouve-
ment prés de notre maison. Les rondins étatent deja chargés sur
un grand traineau fracté, neul. " Pour savoir la sulte, gui est tris-
te, lisez La maison de Matriona, par Alexandre SOLJENITSYNE,
Le Livre de poche, p. 54 s




4. Quelques idées nouvelles pour
marier bois empilés et autres
matériaux (terre, chanvre, fibre de
bois, verre, pierre, ...)

Le bois brut, qui en a parfois assez de jouer
seul, recherche de plus en plus la compagnie
d’'autres matériaux avec qui s’associer :la pier-
re, le verre, mais aussi la terre, la paille, le
chanvre, les copeaux de bois. .., des matériaux
comme lui économiques et écologiques, c'est-
a-dire qui émettent peu de carbone et qui,
pour certains, le stockent.

Est-ce possible ? Out. Il faut dans ce cas utili-
ser, conjointement a 1'empilage, une structure
verticale, qu'on l'appelle structure squelet-
tigue, potcau-poutre, colombage (de colonna :
colonne), ou méme ossature bois (la structure
dite « ossature-bois», ou «ossature bitons,
étant, quant a elle, plus légeére, car ce sont des
chevrons qui supportent les charges).

Mais on comprend aisément que marier des
structurcs massives qui sc tassent, a d'autres
qui restent stables, impose de¢ mettre cn
ceuvre un certain nombre de solutions tech-
niques qui doivent rester simples et efficaces.

Dans les exemples qui suivent, nous en ver-
rons un apercu.

Concepteurs et architectes sauront utiliser
ces possibilités tres créatives qui montrent, s'il
en est encore besoin, que la maison en bois
brut est la maison de demain,
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Quelques idées nouvelles pour associer d'autres matériaux

o —

* On peut lier 2 volumes ou 2 murs en
bois brut par un mur de remplissage non
portcur

-soit de mur amur (1)

- s0it en extrémités de murs (2). En rezde-
chaussée comme a I'étage, la partie en bois
empilée n'est pas porteuse, mais joue un role
de remplissage. Les charges sont reprises par
les poteaux fixes dont certains sont placés en
porte-a-faux, Le tassement sur les parties en
rondins empilés sera compensé par un calfata-
ge (cf. piece-en-piece)
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Chapitre 2 - Comment concevoir et dessiner une fuste

» En dissociant les toitures :

Juxtaposition d’'une structure avec tassement
et d'une structure fixe

LB |
(B
]

r:ﬂ::::;r‘:;:::::::::u:

(&

(3) La partie principale du rez-de-chaussée de
cette maison est en bois empilé avec tasse-
ment. Les poteaux coulissent (par systéme de
vérins ou poteau de Samson), tandis que I'ap-
pentis sera fixe sur poteau porteur. Une liai-
son simple sera prévue a la jonction du toit
de I'appentis sur le mur empilé. A Pétage, la
structure est fixe, de type poteau-poutre.

(4) la partie basse du rez-de-chaussée (a
gauche) est fixe, de type colombage. La
partie principale (a droite) est en bois
empilé et subit un tassement. Les poteaux
en terrasse doivent coulisser. L'étage est
fixe, comme précédemment. La charpente
de la partie basse sera indépendante du
batiment principal.

76 LUART DE LA FUSTE



* En créant une structure permettant 2
certains murs extérieurs de ne plus étre
porteurs :

Ce sont les potcaux indépendants extéricurs
(en terrasse) ou intéricurs qui reprennent les
charges de la construction. Dans ccs deoux
exemples (5) (6), le rez-de-chaussée est une
structure avec tassement. les murs en colom-
bage sont fixes et viennent coulisser dans les
linteaux. Ces murs en colombage ne sont pas
porteurs. Les charges sont parfois réparties
sur des poteaux en porte-a-faux.

Dans certains cas, on pourra choisir de faire le
remplissage des murs en colombage aprés tas-
sement définitif de la structure empilée. Le
plan (6) montre un appentis en structure
poteav-colombage sur vérin, qui sera rempli
apres assement.

Quelques idées nouvelles pour associer d'autres malériaux

ings
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Chapitre 2 - Comment concevoir et dessiner une fuste

= En dissociant le mur non porteur de la
structure en rondins, avec création d'un
espace de tassement au niveau de la toiture
(7) : le rez-de-chaussée en bois empilé subit
un assement, mais le mur sablier bas est fixe,

dc type structure-poteau. La toiture vient sim-
plement coulisser sur ce mur.

= En créant une ossature entiérement
fixe ol les murs en rondins empilés n’ont plus
de fonction porteuse - Ce projet combine
deux structures : 'une basse en empilage,
l'autre en structure fixe ou les rondins empilés
n'ont plus de fonction porteuse. C'est une
méthode (il en existe d'autres) pour réaliser
une maison mixte, structure bois et paille (8).

= En prolongeant la toiture dans le sens
de la pente et en I'appuvant sur un mur por-
teur magonneé, ce qui permet de rendre la mai-
son plus discréte et moins haute. Le mur en
appentis est fixe et la toiture vient coulisser
sur cette ossature (9)
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ur quel type de fondations poser une fuste, sur quelles données
s’appuyer pour réaliser une €étude thermique, comment conce-
voir la toiture et sa charpente, quel style de menuiseries choisir,
quel sera le travail de I'€lectricien, celui du plombier et du carreleur,
et enfin comment estimer le cott global du projet ? C’est a toutes ces

questions que ce chapitre est consacré.

CHAPITRE Il

Le projet global de
construction

I. LES FONDATIONS

1. Fondations et descentes de

charges

I es fondations sont nécessaires pour suppor-
er et répartir le poids de la construction sur
le sol.

La surface de fondation qui porte sur le sol
dépend d'une part de la resistance du sol en
kg/cm’ (sa portance), et d'autre part du poids
de la construction réparti sur ces fondations
(les descentes de charge). Ces trois facteurs
doivent étre tels que :

poids de I'ouvrage en kg

surface d;il)ﬁ)pui des fondations
sur le sol en cm?

< Résistance du sol
en kg/cm’

La résistance du sol en kg/cm® est trés
variable. Elle est d’environ :

200 g/cm® pour la vase liquide
2 kg/cy’ pour la terre franche
25 kg/cm?’ pour un sol rocheux

144

La fuste ne sem
réussie que si tous
les €iéments qui
constituent la mai
son dans son
ensembie : fonda-
tions, chauffage, toi-
ture, menuiseries. ..
ont fait 'objet d'une
étude réfléchie.

Phote C. Bouchage

Calcul des descentes de charge d'une
maison en rondins

On appelle descentes de charge I'ensemble
du poids exercé sur les fondations par un bati-
ment et par les surcharges qu'il peut recevoir
(celles de la neige notamment). Leur mode de
répartition sur les fondations est un élément
important a prendre en considération.

Le poids a répartir sur les fondations d'une
maison est égal a la somme du poids :

- des murs

- des planchers

- des cloisons

- des menuiseries

- de la toiture

- des surcharges climatiques

- des surcharges d’exploitation.

Les descentes de charge d'une fuste, sont, du
fait de sa structure, particulicrement bien
réparties sur le périmeétre de 1'ossature. Elles
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Chapitre 3 - Le projet global de construction

seront transmises aux fondations par le pre-
mier tour de rondins. On peut considérer, en
premiere approche (pour un calcul de prédi-
mensionnement des fondations), que les
charges globales sont réparties sur le péri-
mctre des rondins de lisse basse.

Pour effectuer ce calcul, outre le poids des dif-
férents matériaux (toiture, menuiscric, plan-
chers ctc...), il conviendra avant tout de définir
le poids des murs en bois massif. Il peut étre cal
culé par m* de mur de la facon suivante :

Ex ! - rondins de () moyen 30 cm

- hauteur d'encastrement : 2 cm

-2 chaque tour,on monte de 30-2=28 cm

- le nombre de tours par metre de hau-
teur de mur = 100 = 3,57 tours

28

- poids de 1 metre linéaire de rondins de
@ 30 cm (de masse volumique 500 kg/m*) =
35 kg/ml. (voir table p. 16 - on néglige le
poids de la gorge évidée).

Soit pour 1 m’ de mur: 3,57 x 35 = 125 kg/mv’

A épaisseur moyenne égale, un mur de
moellons ou béton aurait un poids au metre
carré quatre a cing fois supérieur. Le bois
massif peut donc élve considéré comme un
matériau relalivement léger.

Exemple des descentes de charge (hors fonda-
tions et dalle béton du rez-de-chaussée) sur unc
maison de 100 m* habitables, avec €tage et
combles habitables.

On supposera les charges réparties sur le péri-
metre du ler tour de rondins (intéricurs et exté-
rieurs) :

Poids des murs de rondins + menuiserie = 47 000 kg

Poids du plancher de I'élage

+ surcharge d'exploitation = 12 000 kg
Poids de 1a toiture + surcharge de neige = 68 000 kg
Poids rotal = 127 000 kg
Périmetre de ka maison = 47 mi
Charge par meétre lincaire = 2 700 kg/ml

En supposant que les murs sont portés par une
longrine de largeur 20 cm (soit 20 x 100
=2 000 cm2/ml),

la charge répartie par em’ sera @ 1,35 kg/cem?
(Volr p. 16 : Table des diamétres-

volumes unitaires - polds unitaires)
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fagne sur sous-sol
on boton Une
enirée couverte
avec croisillon de
ronsdins o1 bar-
deaux assure la
transition ente
bois o magonneric.

2. Typologie des fondations

n peut envisager, pour les fondations,
trois types de solution :

a) sur plots avec plateforme en bois

b) avec dalle béton

1- sur terre-plein avee fondations en radier
2- sur terre-plein avec fondations en semelles
3- sur vide sanitaire

4- sur sous-sol

¢) avec plateforme (dalle) en bois

1- sur sous-sol
2- sur vide sanitaire

a) Fondations-plots (ill147)

Installer une maison sur plots cst unc solu-
tion simple lorsqu'on ne veut pas dégrader un
site, en particulier en montagne ou dans un
terrain en pente. Cela permet aussi, si la pente
est forte, de dégager un espace pour le range-
ment du bois de chauffage sous la maison.

Si le sol est de bonne portance, c'est la solu-
tion idéale ; sinon, on ne devra pas faire I'éco-
nomie de fondations sur longrines.

UIn seul bois local, I'acacia, durable en classe
4, permet de réaliser des plots enterrés. Si l'on
ne dispose pas d'acacia, il conviendra de faire
des plots en pierre ou béton. La partie aérien-
ne du plot pourra ensuite étre en bois (chéne
de preférence).

Une maison sur plot a toutefois un séricux
inconvénient :l'isolation du plancher doit étre
faite avec soin, compte tenu de la circulation
d'air sous la maison

Pour des maisons de vacances, on pourra
faire un montage sur plots suivant 2 methodes :
1. Poser les rondins directement sur plots.

Le solivage est encastré dans les rondins,
mais l'isolation est trés limitée, entre solives
uniquement (ll. 147.1)




Il est préférable de poser les bois sur une
plateforme composée de solives et d'un plate-
lage (panneaux ou planches). L'isolation se
fera alors au-dessus du platclage, c'est plus
cfficace et plus simple a réaliser (ill. 147.2)

Mais pour un habitat permanent, on devra
prévoir une double isolation Gill. 147.3) :

- une dalle trés isolante (caisson isolé avec
un materiau possedant une bonne masse ther-
mique ou une dalle en lamellé bois clou€)

posée sur plots.
- une isolation, si possible en continue, sur la
dalle.

2, Poser les rondins sur une plateforme en
bois (ill. 146)

Les rondins sont posés directement sur une
dalle ou plateforme en bois, ellememe d'épais-
seur minimale de 12 cm, congue suivant la
méthode du caisson de plancher isolé de type
ossature bois ou du systeme lamellé cloué (ou
contre-clouc).

Le caisson en planches clouées (ou lamel-
lIées-clouées) est autoportant. C'est une solu-
tion économique et trés €cologique (isolation
ct stockage de carbonc) pour €viter la dalle en
béton.

Cette technique, trés ancienne, a €t¢ réin-
troduite et devrait connaitre un grand deéve
loppement, Les planches sont clouées sur leur
parement. La dalle est préfabriquée par élé-
ment de 60 em a 1,20 m én grande longueur
(jusqu'a 8 m). Le montage de la plateforme est
trés rapide aussi bien sur plot que sur sous-sol
ou vide sanitaire.

A NREITTER

» avec planches jointives E

20 & 30 mm

B

-

-

%

= Platcforme en bois
lamellé-cloué
(pointes de 90 mm)

* avec planches décalées

Les fondations

isolation entre solives 147

pot ks
1 Fondations-plots
avec solivags
encastré

2 Fondations-plots
avee solivage posé
sur le plot

Fondations-plots
avee rondins posés
sur unc platcforme
cn bots

b) Fondations avec dalle béton

1. Dallage sur terre-plein avec fondations en
radier (ill. 148) : lorsque la portance du sol est
mauvaise, la solution des fondations sur radier
renforcé par des béches en béton arme est
simple et peu onéreuse. Lisolation se fera
alors de préférence sur la dalle. Son principal
inconvénient est d'obliger A prévoir toutes les
Evacuations, gaincs, cau, €lectricité avant de
couler la dalle. Il sera difficile de modifier l'ins-
tallation sanitaire.

Dallage sur terre-
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2. Dallage sur terre-plein avec fondations en
semelle (iil. 150) : cette solution permet de
réaliser une premiere isolation (polystyréne
dur) sous la dalle en béton qui est solidaire de
la semelle des fondations.

3, 4. Dallage sur vide sanitaire et sur soussol :
la dalle en béton sur vide sanitaire ou sous-sol
est la solution la plus couramment employée.
Son principal avantage est de présenter un
espace qui facilitera tous les branchements et
évacuations (eau, sanitaire, chauffage, électrici-
té), et permettra de les modifier, et de protéger
le sol du froid et de I'humidité.

La dalle sera en géné€ral portée par des pou-
trelles en béton avee entrevous de hourdis qui
pourront étre isolants. Les murs pourront étre
en parpaings ou en béton banché d’épaisseur
15 cm minimum. Tous les murs enterrés
devront étre rendus étanches sur la partie
extérieure.

Dallage sur terre-
plein - Fondations
en semelle

barrigre
d'étanchete
protectior W dalle béton arma
contre
Ihunidite

4—— Déton banché
ou parepaings pleing

«— semella béton armé

“— péton de propratd
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Pascée sur plots,
AVEC Une terrasse
sur piofis an bord
de Veaw. . (et une
tojture en
bardeaux de
chitaignier)

barriére
d'étanchéité

Béton pollueur

Le béton semble &tre un passage obligé
pour réaliser les fondations et dalles pour
porter une maison en bois.

Quoi qu'en disent les industriels du ciment,
ce matériau n'a rien de naturel, ni d'écolo-
gique car il est la source d'importantes
émissions de gaz carbonique. Le ciment est
a l'origine de 7 a 8 % (source ADEME) des
émissions de gaz carbonique i I'échelle de la
planéte, juste aprés le pétrole

et ses dérivés.

Pour produire | tonne de ciment, prés de
250 kg d'équivalent carbone sont €mis dans
I'atmosphére, 3 peu prés autant que....
ce que stocke |m’ de bois.

Le bilan carbone d'une maison est le
véritable indicateur de son degré de
qualité écologique !

¢) Fondations sans dalle béton, avec
solivage en bois (ill. 130)

Le vide sanitaire ou sous-sol sera réalisé en
béton ou pierre, mais la dalle sera remplacée
par un solivage en bois. Cette solution est envi-
sageable lorsque la solution d'un plancher en
bois est retenue en rez-de-chaussée.

Le vide sanitaire ou sous-sol devra étre parti-
culicrement bien ventilé pour garantir la
bonne préservation du bois du solivage (et
éventuellement du plafond du sous-sol).

151

Tiois cxcmplcs do
solivage en bais
sans dalle :
I'isolation sc foa
entre solives




Les fondations

Niveau du sol fini et pont thermique

La liaison des premiers bois d'une fusic avec la

dalle doit étre envisagee de fagon i réduire au
maximum les ponts thermiques. Cette disposi-
tion a des conséquences sur le niveau fini du
plancher. Analvsons les 3 exemples cicontre.

Dans le schéma 1, les bois sont posés sur une

longrine en béton, l'isolation de la dalle béron

est placée de facon a ne pas perdre de hauteur,

le sol fini affleure au niveau du premier demi-
pas do pont thermigue rondin. Cette solution doit étre évirée. Elle est la
source de ponts thermiques et de fuites,

E iR P Tin By
'Ili'lfﬂ If_j :Pblrll i il‘?ll'lli. Dans le schéma 2, le premier bois est posé au
niveau de la dalle, I'isolation est au-dessus de la
dalle béton et vient en continuité avec le bois.
les ponts thermigques sont réduits, mais le
niveau du plancher est relevé de I'épaisseur du
compaosant isolation-sol fini. Pour un chauffage
par le sol (isolation, chape et carrelage). I'épais-
seur sera de 16 4 18 cm minimum

Dans le schéma 3, le premier bois est posé sur
une dalle ou plateforme en bois massif (lamelle
cloué) ou un caisson porteur bien isolé.

Les éventuels ponts thermiques sont réduits par
rapport i la solution 2. L'isolation du plancher se |
fera comme dans le schéma 2 Bl

remoniage sur son
sous-sol, la maison

de Il 145

Quelques points importants 3. La liaison premier bois-béton
dans les fondations

* Preévoir une coupure de capillarite empechant Ia e nl;tfr -l('mt 1(‘11.*!]1](: de [I)llrrmutt)‘: (:1‘1:1'11'[ E_Imm‘
remontée d'cuy. Elie devra s¢ situer (cLDTU 20.11) & 15, la liaison devra avoir pour but d eviter :

Aoy st EE e S Sl oweer A Aol *+ que les remontées d’humidité du béton
B by S e (matériau hygroscopique) ne viennent en

gel. La profondeur hors gel est variable | elle doit étre contact avec le premier bois,
e = » que les eaux de pluies ne risquent de s’in-

filtrer entre le béton et le premier bois.

Pour ce faire, on réalisera une barriere
d’'étanchéité entre les fondations et le premier
bois. Les solutions :

a) pour éviter les remontées d'bumidité

On pourra utiliser une chape de bitume
armée type 40 avec armature de tissu de verre
(norme AF P 84-303) ou un polyéthyléne de
200 microns (ill. 155.1, 2, 3). C'est la solution la
plus fréquente. On pourra aussi poser le pre-
mier tour de rondins sur un bois équarri injec-
te, lui-méme pose sur une chape de bitume.

Basse, poséc sur une simple dalle au ms du sol, couver
te d'herbe, la maison se fond dans la nature (REa TH.)
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b) pour éviter la pénétration d’'eau de
ruissellement (pluie)

Premiére précaution : de larges débords de
toiture éviteront le ruissellement d'eau sur les
rondins proches des fondations. Toutefois il
sera bon de prévoir un dispositif empéchant
I'eau de s'introduire entre la dalle et le pre-
mier bois. Ce pourra étre un chanfrein sur la
dalle, une rainure goutte d'eau sous le rondin,
un solin métallique... (ll. 155)

Le choix d'une solution doit tenir compte du
fait que la dalle en béron sera rarement d'une
plancite parfaitc. Dans cc cas on peut passcr
une couche de goudron (type “flinkote™) sous
le premier rondin, lequel sera calé a hauteur
désirée (c'est parfois utile lorsqu'on installe
un chauffage par le sol, si 'on désire éviter le
contact du chauffage avec le bois - cf. DTU de
chauffage par le sol) (ill.155.6,7).Apreés calage,
un rejointoiement au béton hydrofuge, sans
retrait, est exécuté, chanfreine a I'extérieur.

Autre solution : le premier rondin n'est pas
scié mais encastré sur la dalle. Cette technique
demande un respect rigoureux des dimen-
sions de la dalle. Elle est intéressante lorsque la
maison est fabriquée sur son site définitif
(ill.155.8).

Les qualités antisismiques d'une fuste

Une fuste, et en général les madsons €n bois empi-
Iés a entaille d'angle autobloquantes, sont des
constructions tout 2 fait antisismiques. Chaque ron-
din assure par lui-méme un véritable “chainage” de la
construction ¢t un mur en bois empilés est en
quelque sorte une poultre composite qui supportera
des variations importantes du niveau des fondations.
On peut soulever de plusicurs centimetres I'angle
d'une maison sans que se produlse le moindre
désordre, a l'exception, sans doute, du bris de
quelques vitres. Voyez par exemple ces vieilles mai-
sons norvégiennes posées sur des pilotis de bois,
dont une des fondations s'est effondrée, et qui tien-
nent toujours en équilibre...

Les Japonais, qui vivent dans une zone de séismes
fréquents savent par expéricnce que la maison en
rondins est une sécurité en cas de séisme. Apres un
terrible  tremblement de terre, des trains entiers de
maisons en bois sont partis de Finlande en direction
du Japon ...
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Différentes liaisons possibles bois-béton
Dans tous les cas : une barritre d'étanchéité doit &tre posée entre le
bois et le béton (chape bitumée armée ou goudron)

A a
e A ==
peia - boia injecté
débordant

5 /'*"
chantrein TV -
S, Nl achérant typs Fliikots
2 6 j/ﬁwh;dmm

m sans relrait  »

magonnerie avec

parement én pierre
de montagne.




II. ISOLATION THERMIQUE

ET CHAUFFAGE

u maison en bois massif, le “chalet”, sont
evenus 4 ce point symboles de chaleur, de
lumiere et de bonheur au ceeur de 'hiver
qu’ils sont bien souvent choisis comme mes-
sagers des voeux de bonne année ; et pourtant
tous les préjugés courent encore sur |'isola-
tion des maisons en bois massif... Les habi-
tants des pays de grand froid, de I’Alaska a la
Russie, vivent dans des maisons de rondins ; et
pourtant on se demande souvent ce que sera
lisolation d'une construction e€n bois empi-
Iés. Les personnes qui habitent une maison de
rondins bruts constatent qu’clles font des éco-
nomies de chauffage ; et pourtant, selon les
normes appliquées en France, l'isolation de
ces maisons n'est pas suffisante .. Pardonnez-
nous de rentrer dans des explications un peu
techniques (résumées dans ['encart ci-contre),
mais il vaut la peine d’expliquer ce paradoxe...

1. Les coefficients et méthodes de
calcul de l'isolation thermique :
les normes en France

ans une maison,de 20 a 40 % des pertes de
chaleur se font par les murs. C'est dire a
quel point l'isolation des murs est importante.

Les calculs d'isolation thermique utilisés
dans le bitiment s'appuient sur un certain
nombre de concepts :

a) La conduclivité thermique : A

La conductivité¢ thermique (A) dun maté-
riau est son aptitude a conduire la chaleur.

A s’exprime en watt/m* C

Pour du beton : A=14

Pour du bois résincux: A - 0,12 a 0,23 selon

la masse volumique du bois
Pour un isolant léger : 0,029 < A < 0,065

Pour les différents matériaux, A est défini
par les regles Th K-77. Remarquons que les
résultats sont obtenus d'aprés des mesures
définies par les normes NF-X10-021 et 022 et

Isolation thermique et chauffage

Une carte de voeux
comme il en existe

des centaines :
une maison en bois

dans la neige.

Une réglementation qui pénalise
le bois massif

Les normes de calcul d'isolation en France sont basées
sur une méthode dite “en régime statique”

(la température extérieure est supposée fixe,

alors qu’en fait elle varie beaucoup).

Cela désavantage le bois massif dont les performances
sont dues non seulement a sa bonne résistance

mais 3 sa “masse thermique” qui freine les
déperditions de chaleur lors des variations de la tem-
pérature extérieure (‘‘en régime dynamique”).

Ce phénomeéne est bien connu des thermiciens, qui
parlent d’effet de masse thermique, de diffusivité ou
de déphasage. Mais ce n'est pas tout... Comment se
fait-il qu'a température égale, on ait toujours I'impres-
sion qu'il fait plus chaud dans une maison en bois que
dans une maison en béton ? Cela ne reléve pas de la
magie mais de phénoménes physiques qui méritent
quelques explications.

Aux USA, des études récentes ont amené a réviser
ces normes de calcul qui freinaient le développement
de la construction en bois massif.

En France les normes de calcul d'isolation devraient éga-
lement &tre revues pour ne pas pénaliser la maison en
bois massif.
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température 20 *

T 35T

e

). est le flux ou courant de chaleur obtenu
par m? d’un matériau, lorsque se produit
une différence de température de | °C
de part et d’autre d’'une épaisseur de | m.

effectuées a température constante sur les
deux cotés d'une paroi. Ces mesures effec-
tuées & tempéerature constante sont dites en
régime stationnaire ou statiqice.

b) La résistance thermique

Expriméec cn m’.°C/W, la résistancc ther-
mique (R) d’une paroi caractérise son aptitude
a résister au passage de la chaleur ; elle est pro-
portionnelle a P'épaisseur du matériau et
inversement proportionnelle a sa conductivité
thermique A.

R =e/L

Le flux surfacique de chaleur (@) qui s’écou-
lera, du coté le plus chaud vers le plus froid, a
travers une paroi, sera d'autant plus fort que la
différence de température est grande entre
lintérieur et l'extéricur, mais scra d’autant
plus faible que la résistance de la paroi est
grande. C'est ce que décrit la loi de Fourier :

(p:ﬂi.ﬂg
R

¢ = flux surfacique de chaleur en W/m?

0i - fe = différence de température entre
int€rieur et extérieur en °C.
R en m*°C/W.

Si donc on veut limiter le flux de chaleur qui
s'écoulera a travers la paroi, la solution est a
priori d’augmenter le R (résistance thermique
de la paroi). Par exemple, un mur de parpaings
creux de 20 cm d’épaisseur aura une résistan-
ce de 0,19. La résistance de ce mur sera multi-
pliée par 6 si on le double avec 4 cm de poly-
styrene expanseé.
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La conductivité
thermique :
le cocfiicient A.

Un mur de bois massif en résineux léger
d’épaisseur moyenne 24 cm, aura une résis-
tance thermique de :R = 0,24/0,12 = 2

¢) Le coefficient G

G est le coefficient volumique des déperdi-
tions globales qui regroupe :

- les déperditions par renouvellement d’air

- les déperditions au travers des parois.

G traduit les pertes thermiques globales de
Im’ d’'un volume habité pour 1 °C d’écart
entre I'intérieur et 'extérieur. G s’exprime en
W/m?.°C.

d) Le coefficient B

B cst la valeur moyennc des besoins de
chauffage d’un logement par degré d’écart de
température entre l'intérieur et I'extérieur divi-
sé par le volume habitable. Ce coefficient tient
compte des apports solaires.

La réglementation RT 2000, mise en place
depuis fin 2001, constitue une révolution dans
la méthode de calcul et exige I'aide d’un logi-
ciel. Pour chaque bitiment, un coefficient Ubat
doit étre calculé.

e) La nouvelle réglementation RT 2005

Cette nouvelle réglementation a pour but de
réduire la consommation d’énergie, non seule-
ment pour le chauffage, mais aussi pour la ven-
tilation des constructions, ainsi que pour les
besoins en eau chaude et éclairage. Elle vise a
réduire les entrées d'air parasites et les ponts
thermiques.

2. Quel coefficient R appliquer (en
régime statique) ?

Lc calcul de la résistance thermique théo-
rique (en régime statique) d'un rondin ajus-
1€, dans une fuste, requiert de connaitre :

* le coefficient de conductivité A

» I’épaisseur moyenne (€) du mur d'une fuste,
qui dépend du diametre des bois .

R = e (m)/A (W/m°C)
Le coefficient de conductivité défini par le
DTU - Régles Th K-77 indique un coefficient A

en W/m. C, qui est fonction de la masse volu-
mique p du bois.




Isolation thermique et chauffage

Le carbone et l'isolation

La nouvelle réglementation thermique 2005 veut
répondre 4 la crise climatique annoncée.

Selon I'ADEME (Agence de l'environnement et de la
maitrise de I'énergie), le secteur du batiment est un des
gros consommateurs d'énergie et donc responsable
d'une part importante des émissions de gaz carbo-
nique (C0%) (20 % environ selon cet organisme).

L'objectif défini par la loi n°® 2005-781 de program-
me, fixant les objectifs de la politique énergétique du
13 juillet 2005, est de réduire par 4 les €missions de
CO?, principale cause de l'effet de serre et de la crise
climatique.

Ce plan carbone a amené 'ADEME a mettre au point
une méthode de calcul des facteurs d'émission de gaz
carbonique, exprimée en équivalent carbone. Il s’avere
donc que le batiment est doublement responsable
d'émission de carbone :

- Pour son utilisation : selon son niveau de confort
thermique, une maison consommera, selon le type de
chauffage utilisé, plus ou moins d'énergie, et €émettra
donc un "équivalent carbone.

- Pour sa construction, car la plupart des matériaux
sont fortement émetteurs de carbone. Pour produire,
par exemple, 1 tonne de laine de verre, on doit
émettre pres de 600 kg d’équivalent carbone ; et pour
le polystyrene, pres de 800 kg pour 1 tonne produite.

Quant au bois massif, au lieu d’émettre du CO?,il le
stocke : 1 m® de bois permet de stocker environ 250 kg
EC, dont on devra déduire, pour étre exact et objectif,
les quelques kilos de carbone émis lors de son exploi-
tation, de son transport et de sa transformation (voir

p. 97

Le renforcement des normes d'isolation dans le bati-
ment a indirectement des conséquences sur I'émission
de carbone, si l'on utilise pour isoler les mat€riaux “clas-
siques® (laine de verre ou de roche, polystyréne, poly-
uréthane...) d'autant que I'on sait que les économies de
chauffage sont loin d'étre proportionnelles a I'épaisseur
disolant utilisé.

On congoit bien que le bilan global de I'habitat, que
I'on pourrait qualifier d'“écologique", doit obligatoire-
ment intégrer le facteur émission de carbone. C'est I'in-
dicateur le plus fiable..., méme s'il donne un avantage
considérable a la construction en bois massif !

La RT 2005

Depuis I'an 2000, une nouvelle réglementation et un
nouveau mode de calcul sont en vigueur pour l'isolation
des batiments neufs residentiels et tertiaires. Celle-ci a
€€ modifice en 2005 (plan climat) et vise 4 renforcer les
économies d'énergie tant par le niveau d'isolation qui
doit étre amélioré de 15 % que par le renforcement de
I'étanchéité et la réduction des ponts thermiques, Elle
intégre €galement les besoins en eau chaude, climatisa-
tion, éclairage. La RT 2005 aura des suites car, des 2008,
clie sera renforeée par de nouvelles exigences en matié-
re de climatisation et performances des chaudieres,

A terme, en 2020, la réglementation ambitionne
d'améliorer de 40 % la "performance €nergétique des
batiments".

Cette nouvelle méthode de caleul est trés compliquée
et exige l'aide d'un logiciel, qui devrait permettre de cal-
culer un coefficient Ubdl pour chagque batiment. Elle fixe
un seuil de consommation de référence pour ces bati-
ments et précise des limites de consommation maxi-
males par m* de surface pour les consommations de
chauffage, refroidissement, production d'eau chaude sani-
taire suivant les zones climatiques et par type d'energie
primaire de chauffage
« Zone HI (Nord) : 130 kWh/m?/an (combust. fossile)
ou 250 kWh/m?/an (€lectrique)

110 kWh/m#/an (combust fossile)
ou 190 kWh/m’/an (électrigue)

80 kWh/m?/an {(combust. fossile)
ou 130 kWh/m’/an (électrique)

Les labels HPE et THPE sont attribués 3 des consom-
mations inférieures de respectivement 10 et 20 %.

+ Zone H1 :

« Yone H3 (Sud) :

En 2006 a été signé un programme de recherche (PRE-
BAT) pour trouver des solutions pour réaliser des bati-
ments consommant moins de 50 kWh/m?/an (label basse
consommation). Dans ce domaine, la région Poitou
Charente a innové en aidant financierement les projets
consommant moins de 45 kWh/an, qui doivent aussi inté-
grer des solutions de production d'énergie dites renou-
velables, solaire notamment.

En ce qui concerne les murs, la RT 2005 utilise désor-
mals la notion de cocfficient de uansmission surfacique
U exprimé en W/m’.K qui est le flux thermique ¢n régi-
me stationnaire par unité de surface, pour une différen-
ce de température de 1 Kelvin ou © Celsius, entre les
milieux situés de part et d'autre d'un systéme.

U est donc l'inverse de la résistance thermigque R que
I'on connait plus facilement.

Cette réglementation a introduit l'idée de "garde-fou",
c'est-adire de limite 2 ne pas dépasser : ainsi, pour un
mur en contact avec 'extérieur, le Coefficient Umax qui
€tait de 0,47 dans la RT 2000 est passé 2 0,45 WW/m’K,
ce qui correspond 2 une résistance de 1/0,45 =
2,2 mK/W.
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Pour p > 600 kg/m’ A=023
450 < p < 600 kg/m* A=015
Pour p < 450 kg/m’ A=0,12

Pour les résineux les plus courants (épicéa,
sapin), A = 0,12. Les bois les plus légers sont
les plus isolants.

L'épaisseur moyenne d'un mur de rondins
peut étre définie, par le calcul, en mesurant
I'’épaisseur équivalente d'un mur dont les
parois seraient droites. Il n’est pas tenu comp-
te de l'isolant renfermé dans I'entaille longue
(ou gorge). Soit un mur de rondin de diaméetre
d (ill. 160). La largeur dc la gorge ¢ cst consi-
dérée réguliére de 7,5 cm de large. On recher-
chera I'épaisseur équivalente | d'un madrier
de hauteur h dont la section serait égale a celle
du rondin, diminuée des 2 segments circu-
laires s correspondant au recouvrement des
entailles longitudinales (ill.161) :

Ilxh=gd*-2s
4
Par le calcul géomeétrique, il est possible
“d’en déduire la valeurde | :
L =d (m-2Arc sin ¢/d + sin (2 Arc sin ¢/d)
4 cos (Arc sin c/d)

Cette formule permet d’établir la table ci-
contre de I'épaisseur moyenne d'un rondin en
fonction de son diamctre.

Ex:pourund=30cm,l =24 cm = 0,24 m,
la résistance thermique R d'un rondin de
masse volumique < 450 kg/m?® sera de :

I/A = 024/0,12 = 2
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e8] Les pammitres du
calcul d'épaisscur
moyenne du rondin.

Une implantation
pour bénéficier de
I'ensoleillement

Quelle épaisseur moyenne ratenir
pour un mur en rondins
pour calculer sa résistance thermique
en régime statique ?

& du rondin épaisseur
encm moyenne
équivalente
20 16.5
21 17.3
22 18.1
23 18,8
24 19.6
25 20,3
26 21,1
27 21,8
28 22,6
29 234
30 242
31 249
32 25,7
33 . 26,5
34 273
35 28.0
36 28.8
37 29.6
38 303
39 31,1
40 31,9
42 334
45 35.8
48 38.1
50 39,7
Q@
I I
, épaisseur
moyenne
équivalente




3. Un mur en bois massif peut-il

répondre aux exigences théoriques

de Ia réglementation thermique sans

ggublage? Réflexions sur un para-
Xe

Es normes en vigueur, compte tenu du
oefficient U, imposent d'utiliser, pour les
murs, des matériaux dont la résistance ther-
mique est au moins de 2.2 ; clle doit étre
supérieure a 3 pour obtenir le “label 4 étoiles”
haute performance.

Si I'on s’en tient 2 un A de 0,12 W/m.°C
(bois résineux), une résistance thermique de
2,2 correspondrait 4 un mur :

R=e/A=e=22x0,12
e+ 27 cm

Il serait donc nécessaire pour respecter la
réglementation thermique de base, de doubler
tous les murs en bois massifs inférieurs a
27 cm d’'€paisscur moyenne, soit de 34 cm de
diametre, Quant a une demande de label Haute
performance, elle sera inévitablement rejetée
pour une maison en bois massif dont les murs
ne sont pas doublés

Or les habitants d'une maison en rondins de
® 30 cm et plus ne tarissent pas d'éloges sur
le confort thermique de leur maison et sur les
¢conomies d'énergies qu'ils réalisent (a condi-
tion que le jointage soit de bonne qualité !).
Nombreux sont les témoignages rapportés, a
ce sujet, par les habitants d’'une maison en
rondins. Celle de Claude par exemple, qui fit
une demande de label HPE pour sa maison de
120 m’ habitables, situéc dans le Massif
Central, 2 900 m d'altitude. Cette demande fut
catégoriquement rejetée. Claude fit cependant
installer un chauffage électrique par le sol
ainsi qu'un poéle a bois de complément. Ses
conclusions aujourd'hui : il n'utilise pratique-
ment pas le chauffage par le sol, son poéle est
suffisant pour chauffer sa maison et sa
consommation de bois est faible !

Quant aux habitants des maisons en rondins
d’Alaska, du Canada ou de Laponie, pour qui
- 40 °C est temperature courante en hiver, ils
vivent trés confortablement sans que leurs
murs ne soient jamais doublés.

En pratique, I'expéricnce montre que les
€tudes thermiques portant sur des murs de
bois massif et réalisées sur la base du seul
coefficient R de résistance thermique (défini

Une maison chaufiée
jpar un simple insert

Isolation thermique et chauffage

en France par les régles Th K-77) ont souvent
amené 2 surdimensionner les capacités d'une
installation de chauffage, et que, dans tous les
cas, la consommation réelle de chaleur s’est
avérée inférieure a celle prévue par le calcul.

4. Quelques tentatives d’explica-
tion des performances thermiques
des murs en bois massif

i la température extérieure était constante
Scmn: le jour et la nuit (on serait alors en
“régime statique”) et si le soleil ne venait pas
réchauffer les murs d'une maison en hiver, le
mur e¢n bois massif se comporterait comme
n'importe quel matériau : c'est sa seule résis-
tance thermique qui s'opposerait aux pertes
de chaleur a travers le mur,

En fait, comme la température extérieure
varie entre le jour et la nuit, on se trouve en
régime “dynamique” :

* d'une part la température de I'air va s'éle-
ver durant la journée, en demi-saison (prin-
temps, automne), et la température extérieure
pourra méme €tre supérieure a la températu-
re int€ricure de la maison pendant quelques
heures a la mijjournée : les murs extericurs
vont donc étre réchauffés ;

* d'autre part le soleil va agir sur :
. les baics vitrées, par effet de serre, en
chauffant les matériaux de l'iméricur de
la maison,
. les murs en les chauffant, s’ils ont de
I'inertie (une forte capacité a absorber de
la chaleur).

Cer apport de calories par le soleil et par la
hausse des températures exi€érieures va modi-
fier les déperditions thermiques.
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Régime statique :

on considére un écart de
température constant
int.Jext.

au cours de la journée

Régime dynamique :

on considére un écart de
température variable
int.Jext.

au cours de la journée

165

mur e
@) L'apport de chaleur par le soleil sur  PeC

les baies vitrées : le réle de Uinertie ther-  dgynamique. Londe

mique des murs et planchers intérieurs i‘:ml:'

C’est un phénoméne bien connu, un maté-
riau de chaleur massique €levé est capable de
stocker de la chaleur et de la restituer lente-
ment. C'est le role de I'eau dans un chauffage
central. On peut de la méme fagon stocker de
la chalcur apportéc par rayonncment solaire
au travers des baies vitrées qui agissent
comme capteur solaire. L'apport de chaleur
dépendra du matériau rencontré par les
rayons solaires. Plus sa chaleur massique sera
élevée, plus il sera a méme d’accumuler de la
chaleur pour la restituer lentement.

Pour bénéficier de I'apport solaire par les
baies vitrées, il faudra donc leur associer des
planchers et murs intérieurs de chaleur mas-
sique €levée ; c'est ce qui ameéne souvent les
architectes a prévoir des murs capteurs en
matériaux lourds non isolés (en béton par
exemple), a I'intéricur d’une maison moderne
de structure Iégere. On parlera de matériaux a
forte inertie thermique (a ne pas confondre
avec 'effet de masse thermique dont on parle
ci-apres).

b) Lapport de chaleur sur les murs
extérieurs : le réle du “temps caractéris-
tique” d'un matériau en régime dyna-
migue (1)

Pour les murs ext€ricurs, il en va autrement.
Les normes frangaises de calculs d'isolation
thermiquc ne ticnnent donc pas compte de cet
apport de chaleur diurne (par le soleil et par
unc hausse de température). 1l y a bien lieu,
cependant, de se poser unc question : dans
quel systéme thermique les coefficients (A, K,
R) servant de base aux calculs thermiques défi-
mis par les réglesThK - 77 sontls établis ?
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maiériau est peu
diffusif.

1. Sur ce sujet, on

peut consulter

Transferts ther-
miques, de

1 TAINE et
P FETIT

{Dunod 1931)

Si I'on revient aux principes de calcul, on
constate que la résistance thermique definie
pour un matériau, qui caractérise son aptitude
a résister au passage de la chaleur, est établie
dans un régime dit “statique”, ¢ est-a-dire que
I'on considére que la température de chaque
coté de la paroi ne varie pas.

@ = 8i- e = différence de température entre
R I'extérieur et I'intéricur

Pourtant les climats sont ainsi faits que les varia-
tions de température extérieure dans un laps de
temps trés court peuvent étre considérables.
L'écart jour-nuit atteint et dépasse couramment
20 °C. En montagne, les amateurs de sport d’hiver
prendront un bain de soleil a midi et seront
emmitouflés dans une fourrure 2 minuit... Sans
parler des déserts subtropicaux ou la canicule du
jour sera suivie d'un gel nocturne.

Les matériaux d'isolation qui nous protegent
du froid en hiver évoluent, en fait, dans un régi-
me dynamique et peuvent “réagir” 2 chaque
variation de température extérieure en s'op-
posant plus ou moins longtemps a la variation
du flux de chaleur, qui tend a traverser la paroi
du chaud vers le froid. C'est lors de ces varia-
tions de empérature que la masse et cgale-
ment la chaleur massique vont intervenir. La
physique des transferts thermiques, d'une
haute complexité, fait appel aux notions de
diffusivité et de temps caractéristique pour
expliquer ces phénomeénes.

I. La diffusivité thermique a est définie
parla formule :  , _ 4

pCp
a = diffusivité en m?/s
A = conductivité thermique W/m."C

Cp = chalcur massique J/kg. °C
p = masse volumique kg/m!

La diffusivité “a*

Pour le béton, a= Bx107°m's
Pour la laine de verre,a = 22,6 x 10" m¥s
Pour le bois (épicéa), a=0,71 x 107 m'/s

Plus la diffusivité est grande,
plus le matériau réagira vite
aux variations de température.

Plus elle est faible, moins il réagira vite. Il
pourra ainsi jouer le role d’amortisseur
sur une courte période,

C'est I'effet de masse thermique.




La diffusivité thermique est un indicateur de
la vitesse de transmission de la chaleur dans
un matériau par conduction. Plus la diffusivité
est faible, et c'est le cas du bois, plus le flux de
chaleur mettra de temps a traverser la paroi, et
plus le temps caractéristique sera long.

Le temps caractéristique d'un matériau est
le rapport du carré de I'épaisseur de la paroi
par la diffusivité du matériau (e puissance2/a).

Le bois massif (et les bois reconstitués en
panneaux de fibres, particules...) est le mate-
riau le moins diffusif,

On parlera aussi de déphasage exprimé en
heures ou de vitesse de transfert VT de l'onde
de chaleur exprimée en cm/heure.

Pour du bois résineux léger, VI =1,5 cm/h,
alors qu'elle est de 8 cm/h pour la laine de
verre et 4,1 em/h pour du béton.

Ce phénomene de diffusivité est difficile a
comprendre et parfois mal interprété. Il a des
conséquences aussi bien sur le confort d'été
que d'hiver. La difficulté de compréhension
vient de ce que l'isolation d'une paroi est jugée
dans beaucoup de pays (a l'exception de
quelques-uns dont les Etats-Unis et le Canada)
uniquement d’apres le coefficient de conducti-
vité A, et ne tient pas compte de la vitesse de
transfert (la diffusivit€) qui influe sur les pertes
de chaleur dés que l'on sc place dans un régi-
me avec des variations de température exte-
rieure (¢'est-a-dire en régime dynamique).

Le gain ou économie de chauffage (ou de cli-
matisation en €t€) sera tres effectif lorsqu'on
observe une variation de tempé€rature sur une
courte periode (24 h),

Pour aider 2 comprendre comment un maté-
riau peut annuler l'influence des variations de
température extéricure au cours d'une jour-
née de 24 h, on peut considérer la températu-
re extérieure comme une onde périodique, de
période 24 h. Suivant le matériau rencontre -
de plus ou moins grande diffusivité - 'ampli-
tude cette onde scra plus ou moins atténuée.

Le Pr. Jean-Pierre Petit, Maitre de conférences
a L'Ecole Centrale de Paris (1), démontre par le
calcul que, pour un mur de rondins de © 20 cm
(épaisseur moyenne 16,5 cm), les variations de
température sont totalement absorbées au
cours d'une période de 24 h. Pour faire une
comparaison, il explique que les murs se com-

Isolation thermique et chauffage

Le bois massif,
matériau exceptionnel

Qui, le bois est un matériau dont le compor-
tement est exceptionnel :

= C'est un bon isolant, comme tous les maté-

riaux légers.

* Clest le seul matériau léger 3 avoir une
bonne capacité a accumuler de la chaleur. | kg
de bois stockera plus de chaleur qu'un kg de
béton (2 600 contre | 100 joules/kg.°c). Mais si
I'on se référe au volume, |m’ de béton stockera
plus de chaleur que le bois.

Ses caractéristiques en font donc un matériau
4 part, a la fois isolant et accumulateur de chaleur.

La physique thermique est une science com-
plexe qui rend parfois difficile la compréhension
du confort thermique d'une maison en bois
massif ;

= Le bols a une faible diffusivité qui amortit et
ralentit les pertes de chaleurs.

* Il a aussi une faible effusivité qui donne 2
I'homme cette impression de chaleur au contact
d'une paroi en bois : on dit que c'est un maté-
riau chaud.

Le corps humain pergoit une certaine tempé-
rature qui ne dépend pas seulement de la tem-
pérature de ['air, mais aussi de la température de
surface de la paroi du local, et pour que la sen-
sation de confort soit compléte, 'humidité de
l'air et la vitesse de I'air doivent étre adaptées.
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portent comme des “filtres passe-bas”, c’est-a-
dire qui ne laissent passer que les basses fré-
quences et éliminent les hautes fréquences. Le
mur en rondins ne prendra ainsi en compte
qu'une température extérieure moyenne, alors
que le mur en ossature légere, - ou la laine de
verre est le principal isolant, réagira de facon
effective et rapide a toutes les variations de
température.

A titre d'exemple, si 'on compare un mur
de bois massif d’épaisseur moyenne 24 cm
(rondins de 30 cm de @) et un mur de la
méme épaisseur de laine de verre, les calculs
montrent que I'amplitude de I'onde (la tem-
pérature extérieure) est divisée par 250 pour
le bois, alors qu'elle n'est divisée que par 5
pour la laine de verre. Le bois massif agit
comme un amortisseur des variations de la
température extérieure,

Toutes ces données prouvent a quel point
les méthodes de calcul en vigueur reflétent
mal la nature dynamique des phénoménes
d’échange de température dans un batiment,
et pénalisent considérablement le bois.

Elles montrent, de plus, toute I'attention qui
doit étre apportée a la conception et a I'im-
plantation de la maison pour lui faire bénéfi-
cier le plus possible de I'apport solaire.

2. Leffusivité

Le bois est faiblement effusif. L'effusivité est
mesurée par la formule

b=@QxCv)”?

Et, la encore, la faible conductivité du bois A
et sa forte chaleur massique Cy, lui donnent
une propriété tout a fait particuliére.

Tentons d'en donner une explication.

L'effusivité est un indicateur de la vitesse
d’absorption des calories par un matériau.
Chaque matériau a sa propre effusivité, celle
de la pierre ou du béton est trés élevée. Le
corps humain a aussi une certaine effusivité,
c'est celle de I'eau dont notre corps est consti-
tué en grande partie. Elle est plus forte que
celle du bois, mais moins élevée que celle de
la pierre ou du béton

Quand 2 matériaux sont en contact, c'est le
matériau le moins effusif qui impose sa tem-
pérature au plus effusif. En hiver, on constate
cette effusivité en ramassant dehors, 2 main
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nue, un morceau de bois et une pierre ou un
morceau de fer. Seul le bois ne donnera pas de
sensation de froid. Cela signifie que le corps
humain a imposé sa température au morceau
de bois, mais que la pierre, le fer... et tous les
matériaux lourds imposent leur température
au corps humain.

Dans un¢ maison chauffée, 2 température
égale le bois parait a ses habitants plus chaud
que le mur en pierre... : c'est l'effusivité qui
en est la cause ! Cela n'est qu'une impression,
on parlera de chaleur subjective, mais cette
chaleur est bien réelle pour celui qui habite
une maison en bois, A température égale, vous
aurez plus chaud dans une maison dont la
paroi intérieure est en bois. Il s'agit d'une sen-
sation, mais notre corps est régi par un syste-
me nerveux qui mesure ¢t analyse des sensa-
tions.

Dans une maison en bois massif, on peut
méme penser que la chaleur subjective vous
fera faire des économies de chauffage !

Un seul matériau trés naturel et écologique
est moins effusif que le bois, c'est le liege. Mais
il est malheureusement peu abondant et rela-
tivement cher.

5. Les recherches sur l'isolation et le
comportement du bois en régime
dynamique : l'effet de masse ther-
mique.

a recherche en France semble quasi inexis-
ante sur le sujet. Il est vrai que la maison en
bois massif est seulement en train de renaitre.

Les études les plus importantes nous vien-
nent du nouveau monde (USA, Canada), ou la
maison en bois massif gagne une place de plus
en plus importante a coté de la maison indivi-
duelle a ossature-bois, et ou, aussi, les études
thermiques de I'habitat ont été trés dévelop-
pées, en raison sans doute des climats plus
extrémes (froid et chaud) que T'on y ren-
contre.

a) La recberchbe en Amérigque du Nord

Pendant longtemps, les Etats-Unis ont appli-
qué les mémes principes de calcul de résis-
tance thermique qu’en France, ¢’est-a-dire une
résistance thermique R calculée en régime sta-




tique, ne tenant compte ni des variations de
température extéricure, ni de la chaleur mas-
sique, ni de la masse volumique du matériau.

Depuis 1980, un large débat sur la contribu-
tion de I'effet de masse thermique (EMT) s’est
développé aux USA. Différentes études ont été
réalisées. La plus significative et la plus cre-
dible eut lieu en 1979, réalisée par le
Departement Fédéral de I'énergic. Six maisons
de 6 m X 6 m, construites en

» ossature-bois

* macgonnerie

* bois massif

de resistance thermique différente, furent
ctudices en grandeur réelle. L'étude cut lieu
dans le Maryland. Une comparaison fut faite en
particulicr entre :

* une maison en ossature-bois
= et une maison en bois massif d'épatsseur 18 om

la resistance thermique des murs de ces
deux maisons €rant trés proches, légérement
supérieure pour 'ossature-bois.

Les résultats de cetie étude ont montré en
particulier que (1) :

- au printemps et en automne, les besoins de
chaleur pour chauffer ces maisons étaient de
46 % inférieurs pour la maison ¢n bois massif
par rapport a celle en ossature-bois (qui pour-
tant avait un R supéricur) ;

- en hiver, les besoins de chacune étaient
identiques ;

- en €té, les besoins de climatisation étaient
de 24 % inférieurs dans la maison en bois
massif.

En climat de montagne, aux fortes amplitudes thermiques. .. : une fuste confortable,aux  €XIrémes).
rondins de diamétre moyen 30 cm.

1 “The Energy

Economics and

Performance of
log houses’, in
LHG 1382,
D. MUIR and
P. 0SBURNE

2 The Thermal
Performance of
Log Home Walls,

M. GORMAN
Departrment of Forest
Products, University

of Idsho, USA,

oct. 1295
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Cette étude avait un défaut : il était difficile
d'extrapoler des résultats obtenus dans un cli-
mat relativement doux a d’autres régions des
USA, au climat plus rigoureux.

Plusieurs autres études en grandeur réelle
ont €té réalisées (8 maisons dans I'€tat de New
Mexico, un batiment de 400 m? dans le
Tenessee). Elles ont ét€¢ accompagnees de
simulations par ordinateur.

b) Une nouvelle réglementation aux
USA en 1987

En 1987, ASHRAE (American Society of
Heating Refrigeration and Air Conditioning
Engincers) a modifi¢é scs normes de calcul
thermique pour les maisons d’habitation. Ces
normes appelées 90.2 incluaient dorénavant
un crédit de masse thermique pour calcu-
ler Pisolation d’une maison eén bois massif. Ce
fut une grande victoire pour le North
American Log Homes Council (NALHC, syndi-
cat nord américain de constructeurs de mai-
sons en bois massif).

c) Une étude récente de 'Universilé de
ldabo.

Réalisée par le Pr.Thomas M. Gorman (2),
une autre étude plus récente (octobre 1995)
du Department of Forest Products (University
of Idaho) a eu justement pour but de vérifier
les données définies d'apres les normes adop-
tées en 1987 par le Council of American
Building Officials (CABO). Le CABO prévoit
dans ses normes un crédit de masse ther-
mique (CMT) pour les murs de bois dont la
masse est, au minimum, de 20 livres/pied carré
(97 kg/m®). Le crédit est calculé d'aprés une
table et un graphe tenant compte notamment
du nombre de degrés jours de la zone (degrés
Jours: nombre de degrés d'écart fournalier
avec une température de 18 °C x nombre de
Jours par an)

Le crédit de masse thermique prévu dans les
calculs est d’environ 9 % (aucun crédit de
masse thermique n’est donné pour les climats
les plus rigoureux). L'étude réalisée par
M. Gorman a eu pour but de mesurer P'effet du
climat sur cette mcthode de CMT, en particu-
lier dans des régions de climat différent et qui
ont le méme nombre de degrés jours (les
Etats-U/nis ont des climats trés variables et
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En dépit des régles francaises de
calcul thermique,

il n’est pas nécessaire de doubler
les murs d’une maison en rondins,
de diameétre 30-35 cm,
correctement ajustés.

La réglementation nord-américaine tient
compte depuis quelques années de la
“masse thermique” du bois massif,

et tolére que les maisons en rondins ne
soient pas doublées, méme dans les climats
les plus rigoureux de ce continent.

Toutefois, il est possible de renforcer I'iso-
lation d’une maison en bois massif par un
doublage intérieur. Mais avant d’envisager
cette opération, vérifiez concrétement votre
consommation de chauffage : vous verrez
alors si c’est vraiment utile, méme si les cal-
culs théoriques voudraient vous persuader
du contraire.

La simulation fut effectuée (Suncode PC -
computer) sur 9 climats trés différents des
USA, tenant compte de I'épaisseur variable
des bois massifs et de la densité des bois. Les
principaux résultats de cette étude par simu-
lation montrent que :

+ L'effet de masse thermique est surtout
significatif sur les faces d'une maison exposée
au sud en hiver, mais plus encore en automne
€t au printemps. Sur les faces nord non expo-
sées au soleil, I'effet de masse thermique est
sans influence sur les économies de chaleur,
en hiver, en climat tres froid ; mais en demi-sai-
son, il est tres sensible.

+ L'effet de masse thermique n’est pas direc-
tement proportionnel i Ia masse proprement
dite des bois ; au contraire il est plus impor-
tant pour des bois de faible masse volumique.
L'étude a montré que I'effet de masse joue
méme pour le bois massif lorsque le mur a
une masse inférieure a 97 kg/m’ (norme du
CABO). Un bois léger sera donc avantageux
pour avoir un bon CMT.

* L'influence du diamétre des rondins a été
confirmée par cette étude.

* Le crédit de masse thermique est de 10 %
pour des rondins de 10 cm et passe a 27 % pour
des bois de 30 cm. Ce crédit, qui est fonction de
I'épaisseur des murs, est un bonus par rapport a
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la résistance R théorique donnée par les normes
en régime statique. Mais il semble qu’il y ait un
diamétre optimum : au-dela de 30-35 cm, le cré-
dit de masse thermique ne croit plus.

Paradoxalement, les bois de densité élevée
perdent de facon importante leur crédit de
masse thermique. L'auteur indique méme
qu'un bois lourd de petit diamétre pourra
avoir un meilleur CMT qu'un méme bois lourd
de gros diametre.

Enfin cette étude a confirmé que le site cli-
matique est déterminant pour le CMT.

En dernier lieu, le Pr. Gorman souligne I'im-
portance d'avoir une parfaite étanchéité des
bois a I'air, afin d'éviter que les qualités ther-
miques du bois massif ne soient annulées par
des fuites d’air.

Précisons qu'une fuste bien ajustée doit étre
€tanche a I'air par son joint bois sur bois, sans
avoir I'herméticité quasi totale de certaines
maisons modernes hyperisolées, qui imposent
d'installer une ventilation mécanique. Aucune
VMC n’est nécessaire dans une fuste. Une mai-
son bien concue et bien réalisée gardera des
joints étanches et ne devrait réclamer aucun
joint supplémentaire. Si, malgré tout, se produi-
sent de légeres déformations imputables a la
nature de ce matériau, ou parfois a celles de
certaines essences plus nerveuses, il est facile
d’y remédier par des joints souples et discrets.

Plus les bois sont légers,
plus ils sont isolants,
meilleure sera leur masse

thermique et leur comporte-
ment en régime dynamique.

6. La valeur thermique d'un mur
en rondins

Des études et analyses décrites ci-dessus, on
peut tirer 4 éléments :

a) La conception de la maison en rondins

Il importe d’implanter et de concevoir la
maison pour bénéficier au maximum de I'effet
de masse thermique, aussi bien en hiver et en
demi-saison (en recherchant I'ensoleillement



maximal) qu'en ét€é (en se protégeant du
soleil : débords de toiture, porches et auvents
joueront un role important).

b) Absence d'étude et de réglementation
particuliére en France

En l'absence d’étude et de réglementation
particuliére en France concernant l'effet de
masse thermique, on sera contraint de
prendre comme base de calcul les coefficients
imposés par les régles definies en régime sta-
tique ThK-77. Mais il est bon, dans une étude
thermique, de tenir implicitement compte de
I'effet de masse thermique, notamment par
une régulation treés fine en moyenne saison
(printemps et automne), et de ne pas surdi-
mensionner inutilement installation.

c) L'urgence de réviser les calculs d'isolation

Ces conclusions montrent 'urgence de
réviser en France, et en régle générale en
Europe, les régles de calcul d'isolation
des maisons. Les organismes de recherche,
centres techniques, universités... devriient
s'intéresser au probléeme de calcul d'isolation
en régime dynamique, de V'effet de masse
thermique et du cas particulier du bois massif.
La construction en bois massif connaitra un
développement certain en Europe dans les
prochaines années, la production de la forét
résineuse européenne le permet, la technique
cgalement. Le public est de plus en plus seduit
par ce genre de construction. Il importe
qu'unc réglementation archaigque nc viennc
pas bloquer ce développement.

d) Le climat d'Europe de l'ouest et les
bois résineux adapités a la construction
en rondins.

Un climat relativement doux, aux ampli-
tudes thermiques quotidiennes nettes est tres
favorable a ['effet de masse thermique du mur
en bois massif. Les bois résincux de nos
régions, A croissance rapide, et donc légers,
sont également un facteur positif d'économie
d'énergie,

Ces deux atouts font de la construction en
rondins une technique du plus haut intérét,
dans un si¢cle ou 'économie d'énergie est de
plus en plus vitale et ou le bois, par sa capaci-
té a stocker le carbone, peut avoir un réle
déterminant dans l'environnement. La cons-

Isolation thermique et chauffage
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Village lapon en hiver - Andreas Alasieston Lapinkuvar, Lapin maak R jemi 1974,

truction en bois massif a un bel avenir devant
elle. .. si elle arrive 2 se faire entendre face aux
lobbies du béton et de la laine de verre. Nous en
reparlerons en faisant le bilan carbone de ces
maisons.

7. Quel mode de chauffage choisir ?

Beaucoup de fustes sont implantées en
milieu rural, ot le bois abonde, et de nombreux
propriétaires de maisons en rondins choisis-
sent de se chauffer au bois. Un gros poéle suf
fira souvent a chauffer le volume d’'une maison
de 100 m?,

Par ailleurs il n’y a pas de mode de chauffage
a exclure (gaz, fuel, électricité, géothermie...)
Toutefois, en régle générale, il sera toujours

Le confort d’été aussi !

Il est parfois surprenant de lire dans des ouvrages a vocation
écologiques ou sur des sites internet que le confort d'été du
bois est moyen, voir médiocre.

Peut-étre y a-t-il une confusion avec la maison de type ossa-
ture bois, dont les murs sont composés en grande majorité de
matériau isolant sans aucune inertie comme les laines mine-
rales.

Ses caractéristiques d'isolation et de masse thermique font
du bois massif un matériau isolant du froid comme du chaud.
Une anecdote illustre ce phénoméne :Alain est de retour dans
sa fuste aprés quelques vacances. C'est un jour de canicule,
Mais Alain eut une telle sensation de fraicheur qu'il enfila rapi-
dement un pull-over...
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préférable d'éviter les convecteurs (en chauffa-
ge €lectrique) et les radiateurs (en chauffage
central), qui sont peu esthétiques dans les ron-
dins, et qui surtout ont tendance a trop chauf
fer les bois prés desquels ils sont placés et a
provoquer des fentes de séchage parfois impor-
tantes.

Le chauffage par le sol basse température,
qu’il soit é€lectrique (2 accumulation ou
radiant), 2 eau chaude basse température ou
autre, parait a tous points de vue préférable,
d'autant que les installateurs ont maintenant
une bonne expérience de ce genre d’installa-
tion : invisible aux yeux, il permet des écono-
mies de chaleur certaines (une meilleure
convection et un meilleur confort thermique),
et un sérieux gain de place par rapport aux
radiateurs.

Le bois massif
un matériau bioclimatique
naturel

Quel matériau est capable :

* de ne demander aucune dépense
d’énergie (autre que solaire et
gratuite) pour étre produit,

et donc aucune pollution

* d’étre renouvelable

» d’avoir une bonne résistance
thermique doublée d'une masse
thermique élevée, qui apporte un
confort thermique, été comme hiver

» de filtrer les odeurs

* de respirer et d’apporter une
ventilation naturelle

* et méme, pensent certains, de ne
pas perturber les champs
magnétiques et radiations cosmiques.
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A propos de l'inertie

L'inertie est la source de beaucoup de confusions
quand on parle de bois massif. Alors précisons un peu :

Les bois légers, les résineux que nous utilisons pour
une fuste, n'ont pas une forte inertie a proprement par-
ler, mais a isolation identique, ils ont une tres forte iner-
tie. Et c'est ce mariage entre isolation et inertie qui
apporte cette qualité exceptionnelle au mur de bois
massif, par sa faible diffusivité ; on parle aussi d’ “effet
de masse thermique“. Un matériau comme le bois mas-
sif, qui est en contact avec l'extérieur, amortira les
pertes de chaleur. De plus sa faible effusivité (due éga-
lement 2 ce mariage isolation + inertie) améliorera le
confort intérieur (effet de chaleur subjective).

En isolation conventionnelle, on apprécie beaucoup
l'inertie des matériaux comme le béton, a condition que
ce matériau lourd, mais peu isolant, soit isolé€ par I'exté-
rieur. I joue alors le role d'accumulateur de chaleur,
mais seulement si une enveloppe isolante le protege.
Par ailleurs, la forte effusivité du matériau a forte inertie
accélérera la pénétration de la chaleur et renforcera son
inertie.

Tout cela n'est pas tres simple a comprendre ni a
expliquer, mais c'est 1a une des grandes particularités
du bois, matériau a part, qui a un comportement spé-
cifique. Il est moyen en tout, en isolation comme €en
inertie, c'est pourtant ce qui en fait le meilleur... Et en
plus, il nous accumule ce précieux carbone, 'or du
XXI*™ siecle, a condition qu’il soit enfermé dans nos
murs, et non brilé et parti en fumée...

Et puis le bois, c'est un étre qui a été vivant, qui est
mort et qui, dans nos maisons, vit une seconde vie
apres sa mort... ! Tant de qualités... Oui, le bois est
sacré !




Isolation thermique et chauffage

A propos d’isolation thermique
LE BILAN CARBONE :

seul critére de la qualité environnementale

La construction des maisons connait en ce début de
XXI== siécle, un véritable bouleversement. Non seule-
ment 'époque de I'énergie bon marché est révolue, mais
nous sommes dans I'obligation de réduire les émissions de
gaz a effet de serre.

Les logements sont une source importante d'émission
de gaz carbonique, car habiter, c'est :

- construire une maison : or la plupart des matériaux de
construction génerent ou émettent du carbone, (ils sont
“carbone+") ;

- s'éclairer; se laver, faire la cuisine, se chauffer...

et cela représente plus de 40 % des émissions de carbo-
ne (“carbone+"),

La maison doit donc devenir économe en énergie. On
pense d'abord au chauffage qui absorbe les trois quarts de
I'énergie dépensée par les habitants d'une maison ; mais il
y a aussi l'eau chaude, lappareillage et I'éclairage élec-
triques...

Nous connaissons les objectifs ambitieux de nos diri-
geants qui entendent réduire par 3 les émissions de CO?
a I'horizon 2020, et par 4 & I'horizon 2 050. (sur la base des
émissions de CO? de 1990).

Pour construire, isoler une maison, il a fallu dépenser de
I'énergie. Certains matériaux demandent une énergie
considérable pour leur production, d'autres sont écono-
miques. On parle alors d'énergie grise, qui inclut |'énergie
pour produire, mais aussi pour transporter et pour
mettre en ceuvre les matériaux de construction d'une
maison. Cette énergie grise est la source d'émission de gaz
carbonique, en grande partie responsable de l'effet de
serre, et donc de carbone.

Un véritable bilan économique et écologique d'une mai-
son doit donc intégrer 4 la fois les dépenses d'énergie de
consommation courante sur une longue période, et
I'énergie grise totale pour réaliser ces constructions.

Ce bilan doit étre exprimé dans une unité cohérente
permertant des comparaisons valables. L'unité retenue est
désormais la “tonne équivalent carbone* émise par le
gaz carbonique. On parlera de “bilan carbone*. Depuis
quelques années, limminence de la catastrophe écolo-
gique due a l'effec de serre a créé une inflation de label,
certifications, s'intitulant écologiques ou environnemen-
taux... qui relévent trop souvent de la promotion publici-
taire. Les produits verts sont 4 la mode !

La qualité écologique d'un produit peut pourtant étre
jugée selon un critére indiscutable et objectif, qui est le
nceud du probléme écologique : le bilan carbone. C'est

Energie grise ou facteur d'émission carbone

C'est un terme que l'on rencontre souvent dans les
ouvrages et sites traitant d'isolation écologique. Elle est
souvent exprimée en kwh/tonne ou m’.

Il s'agit de [énergie consommée @ tous niveaux pour
produire un matériau, tant au cours de sa transforma-
tion que de son transport Une maison en bois brut qui
sera importée des pays du nord sera pénalisée en plus
de I'énergie consommeée lors de son d'exploitation, d'une
énergie considérable pour le transport routier sur plu-
sieurs milliers de kilométres.

Cette énergie grise peut également s'exprimer en équi-
valent carbone qui correspond a la méthode du plan
carbone de IADEME. C'est la méthode qui nous parait
la plus fiable.

la méthode qui 2 été appliquée pour l'industrie dans le
but de freiner les émissions de gaz a effet de serre. La
directive européenne d'octobre 2003 installe un systéme
d'autorisation d'émissions de gaz a effet de serre sous la
forme de quoras.

"Sur le marché, les entreprises qui dépassent le plafond ont
la possibilité de racheter les droits @ poluer de celles qui émet-
tent moins de COZ. Le prix du quota est fixé par l'offre et la
demande, l'objectif étant qu'il devienne suffisamment élevé
pour inciter les pollueurs @ investir dans des technologies
propres et ainsi réduire leurs émissions de dioxyde de carbone.
Les entreprises qui dépassent leurs quotas sont passibles d’une
amende de 40 euros par tonne de CO?, un montant qui pas-
sera d 100 euros en 2008."(source |'Actualité économique)

L'écablissement de ces quotas oblige 4 effectuer un
bilan carbone. Les outils existent pour l'industrie et I'on
peut aisément les transposer A4 notre vie de tous les
jours, dautant que les industriels ne sont pas les seuls
responsables de l'effet de serre : les transports, mais aussi
I'habitat le sont aussi...

Pour une maison, établir son bilan carbone est, sans
conteste, la meilleure fagon d'estimer ses qualités envi-
ronnementales . Et I'on peut méme imaginer le jour ot
chaque permis de construire indiquera le bilan carbone
du projet, et qu'un systéme de bonus-malus sera institué
en fonction des émissions ou accumulations de carbone.

Le bilan carbone de habitac fait la synthése des émis-
sions de carbone (en + ou en -) pour construire une mai-
son, et pour son utilisation (chauffage, eau chaude, éclaira-
ge...) sur une période de 2 générations soit 60 ans environ
(c’est la durée que nous avons retenue).
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Ce bilan doit étre établi lors de I'élaboration du projet,
en méme temps que les devis. C'est un outil qui doit per-
mettre & chacun de choisir avec objectivité le projet le
plus "économe" pour la survie de la planéte, et qui inci-
tera réellement a choisir des matériaux “carbone -*
(c’est-a-dire accumulateur ou stockeur de carbone) plu-
tot que “carbone +“

Pour définir ce bilan, I'ADEME (Agence de
I'Environnement et de la Maitrise de |'Energie) a édité le
dossier Bilan carbone (Avril 2005, version 3.0). Nous
utiliserons les éléments chiffrés de ce dossier comme
valeurs de référence.

kg EC/tonne produite = kg Equivalent carbone de CO?
émis, soit | kg EC = 12/44 * kg CO?

A titre de comparaison, quantité d'équivalent carbone
générées par la production de quelques matériaux :

Polystyrene : 770 kg EC/tonne produite

PVC : 520 kg EC /tonne produite

Plastique valeur moyenne : 640 kg EC/tonne produite
Laine de verre : 580 kg EC/tonne produite

Ciment : 235 kg EC/tonne produite

Pierre : 3 kg EC/tonne produite

Briques : 250 kg EC/tonne produite

tuiles : 250 kg EC/tonne produite

acier: 870 kg EC/tonne produite

Les matériaux "carbone - " (accumulateur ou carbone
négatif) sont essentiellement d'origine végétale (bois et
dérivés, paille, lin, liege, coton...) et animale (laine de
mouton...).

Pour le bois massif, on sait qu'environ 50 % du bois est
constitué de carbone, et si I'on utilise du bois résineux semi-
léger, la masse volumique de référence étant 500Kg/m’, on
stockera 500 x 50 % = env. 250 kg EC/m’ de bois.

Bien entendu, il n'y aura accumulation ou stockage (on
parle de puits de carbone de substitution) que si la forét
ol ce bois a été coupé continue a produire du bois, et
reste donc a |'état de forét: on peut parler alors de ges-
tion durable de la forét, qui est effective en Europe
puisque la surface forestiére croit chaque année (en
France, la forét augmente sa surface annuellement de plus
de 50 000 ha)

Mais pour construire avec ce bois, il a fallu I'abattre, le
débarder, le transporter, puis le transformer et enfin le
mettre en ceuvre sur le chantier. Au cours de ces opéra-
tions, on a dépensé de |'énergie et utilisé des machines
qui ont elles-mémes demandé de |'énergie pour étre
fabriquées ; on aura donc émis un certain équivalent car-
bone de CO2 Selon que I'on a construit avec du bois brut
(des arbres écorcés et simplement entaillés) ou de l'os-
sature bois (des chevrons étuvés et rabotés) ou des pan-
neaux de fibres de bois (du bois déchiqueté séché,
reconstitué et pressé) le bilan carbone variera beaucoup.

De méme si l'on utilise du chanvre ou de la paille pour
isoler un mur, le bilan carbone devra tenir compte du car-
bone émis pour cultiver, récolter, transporter et mettre
en ceuvre ce produit sur le chantier

Pour une maison, le bilan carbone doit donc com-
prendre :

1) Le bilan du carbone généré ou émis (+) et accumu-
& ou stocké (-) pour la construction, sans oublier le
transport qui est une source importante d'énergie grise
dans le batiment.

2) Le carbone émis sur une période de 60 ans pour
chauffer la maison.

A titre d'exemple, nous avons considéré une paroi en bois
de Im? de rondins empilés et effectué son bilan carbone.

Ce calcul comprend le carbone accumulé dans le mur
aprés déduction des chutes de matiéres, ainsi que du car-
bone émis pour la fabrication, le transport et le montage (y
compris la quote-part du carbone émis pour la fabrication
des moyens de production et transport utilisés).

On a évalué ensuite les pertes thermiques annuelles
sur la base de lisolation (en régime statique sans
tenir compte du bonus d'effet de masse ther-
mique). Elles dépendent bien entendu du type de chauf-
fage utilisé. Nous avons retenu pour cet exemple le chauf-
fage électrique sur la base de 6 mois de 30 jours de chauf-
fage 24 h sur 24,avec un écart de température moyen de
10,9 °C, une base d'émission de carbone de 54 g EC/kwh
consommé (c'est celle retenue pour la production élec-
trique A destination de chauffage, et compte tenu des
pertes en ligne - source ADEME)

Le résultat de ces calculs nous montre que le bilan car-
bone établi sur cette base sur une période de 60 ans est
“carbone-neutre"” pour un mur de fuste (rondins empilés
non doublés) & partir du diamétre 32 cm. Cette période
peut encore étre allongée en renforgant l'isolation des
murs. Dans cet exemple, nous avons considéré que la dis-
tance entre le chantier de préfabrication et le site est de
300 km.

Si I'on change d'hypothése, une fuste importée du Nord
ou de I'Est aura effectué 2 500 km, pour parvenir jusqu'au
chantier de destination : le bilan carbone est de ce fait
diminué de 15 % et la maison est “carbone neutre" sur 49
ans au lieu de 60. On voit donc I'importance de construi-
re en bois, oui, mais avec du bois local, du bois de pays !

Ce bilan carbone méritera d'étre comparé i celui de
bien d'autres types de constructions, et méme aux plus
performantes (maisons dites passives), Il montrera, a n'en
pas douter, que la maison en bois massif mérite véritable-
ment le nom de maison économique et écologique. La
maison de |'avenir est celle qui aura "emmuré le carbone".
Clest la fuste !

A suivre...
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III. CHARPENTE ET TOITURE

1. La charpente

La charpente d'une fuste est de type clas-
sique : des pannes horizontales de forte sec-
tion (des fits non équarris) sont supportées
par des éléments porteurs, pignons, murs de
refend ou fermes, dont le rdle est de trans-
mettre les charges de la toiture et d'assurer sa
stabilité. La portée, distance entre ces ¢lé-
ments, doit faire I'objet d'une étude de prédi-
mensionnement (voir ci-dessus p. 15). Sur les
pannes seront poses les chevrons, cux-mémes
supportant la toiture et son isolation,

Dans une fuste, la conception de la char-
pente (les éléments porteurs des pannes)
peut se faire de deux facons trés différentes
selon la structure des pignons.

a) La charpente pignon en rondins

empilés

Celle-ci sera soumise au phénomene de tas-
sement et imposera,on I'a vu (cfAF 1 p.39) de
prévoir un coulissage des chevrons sur les
pannes. Ce systéme sera utilisé pour des
pentes faibles 3 moyennes, et pour des
pignons rclativement €troits. Il imposc cn
outre de concevoir, de préférence, les murs de
refend dans le méme systeme.

La charpente pignon est une méthode
contraignante, mais qui a 2 grands avantages :
elle conserve une unité€ i une maison en bois
empile, et permet de préfabriquer complete-
ment les pignons. Le remontage d'une charpen-
te pignon en rondins empilés sera tres rapide.

Une charpente pignon doit étre congue en
dessinant son épure a I'¢chelle, en fonction du
diameétre moyen des bois, de fagon a position-
ner les pannes a mi-bois sur les pignons (cf.
AF 4 p. 127).

172

Exemple d'ossane-

forte pente du toit
obilige 1 prévoir
un séricux disposi-
tif de coulissage
des chevrons.

Exemple de ferme
en W -Real Allan
Mackie, Colombic
Britannigue

Charpente et toiture

b) La charpente a struclure rigide

Elle peut étre congue avec les sysiemes
pannes-sur-poteaux et fermes triangulées.

Les structures poteaux et fermes ne subiront
pas de tassement. Les chevrons pourront étre
fixés sur les pannes sans coulissage.

La charpente a structure rigide a de grands
avantages. Elle permet de réaliser tous types
de toitures, méme de forte pente et des com-

Exemple de ferme
i poingon et
contrefiche - Réal.

tassement
Le tassement des
rondins impose de l
laisser les che-
vrons libees de
coulisser
charpente-pignon en rondins empiles

charpente i itructure rigide : poteaix
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plications (arétiers, noues). Elle permet une
grande souplesse dans I'habillage des pignons
(vitrage, torchis, bardage. . .), mais ce travail ne
pourra se faire qu'au remontage. La stabilité de
Ia charpente devra €tre soigneusement €tu-
dice (liens de faitage, contrefiches, cloisons
avec panneau-voile travaillant).

Les fermes triangulées pourront étre utili-
sées a l'intérieur d'un batiment, ou a I'exté-
rieur, sous une avancee de toiture, un porche.
En pignon la ferme triangulée devra étre
vitrée ou habill¢e (bardage, torchis).

Parmi les types de fermes triangulées, la
ferme latine est la plus courante. Elle est adap-
tée 4 des pentes moyennes a fortes.

On ne peut exclure de bitir des fermes en
bois équarri, qui permet de réaliser des assem-
blages plus faciles ; mais le résultat, une char-
pente en bois équarri dans une maison en bois
ronds, pourra étre décevant. La realisation des
charpentes en rondins represente, pour le
constructeur-fustier, une des difficultés
majeures et ce sera souvent la “signature”™ de
son batiment. En effet, les bois étant ronds et
surtout irréguliers, il est extrémement difficile
de tracer directement les assemblages a réali-
ser a partir d'épures, comme dans la charpen-
te classique cn bois €quarri. Les bois scront tra-
cés au moyen de dispositifs spéciaux (voir
AF 4,p.138-140). Les assemblages tenons mor-
taises sont également tres délicats 2 exécuter
en bois ronds ; on pourra procéder, le cas
¢chéant par assemblages boulonnés. Dans tous
les cas, les charpentes doivent faire I'objet d'un
calcul de statique et de résistance permettant
de déterminer la section des bois 4 employer.
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Ferme & simple poingon

Allan Mackie diri-
goant le monkage
d'une charpente ‘3
fa Mansant™,
Alberta.

Exempie de char-
penie a simple
poingon - Real.

Mike Senty,
Minnesota

Serie de contre-
fiches en “arbre de
vie" pour soulager
des pannes de
forte porntée.

Peut-on bdtir dans un sysiéme mixite,
pignon en rondins et structure rigide 7

Le pignon en rondins est élégant car il n'engendre
aucune rupture de matériaux entre le bas de la mai-
son et ses pignons. Mais les murs de refend peuvent
apporter, 4 l'intéricur, une certaine lourdeur,

Une ferme de charpente ou une structure-poteaux
apporte force et majesté a un batiment tres “ouvert”
(grand sejour, salle d'accueil ...) (ill. 16, 175, 176).

Le mariage de deux techniques est le réve de 'ar-
chitecte et le cauchemar du constructeur, mais il est
possible. Il existe, de par le monde, des réalisations
de constructeurs de renom qui ont su associer
pignons e¢n rondins et structure fixe de charpente.
Elles ont le plus souvent été le fruit d'un dialogue
entre architecte et constructeur. Deux principes
peuvent €tre retenus si 'on veut s'y lancer :

1) Le pignon en rondins n'est pas porteur des
pannes et vient coulisser dans la structure-charpen-
te rigide (méthode mise au point par l'architecte
M Ertel)

2) Le pignon en rondins est porteur des pannes et
la charpente poreau est munie d'un dispositif de
tassement a régler manucllement (par vérins ou
potcau de Samson)




2. La toiture

Le role demandé€ a la woiture est ;

= de protéger des intempéries (pluie, neige)

» d'isoler du froid comme du chaud

= de supporter ¢t de résister aux surcharges
climatiques (neige et vent)

= de résister au rayonnement du soleil

» de participer a la stabilité de la structure
construitc, notammecnt pil.l' contreventement

= d’étre la plus durable possible.

@) Sa conception

Nombreuses sont les méthodes et leurs
variantes pour concevoir une toiture. Pour une
fuste (dont la charpente comporte en général
des pannes en bois rond de fortes sections), on
pourra par exemple procéder ainsi :

|.Charpente

1 - les pannes en bois rond en appui sur les
pignons, murs dec refend et/ou charpentes
intermédiaires : visibles en combles, ellcs ser-
vent a la fois de support pour le plafond et
pour les chevrons. L'écartement des pannes
devra étre proche de 2 m.

2 - les chevrons, piéces de bois de section
rectangulaire (aux dimensions adaptées a la
charge portée) servent de support i la toiture
proprement dite. Le role des chevrons est 2 la
fois de rigidifier la structure de la charpente,
d’obtenir des surfaces (pans de toiture) rigou-
reusement planes, et de permettre des
débords de toiture qui protegent les murs de
la maison. IIs peuvent :

* soit étre visibles en débord : c'est la solu-
tion la plus courante et celle qui visuellement
donne une épaisseur a la toiture qui convient
bien aux fustes (ill. 177, 178)

* soit étre cachés : les chevrons sont alors
intégrés au caisson de toiture et cachés par
des lames de bois (en général des lambris).
Celles-ci peuvent étre posées directement
sous les chevrons (ill. 179.1), ou bien, ména-
geant un espace isolant sous le toit, posées
horizontalement entre 'extrémité des che-
vions ct les murs en rondins. Cette solution
est asscz pcu csthétique, mais elle peut étre
préconisée en montagne pour réchauffer les
avant-toits et éviter les accumulations de neige

et la formation de glace en débord (ll. 179.2).

Charpente et toiture

T_ panne

Isalant (2 épaisseurs)

Coupe du caisson de toiture :
avee isalation dans Ic caisson de toiture ot
chevrons visibles en débord.

Coupe du calsson de tolture &
avec Bokulon avdessus des chevoons visibles ges
E en débord.

—

Chevrons non visibles :

1. volige posée sous les chevrons 2. avant-ioil solé
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2.Le plafond

Le plafond, apparent, repose sur les pannes
visibles. Il pourra étre constitué de lames de
bois (lambris, parquet large, planches a recou-
vrement délignées ou non...), ou bien de pan-
neaux (agglomérés, placo-plitre) peint ou revé-
tu. Dans le cas de lames de bois, elles seront
poses de facon perpendiculaire aux pannes : le
plafond participe ainsi au contreventement de
la charpente. Poser les lames perpendiculaire-
ment et directement sur les pannes simplifie le
travail. De plus les lignes ascendantes formées
par les chants tendent a2 donner une impres-
sion de plus grande hauteur,

3.L'isolation du toit

Les combles sont en général rendus habi-
tables dans les constructions modernes, et 1'on
devra isoler directement Ia toiture.

L'isolation d'une toiture est délicate. L'air
chaud s'éleve et les pertes par le toit peuvent
étre €élevées. L'humidité contenue dans cet air
chaud tend a se condenser.

1) Isolation sur chevrons (ill. 178)

Cl'est la méthode qui s'impose si l'on veut
garder les chevrons apparents a l'intérieur de
la maison. Elle est plus onéreuse car on doit
utiliser des panneaux rigides de haut niveau
isolant. Un voligeage raboté ou lambris sera
pos¢€ sur les chevrons. L'isolation sc fera par
deux panncaux €pais de type fibre de bois, de
80 mm et 100 mm (posés sur un film freine
vapeur), de facon a obtenir un coefficient
d'isolation U de 0,20 W/m’K, avec un coeffi-
cient de diffusivité tres faible.

Au-dessus des panneaux isolants, est ensuite
fixé un contre-lattage suivi du voligeage ou lite-
lage, suivant le type de couverture

On peut également faire appel a des compo-
sites isolant-support de couverture, qui servent
a la fois de chevrons, plafond, isolation et
méme parfois de litelage ; ils permettent de
mettre hors d'eau une maison en un temps
record. Leur prix est tres élevé et leur aspect
esthétique un peu €loigné de celui d'une fuste.

2) Isolation entre et sous les chevrons (dans
le caisson de toit) Gl 177)

C'est la méthode la plus courante et la moins
onéreuse ;elle consiste a isoler entre chevrons et
sous les chevrons (20 cm minimum). Elle per-
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Bardeaux de
bois fendus posés
sur lattes.

met un choix dans une gamme d'isolants trés
variés, en rouleaux ou panneaux : laines miné-
rales, laine animale, cellulose etc... ou en vrac,
cellulose, chanvre, copeaux de bois et chaux...
Une attention particulicre devra €tre apportée
aux problémes de diffusion de la vapeur d'eau,
ce qui donne avantage aux matériaux permet
tant de concevoir une toiture qui respire,
capable d'absorber de I'humidité sans perdre
son pouvoir isolant. Il est également intéressant
d'utiliser des matériaux a effet de masse ther-
mique, et au premier rang desquels figurent les
copeaux de bois qui, mélangés a la chaux, don-
nent un isolant économique qui, de plus, stocke
du carbone. Il n'a qu'un inconvéniént :il n'a pas
€t€ test€ par un laboratoire agréé !

Selon la solution envisagée, les types d'iso-
lant utilisés et selon leur épaisseur, on pourra
envisager différents modes de liaison, toiture
panne sabliére.

5. La liaison toiture panne-sabliére

Si I'on opte pour l'isolation dans le caisson
de roiture, on peut envisager plusieurs possibi-
lités de montage. Le choix d'une méthode est
li¢ aux types d'isolants rctenus, et également
au diametre des rondins employés. Ce choix
devra se faire deés la conception du projet.

* Les pannes sont delardées (ll. 181.1)
(sciees sur leur face supérieure), le plafond est
posé directement sur le plat de la panne et l'iso-
lation ne peut se faire qu'entre chevrons. La
hauteur pour l'isolation en rouleau ou en vrac
sera limitée a celle des chevrons, et il n'est pas
possible d'avoir une couche continue d'isolant
sous les chevrons ; mais un complément d'iso-
lation pourra étre apporté par panneau, fibre
de bois par exemple, sur les chevrons.

* Cette solution (ll. 181.3) est une variante
de la premiere, mais les chevrons sont rehaus-




sés par un calage sous chevrons. L'ancrage des
chevrons et I'étanchéité sont délicats a assurer.

* Les pannes sont encochées (ill. 181.2) :
Cette meéthode permet de garder toute la hau-
teur de la panne et de ne pas l'affaiblir, de
dégager un espace pour une isolation conti-
nue sous les chevrons.

* Les pannes sont encochées (ill. 181.4) et le
chevron est encastré dans la panne sabliére
Cette solution presente un double avantage, en
plus de celle de la solution 3, elle permet d'évi-
ter les cache-moineaux et elle facilite I'étan-
chéité au niveau de la liaison chevron-panne.

4. Le support du matériau de couverture

- débord de toiture et voligeage
- étanchéité de sous-toiture
- lattage, contre-lattage, panneaux. ..

Les débords de toiture, visibles sur les che-
vrons, pourront étre ‘voligés”avec des planches
de largeurs inégales, de préférence posées 2
claire-voie (ill. 23,56, 153) (pour plus de détails
sur la conception de la toiture, cf. Toils de bois
en Europe et La praifrie sur le toif).

b) Quel type de converture pour une fuste 7

La toiture, écrit I'architecte René Vittone, est
la cinquiéme facade qui affirme la fin d'un
batiment. Son expression extérieure faconne
I'environnement.

Tous les types de couverture pourront étre
envisages. Mais une maison en rondins bruts
se doit d’étre “couronnée” d'un matériau en
harmonie avec ses formes généreuses et les
nuances douces ct vari¢es des bois, La couleur
vive de la tuile rouge, la platitude du shingle
bitumeux, 'uniformité froide de la tole lui
conviennent mal. Préférons, autant qu'il est
possible, un matériau au relief prononcé, don-
nant une épaisseur au toit et dont les teintes
s’harmonisent avec les bois.

Pour une maison en rondins dont Ia pente de
toit est inférieure a 50 %, Ia toiture idéale sera la
pierre (les lauzes), la terre (la toiture-prairie,
ill.183) : en effet, une toiture lourde tassera et
serrera durablement I'empilement des rondins.

Si la pente est forte, on posera de préféren-
ce des bardeaux de bois fendus (ancelles,
tavaillons, clavins, ill. 180, 182) ou des ardoises.
Bardeaux de bois et toiture prairie sont les
seules toitures, avec le chaume, a stocker du
carbone et a s'isoler par l'extérieur.

Charpente et toiture

La laison toiture-
panne sabliére :

1. plafond en
retrit par mpport
1 Ia panne sabliére
2 plafond tungent

a la panne sablicre

Couverture en bar.
deaux de chitai-
gnier fendus (Eis

Richard, Benévent
I'Abbaye)

Toiture-prairie : une toiture lourde gui contribue & renforcer le jointage des rondins, et
qui stocke du carbone.
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IV. QUELLES MENUISERIES ?

a) Leur malériau

Toutes les menuiseries (portes et fenétres)
courantes peuvent étre montées dans une
fuste. Suivant la méthode choisie (avec couvre-
joints extérieurs, en feuillure, a I'américaine),
une huisserie devra étre vissée dans les mon-

tants pour compenser 1'épaisseur des rondins

(ill. 159). §i I'on opte pour un montage sur
poteau avec ou sans lintcau €équarri, on pourra
éviter de monter une huisscrie rapportce, ct les
couvre-joints seront réduits. C'est ['un des avan-
tages du montage des menuiseries sur poteau.

" Quatre grands types de menuiserie sont dis-
ponibles sur le marché :

* En bois (bois d’Europe, feuillus ou rési-
neux, bois exotique)

+ En aluminium, laqué ou anodisé : elles peu-
vent étre source de deéperdition de chaleur si
elles n'ont pas €té congues avec une rupture
de ponts thermiques

+ En PVC: clles passcnt pour avoir unc
bonne stabilité et demander peu d'entretien.
Mais leur vieillissement et la tenue de leur cou-
leur ne sont peut-étre pas réellement fiables.
De plus elles représentent un réel danger en
cas d'incendie.

+  Menuiseries mixtes aluminium-bois :
offrant la chaleur du bois a l'intérieur et Ia faci-
lit¢ d'entretien et la légereté des lignes de
I'aluminium a l'extérieur, ce sont peut-€tre les
menuiseries du futur.

Le choix des menuiscries est essentiel,
niveau d'isolation et d'¢tanchéité, prix mais
aussi bilan carbone que 'on oublie souvent.A
titre d'exemple une menuiserie en bois stocke-
ra prés de 10 kg d'équivalent carbone, tandis
quen aluminium, on aura €émis
plus de 60 kg pour le produire, ct
en PVC pres de 40 kg,

b) Types, styles el formes

Les fustes sont des maisons
intimes, mais moins lumineuses
que les maisons classiques (grands
débords de toit, couleur des
bois...). Les fenétres a petits car
reaux, preferées par certains pour
leur cOté “rustique” et tradition-
nel, laissent mal pénétrer la
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184
Une huisseric doit
tre vissée sur cha-
cun des montants
de la menuiseric
pour ranraper
V'épaisseur des
rondins.
Les volets :
= a fixer
apreés tasse-
ment
* i accro-
cher par
agrafes
picardes
* roulants
(caisson peu
esthétique)
ou bien :
* vitrages
anti-effrac-
tion et
double
rideaux
* persiennes
en bois
intérieures

... les grands vitrages mettent en valeur ke bois brut. Dans les
deux cas, les menuiseries sont peintes (en vert, of en blew).

I/
m ) -
K/

=

lumiere. Les grandes baies apporteront une
touche plus contemporaine et peuvent étre sour-
ce de chaleur, mais aussi de froid.

1l peut étre intéressant de combiner les deux
styles, en choisissant de grandes baies pour les
parties séjour et des fenétres a petits carreaux
pour les parties chambre (ill. 144, p. 72 et cou-
verture), et méme marier deux matériaux : alu-
minium pour les baics (cadres plus Iégers ct
moins colitcux cn grandes dimensions), bois
pour les fenétres, a condition de les “metire en
coulewr” pour recréer une unité. Les puristes
ont parfois du mal 2 admettre que les menuise-
ries d’une fuste puissent étre d'un autre maté-
riau que le bois. Pourtant il ne faut pas exclure,
a priori, des menuiseries alu (ill.190) ou PVC dans
une fuste : elles apportent une note plus actuel-
le et surtout des couleurs vives qui loin de
jurer avec le bois brut, le metent en valeur.

En effet, contrairement 2 une idée reque, ce
n'est pas la couleur “bois” qui s’harmonisera le
mieux avec les rondins bruts. Des couleurs
chaudes, vives mais Iégérement patinecs
comme le bleu ancien, le rouge sang, le vert
“bavarois” feront ressortir la beauté du bois
brut, aussi bien a I'extérieur qu’a l'intérieur.
Adeptes de la peinture sur bois, 4 vos pin-
ceaux, pour rehausser de couleurs ¢t motifs
encadrements, portes €t couvre-joints.

Menulseries a
petits carreaux
donnent plus
dindmié.




Enfin, il faut ajouter un mot sur les fenétres
de toiture dit “velux”. Elles apportent, venant
du ciel, une clarté¢ incomparable. Au rez-de-
chaussée, la lumicre est souvent tamisée par
les auvents et débords de toit: une grande
fenétre de toiture pourra éclairer de fagon cffi-
cace et agréable salle de s¢éjour et mezzanine.

V. L'INTERVENTION DES
CORPS DU BATIMENT DE

SECOND OEUVRE

1. L'électricité

La réalisation de l'installation électrique de
facon conforme aux normes en vigueur ne
présente pas de problémes dans une fuste,
mais elle doit avoir été prévue avant le remon-
tage des rondins. C'est sur le lieu de préfabri-
cation que se font tous les percages néces-
saires au passage des cibles ou gaines, ainsi
que les réservations pour prises, interrupteurs
ou autre appareillage.

Le passage des cables ou fils gainés pourra
se faire (ilL187, 188) :

+ dans les rondins percés verticalement

* dans les vides des cloisons légeres en ossa-
ture-bois ou autre

= dans les caissons de plancher et de toiture

+ dans la chape de carrelage

On pourra aussi concevoir globalement
I'installation de facon similaire 2 une construc-
tion ossature-bois, a partir d’un tableau central
et éventuellement de tableaux de dérivation
situés de préférence dans les cloisons ossatu-
re-bois (ill.189),

Pour tous les cas ou le passage des cables ou
gaines doit se¢ faire dans les rondins, 'implan-
tation de tous les accessoires électriques
(interrupteurs, prises) devra étre définie et tra-
cée avant remontage des bois. La réglementa-
tion frangaise tolére pour les passages €lcc-
triques dans les rondins :

* soit du cable type RO2V (noir) sous gaine

» soit du fil sous gaine.

Il importe que tous les percages permettent
le “réaiguillage” des cables ou fils, ¢ est-a-dire
qu'un fil ou cible puisse étre changé dans
Pinstallation sans difficulté. On évitera donc
de donner aux cheminements de ciibles ou
gaines un angle prononcé. Et I'on perceraa un

Second ceuvre

Pergage vertical des
rondins pour passage des Rondins percés pour passage d'un ¢ible RO2V
cables ou gaines qui scra gainé

caisson de plancher de I'étage
mur en ronding

a

chape carrelage T ; Schéma théorque
ou caisson de plancher du rez-de-chaussée du cablage. R

Reservation crcusee dans un rondin -.- pour pose ' une prise

diamctre largement supéricur au diametre des
gaines ou cibles.

Pour les prises el interrupteurs, on pourra réa-
liscr des réservations cylindriques (au moyen
d'une scie cloche), de diamétre 57 ou 65, selon le
type de boites (ill. 190).
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2. Le carrelage

En rez-de-chaussée, le sol sera souvent cou-
vert d'un carrelage. 11 peut étre posé :

= soit directement sur un lit de mortier de 2
a 4 cm d’épaisseur
* soit collé sur une chape en ciment.

Le carreleur devra apporter un soin tres par-
ticulier a la jonction carrelage-bois. Avant la
pose de la chape, une bande de relevé isolan-
te souple sera fixée sur tout le périmétre des
rondins. Elle jouera un réle de protection du
bois visa-vis du béton et formera un joint utile
lors du retrait du rondin de lisse.

Les rondins étant irréguliers, le carreleur
devra tabletter (ajuster) ses carrelages le long
du rondin. Il peut étre int€ressant de poser le
carrclage en diagonale ; les pieces paraitront
plus vastes ct le tablettage sera un peu plus
facile et surtout beaucoup moins visible
@ll.193).

Mode de pose du
carrelage contre
les rondins.

3. Cuisines et salles-de-bains

On sera le plus souvent amené a doubler les
rondins dans les parties exposées des cuisines
et salles de bain. Le carrelage pourra se poser
sur panneau aggloméré CTBH ou sur placo-
plitre. Bien entendu, ces panneaux seront
posés sur des tasseaux verticaux avec lumiere,
pour permettre le coulissage des rondins (cf.
ill. 47, p. 25). On ne peut exclure a priori de
laisser le rondin apparent dans une partie
exposée d'une salle de bain, a condition de
prévoir un traitement hydrofuge des bois (par
unc lasurc), ct de soigner particulicrement les
joints avec les apparcils sanitaires (baignoires,
lavabos), sans oublier de prévoir le tassement
des rondins si I'on encastre un appareil dans
les bois : mais alors, un bain dans les arbres,
quel plaisir ..!
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191. Fose du carre-
lage dans lc sens
des murs

192, Pose d'un
carrclage tres large
en dizgonale

Cuisine en cours
de montage :
l'angle du mur a
été doublé pour
recevoir un
carrelage.

Un mur de hrigque
sépare l cuisine
de 1z salle de bain :
un dispositif de
tassement a été




V1. LE COUT D'UNE FUSTE :
ELEMENTS DE CHIFFRAGE

QUANTITATIF ET DE CALCUL
DE COUT

L'architecte et/ou le futur propriétaire d'une
fuste doivent adapter leur projet au budget
dont ils disposent.

Le colit global d'unc construction en bois
brut se décompose en trois grands postes ;

1. Les fondations, VRD

2. Le gros-oeuvre bois, ¢'est-a-dire |’ ossature-
charpente ou la fuste proprement dite

3. Le second ceuvre, a savoir :
» la toiture (la mise hors d'eau)
= les menuiseries (la mise hors d’air)
« les planchers
= |'amenagement intéricur (escaliers, cloi-
sons secondaires. ..)
* la plomberic, le chauffage
= I'électricité
Pour les postes 1 et 3, un estimatif classique
pourra étre fait a partir d'un descriptif quanti-
tatif détaillé et des bordereaux de prix publiés
par différents organismes de batiment (voir
liste en anncxc) ; il devra bien entendu tenir
compte des points particuliers de conception
et de mise en ceuvre évoqués dans les pages
précédentes.

Pour estimer le colit d'une ossature, Il faut prendre en compte ; diamétre des bois, nombre
de tétes, nombre de metres linénires de bois, sans oublier pannes, solives. ..

Le codlt d'une fuste

C’est le coiit du poste 2, la fuste proprement
dite, qui nous intéresse ici. Les prix approxi-
matifs au m* de surface habitable qui peuvent
ére donnés par les constructeurs existants
constituent unc base de départ, mais sont
insuffisants pour ¢tablir un projet ¢t un pro-
gramme de construction, surtout si le plan
doit étre d'une certaine complexité.

Le montant du devis ne peut non plus étre
€tabli, comme dans la magonnerie, en fonction
des surfaces de murs, majorées des difficultés
de construction. Pour une fuste, les bases de
calcul sont bien différentes et font intervenir
quatre paramerres :

1) Le diamétre moyen des fitis employés

Le choix d'un diamétre moyen est le pre-
mier élément 2 déterminer. Une variation de
diameétre moyen a des conséquences impor-
tantes sur I'estimation quantitative globale des
longueurs ¢t nombre d'entailles d’angle
(tetes). Plus les diamétres moyens des bois
sont €levés, plus la construction “montera”vite
a chaque tour réalisé, mais plus dur sera le tra-
vail de découpe des bois. Plus €levé sera €ga-
lement le codt de maticre premicre car, d'unc
part le bois de gros diameétre est plus cher,
d'autre part le volume d'un fiit croit selon le
carré du diamétre (cf. encadré p. 83).

Le choix d'un diamétre moyen détermine le
nombre de tours de rondins (NT) nécessaires
pour attecindre une hauteur de murs donnée @
ce diametre moyen, on soustraira une hauteur
de 2 cm d'encastrement).

hauteur de mur projetée :3 m

@ moyen des bois ; 25 cm

hauteur par tour = 25-2 =23 cm
nombre de tours ! NT = 3 m/0,23 m = 13

2) La longueur totale des flts nécessaires

Pour la connaitre, on multiplie la “longueur
par tour”, par le nombre de tours. La longueur
par tour (L) est la longueur hors-tout des murs
intérieurs et des murs de refend (= longueur
aux axes + 0,50 m de débord de part et
d’autre de chaque téte),

(nota ; pour un chiffrage + précis, en déduira les
longueurs de bois aux endroifs des ouvertures).
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Exemples . (L= longueur par tour) (ill.172)
Plan1 L=2(6+8) =28 ml

Lrotale : 28 m1.x 13 =364 m..
Plan2:L=2(6+8)+4+6=38m.l.

L totale 38 m.L x 13 = 494 m.l.

A ces chiffres on ajoutera les longueurs de
bois nécessaires pour solives, pannes, poteaux,
charpentes ...)

3) Le nombre d'entailles

Le nombre d'entailles par tour (INE) est le
nombre de croisements par tour multipli¢ par
deux (1 entaille par demitour, soit 2 entailles
par croisement). Le nombre de métres
linéaires pour une entaille (I/NE) est pour le
constructeur, un bon indicateur de la quantite
de travail a réaliser; le plan 1 demandera
moins de travail pour chaque metre linéaire de
fat que le plan 2.

Exemples : (NE = nombre d'enuailles)
Plan 1 :NE=4x2=8

NEtotale '8 x 13 = 104

L/NE = 28/8 = 3,5 m.L pour | entaille
Plan2 NE=8x2=16

NE totale 16 x 13 = 208

I/NE = 38/16 = 2,4 m.L pour 1 enaille

On ajourtera également a ces chiffres les
cntailles des solives, pannes, charpentes... (en
comptant toujours 2 entailles par croisement).

4) Le pourcentage de fiits de grande longueur

Le pourcentage de fiits de plus de 8 m dc
long aura enfin une incidence importante, car
ce sont les plus difficiles a approvisionner et
souvent les plus chers.

II n’est pas question, dans le cadre de ce
cahier, de définir un baréme de cofit au métre
lincaire. Chaque constructeur a son propre
prix de revient en fonction de parametres mul-
tiples ; le prix du bois selon les diametres
moyens et le coiit d'approvisionnement, les
colits et prix de revient propres de chaque catre-
prise (main-d’ceuvre, équipement, méthode de
travail, frais commerciaux . ..)

Pour le concepteur d'un projet, la connais-
sance de ces quatre parametres du devis (dia-
metre moyen des flts, longueur globale de
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Pour une méme
surface habitabie,
Ie plan Z sera beaw-
coup plus eoditeux

que le plan 1.

bois, nombre total d'entailles d'angles, pour-
centage de fits de grande longueur) sera une
base de dialogue avec le constructeur et une
bonne méthode pour affiner un projet, pour
optimiser ses couts, faire un choix entre
diverses options. Elle évitera 1'élaboration de
plans non réalisables.

Cette estimation des parameétres quantitatifs
d’un projet sera egalement tres utile a P'auto-
constructeur ou au futur artisan, qui pourront
définir leur propre temps de travail, et en dédui-
re en toute connaissance leur prix de revient.

L'incidence du diamétre du bois :

le volume d'un Ot croit selon le carré du diamétre.

Dans le plan 2/on a : 38 m.l./tour et 16 tétes / tour

Avec des rondins de 25 cm de diamétre, on monte-
ra i chaque tour de 25 - 2 = 23 cm. Supposons que ce
projet comporte un total de :

L=570 m.l NE = 240 entailles

Quelle sera la longueur totale 17 et le nombre total
de téres N'E, si le diametre moyen est 34 cm ?

Pour chaque tour, on montera de 32 ¢cm. Une simple
regle de trois permet de calculer L'et N'E

L= 51’9{;33! = 410 métres linéaires

NE=240X23 = 172 tétes
32

Pour un diamétre moyen de 25 cm, le volume net de
bois nécessaire pour cette fuste sera de ;

570 x 0.049 = 27.9 m* (0,049 = volume unitaire)

(voir tableaw p. 14)

Pour un diameétre moyen de 34 cm, le volume net de
bois nécessaire sera de : 410 x 0,091 = 373 m’

En augmentant ainsi ke dizmeétre moyende 25 2 34 cm,
le nombre de metres linéaires diminue de 29 %,
mais le volume de bois necessaire augmente de 34%.




Un patrimoine européen trés ancien,
source d’inspiration plus que jamais actuelle

A l'orée du 3e millénaire, il est bon de se rappeler que les fustes, ces maisons faites d’arbres
entiers, ont en Europe prés de 4000 ans d’age, et que, depuis qu'il a la hache de bronze, il
n'est guere de régions forestiéres oti I'homme n‘ait construit en empilant et croisant les
troncs, selon une infinité de styles, de techniques, de maniéres, seuls ou mariés a d’autres
matériaux. Vestiges ou tradition bien vivante, ce patrimoine de fustes d'Europe nous indique
la voie pour inventer I'architecture de boit brut de demain.

Une maison harmonieuse

De cette maison du nord de I'ltalie, posée sur sous-sol
de pierre, la forme est classique. Mais tous les détails
concourent & son harmonie.

* Bien que la magonnerie suive strictement le pourtour
de la construction en bois, on n'a pas I'impression
d'une frontiére nette entre pierre et bois, comme sou-
vent dans les “chalets®. Ici le bois ose s'aventurer dans
la pierre. Une unité est ainsi créée:

- par I'escalier (dont la pente est méme rappelée par la
rampe des poules, qui lui est parallele)

- par la porte du sous-sol qui, placée juste dans I"angle,
introduit une rupture dans la magonnerie et qui, avec
son linteau de bois et sa barriére, est comme la conti-
nuité, dans la pierre, du balcon et de la porte placés, au
niveau supérieur, dans le bois.

® Le constructeur a osé marier les techniques:

- des bois empilés croisés pour le batiment principal

- du poteau-poutre pour la partie en appentis.

Par ailleurs, cachés par les balcons, les débords n'appa-
raissent que trés peu et sont ainsi trés discrets. Cette

, o

4 L

M 1

2. l'ensemble
balcon-porte du
sous-sol
adoucit ainsi la
rigueur de
I'angle et intro-
duit une liaison
entre le bois et
la pierre.

I. Le pignon offre un
quadrillage trés vivant
de lignes horizontales et
verticales créées par les
rambardes et les mon-
tants verticaux qui des-
cendent jusqu‘au sol,
tandis que I'oblique de
I'escalier permet de
rompre la symétrie:

a I"étage, un balcon, au
rez-de-chaussée un
demi-balcon, tandis
qu'au niveau inférieur,
la pierre et le bois se
rencontrent.

maison peut étre une source d'inspiration quand, pour
des raisons de permis de construire notamment, on
demande de “cacher les débords”

* Toute la fagade est orientée vers le soleil. Mais la pré-
sence de ce décrochement en appentis, d'une part fait
rentrer davantage de lumiére, d'autre part diminue la
largeur du pignon (voir L'art de la fuste, cahier 3, p. 52,
ex. 2 et 5), ce qui est toujours intéressant dans une mai-
son en rondins.

3. Une maison harmonieuse qui crée une belle unité
entre la pierre et le bois
[Museo etnografico di Dietenheim, Brunico {BZ), ltalie)
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De l'arriére,
c’est une
enfilade de
petites mai-
sons que l'on
dirait posées
sur un sou-
bassement
de plerres...

jj ﬂ

La maison qui apprivoise la pente

C'est une maison des Dolomites pleine de surprises,
dont le faitage suit le dénivelé de la prairie, orientée
nord-sud. De derriére, on dirait une toute petite maison
adossée a la pente et posée sur un sous-sol de pierre.
Passé le coin du mur, on découvre une maison tout en
bois, qui s’ouvre sur une entrée de plain-pied, protégée
par le balcon de ce qu'on aurait pris, de derriére, pour
un rez-de-chaussée et qui est en fait un étage.

5 g
N s S_; L[L

Voici une bonne solution quand on veut intégrer un mur
de pierre, pour des raisons fonctionnelles (un mur pare-
avalanche par exemple) ou d’harmonie avec un environ-
nement oll la pierre est trés présente. Il suffit de réaliser un
simple décrochement dans les rondins, et I'encorbellement
créé viendra se placer sur le mur magonné, sans méme au
début le toucher (on peut placer des cales provisoires,
mais ce n'est méme pas nécessaire car le porte-a-faux

... De cdté, c'est une modeste maison a
deux niveaux qui s’étagent selon la pente...

n'est pas important et le tassement ne sera nullement
géné).
Bonne idée aussi d’aménager une petite entrée-terrasse

au soleil de I'est, de plain-pied, protégée par le mur de
pierre et I'avancée du balcon.

Continuons le tour de la maison. La pente du terrain
s’accentuant vers le sud, le coté gauche de la fagade Est
se trouve maintenant en surplomb. Notez la facon dont
sont traitées les rambardes de balcon: des planches ver-
ticales a I'étage, des petits rondins horizontaux espacés
au rez-de-chaussée, ce qui introduit variété et légéreté.

Passé I'angle, cette maison nous réserve encore une
surprise: c'est un grand pignon qui s'étage sur trois
niveaux et donne l'impression d'une vaste et imposante
construction, en opposition totale avec le pignon nord.
Ce sentiment est encore renforcé par le véritable mur de
bois constitué par le bois de chauffage rangé sous le
balcon du rez-de-chaussée.

A noter aussi la “colonne en planches” qui marque, de
haut en bas, I'angle Sud-Est et ne manque pas dallure:
elle cache en fait des toilettes superposées (peut-étre
vaut-il mieux attendre que la maison se tasse si un tel
aménagement vous tente...)

Cette maison qui pourrait se présenter en plan comme
un simple rectangle est en fait une construction d'une
grande variété qui joue avec la pente pour se métamor-
phoser: beaucoup d'idées dont on peut s’inspirer quand
on a un terrain en pente, orienté vers le sud, pour ne pas
faire un “chalet”, mais une “maison”, en privilégiant
tout autant la longue fagade qui semble dévaler la pente
selon les marches d'un grand escalier, que le pignon
orienté au sud.

... et de face. c’est une maison imposante qui tourne vers le
soleil ses deux rangées de balcon. Le toit est ce qu'on appelle un
“toit chargé”. Les bardeaux de méléze sont simplement posés et
maintenus par des lattes et des grosses pierres.

{Museo etnografico di Dietenhelm. Brunico (BZ), ltalie)



Rien de plus ennuyeux qu’une construction ot chaque
niveau est parfaitement délimité : une tranche sous-sol en
magonnerie, une tranche murs de rondins, et parfois
encore une tranche pignon en ossature bois.

Pour brouiller les niveaux, on peut: faire descendre le
bois devant la pierre, ou bien faire monter la pierre dans
le bois

Faire descendre le bois devant la pierre

Au Tirol, on choisit généralement de privilégier le bois
qui, méme dans le cas d’un soubassement magonné
voulu par le dénivelé, est présent du haut en bas de la
construction.

I. L'appentis
délimite une
terrasse, ancre
la maison au
sol et cache la
magonnerie du

Quand la pente est perpendiculaire au faitage et le
pignon orienté au sud, la maison sera d'un coté de

plain-pied tandis que de l'autre un soubassement sera A Earainiae
mis a découvert. Dans ces deux exemples, le dénivelé (pour ranger le
du terrain est mis a profit pour créer une terrasse cou- bois, les outils

de jardin...)

verte et un appentis. C’est une fagon d’ancrer la maison
au sol, au lieu de la poser sur un piédestal.

Cette solution a plusieurs avantages:

- elle cache la transition entre le bois et la magonnerie

en faisant descendre le bois devant la pierre

- elle coupe la symétrie du grand pignon en faisant sor-

tir un petit volume ouvert

- elle crée deux niveaux supplémentaires: une terrasse

un peu surélevée au-dessus (ce qui est bien agréable

pour avoir une jolie vue) et un espace-appentis en des-

sous (pratique pour rangement, réserve, niche...) Dans le premier cas,
I'appentis est
recouvert d'un petit

2. En contrebas de B
toit qui fait ainsi

I'escaller d’entrée,

une réserve dont le comme un rebord a
plafond sert de ter- la terrasse. Notez,
rasse. Ici encore, il dans le deuxiéme cas, la facon aérée et variée dont

n'y a pas de ruptu-
re entre la maison
et son
soubassement
magonné

est délimité le volume de la terrasse.

Museum Tiroler
Bauernhdfe 2
Kramsach (Autriche)
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Faire monter la pierre dans le bois

Dans ces deux exemples du Valais suisse, c'est la pier-
re qui vient s'immiscer au milieu des volumes réservés
au bois. Dans ce pays aux toitures de lourdes lauzes,
I'unité est ainsi trouvée entre le bois et la pierre.

Il est souvent tentant de marier, sur un méme niveau, pier-
re et bois, en dépit des problémes de tassement inhérents
a la construction en bois empilés. Dans ce dernier cas, on
pense par exemple aux cuisines ou parties sanitaires de
batiments recevant du public, qu'il n'est pas simple de
doubler entierement pour obéir aux normes. Ces deux
exemples de maison, une récente, une ancienne, pris dans
le Valais suisse, peuvent inspirer des solutions.

Dans la maison récente, un décrochement du toit abri-
te une aile magonnée, Celle-ci peut étre un simple cube,
qui sera totalement désolidarisé de la fuste. L'avancée
de toit qui la recouvre pourra reposer sur des poteaux
extérieurs, sans que le tassement ne risque d'étre blo-
qué par la magonnerie.

La maison ancienne est beaucoup plus complexe, réali-
sée sans doute en plusieurs temps. Un volume de pierre
vient s'immiscer entre deux volumes de bois. Et tout
I’'ensemble épouse la pente en jouant sur deux niveaux:

2. A Lana, prés d'Evoléne (Suisse), un vaste toit de lauze abrite une
maison pleine d'imprévu qui, encore une fois, tire parti, de fagon
inventive de la mervellleuse complémentarité de la pierre et du bois

I. Une maison dans le Valais qui a bien su marier
deux matériaux du paysage: la pierre et le bois.

la partie en pierre, qui s'ouvre de plain-pied vers le sud,
s'abaisse jusqu'au niveau inférieur en se glissant entre
les deux volumes de bois qu’elle relie.

Dans la conception d'une fuste, on pourrait imaginer de
batir d’abord deux volumes en bois, en combinant bois
croisés et “piéce-en-piéce” pour I'appentis, de les couvrir
par un vaste toit, et de réaliser ensuite, aprés tassement,
les parties magonnées ou bien traitées en colombage,
poteaux-poutres et vitrages...




Pignons-toits polonais

En Pologne, les toits, généralement recouverts de
“gonte”, de longs bardeaux a recouvrement latéral,
sont trés pentus. Ce qui explique que les pignons ne
soient pas réalisés en bois empilés, mais en systéme
vertical. Dans un cas semblable, la partie pignon est
généralement plus haute que les murs méme, et prend
visuellement plus d'importance. Par ailleurs, si la toitu-
re est peu débordante, toute la fagade est trés exposée
aux intempéries. Si au contraire elle est abritée par de
grands débords, ces derniers feront obstacle a la péne-
tration de la lumiére dans la maison.

Les constructeurs des Carpathes y remédient en scin-
dant horizontalement ce pignon, et cela de différentes
fagons.

Uine des plus courantes est de ne laisser & découvert
que le triangle supérieur du pignon et de faire partir de
sa base un petit pan de toit qui ira rejoindre les deux
autres pans de toiture, Ce qui fait qu'en haut, la toiture
est & deux pentes ("3 2 eaux”) et qu’en bas elle est 3
quatre pentes (“a 4 eaux”).

On a I'impression que ce tolt fait véritablement le tour
de la maison pour la protéger de partout, sans pour
autant enfermer les pignons (comme dans un toit a 4
pentes classique). Cela permet de placer des vitrages

2. Dans la campagne polonaise (Tatras), une modeste maison
comme on en voit tant: I'auvent du pignon est ici assez réduit {on
volt bien sa fonctlon protectrice} rappelé par celul de I'appentis.

I. Un auvent qui s'ap-
pule sur le pignon
pour protéger la
terrasse tout en
rattrapant la
pente du

toit: une
solution
fonctionnelle

el efficace.
Notez comme
la terrasse est
juste délimitée
par un léger
quadrillage de
bois équarris
(Musée de Novy
Sacz, Pologne)

dans le triangle supérieur des pignons qui éclaireront
bien I'étage, d'autant plus que le débord peut &tre trés
réduit car le bas de la maison est bien protégé,
Parfois, cette avancée de toit abrite une terrasse.

La modeste maison (2. ci-contre) offre un trés bel
équilibre : les deux petits pans de toit, celui du pignon
et celui de I'appentis, se répondent.

IR L
AW A e

(d*apres Wanda Bogusz)

4. A Zakopane
(Tatras, Pologne),
un remarquable
batiment en demt-
rondins jointés par
des torsades ser-
rées de paille de
bois. Ici encore. on
ne sait si le toit est
a deux ou quatre
pentes. Toujours
est-il qu'il protége
bien la maison
tout en laissant le
pignon éclairé.

3. A Chocholow,
un bel alignement
de maisons offrant
toutes le méme
profil




Pignons-ossature
en relief

1. Pignon trés décoré
de la “Willa Koliba™
congue en | 894 par
le peintre Stanislas
Witkiewicz a
Zakopane (Pologne)

Une autre fagon de scinder un pignon est de mettre en
saillie et en valeur le triangle supérieur du pignon lui-
méme.

La solution la plus simple est de placer, par-dessus la
premiére couche de planches qui recouvre le bas du
pignon, une deuxiéme couche de planches a une dis-
tance suffisante pour créer une ligne d'ombre et donc
donner une impression de relief.(2)

Ce triangle supérieur s’avance parfois au-dessus du
pignon, comme sur la maison (3), ot il repose sur les
pannes intermédiaires. Constitué de planches délicate-
ment ajourées, c'est un peu comme un rideau de bois, qui
décore et abrite le pignon. L'ombre créée donne I'impres-
sion que le haut du pignon fait partie du toit et vient s’y
poser comme une légére visiére qui protégera le bardage.

Un peu plus loin dans cette solution:
le triangle supérieur est devenu une
partie du toit, comme un pan
coupé. Parfois, il part du faitage.

Parfois, comme ici (4), il laisse
juste un tout petit triangle
formé par le croisement des
planches de rive sur lequel il vient s’appuyer. Le pignon

/1
g e e H |||.
A

o' Kolyba & Zakopane |
“Anj'muvmu dan le ba
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D'une simple couche de planche a un véritable pan de toit: le
pignon est toujours scindé en deux, dont la partie supérieure
vient en relief par-dessus |'autre et la protége

(Trois malsons au Muzcum Budownictwa Ludowego, Olsztynek, Pologne).

est ici trés joliment traité, comme un véritable parquet
vertical.

Les artisans “montagnards” de la région de Zakopane,
encouragés et poussés par les artistes peintres et poétes
du début du siécle, se sont fait une spécialité du décor
des pignons. Sans aller jusqu'a la surcharge décorative
de la “Willa Koliba", celle-ci peut donner beaucoup
d'idées (vitrages, jeu de reliefs et de découpes) pour
faire vivre et agrémenter ces pignons ossature-bois,
souvent si plats, qui coiffent les ossatures de bois bruts.



De l'or et

de I’argent:

la splendeur des
bois qui vivent

L'esprit de la “fuste” est d'étre, comme son nom l'in-
dique, une maison faite de “fiits", des troncs d'arbre res-
tés bruts. C'est ce qui fait quelle s’intégre si bien dans
I'environnement, “comme si elle avait poussé la. Elle n’a
pas l'air d’8tre neuve. On dirait une maison qui a déja
une longue vie..., la vie des arbres. Et plus elle vieillit,
plus sa patine lui apportera de charme, comme ces
belles femmes auxquelles I'ige donne un supplément
d'ame et de présence.

Or, par souci de trop grande perfection, deux tendances
voient le jour. La premiére, pour satisfaire une clientele
trop habituée au lisse et au “zéro défaut”, est de tendre
vers des bois tellement réguliers, propres et blancs qu'ils
finissent par ressembler, a s’y méprendre, a des bois usi-
nes.

La deuxiéme est de vouloir empécher ou cacher le
vieillissement naturel des bois, par I'emploi de lasures
plus ou moins incolores ou foncés, qui ne sont pas
durables et imposent des traitements renouvelés, alors
que, dans le méme temps et dans certaines stations de
ski a la mode. on se plait & patiner artificiellement le bois
ou méme a démonter les vieux chalets d'alpage pour en
récupérer les vieux bois patinés... Quoi de plus magni-
fique dans le soleil, que ces vieux bois que le temps a

Harmonie d'ocre

et d'argent, de la

pierre au bois au
Grand-Bornand

——, . B
Zakopane™ (Polognel: bois doré, toit
d'argent sous un ciel d'orage.

COm 3, Y et

rendus argentés. Quelle belle harmonie avec la pierre
que ces dégradés de gris, d'ocre et de dorés!

Ces tonalités, vous les retrouverez sur votre fuste, si vous
la laisser se patiner avec le temps. Et sl vraiment vous
voulez lui redonner un peu de |eunesse, si le tanin s’est
accumulé a la surface des bols, faltes comme ces pay-
sannes polonaises qui lavent leur maison - au jet d'eau -
pour éclaircir leurs bois. Ca marche trés bien. la patine
obtenue est superbe. Essayez.

Dans la vallée de
la Clarée
(Hautes-Alpes)

Dans les Tatras
(Pologne), les femmes
lavent i I'eau leur
maison (a la brosse ou
au jet sous pression)
pour leur redonner un
peu d'éclat

Laissons aux constructions en bois calibrés cette mode
du trop parfait qui nous vient d'outre-Atlantique.
Inspirons-nous plutdt des vieilles maisons en bois de
notre Europe.
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Détails de
charme:
découvrir
un bijou en
s’approchant

1. Deux ciseaux en vis-a-vis finement
découpés dans les planches d'un pignon
posées en chevron, parallélement 4 la frise
des planches de rive. Un ensemble discret
d'un grand raffinement.(Muzeum Rolnictwa,
Ciechanowiec, Pologne)

La beauté est faite de contrastes. La légéreté des
feuillages d'un arbre fait ressortir la rudesse de son
tronc, comme les vitraux d'une église mettent en lumie-
re la dureté de la pierre. Le bois brut ne sera jamais
mieux mis en valeur que dans son rapprochement avec
la finesse d'un décor, d'une couleur, d’'une découpe,
d'une ouverture qui font jouer I'ombre et la lumiére,
horizontales et verticales, lignes droites et courbes,
teintes chaudes et froides. Rudesse et finesse se répon-
dent I'une l'autre.

Poésie et fantaisie discréte, a condition de ne pas attirer
toute lattention: c'est comme un bijou que I'on
découvre sur un joli cou en s’approchant. Une fuste doit
attirer le regard pour sa beauté propre. C'est en s’ap-
prochant que I'on doit découvrir ses parures une a une,
une rambarde sculptée comme un collier, une téte de
panne qui capte la lumiére comme une boucle d’oreille,
un motif peint ou découpé comme une broche.

L& |
e

2. Une balustrade trés sobre dont les deux montants
verticaux, comme ceux qui encadrent la porte, sont fine-
ment sculptés. Trois petites ouvertures carrées, directe-
ment talllées dans la masse du bois, vitrées en alvéoles
(Museum Tiroler Rauernhdfe & Kramsach, Autriche)

1. A Molines en Queyras (Hautes-Alpes), tout un jeu de verticales
et d’horizontales, d’'ombres et de lumiére jouant dans les
balustres, dans les bouts des pannes débordantes, de pleins et de
vide. La légereté de tous ces éléments contraste avec la force des
colonnes et de leurs chapiteaux de bols, typiques de la région.

5. Un décor, c'est parfois aussi un

moyen de se rassurer, d"affirmer ce 3
quoi I'on croit. ce pour guoi l'on vit,
de protéger son tolt, sa maison. le
décor devient sacré. Il donne 2 la
maison son ame et Impose le respect.
(Ferme du Beaufortin, Savoie)

4. Cette balustrade
découpée avec sa frise
el sa colonnette sculp-
tée, un vrai bijou dans
un écrin d'ombre
(Région de Lienz,
Autriche).
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es maisons en rondins bruts empilés relevent d'une archi-

tecture €trangere ;elles brulent ; elles ne sont pas conformes
a la réglementation du batiment...” Autant de contre-vérités

et de faux arguments auxquels ce chapitre s’efforce de répondre.

CHAPITRE IV
Fustes en France :

tradition et réglementation

ur tous ceux qui révent ou projettent de
batir une maison en bois brut, la grande
inquictude est d'en étre empéchés par la régle-
mentation. Et les mémes questions angoissces
revicnnent toujours ; les *maisons en rondins®
sont-clles autorisces partout 7Y a-t-il des régions
ou I'on refuse le permis de construire ?... On se
soucie aussi de savoir si les assureurs accepte-
ront de garantir, sinon a prix d'or, une maison
en rondins (."parce que le bois brile”...1.
Quant aux maitres d’ouvrage ou maitres
d’ceuvre des marchés publics. ils se préoccupent
de la conformité aux normes de ce type de
construction, condition sans laquelle les garan-
ties professionnelles d'usage ne pourront jouer.
‘Toutes les reticences que 'on peut rencontrer
viennent en fait d'une grande méconnaissance,
d'une part de 'existence d'une tradition bien
frangaise, la construction par empilement de
bois brut, d'autre part des modes de mise en
ceuvre actuels de ce type de construction.

L CONSTRUIRE EN BOIS BRUTS
EMPILES : UNE TRADITION DES

MONTAGNES ET DES FORETS

ujourd’hui encore, I'image de la maison en

is bruts empiles renvoie essentiellement au

chalet alpin, a I'isba russe, aux log cabins du far-

west ou aux demeures scandinaves. On a oublié

quc la construction ¢n picrre ne s'est géncralisée

en France qu'a partir de Ia fin du XVIIIe siecle et

que la maison de bois bruts empilés fut souvent,

en Europe tempérée, une maison des pays de
montagnes et aussi des pays de foréts.

La courageuse
jeune fille barre Ia
pone a la maré-
chaussée qui veut
emmener les
enfants du biche-
ron (Dess de Flix
dans Histoire d'un
Jurestier de
Prosper Chazel)
{fin XIX¢ s)

1. *Architecture
rurale dans les
Hautes Alpee”, Lo
monde alpin et
rhodanien, 0°4 his,
1983, p. 121-200

Suranne o Lt deboul, les bons ca grviv.

173

1. Dans les pays de montagne

Il est certain que, a l'origine, le “chalet” des
Alpes était, de facon générale, constitué de
troncs bruts. C'est sous cette forme qu'il s'est
maintenu dans certaines vallées enclavées : le
Queyras, célebre pour ses fustes, “construites
en empilage de troncs de méleéze bruts ou a
peine €équarris” ; la vallée de la Clarée pres de
Briancon, ou la technique d'empilement des
rondins est appelée chapila, (les chapis étant
les rondins cmpil€s) (1) ; le massif des Bauges
ou, comme a Alléves, il subsiste de belles
constructions de rondins bruts ; le Val d'Aoste,
ou certaines maisons, faites d'un empilement
de rondins bruts, remontent aux XVIIe ou
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Chapitre 4 - Fustes en France : tradition et réglementation

-
% ;4,’9';7//-////4’////--:: :

Maisons de
rondins empilés
des Alpes :
1. Fuste du

(doc, Pare Notured
Reégional du Queyras)
2. Chapila du
Briangonnais

3 (doc. “Architectare
rurzle dans kes Hies
AlpesT)

XVIIe siecles ; le massif des Bornes ou le

Beaufortin, oil le type de chalet en bois quon 1 Ferchiechse
rencontre “découle directement de la maison  rurale frangaise,
cn bois Ia plus élémentairc ct la plus facile a  Savole, par Henri
construire. Des troncs d'arbres rectilignes, HAIILIN, Ed
essentiellement des résineux, sont posés les  Berger-Levral,
uns sur les autres pour former un quadrilatere, 1977 241 p,
et assemblés aux extrémités par des encoches p. 34-35
grossicrement €ébauchées” : cette technique y

est appelée “piece-sur-piéce” (1). Des troncs

bruts, on passa géncralement, dans les Alpes,

aux poutres grossierement €quarries, puis aux

madriers sciés.

Mais, en dehors des montagnes, la construc- et
tion en bois était si générale au XVIe siecle en ma;::gﬁ
France que le pouvoir royal, par crainte de voir B ien
disparaitre ses foréts, dut en controler sérieu- o 62 :

sement 'usage.

201 Miison de travailleurs des foréts des Vosges (Gravure de T.Schuler, 1857, in Les
biicherans ef schifiteurs des Vosges, Réed. |-P Gyss, 1981)
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Photo Thérese Houdat

Le balcon ensoleillé d'une fuste du Queyras

Tout au long du XVIe siecle, diverses
Ordonnances royales tentérent de restreindre
les droits d'usage des foréts. Mais I'obligation
de “maisonner en pierre” (2), ne semble guére
avoir €t¢ appliquée, tant était ancrée 1'habitu-
de de construire avec le bois disponible dans
les foréts, aussi bien dans les villes que dans les
campagnes, et méme dans les foréts.

2. Dans les pays de foréts

Jusqu'au XIXe siecle en effer, et méme jus-
gqu'au debut du XX siecle, la forét elle-méme
était peuplée et babitée par tout un peuple de
travailleurs des bois : bucherons, charbonniers,
scieurs de long, cercliers, sabotiers, merran-
diers, forgerons....Ils y vivaient dans des mai-
sons appelées, selon les régions, “loges”,
“baraques”, “bacus”, “cabioles”...

Nous avons déja parlé (voir AF 1, p. 13-14) de
I'habitat de rondins des blicherons des Vosges,
dont les illustrations de Théophile Schuler et de
Lix nous donnent de beaux témoignages (ill. 198
et 201), et de ceux de Haute-Sadne (décrit par
Eugene Bouchey), Un voyageur du debut du
XIXe siecle, |.-M. Le Quirio, nous décrit également
la maison d'un garde foresticr du Jura :

“Un simple rang de tiges darbres d'environ dng pouces de
diamétre, et longues de quinze & vingt pieds couchées hori-
zontalement et s'élevant, posées les \mes sur les autres sans
intermédiaire ; leles sonl la construction, l&paisseur et la
matigre du mur dans la composition dugquel i n'entre o pier-
re, ni ciment, i clous, ni mortier ; ['édifice est toujours de forme
guadrangulaire ; et les arbres qui composent chaque muralle
sont entailés & demi-Spaisseur A leurs exrémités ; & chaom
des angles, Varhre, qui forme un de ses oités, est recouvert
dans son entaille par Yarbre qui forme lautre cité de Fangle
droit ; tous les murs s'élévent alnsi en superposant altemnati-
vement larbre dun cit® de Yangle droi dans la coche de
Varbre qui forme Vautre cbté du méme angle.




Par cetie superposition alternative et Iarrdt que pré-
sentent les coches, ces murs si peu épais acquigrent
I'élévation gque 'on veut, et une solidité suffisante ; on les
consolide encore en piquant de quelques pouces en
terrs, ot de chague cité du mur, deux ou trois pieux qui
sarrétent en haut par un lien de bois ou une cheville, at
qui embrassant le mur entre eux dans toute sa hauteur,
ne permetient & aucun des arbres qui le composent de
s'écarter’, J.-M. Le Quirio, Veyage pittoresque et plysico-
économigue dans le Jura, An IZ, L1, p. 74-75.

Mais le témoignage, beaucoup plus récent,
de Cécile Chaniet, rapporté par son petit-fils,
André Besson, nous est trés précieux pour
comprendre la vie des forestiers (voir réf.
p. 143). La famille Chaniet, originaire de la
foreét de Chaux, dans le Jura, formait, a la fin du
XIXe siecle une communauté importante, qui
se déplacait de région en région tous les deux
ou trois ans, au gré des “ventes” (Jes coupes).
Les hommes partaient un mois a 'avance pour
construire le four a pain et les trois ou quatre
“bacus” nécessaires pour loger chaque foyer.
La famille Chaniet travaillait ainsi sur une tres
vaste zone : la Franche-Comté, mais aussi “le
plateau de Langres, la Bresse et la Bourgogne”
(Une fille de la forét, p. 17 et 32-33).

Une gravure de 1825, extraite des Voyages
pittoresques de Charles Nodier, représentant
trois “bacus”de rondins et leur four a pain, nous
donne une image certainement tres réelle de
ces villages de bucherons-charbonniers dans
les bois, une image trés proche en tout cas, de
cette carte postale prise au début du XX¢
siccle, quelque part dans la forct de Chaux.

Dans la vallée de I'Ognon subsistent encore
plusieurs de ces maisons de bois croises, etu-
diées par I'archéologue Pierre Pérrequin, des
maisons de charbonniers sédentarisécs ¢n
limite de village. Ces maisons, démontables,
pouvaient se¢ transporter au gré des coupes,
Pour les maisons temporaires, le matériau était
pris sur place. Mais pour celles qui étaient des-
tinées a durer plus longtemps, on utilisait des
plus gros bois, et parfois des bois €quarris,
débarrassés de leur aubier fragile, réutilisables
et plusicurs fois réutilisés (2).

A LeVieille Loye (Jura) I'Association des Amis
de la forét de Chaux a reconstitué un de ces
“bacus” décrits par Cécile Chaniet, a coté de
“baraques” de bucherons faites de montants de
bois verticaux et de torchis : elles correspon-
dent a des habitats fixes, construits, semble-t-il,
par I'administration au XVIII¢ siecle pour fixer
les habitants des foréts (cf.p.143).

Une tradition des montagnes et des foréts

Village de
barques, lubit-
tion des charbon-

nicrs franccom-
tois (Dess, de
Adam, dans

). Taylos, Ch Nodier,
A. de Cailleux,
Voyages pitto-
resiries ef romsin-
figues de l'ancien-
e Prance, 1825)

2. Une architecture
lige a l'oxploilatian
de Iz forél, par
P PETREQUIN,
Centre universiaire
d'Budes régionales,
Besancon, n° 4 -
1982, p. 27-43)

Les « hacus » des

hiichernms-charhonniers
et couverts de chaume forestier ou de planches. mesaer ooy nemo

'Bany’ clest le nom quion donnail 4 nos baragques
farestiéres. Je crois quon les appelait ainsi parce que
ces maisons nétaient pas tés hautes clest-d-dire,
camme disaif Fun de mes ondles; plultt basses du cul
Partowt ov nous aflians, les “bacus” étatent édifiés sur le méme
modéle. Man pére et ses fréres en avaient appris les régles de
construction de Passemaire qui les tenait sans doute lui-méms
de san propre pére, cela depuis des générations ef des geénéra-
tions de biicherons-charbanniers,

Il sagissait de chaumigres rudimentaires, mak solidement
canstruiles conpues pour résister aux intempéries. Elles élaient
faites en randins superpases et en redos” (dosses) qui iormaient
une double cluisan entre laquelle on lassalt de la mousse ef de
la glaise mélée de paile, une banne solation pour Ihiver. [.)

(haque ‘hact® comprenaft une grande cuisine servant de
salle commune, avec une cheminée montée en briques. On pré-
vovat plusieurs chambres, seln le nombre dbabiants.
Construites en enfilade, elles étaient éclainées par de pefites
fenéires dotees de vérfiables viires (André BESSON, Une file de
la Forét, E4France Empire, 1996, p. 32-33)

éadent construits en rondins jointovés de were plaise

Carte postale du debut du XXe¢ siecle, prise dans la forét de Chaux, dans Une fille de la
forét, par Andre BESSON, reproduite avec iimable autorisation de 'avtcur,
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Chapitre 4 - Fustes en France

Ul Maison de biicheron en bois (Isle et Bardais), dans Le Bourbonnais par
ABERNARD et C.GAGNON, Ed. Gallimard, 1954, p. 57 (Doc.ATP)

Une maison en poutres de chéne empilées et pignon en colombage 3 Thionne (Allier

Une deuxieme grande zone de forét et de
populations forestieres vivant en “loges” de
rondins est celle des magnifiques futaies du
centre de la France : parmi cellesci, la plus
belle et la plus célebre, la forét de Troncais
(Allier), ou existe encore, a Isle et Bardais, une
maison a empilage, et ou, selon Elie Bertrand
(1), on estimait, a la fin du XVIIe siecle, le
nombre de loges a prés de 400 sur toute
I'étendue de la forét ; et également les foréts
du Bourbonnais dont Georges Sand a si bien
parlé dans son beau roman “Les Maitres son-
neurs”, ainsi que celles de la Sologne
Bourbonnaise.

Autour du village de Thionne, dans I'Allier
encore, on trouve de wreés vieilles maisons de
poutres de chéne empilées. L'époque de leur
construction n'est pas connue, mais on estime
qu'elles sont antérieures au XVIe sigcle,
époque vers laquelle la technique du colomba-
ge semble avoir détroné I'empilage. Les bois,
laissés ronds (il n’en reste que le bois dur) ou
bien grossicrement équarris sur deux faces, ont

120 vARTDE LA FUSTE

1. “Trongais, La
forét sous la
monarchie de
Tuillet’, La Jetire du
Jpays de Trongais,
n°36, par
Elie BERTRAND

2. Sur ces mai-
sans, voir Maisons
paysannes de
France, n° 3/78,
p. 6-8 et Habitat
rural en
Hourbannais,
“Commission
régionale
Auvergne de I'in-

: tradition et réglementation

Gros plan sur le mur d'une construction de Thionne © les bois,
dont I'aubier a disparu sont ronds ou triss grossiérement équarris.

gardé leurs formes naturelles qui dessinent de
superbes courbes sur la chaux blanche qui sert
de joint (2). Dans le pays, on dit que ces mai-
sons sont construites “piece-sur-piece”, le
méme terme que l'on utilise toujours en
Ameérique du Nord, chez les francophones et
les anglophones, pour désigner un certain type
de construction en bois empilés. .. !

&mmmm.mbmnmw@m '

_mmﬁaﬁhmmﬁ mbkn@mm

comme hﬂmﬁ&n dchmmmm mmncﬁns dans
ce pays (Building with logs, p-10)

Ceci nous méne vers une troisieme zone de
construction par empilage. C'est, 2 vrai dire,
une région bocagere, trés peu boisée aujour-
d'hui, une région de bastides ct de chateaux,
ou 'on ne s'attendrait guére a trouver des mai-
sons en bois: le Nord de I’Agenais (Lot-et-
Garonne et Dordogne). Et pourtant, il y sub-
siste une cinquantaine de maisons faites de
poutres de chéne empilées et entaillées aux
angles, datées par dendrochronologie du




milieu et de la fin du XVIe siecle. Ce sont des
maisons de 8 4 12 m de long, de grande quali-
té, constituées d’énormes poutres équarries
de 35 a 60 cm de haut. Elles comprennent 2
l'origine deux pieces dont 'une comporte une
“cheminéc monumentale dont lc mantcau,
constitué d'une énorme poutre, traverse toute la
maison (...). Le manteau de deux de ces chemi-
nées est sculpté d'un écu frangais ancien” (1).
Certaines de ces maisons ont subsisté sous leur
forme d'origine. La plupart ont été agrandies,
enrichies, rehaussées en utilisant la technique
du colombage, et la combinaison des deux sys-
temes donne des résultats superbes (2).

La construction en poutres empilées ne
semble pas s'é€re perpéruée au-dela du XVIIc
siecle. Si 'on peut penscr que la construction
cn bois empilés a pu exister avant le XVIe
siecle, de facture peut-étre plus rudimentaire
ce qui expliquerait sa disparition, I'étude den-
drochronologique montre que toutes les mai-
sons ctudiées sont antérieures a 1714. Leur
caractére massif et relativement riche a suggé-
ré lhypothese qu’elles auraient pu étre
construites par les “abbayes et les seigneurs
propriétaires des foréts (...) pour proteger la
vie de leurs tenanciers et mettre a I'abri leurs
recoltes™ (1). En wout cas, le diamétre des
troncs dont furcnt tirécs ccs poutres laisse
supposer l'existence et l'exploitation d'une
forét immense, dont, du reste,“on voyait au 19¢
siecle des restes considérables”.

En zone forestiére, 'habitat de bois brut cor-
respond a4 des périodes de grands défriche-
ments ou de grands besoins de bois. Clest le
cas ou, suite a de longues périodes de
troubles, la guerre de cent ans, aux XIVeXVe
siecles, la guerre de trente ans au XVIle siecle,

2 Pour une synthé-

Houdart, Courrier
de Iz fuste, 04, p
410, 2000

3. Elie BERTRAND,

op.cit p. 44
o d-dessis
note 1, p. 120

4 Vnir en particulier
Les baraques
[orestiéres de la
forét de Chaux,
dossier éabli par

HBAIILARD, 1988
Dooument comm-

niqué par [Ass. des

Villages de Ia forét

de Chaux

Une tradition bien frangaise

Ia forét s'est considérablement étendue ; 2 qui
voulait défricher un lot de forét pour le culti-
ver, on donnait le droit, pour "amaisonner”, de
prendre tout le bois voulu dans la forét : c'éait
le “marronnage”. C'est aussi le cas quand P'in-
dustric en expansion consomme d'énormes
quantités de charbon de bois pour ses forges,
salines, verreries... Alors on laisse se multi-
plier les loges dans les foréts. Mais, dés la fin
du XVIIIe siecle, ces populations étaient si
nombreuses dans les foréts qu'“avec I'aide de
la force armée on procéda a la destruction des
loges™. Mais “une tolérance avait ¢1€ admise
sur le pourtour des foréts” (3), ce qui sans
doute incitait les bucherons 2 sy fixer en
construisant plus solidement, mais comme ils
I'avaient toujours fait : cn bois cmpilés.

Ces trois groupes de maison, celles des
foréts de Franche-Comté, celles des foréts du
Centre, celles du Nord de |'Agenais nous en
apprennent beaucoup :

1) Maisons de foréts, maisons de pionniers,
maisonsrefuges contre le froid et les intrus:
ces trois aspects des maisons de rondins empi-
Iés ne sont pas incompatibles, bien au contrai-
re ; ce sont trois aspects que l'on retrouve par-
tout, de la cité lacustre néolithique de
Biskupin, en Pologne, aux maisons-forteresses
€rigces au Québcec, en Alaska ct un peu partout
aux Etats-Unis, en passant par les défricheurs
des foréts francaises.

2) Dans les trois cas, on assiste a une transi-
tion entre deux techniques de construction en
bois bien francaises (4). La technique par
empilage finit par s’éteindre totalement, bruta-
lement méme, quand la ressource fait
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défaut,...ou quand on l'interdit : il est fort pos-
sible que cela ait ét€ le cas sous le ministere de
Colbert. Elle se perpétue 12 ou la tradition et la
ressource forestiere I'autorisent : c’est le cas
en Franche-Comté, malgré semble-t-il les tenta-
tives de I'administration pour sédentariser les
travailleurs de la forét.

On rencontre dans bien d'autres régions des
témoignages et vestiges attestant en France
I'existence de cette tradition : dans les Landes,
Ies Pyrénées Orientales, le Poitou (cf. p. 123),
et la liste ne demande sans doute qu’a s'allon-
ger... Un peu partout, la France retrouve son
patrimoine et les maisons des travailleurs
forestiers donnent lieu a des reconstitutions,
des expositions, des veillées... Les maisons de
pierre, omniprésentes depuis deux siécles a
peine, ne sauraient faire oublier qu’elles furent
souvent précédées ou concomitantes de mai-
sons de bois tout aussi respectables et dont les
vestiges sont encore plus précieux aujour-
d’hui pour connaitre Ia vic rurale des siécles
passés, pour retrouver le fil d'une tradition qui
ne demande qu'a renaitre.

Et pourtant, dans toutes ces régions, seuls
quclques passionnés s’y intéressent ct disent
les cfforts qu'ils déploicnt pour les sauvegar-
der, sans guére trouver d’écho aupreés des pou-
voirs publics. “Ne seraitce pas la encore l'ex-
pression d'une civilisation qui inconsciem-
ment sélectionne sa mémoire collective en s'at-
tachant 2 la pierre durable et non pas au bois
¢éphémere et en rejetant pour la derniére fois
les t€moins modestes d’'une activité de
simple subsistance” se demande
P Pétrequin (1). C'est 'opposition tou-
jours actuelle entre pierre et bois, mais
aussi entre paysan ct foresticr.

Car, inutile de dire que les hommes
travaillant en forét, atypiques, mobiles,
un peu sauvages, en marge, libres et
méme volontiers “hors-la-loi” parce que
vivant “hors” de la communauté des
hommes de la terre, comme Ics a bien
décrits Georges Sand, étaient mal consi-
dérés par les communautés paysannes.
“Gens du finage et gens de bois” (2) ne
s'appréciaient guére et se compre-
maient mal. Le discrédit frappant
“biicheux” et “charbougnats™ frappait
aussi son habitat, et leurs loges de ron-
dins ou méme de branchages et de terre
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1. Duvrage cité,
p. 43 (d c-dessus
p BB, note 2)

2 "bens du finage,
gens du bois’, par
TIOLAS,
F_ZONNAEEND,
Anmales
Econaomies,
Sociélés,
Civilisations, o1,
1973, p. 285-305

“Une
maison a
empilage du
XVle ou du
XVlle siecle
vaut
un chiteau”

Ch.Higounet

(cité par Comité
historique du
Pastourais,
Bulln®7)

ne pouvaient €tre autre chose, aux yeux des
paysans, que des cabanes de sauvages.
‘ , . guewx poulleux, grilles-besaces. .. criaient les [
4 gens des villages en voyan! passer |8 famille Chanist.
[ “ Laissez-les donc ‘tatasser! ces “badiots” | Malgre
== pos vigilles ‘hiaudes” el nos gueules méchurées, nous
sommes sans doute moins pouilleny quieux ¥ disall le pere de
Cécle. () £t ma foi c'8tait certainement vrai Dans le doubie-
fond des buites & sel qui servaient de tirelires familiales il y
avail, je fai su plus tard suffisamment de piéces dor économi-
sées pour nous insialler nimporte oy en achetant des mafsons |
| décentes. Mais pour rien au monde, les Chaniet n'auraient

accoptd dabandonner Iz vie libre quills menalent dans les foréts”
Une fille de ia farét par André BESSON, p. 30

Les recherches archéologiques qui pendant
longtemps se sont occupées exclusivement
de I'art monumental et des pierres qui en res-
taient, ont contribué a entretenir I'idée que la
tradition architecturale francaise est basée sur
I'emploi de la pierre, ce qui est loin de cor-
respondre 2 Ia réalité.

Les conceptions des archéologues ont par-
fois €€ relayées par celles de certains archi-
tectes qui continuent a faire davantage réfé-
rence a 'histoire de I'art monumental qu'a
I'histoire de I'habitat des hommes. Linvention
des matériaux modernes avec lesquels tout
est possible les entraine vers une sophistica-
tion qui les €loigne de concepts aussi simples
que celui qui consiste a entrecroiser des
troncs, pour reinventer le “mode d’habiter”
des hommes. Mais le concepteur de la “cité
radieuse”, Le Corbusier luiméme ne
se construisit-il pas une “cabane en
bois™ en Provence : gageons qu'elle
représentait  davantage pour lui
qu’une “machine a habiter”. Et ne pro-
posa-til pas aux jeunes, en 1942, de
rehatir leurs villages sinistrés en mai-
sons “murondins” : des maisons de
terre et de rondins... (cf. p. 72, ill.114).

La construction en bois bruts empi-
Iés n’est ni archaique, ni étrangére 2 la
tradition francaise. Flle y a eu, elle y a
sa place. Par ailleurs, elle correspond
parfaitement a une de ces périodes de
I'histoire ou la construction en bois
rejaillit car la forét s'est fortement
développée. C'est le cas actuellement
dans nos pays,




La tradition des maisons de bois brut 2 empilage
en France (en dehors des Alpes)

1) Dans les Vosges : de nombreuses illustrations du XIXe sidcle représentent des mai-
sons de bicherons (voir AF 1,p, 13), en pamticulier dans :
* Les bnicheroms et schilittenrs des Vosges, par Alfred Michiels, llustration de Théophile
Schuler, mproduction en facsimilé de 'édition de 1857, Ed. Jean Fierre Gyss, 1 989 (un més
beau livre)
*» “Voyage 4 travers FAlsace et la Lormine”, par Charles Grad, dans Le Toser dis Monde
XLVIIL, 1884, p. 161-165, et Histodre d'un forestier, par Prosper CHAZEL (dessins de FLix)

2) En Franche-Comté
* Une fille de la forét, par André Besson, Ed.France Empire, 1 996 (cf. Fiche de lec-
ture, p. 103)
* Maisons de Ia vallée de 'Ognon (Aubenans, Montbozon. ..., Hte $adne), étudiées par
P Pétrequin, CNRS dians *Une architecture lide a 'exploiation de la forét la baragque
de charbonmier’, Centre Universitalre d'Btudes régionales, Université de Franche-
Comté, n°4, 1982, p. 27-43
* Gravuee représentant un village de charbonniers dans le bois de Chailiuz vers 1825,
dans Vopages Pittoresques de Charles Nodier (cf. IL177)
+ Diverses reconstitutions de “baragues” et “bacus” par ©

- Musée Déparremental de fa Montagne de Chiteau-Lambernt (Hie-Sadne)

- Association des villages de la forét de Chaux, La Vieille Loye

3) En Bourgogne, dans le Centre et e Morvan
+ a Thioane et dans les environs, 3 Paray Je Frésil, Venas, Montoldre, Ygrande, Monctay
sur Loire.... Ul exisie encore de nombrcuses maisons de bols conpiles, étuli€es par -

- Maisnns paysannes de Frince (voir n* 3/76 e1 4/78).

- Commisssion régionale d’Auvergne de |'Inventaire général : Habitat rural en

Bourbonunais

- J.Guibal, Larchitecture rurale frangaise - Bourbonmits, Nivernais

- Michel A Géndalogle et Histoires enVal de Resbre

- Elic Berrand, Association des amis de fa forét de Trongais
* A Isle-ct-Bardais : encore une belle maison 4 empilage toujours debout, et une belle
reconstifution au centre du village, réalisée i linitiative de I'Association des amis de
a forét de Trongais
- Dans le Morvan, selon |, Drovillet (Folllare du Nivernais et ds Morean), maison &
Quarré-les-Tombes en 1 875 |, en 1915, il subsistait également & Ternant, des maisons
en troncs ou rondins empilés,

4) Dans le Nord de I'Agenais
+ A Sainte Sabine (Dordogne) et aux alentours de Villeréal (Lot €t Garonne), une cin-
quantaine de maisons de poutres de chéne empilées, étudices par le Comité
Historique et Archéologique du Pastourais
+ L'ass. Maisons Paysannes de France 2 édiné une cassette vidéo sur les maisons pay-
sannes de Dordogne, ol 1l est question d'une de ces maisons 3 empilage.

5) Dans Jes Landes : au Musée des Arts Décoratifs, Paris, une gravure *Village dans
les Landes”, avee Pannotation "vers | 8087, montre un groupe de maisons dont pha-
mmmmmﬂm(\drﬂl.p.jj

6) Dans Je Poitou : €moignage de maisons 3 empilage, signalé par Passenat dans
Les plaines du Poitou

7) Dans les Pyrénées Orientales, dans le pays de Sault, et d'aprés le iémoignage
des archives, Ia plupart des malsons ¢ralent faltes d'un assemblage de poutres selon la
technique dite 2*vige jointe” “pratiquée encore couramment vers 1 736 €l attestéc au

début du XIXe sidde, “vige™ éum le terme local qui désigne une petite poutre
(C.FRUHAUE Forét ef Sociétés, CNRS Toulouse 1980, p. 42),

Voir en annexe, p. 103, les adresses des associations qui
se consacrent & U'étude el a la sauvegarde de ces maisons.

A nos lecteurs :

Faites-nous connailre les vestiges ou témoignages de maisons en bois
empllés existant dans votre région

Le permis de construire

II. LE PERMIS DE CONSTRUIRE

1. Les questions

a) Faut-il un permis de construire pour
batir une fuste ?

Oui, si sa surface hors ceuvre brute de plan-
cher (5.H.O.B.) est supérieure a 20 m2

* Quoi qu'on pense et qu'on lise parfois,
une maison en rondins n'échappe pas a la
regle qui veut qu'un permis de construire soit
nécessaire pour toute construction dépassant
20 m?2 hors-oeuvre brute (8 H.O.B. : ¢’est-a-dire
surface comptée a l'extérieur de la surface de
plancher créée, qu'elle soit fermée ou non,- la
surface d'un auvent compte). En outre, une
autorisation cst dans c¢ cas a demander a la
mairie (un imprime est a remplir).

= Les locaux démontables dépourvus de fon-
dations : il ne faut pas confondre régles d'urba-
nisme et regles fiscales. Si elle n'a pas été
construite dans un but et pour une durée limi-
tée précise, une fuste, comme toute autre
construction, reléve de la procédure du permis
de construire. §i elle est « dépourvue de fonda-
tions », c'est-a-dire si, une fois démontée, il ne
devait en rester aucune trace au sol (dalle, €lé-
ments de maconnerie, plots, murets...), elle
nécessite un permis de construire, mais elle
peut-€tre exemptée de la taxe locale d’'équipe-
ment et de la taxe d’habitation.

= Ne pas confondre certificat d'urbanisme et
permis de construire. Si un terrain se trouve en
zone non constructible, il n'obtiendra pas le
certificat d’urbanisme : on ne pourra donc y
tolérer aucune construction. La commune
pourra a la rigueur y accepter une construction
de moins de 20 m? telle que définic cidessus.

La construction en bois croisés, enco-
chés ou mortaisés en bout, est de tous
les temps et de tous les pays. Point n'est
besoin de lui rechercher une origine
plus ou moins locale ou une trés longue
tradition régionale. (Elle) est implicite-

ment liée aux climats froids ou frais, a la
montagne ou a I'exploitation de la forét
et bien souvent aux groupes pionniers.

P. Pétrequin, Une architecture liée a l'exploitation de la
forét, op.cic. p. 30
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Mais attention ! si vous passez outre, ou si vous
dépassez la surface tolérée, une fuste étant
réputée « démontable »,il y a peut-étre plus de
chance qu'on vous oblige effectivement a la
démonter. A ne pas prendre a la légere, C’est
déja arrive !

b) Y a-t-il des régions o1l il est interdit
de construire en rondins bruis ?

Code de 'arbanisme - Article R. 111-21

Le permis de construire peut €tre refuseé ou n'etre
accordé que sous réserve de lobservation de pres
criptions spéciales si les constructions, par (Décret n°
77-755 du 7 fuillet 1977, art. 14.) « lear situation, leur
architecture. leurs dimensions ou 'aspect extérieur »
des batiments ou ouvrages i édifier ou @ modifier, sont
de nature a porter atteinte au caractére ou a l'intérét
des lieux avoisinants, aux sites, aux paysages naturels
ou urbains ainsi qu'a la conservation des perspectives
monumentales

En principe non. Mais la question ne se pose
pas du tout en ces termes et dépend de mul-
tiples facteurs qui souvent tiennent essentielle-
ment a la personnalité et aux gotits propres du
représentant de I'autorite a qui revient la déci-
sion et a sa facon d’interpréter I'article R 111-
21. Juger si une construction en rondins bruts
est « de nature a porter atteinte au caractére ou
a l'interet des lieux avoisinants, aux sites, aux
paysages naturels... » né peut guére relever
que de ['appreciation la plus subjective, car le
bois déclenche souvent des sentiments
extrémes d'amour ou de rejet total. Le proble-
me vient de ce que 'on considere générale-
ment que ce qui est traditionnel en France,
c'est la pierre... Or,quand il s'agit d'interpréter
I'article 111-21,il y a deux attitudes possibles :

* ou bien on adopte une position théorique
et formelle, et I'on oppose deux matériaux que
I'on juge incompatibles, la pierre et le bois :
dans ce cas, on consideére qu'une maison en
rondins “n’a rien a faire” dans le voisinage d'un
chiteau ou dans un environnement ou la
construction en pierre prédomine ; que ce qui
a remplace la pierre est le béton, que 'on doit
donc construire “en dur” ;

* ou bien on juge d’un point de vue visuel et
on ne retient pas l'opposition pierre/bois, mais
la similitude de couleur, d'aspect, de relief
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Pour le
dépot de
permis de
construire,
le recours a
un architecte
est
obligatoire :

* sile
demandeur
est une per-
sonne
morale
ssila
SHON du
projet
dépasse 170
m

Implantée dans les

pins et les ochers

S5.H.OB. (surface hors ceuvre brute) =
somme des surfaces de plancher de chaque niveau de I
construction
S.H.O.N. (surface hars ceuvre nette) :
Prendre & S.H.OB. et déduire :

- les combles d'une hauteur sous plafond < 1,80 m
- les sous-sols non aménageables

- 5% de la SH.ON. obtenue (épalsseur des murs, isoltion)
‘Nota :la SHON se cokule en prenant les dimensions
@ l'aplomb extérieur des murs.

entre deux matériaux naturels : on considére
que la teinte des bois bruts peut trés bien
s'harmoniser avec celle des vicilles pierres,
que la maison va se fondre dans I'environne-
ment, comme si elle avait toujours été 1a, a la
différence d'une construction en béton
neuve, qui ferait tache dans le paysage.

En effet, qu'est-ce qui ressemble le plus,
visuellement, 2 un mur de pierres, matériau
naturel, avec toutes ses irregularités et ses
multiples nuances : un mur de parpaings bien
droits et bien crépis ou un mur de bois bruts,
autre matcriau naturcl, avec lui aussi ses irré-
gularités et toutes ses nuances... les mémes
que celles de la pierre ?

Quand on s¢ promenc lIe long des routes de
France, on constate que l'on essaye un peu par-
tout de redonner vie aux constructions de
béton des derni¢res décennies, tristes, vieillies
prématurément : on les repeint de couleurs
naturelles et douces, pour mieux les intégrer au
paysage, on tente de créer des reliefs, d’animer
les facades par la peinture, par I'apport d'élé-
ments en bois, de plantations, de trompe-l'ceil. ..
Nos contemporains comprennent qu'ils se
sont trompés ; ils sont de plus en plus nom-




breux a vouloir vivre dans du bois. Les aspira-
tions profondes changent, et il va étre de plus en
plus dur de s’opposer au besoin éprouvé par les
hommes d’habiter dans du bois.

c¢) Permis de construire et
deéveloppement durable

La France et quelques pays voisins d'Europe
ont un patrimoine architectural 2 dominante
pierre, de haute qualité, mais aussi un patri-
moine de constructions conventionnelles 2
dominante béton, dévoreuses en énergie.

Pour notre époque, il s'agit désormais de
faire des maisons trés économes en énergie et
peu émissives en carbone, des maisons isolées
par l'extérieur, qui respirent naturellement
mais dont l'aspect et l'architecture devront
étre transformés.

La maison de demain ne ressemblera pas a
celle du si¢écle passé.

» Elle sera exposée et blottie pour se proté-
ger du froid, pour capter les rayons de soleil en
hiver, et récupérer I'énergie gratuite, mais aussi
pour se protéger de la chaleur en €té.

+ Elle devra inclure beaucoup de maticre
végétale, du bois en premier lieu, pour toutes
ses qualités naturelles, et surtout pour stocker
du carbone.

¢ Elle devra aussi comporter des protections
constructives adaptées aux matériaux isolants
qui vont désormais I'envelopper.

= Sa toiture devra la couvrir plus largement,
a la fois pour mieux protéger les murs des
intempéries et pour se protéger du rayonne-
ment solaire des étés que l'on nous annonce
caniculaire dans un avenir proche.

On peut comprendre que la période de révo-
lution que nous vivons actuellement crée ten-
sions et conflits entre la volonté de conserver
et de préserver un patrimoine architectural
existant (qui mene parfois les décideurs de l'ar-
chitecture a une attitude néo-régionaliste qui
freine les innovations), et la prise de conscien-
ce de plus en plus forte chez tous nos contem-
porains de 'urgence qu’il y a a prendre des
mesures et a changer de comportement pour
tenter de protéger la planéte.

Le permis de construire

Ce souci est particulierement manifeste
chez les candidats a la construction, de mieux
en mieux informés, qui entendent créer pour
leur famille un habitat sain, et qui sont par
ailleurs conscients que 'acte de construire est
devenu quelque chose qui engage I'avenir de
la planete : par les choix qu’ils feront des maté-
riaux, du mode de chauffage, de leur mode de
vie..., ils savent qu’ils peuvent contribuer a
préserver I'avenir de leurs enfants ou au
contraire contribuer a le détruire. Comment
leur donner tort ? Rappelons le chiffre : I'habi-
tat, c’est-a-dire construire sa maison, la chauf-
fer, I'éclairer, y vivre... est responsable du
quart des émissions de gaz a effet de serre, et
surtout de CO? ! (source : Secrétariat d’Ftat au
Logement, oct. 2004). Comment blimer ou
pénaliser ceux qui peuvent et veulent contri-
buer a faire baisser ce chiffre ? Les considéra-
tions environnementales devraient étre aujour-
d’hui le premier critere d’obtention des per-
mis de construire,

Nous sommes certainement au début d'une
révolution dans l'art de concevoir I'habitat et
de batir.
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Ce qu’il faut savoir pour faire une demande de permis de construire

En résume, et pour gagner du temps dans les demarches,
quand un posscde ou songe @ acgucrir un termain, il faut se ren-
seigner sur les points suivants :

a) La commune oi se frouve le terrain posséde-i-elle wun
PO.S. (Plan d'occupation des sols) on un PLU (qui remplace le
POS) ?

Le POS est un document dans lequel une commune a rédigé
son propre code en matiere de zones constructibles, naturelles,
agricoles, en mati¢re darchitecture, également.

« §i elle a un POS, c'est done elle qui a autorité pour Pobten-
tion du permis de construire. Pour chaque section cadastrale de
Ia commune, les directives du POS concernant I'aspect exiérieur
des constructions se trouvent dans les articles U 11 (UB 11, UD
11..).8i des restrictions existent €n ce qui concerne l'utilisation
du bois comme matérian de fagade (ou de toiwre), c'est Ia
qu'elles seront indiquees. Passcr outre demanderait une révision
du POS, il ne faut guére y compter. .. §'il n'existe aucune contre-
indication particuliére concernant le bois en général, les rondins
en particulier, c'est une bonne chose mais ce n'est pas gagné
pour autant car les prescriptions de Particle R 111-21 « s'appli-
quent alors méme qu'il existe un POS » (A.Bonhomme p. 111)
(1). Pour résumer, si le Maire est séduit par les fustes (...ous'ilne
lui est pas indifférent de peupler sa commune), il seéra en mesu-
re de faire passcr le projet (dans la mesure ot la commission
d'urbanisme de la commune y est aussi favorable). Si non il
arguera de ["article R 111-21. §'il hésite, il consultera les experts
de la DDE, qui eux-mémes. ..

» Si la commune n'a pas de POS (gencralement une petite
commune),c’est a la DDE quappartient fa décision de délivrer le
Permis de construire (avec toutefois I'avis du Maire). Le critére
déterminant reste dans ce cas l'article R 111-21... affaire de gott
de la personne qui instruira le dossier.

b Le terrain se situe-t4l en zone v sensible », c'est-G-dire :

» dans le champ de visibilité d'un édifice classé (église, chateau) ?
» (dans un site naturel inscrit ou classé ?

+ (lans un secteur sauvegarde

Dans ce cas, la demande de permis de construire €st soumise
i I'avis de I'Architecte des Bidments de France (A.B.E). Son avis
sera favorable ou défavorable, selon qu'il considére qu'une mai-
son en rondins bruts n'est pas i sa place dans un tel site ou au
contraire s'y intégrera beaucoup mieux gu'une construction de
parpaings crépis. Affaire de goiit... Mais I'avis des ABF fait géné-
ralement autorité.

¢. Le terrain se situe-t-ii dans un Parc Régional 7

1l est possible que des régles architecturales précises y aient
été élaborées. 1l faut se renseigner aupres du Parc, dans les mai-
ries ou les DDE.

Ces formalités ne sont pas simples, elles varient d’une com-
mune A 'autre. Clest pourquoi il est fortement conseillé, avant
toute démarche officielle :

- de consulter un architecte du CAUE de voire département
(Conseil en Architecture, urbanisme et environnement) :
les CAUE n'ont pas de pouvoir de décision, mais, leur avis €rant
dans de multiples occasions sollicité par 'administration, lcurs
conseils sont pratiquement des positions officiclles.

- de prendre rendez-vous avec I'architecte de la DDE pour sol-
liciter ses conseils.

Mais avancez tres prudemment. Lors de tout contact avec V'ad-
ministration, évitez de parer de construire un “chalet” (car les
fustes n’en sont pas), si vous n'étes pas en région de chalets, mais
une maison en bois massif. Le chalet correspond a une architectu-
re spécifique de centaines régions alpines qui, a juste titre, n'est pas
acceptée partout, et n'est pas synonyme de “maison en bois™.
Montrez des photos de fustes, a partir desquelies vous pouvez, siles
reactions nc sont pas négatives, cogager un dialoguc constructif

Dans tous les cas, et a fortiori si la sitvation vous semble un
peu délicate, il est judicieux de s’adresser & un architece qui
saura tenir compte des camcteristiques de l'environnement et de
Ia réglementation et servir de relais avec 'administration.

1. luide pour I'Hablissement des projets de bétiment,
A. BONHOMME, Ed du Manttewr, 1 385
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2. Quelques problémes rencontrés
dans les demandes de permis de
construire et leurs raisons

Un projet de construction d'une maison en
bois brut n'est pas habituel. 11 peut sur-
prendre, voire choquer. Il déclenche tres sou-
vent des réactions passionnelles qui tiennent
souvent a des a priori. 8i bien qu'ils mettent
souvent dans l'embarras les personnes ame-
nées a statuer sur une autorisation, qui seront
toujours plus exigeantes sur la qualité du pro-
jet que s'il s'agissait d'un dossier de routine..

a) De manvals plans

La construction d'une fuste se fait souvent
en autoconstruction. Dans cet esprit, il est trés
fréquent que le constructeur tienne a faire lui-
méme les plans de sa maison, d'autant que,
depuis quelques années, des logiciels de des-
sin sont apparus qui laissent a penscr que la
conception d'un projet n'est qu'une histoire
de dessin informatique, - 2 moins que 'on ne
trouve encore plus facile de faire le copier-col-
ler d’un plan-type (d'origine nord-américaine,
ce qui aggrave les choses) trouvé sur Internet.

Les responsables de I'équipement se trou-
vent alors :

- devant des plans typés, simplistes, conven-
tionnels,

- devant des rendus informatiques totale-
ment infidéles, qui ne peuvent rendre compte
de la matiére, de la texture, de l'irrégularité du
bois brut : rondins cylindriques, couleurs sur-
réalistes...,

et on ne peut s'étonner de leurs réactions
négatives,

Il semble pourtant que nous avons suffisam-
ment montré, tout au long des pages qui pré-
cédent, qu'un plan s'étudie en fonction d'un
terrain et d'un environnement. Et il faut
prendre garde, par ailleurs, 2 ne pas desservir
un projet bien étudié par un rendu infidéle qui
en donnera une idée fausse.

C'est pourquoi la bonne démarche semble
étre de s’adresser 2 un professionnel - 4 moins
que vous n'ayez ces compétences - qui saura,
micux que vous :

- concevoir un projet qui corresponde a vos
besoins, 2 votre mani€re de vivre, a votre ima-
ginaire, mais aussi 2 votre terrain et a votre

budget.

Le permis de construire

- concevoir un habitat qui tienne compte du
site d’implantation de la maison, de ses carac-
téristiques, de son environnement naturel et
biti et de la réglementation de facon a définir
orientation, volumes, espaces. ..

- maitriser le systeme constructif :la concep-
tion d'une maison en bois bruts empilés
requiert une bonne connaissance du matériau
bois et de la technique de construction (phe-
nomeéne de tassement, stabilité et solidité de la
structure, longuecur des fits, protection du
bois, probleme d’utilisation conjointe de mate-
riaux autres comme pierre, terre, verre, ..)

- servir de relais avec 'administration : I'ar-
chitecte saura, par le dialogue et la recherche
de solutions techniques ct esthétiques inno-
vantes, concilier les attentes de son client et
les directives €émises par les services adminis-
tratifs. Le dialogue se fera beaucoup mieux
entre personnes du métier.

b Des raisons qui ne concernenl pas le mate-
riau « rondins bruds » mais toul awlre aspect
du projet :

Le dossier peut étre refusé ou retourné pour
modifications (qui multiplient les délais d’ob-
tention) pour des raisons concernant : la pente
ou les matériaux de toiture, la forme des
ouvertures, I'implantation sur le terrain, le sens
d’orientation des faitiéres... ; ou encore des
problémes d'alignement, de respect du COS
(coefficient d’occupation des sols), d'approvi-
sionnement en eau ou d’évacuation des caux
usées,.. Consulicz POS et DDE sur tous ccs
points avant d’élaborer votre projet pour €vi-
ter de perdre du temps et d'avoir des pro-
blemes d’architecture.

¢) Des rafsons qui ne concernent pas le
mcatérian ~ rondins bruds » melds le matéviau
“bois" en général el les “chalets” en particulier :

* Dans certains Parcs Régionaux, le POS de
nombreuses communes interdit de construire
en bois !

» Dans certaines régions (des régions trés
touristiques en particulier), qui revendiquent
une spécificité par rapport a leurs voisines.

Exemples :

en Savoie, dans 'lsere @ de nombreuses com-
munes, certaines stations de ski parmi les plus
prestigicuses notamment, soucicuses de leur
image, interdisent les chalets en bois « car on

CAHIER n° 3 - CONCEPTION ET PLANS 1 27



Chapitre 4 - Fustes en France : tradition et réglementation

n'est pas en Haute-Savoie »

- dans I'Ain, a I'ouest du Rhone, on interdit les
toitures en bardeaux de bois, en Haute-Savoie, a
I'est du Rhone et a quelques Kilometres de 13,
on les subventionne...

« Certains architectes considerent que le
bois n'a pas sa place dans certaines régions ou
la construction ¢n bois n'cst pas traditionnelle,
méme si ce sont des départements aujour-
d’hui tres boisés.

d) Des raisons qui ne concernent pas le
matériau rondins bruts en lui-méme, mais
le concernent indirectement :

* On refuse parfois les grands débords de
toit, car « dans la région, les débords de toit
sont faibles » (c’est qu'a une certaine €époque,
le bois de charpente était devenu rare et cher).

* Dans le Jura et le Doubs, on voudrait inter-
dire les débords de murs des constructions en
bois empilés (qu'elle soit en madriers ou en
rondins), parce qu'on n'est pas dans une
region de chalets, et qu'on ne veut pas de “cou-
cous suisses”..., alors que c'est sans doute
dans les magnifiques foréts de cette région que
les maisons ¢n rondins €taient jadis les plus
fréquentes en France. La Franche-Comté n’a-t-
elle pas de mémoire ou aurait-clle honte de ses
forestiers d'autrefois et de son patrimoine ?

e) Des raisons enfin qui concernenl le
materiau « rondins » ;

Le motif allégué pour interdire les rondins
ne pouvant étre autre que l'article R 111-21,
les causes réelles d'un refus peuvent étre :

¢ Le libellé méme de I'article R 111-21 qui
laisse le goiit personnel de la personne char-
gée d'instruire le dossier tenir lieu de critere,
et dispense de se prononcer de facon objecti-
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ve et séricusement étayce.

* La méconnaissance de ce matériau et de sa
mise en oeuvre, I'embarras, la peur de prendre
des risques et le refus de trancher, le recours a
I'instance hiérarchique supérieure.

+ La peur du précédent : elle incite a appli-
quer 4 la lettre une réglementation ou une déci-
sion, quand bien méme la construction se trou-
ve en zone boisée, visible de nulle part, ou ne
peut méme pas étre invoqué l'article R 111-21,
les rondins ne pouvant séricusement porter
atteinte a l'intérét des lieux environnants.

* La formation que recoivent les architectes
(amenés a se prononcer a différents échelons :
commissions d'urbanisme des communes,
DDE, des CAUE, des Batiments de France). Leur
avis n'est souvent que consultatif, mais, en cas
d'embarras, on se retranche derriere lui. Le
bois a encore parfois trés mauvaise presse
(mais les choses changent) dans les Ecoles
d'Architecture en France ; le bois massif enco-
re plus, jugé trop traditionnel, pas assez
contemporain, limitant la liberté créatrice, trop
contraignant, pas assez stable... Les maisons de
rondins bruts sont souvent regardées de haut :
“Ce sont des cabanes de trappeurs, c'est une
architecture archaique et étrangere...”. La
méconnaissance asscz géncrale des caractéris-
tiques de ce genre de constructions les mene
parfois i imposer des contraintes architecturales
aberrantes (cacher par exemple les thurs exté-
rieurs par des panneaux crépis... 1.

= L'opposition artificielle que I'on introduit
parfois entre “chalets en bois équarris” et ron-
dins bruts : dans un pays de vieux chalets de
poutres grossiérement équarries, le probléeme
qui se pose est le méme que dans les pays de
vieilles pierres. Doit-on refuser les maisons de
rondins bruts “parce que dans la région, les
bois des chalets sont équarris”, ou doit-on au
contraire les accepter, voire méme les favori-
ser parce que, par sa facture artisanale, par la
patine naturelle et les formes irrégulicres des
bois elles se rapprochent beaucoup plus du
style des vieux chalets d’alpages que les
actuels chalets sciés, rabotés, lisses, lasurés ?

» La concurrence : cette question théorique
cache mal, parfois, un simple probleme de
concurrence, dans certaines régions ou 'indus-
trialisation du chalet a mené a sa standardisa-
tion. On semble parfois craindre I'engouement
grandissant pour les maisons en rondins (bruts
mais surtout usines, essentiellement importes



de Scandinavie). La présence d'un constructeur
de chalets dans un conseil municipal : c'est Ia,
parfois, hélas, I'origine de problemes.

» Et parfois aussi, il faut admettre qu'un
manque de diplomatie et de courtoisie de Ia
part du demandeur n’arrange rien : la concernta-
tion est toujours plus efficace que la virulence.

En définitive, chaque fois quun bon dia-
logue s’engage, chaque fois que les décisions
sont fondées, en zone sensible et préservée
notamment, sur l'intégration réclle et visuelle
dans le paysage d'une construction de rondins
bruts, et non sur des principes théoriques,
aucun probléme ne se pose. Quelques cas
concrets pour le démontrer :

* en Auvergne, deux deépartements voisins

Dievinette © ol sc

tmouve cetie
SUNPrenanic mai-
s0n en « rondins s,
avec sa lour de

« pierres ?
(rEpoasec p. 130)

Fustes et feu

aux caractéristiques trés proches, et deux
zones naturelles protégées en bordure de lac :

- dans l'un on interdit la construction d'une
fuste parce que “I'architecture” en bois n'a pas sa
place dans le departement, et on engage le
demandeur 2 construire plutét sa maison de
vacances ¢n pierres (comme les « burons » d'au-
trefois), ou, s'il n'en a pas les moyens. en béton :
« 0on vit tres bien dans le béton » ;

- dans I'autre, on autorise la construction d'un
grand bitiment de rondins bruts, parce qu'on
pense qu'il s'intégrera trés bien dans cet envi-
ronnement de rochers et de pins : sa réalisation
le confirme parfaitement

* ¢n Haute-Savoie, deux communes de mon-
tagne voisines :

= dans l'une, le POS stipule que « Les
constructions ¢n madricrs pleins apparents
assemblés & mi-bois non équarris (style chalet)
d'une typologie étrangére a une typologie loca-
le traditionnelle sont interdites ». En clair et
contrairement 2 ce qu’'on pourrait com-
prendre : les « chalets » sont autorisés, mais les
« madriers... non équarris » (sic) sont
interdits : si vous voulez construire en rondins,
il faut donc les... équbirrir, ¢’est-adire les trans-
former en madriers ! Et le chantier est inter-
rompu par I'autorité locale, quand elle juge les
rondins pas assez €quarris a son gout... !

- dans 'autre, on autorise la construction et
la maison est considéréc aujourd'hui comme
unc de cclles qui, dans la région, s'integrent le
mieux i cet environnement montagnard

* dans le Quercy : un avis défavorable est
€mis a 'encontre d’un projet dont I'architectu-
re est trop conventionnelle. Sans doute ne
peut-on demander aux seules maisons en bois
d'avoir une architecture contemporaine,
quand on laisse construire, comme partout en
France, des pavillons d'une banalité affligeante
mais qui, dit-on sont « passe-partout » Mais il
est vrai que ["architecture de ce projet se rap-
prochait trop du style “chalet” peu adapté a la
région, et a incité le demandeur a le modifier
de facon intéressante.

* dans un département de Franche-Comté :
le maire d'une commune, ne voulant prendre
de deécision, sollicite I'avis du CAUE. Celui-ci,
dans un premier temps, interdit les rondins et
les bardeaux de bois dans un site boisé, au
milicu d’un parc. Dans un deuxieme temps, il
autorisc la construction, a condition que les
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facades soient recouvertes d'un panneau
crépi..., pour, en définitive, revenir sur sa déci-
sion apres avoir vu la construction remontée :
un probleme de manque d’information qui
aurait pu €tre réglé par un bon dialogue. ..

Puissent donc les cahiers de « Lart de la
fuste » mieux faire connaitre la construction en
rondins bruts et vaincre les dernieres réti-
cences, celles des autorités administratives et
des architectes ; leur montrer qu'il ne s'agit
d’'une architecture ni €trangere, ni archaique ;
leur donner les ¢léments pour faire une cri-
tique constructive et étayer leurs conseils ou
leur avis de fagon positive et réaliste, aider les
écoles a former les éléves a ce genre de
constructions promises 4 un grand avenir, inci-
ter les architectes a concevoir, sur 1a base de
regles techniques précises, de nouvelles
formes architecturales dont le renouveau des
fustes en France et en Europe a surement
besoin. C’'est 4 eux a proposer, a orienter, a ima-
giner. Les auteurs de cet ouvrage ne sont ni des
provocatcurs ni des réveurs. Ils souhaitent scu-
lement qu'un peu plus de démocratie existe
dans les décisions concernant I'architecture, et
qu'un veto ne s'exerce pas sur une technique
de construction en bois massif qui est loin de
defigurer la France. Dans les années 1980, un
jeune constructeur-fustier débutant recut la
visite de l'architecte des batiments de France
de son département, venu |'encourager dans sa
démarche :"pres d'une vieille église, je préfére-
rai toujours voir une de vos constructions de
bois bruts qu'une batisse de parpaings crépis”.
Ce constructeur est, vintcing ans plus tard,
l'auteur de ces lignes...

Des fits de méleze dans les mélezes

130 vARTDE LA FUSTE

1. Le comparte-
ment du bois au
feu, Cahier du CTB
n° 114, sept 1973)

2. La lsgislation
Ifrangaise relative &
la sécurité cantre
lincendie et ses
CONSEqUEnces pour
le boks, par Michel
COBNE, CTE, sept.
1979

I'illustration 215 ;
Cene maison n'est

I11.

FUSTES ET FEU

Si I'on fait tomber sa pipe en bois au feu, elle
ne s'enflammera pas facilement et on la
récupérera sans dommage. Si elle y reste, elle
bralera, mais elle gardera longtemps sa forme
de pipe. Mais jamais une pipe ne s’enflamme
quand on « y met le fou s, Cest-a-dire quand on
I'allume ¢t qu’'on la fume ! Une fuste est un
peu comme une pipe : au milieu d’un incen-
die, elle brile mais trés lentement, sans s'ef-
fondrer, en gardant sa forme de fuste : elle
offrira longtemps une protection d'une piéce
a I'autre et elle laissera le temps aux habitants
de s'échapper et aux pompiers d'arriver. Mais
seule une trés grosse source de feu pourrait
I'enflammer de l'intérieur : avez-vous essayé
d'allumer une grosse biiche sans un bon fagot
de petit-bois 7

Dans un incendie, il y a deux ¢éléments a
prendre en considération :la s€curité des per-
sonnes et les dégats causés au batiment.

1. La sécurité des personnes

Les risques pour les personnes dans un
incendie sont :

= Linhalation de fumées toxiques dues a la
combustion de produits dérivés du pétrole :c’est
la premiére cause de mortalité dans un incendie.
La fumée du bois, elle, est trés peu toxique

= La vitesse de propagation de la flaimme

* 'effondrement du bitiment

En ce qui concerne les deux derniers risques,
la réglementation francaise classe les matériaux ;

L. suivant leur réaction au feu : c'est-a-dire
leur facilité a s'enflammer. On distinguce 6 caté-
gories de matériaux, classés de MO a M5. A par-
tir d'une épaisseur de 18 mm, le bois résineux
est considéré comme M3 c'est-a-dire « moyen-
nement inflaimmable »

2. suivant leur résistance au feu : c’esta-dire
leur aptitude a conserver leur résistance
durant le temps nécessaire a I'évacuation, au
sauvetage et a la lutte contre I'incendie. Cette
résistance s'apprécie selon quatre critéres :

a. La résistance mécanique

b. L'isolation thermique

¢. L'étanchéité aux flammes

d.L'absence d'émission de gaz inflammables
sur la face non exposée



Les matériaux répondant au (x) critere(s) :

a) sont dits SF = stables au feu
a) ¢) et d) sont dits PF = pare flammes
a) b) ¢) d) sont dits CF = coupe-feu

Le bois, qui répond aux 4 critéres, est
considéré comme Coupe-Feu (CF),

Ce classement est assord d'un degr€ de durce
(durée pendant laquelle les matériaux conser-
vent cette résistance). En estimant que le feu se
propage de part et d'autre i travers la section
du bois a une vitesse de 0,7 mm/mn, on a pu
calculer que la durée de résistance au feu de
murs en bois pouvait atteindre (note 1,p.130) :

= 1/4 h pour une épaisseur de 16 mm
= 1/2 h pour une épaisseur au moins égale a 22 mm
* 1 h pour une épaisscur au moins ¢gale a 45 mm

Dans la législation francaise concernant les
batiments recevant du public, les ¢léments por-
teurs ou autoporteurs constituant le gros-oeuvre
doivent offrir une stabilité (SF) de 1/4halh
1/2 (selon la catégorie de batiment envisagec).
Quant aux charpentes, clics doivent offrir unc
stabilité au feu de 1/2 h sculement,si elles sont
constituées d'un matériau classé M3, ce qui est
le cas du bois résineux a partir de 18 mm de
section (note 2, p. 130). Que dire alors de bois
de section 250 ou 300 mm !

Les fustes offrent donc une résistance au feu
bien supérieure i celle qui est exigée par les
normes pour les constructions les plus sévere-
ment réglementées. ..

Des tests ont, du reste, €€ effectucs par le
CSTB (voir Cahier du CTB cité p. 130) : des
poteaux en chéne et des poteaux de pou-
trelles d'acier supportant la méme charge de
10 t ont été soumis au feu Les poteaux de
chéne ont résisté au feu 52 minutes, les
poteaux d'acier se sont effondrés au bout de 8
a 10 minutes Les pieces de bois, qui émettent
des gaz combustibles, fournissent un aliment 2
I'incendie, mais leur déformation n'est pas
sensible ; elles restent rectilignes. Par ailleurs,
au cours d'un incendie, la poutre en bois va
d'abord perdre totalement son humidité rési-
duelle. Sa résistance mécanique commence
par augmenter cn séchant et ne diminue que
lentement, a mesure que le feu gagne en pro-
fondeur. Un effondrement soudain n'est pas a
craindre, comme c'est le cas, par exemple,
avec l'acier.

Fustes et feu

“Ceci explique (...) que les pompiers préfe-
rent, au cours d'un incendie, avoir affaire a des
sols ou escaliers en bois, qui ne brilent que
lentement ¢t permettent d'effectuer dans de
bonnes conditions les opérations de sauveta-
ge, plutdt qu'a des sols ou escaliers en fer, por-
tés a unc température insoutenable, ou en pier-
re, qui éclatent et s’écroulent “ (CTB, p. 27).
Quant aux pi¢ces de “charpente en béton por-
tée a haute température (elles) ne peu (vent)
supporter un jet d'eau (celui des lances a
incendie) sans risquer de se désagréger et de
provoquer I'écroulement total ou partiel du
bitiment”.

Par ailleurs, la propriété qu'a le bois de brii-
ler rapidement a la périphérie, de charbonner
ensuite sur une couche mince, et de s'éteindre
ou de briiler trés lentement, confére un avanta-
ge supplémentaire aux bois de forte section : il
résiste au feu remarquablement bien. Une
charpente ¢n bois, de fort €quarrissage, ne
brile que trés lentement et seulement lors-
qu'il y a apport continu de chaleur extérieure.
Une porte en bois massif est un excellent
coupe-feu, beaucoup plus efficace qu'une
porte métallique. ..
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2. Les dégats causés 2a la
construction

La lente propagation du feu dans le bois
massif et sa durée de résistance laissent aux
pompiers le temps d’intervenir. 5i le feu a pris
a I'intérieur et si on parvient a le stopper, I'ex-
térieur de la maison, a part le toit, ne sera pra-
tiquement pas affecté. Lintérieur des murs
pourra étre sablé, les parties carbonisées
décapées, éventuellement doublées. A la diffé-
rence d'une maison en pierre, en briques ou
en parpaings, que la chaleur aura descellés, ou
en ossature-bois, une fuste n'aura rien perdu
de sa stabilité. En cas de gros dégats, elle pour-
ra méme étre démontée, sablée (certaines
piéces pourront étre changées) et elle pourra
étre remontée.

Récit dun incendie dans une maison en rondins

au Canada :

*Ce fut un court-circuit au sous-sol qui provogqua

lincendie, Le feu couva Iongtemps, dégageant une
épaisse fumée, puis de Iuile répandue provogqua lembrase-
ment général et les pompiers luttérent pendant 30 heures
contre les flammes : au bout de ce temps, le toit et les plan-
chers s'étaient effandrés, mais les murs de rondins (d'un dia-
metre de 25 a 30 cm) étaient en place, intacts & Iextérieur, car-
bonisés sur 2 & 3 centimétres & I'ntérieur. Tous les objets et
documents confenus dans des récipients de plastique ou méme
de fer ont 6t8 déiruits. Ceux qui avaient éié conservés dans des
meubles ou coffres de bois ont pu étre récupérés, Le bais a
isalé son contenu des plus terribles chaleurs du few. Aprés Iin-
cendie, les rondins ont été sablés et la maison a pu retrouver
sa destination. [lans presque tous les cas, les rondins dbrigi-
ne peuvent étre sauveés, nettoyés et réutilisés. (LHG, Winter
1983, p. 42, d'aprés le récit de Bob Phillips)

En définitive :

» Si un assureur prétend majorer ses
tarifs pour assurer une fuste, parce qu’elle
est... en bois, changez d'assureur : vous
seriez plutot en droit de lui demander un
rabais !

* Méme si un feu venait a se déclarer,
votre maison serait récupérable.

* Le bois massif est le matériau idéal
pour la sécurité incendie d'un batiment
ouvert au public.
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IV. NORMES ET GARANTIES

D:ms notre société ou chacun prétend se
couvrir contre tous les risques qui peu-
vent lui survenir, les entreprises de construc-
tion sont tenues d’étre assurées contre tous les
cas de sinistres “rendant la construction
impropre a sa destination” : c’est la garantie
décennale, souscrite aupres des assureurs qui,
pendant 10 ans, rembourseront dans certaines
limites, les dommages créés, a condition que le
constructeur ait obéi a toutes les “regles de
I'art*, ¢’est-a-dire aux regles du métier.

Pour les professions les plus courantes du
batiment, il existe des regles écrites, les DTU
(Documents techniques unifiés) rédigés par
des organismes officiels en accord avec la pro-
fession, qui consignent toutes les regles a appli-
quer dans un corps de métier donné (Ex:
Magonnerie, couverture, fondations, plombe-
rie...)

Pour ce qui est de la construction en bois, il
existe un DTU (n°31.2) qui concerne “la
construction de maisons et batiments a ossa-
ture en bois*. 11 “définit I'exécution de
constructions dont les murs notamment sont
réalisés a partir de poteaux et de poutres en
bois“. Mais ce DTU “ne vise pas (..) les
ouvrages dont les murs porteurs font appel a
d’autres principes”. “Ne sont pas visés notam-
ment les murs en madriers ou en rondins
empilés a chant qui répondent a4 une tech-
nique de mise en ceuvre traditionnelle®, -pas
plus, du reste, qu’il ne vise “les constructions a
pans de bois comportant un remplissage en
maconnerie®, car “ces constructions tradition-
nelles, dites aussi a colombage, relévent des
usages locaux®.

Pour les techniques de construction en bois
empilé, madriers ou rondins, considérées
comme “traditionnelles®, il n’existe donc pas
de regles écrites, car elles font appel a des
savoirs anciens qui se transmettent oralement
et a 'expérience professionnelle, garants de la
qualité : ce sont des “regles de l'art“ non
écrites, qui sont parfaitement reconnues par
les assureurs, du moment que la technique est
réputée “traditionnelle”.

1l y a des métiers ou il n’est pas facile a la
machine de remplacer 'homme, 2 moins de



dénaturer le produit final, des métiers qui sont
a cheval entre I'artisanat et I'art, et qui peuvent
donc difficilement obéir 4 des normes. i
n'existe pas de DTU sur la taille des lauzes, sur
les murs en pis€ ou la réalisation de maison en
colombages, qui relévent de la maitrise de
gestes artisanaux, ou les gestes de 'homme
pour faconner un matériau brut sont détermi-
nants. Il en est de méme dans la construction
en rondins bruts. Toutes les normes peuvent
réglementer I'étanchéité d'un mur: si ces
normes sont observées, mais si les bois ont été
mal entaillés, le mur ne sera pas étanche.

Il est important d'informer le public et les
architectes pour :

« contribuer a limiter les grosses erreurs fon-
damentales,

* mieux faire connaitre a I'acquéreur d'une
fuste ou a I'architecte ce qu'ils peuvent et doi-
vent attendre du constructeur,

* favoriser le dialogue, sur des bases tech-
niques, entre le maitre d'ouvrage ou le maitre
d’ceuvre et I'artisan,

» servir de base aux architectes pour la
rédaction des appels d'offre de marchés
publiques (CCTP).

Mais d'un autre c6té une recherche trop
poussee de la “qualité”® pourrait mener a “nor-
maliser” les fustes, en obligeant a éliminer ces
“défauts* qui font leur charme. Dans une fuste,
la perfection n'est ni possible. .., ni souhaitable.
Le 0 défaut, notion industriclle, ne peut étre le
but unique du fustier. Ce qui est brut doit le res-
ter. A vouloir trop “lécher” son travail, ou en €li-
minant des bois irréguliers ou mal conformeés
(et pourtant beaux), on se rapproche du travail
fait a la machine, et la fusie perd son dme, Les
mecubles paysans des menuisiers d'autrefois
étaient beaux parce qu'ils gardaient la trace de
Ia matiére et celle de la main de I'homme.
Pourtant, ils n'étaient pas parfaits et des
“normes” les auraient peut-¢tre éliminés.

Pour faire avancer la technique des fustes, il
importe que les architectes, burcaux d’étude,
burecaux de contrdle, soient informés et
apportent par leurs critiques et leurs sugges-
tions, des améliorations et des innovations. Ce
sera le cas notamment a I'occasion de marchés
publics ou le dialogue entre constructeur et
bureau de controle pourra s’établir.

Porte ot fenétre de
part et d'autre
d'un potean.

Normes et garanties

Les codes internationaux

Cest d'Amerique du Nord, ol la tech
nique des maisons en rondins bruts, ori-
J ginaire d'Furope, a connu un renouvean
& partir des années 1970, que s'est créée une associa-
tion internationale (ILBA, qui compte aujourd’hui plus
de 400 membres © consurucieurs, architectes, echni-
ciens.... tous hautement expeérimentés dans cette
technique artisanale de construction en rondins
bruts),

Chaque année, des fustiers du monde entier, venus des
USA, du Canada, du Japon, de Corée, de Lettonie, de
Nouvelle Zélande, d'Allemagne, de France. .. se réunis-
sent pour échanger leur savoir-faire.

Les membres de V'ILBA ont rédigé des “standards” ou
véritables codes internationaux (cf. Notes de lecture,
p- 102-103). Ces standards ne sont pas des régles, mais
beaucoup plus un code d'éthique, des recommanda-
uons et une source d'inspiration pour tous les fustiers
du monde entict. 1ls sont d'aillcurs révisés chague
année et étoffés 3 la suite de discussions techniques
entre constructeurs, en fonction d'innovations appor-
tées par les uns ou les autres,

(voir en Annexe lll, p. 137, a version francaise :"'Les régles
de buse de MArt de lo fuste”, rédigées et adapées d'aprés
les Standards internationaux de I'ILBA).
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En conclusion

ue le lecteur ne soit pas effrayé, au terme

de ce cahier, par les contraintes imposées

par ce matériau exigeant qu’est le rondin

brut, qui continue a vivre dans sa maison,

qui ne trouve sa vraie place qu’'apreés plu-
sicurs années el qui demande qu'on le respecte : il
vous le rendra bien ; le bien étre, la chaleur, la beau-
té, la sécurité et la paix qu'il apporntera a la maison
et a ses habitants valent bien quelques concessions 2
son esprit parfois un peu... retors. Mais n'est-il pas,
sur ce point, quelque peu semblable a2 I'homme,
dont le philosophe dit que “le bois dont (il) est fait
est si tordu qu'on ne voit pas comment on pourrait
en équarrir quelque chose de droit” (1)...7 Et s'il ne
permet pas de tout faire, il permet de faire de ues
belles choses.

Encore faut-il bien savoir lesquelles et comment : 'ar-
chitecte doit savoir ce qu'il peut concevoir, I'artisan
ce quil peut construire et I'habitant ce qu'il peut
attendre de sa maison, lLes fustes sont actuellement
en passe de conguérir leurs lettres de noblesse : elles
sont condamnées a l'excellence, si elles ne veulent
pas voir leur belle avancée stoppée par I'exemple de
réalisations ratées du fait d'une mauvaise conception,
d'une piétre exécution, ou encore de l'insatisfaction
d'acquéreurs mal informés ou mal orientés dans leur
décision. Au contraire les habitants heureux d'une
fuste en sont les meilleurs des avocats quand ils sont
heureux d'y vivre et qu'elle correspond 2 ce dont ils
ont toujours révé,

En effet, dans un type de construction aussi artisanal,
ol la qualité repose plus sur I'habileté et 'expérien-
ce du constructeur que sur le respect de normes, avec
un matériau aussi irrégulier et parfois aussi impré-
visible, I''information et le dialogue vaudront tou-
jours mieux que le respect théorique de regles
techniques ou de normes, qui ne peuvent

étre, en cas de désaccord,
que sources de litiges
sans fin. Puisse ce cahier
étre la base d'une étroite
collaboration entre celui
qui congoit, celui qui
construit, et celui qui
habite (trois personnes
qui se réduisent parfois
a4 deux ou méme une
seule...) et permettre
qu'un dialogue amical

1. EFant, Critique de la raison pre-
tique
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puisse naitre et se prolonger dans la fuste, bien au-
dela de la pose de la crémaillére.

C'est sans doute paradoxal, mais, au temps du multi-
media, une technique de construction totalement arti-
sanale, utilisant des arbres entiers, qui a des racines
enfouies au plus profond de nos pays, est en train de
lancer brusquement des rejets, de sourdre du temps
avec la vigueur nouvelle que lui donnent les outils
d'aujourd’hui, et de se propager, suscitant passions et
vocations, La fuste est véritablement une maison
d’avenir : rien ne peut 8’y opposer, ni la technique, ni
la tradition, ni la réglementation, ni, encore moins, la
forét, bien au contraire.Quant a son bilan carbone, il
en fait la plus écologique des maisons.

Le fruit des efforts et des deniers publics déployés
par I'Etat pour reboiser la France dans la deuxieme
partie du XXeé si¢cle est la aujourd’hui: la forét est en
pleine production. Il est temps maintenant, pour
I'Etat, de se preoccuper du débouché des boise-
ments. La construction en bois massif pourrait ére la
plus valorisante et la plus noble utilisation des arbres
de cette jeune forét : il est temps de I'encourager, il
serait incompréhensible de la freiner. La terre se
réchauffe, il est temps d'emmurer du carbone dans
nos maisons !

Les fustes renaissent. Une nouvelle architecure de la
maison de bois brut va naitre. Quant 2 la nouvelle
génération de fustiers, clle s¢

forme. ..




Annexe 1

NEIGE — CARTE DES REGIONS

Les surcharges climatiques : la neige

La neige est la principale surcharge exceptionnel-
le susceptible d'affecter la résistance d’une char-
pente.

La neige a une masse volumique importante,
variant de 80 a plus de 300 kg/m? sclon la tempéra-
ture et le tassement qu’elle subit. Les regles de cal-
cul de surcharge de neige sont régies dans chaque
pays par des textes réglementaires,

En France, le DTU Reégle N.V.6G5 considere une
masse volumique pour la neige de 150 kg/m?. A
compter de 1986, les regles N.V.65 sont appliquées de
la fagon suivante en France : des surcharges normales
et des surcharges extrémes sont définies en fonction
de la région et de I'altitude ; ces surcharges en m? de Corse: dex séalons dEnniieeat
projection horizontale sont ensuite pondérées par définies par les régles N.V 65 (éd Eyrolles, p. 31)
les caractéristiques de la toiture. Les bases de ces

surcharges sont les suivantes : La classification des bois

or JG la réxm fm,} Les études de résistance du matériau bois ont é1¢ faites pour

== o ' ' Ia plupart sur des bois sciés et conviennent mal aux bois ronds.

[
= e L

q i .
Région q“mhﬂie]:: Ta Vi q"rch'u-ﬁi ::1%;1 e On peut toutefois les retenir comme base, Suivant 1a norme NF
A 35“1' ﬁom B 52001, Ies bois sont habitucllement classés cn trois catégorics,
B 45 75 sclon :
o] 55 90 a.la largeur des accroissecments annucls
D 80 130 b.les noeuds, leur diamétre

¢ l'inclinaison du fil (e pourcentage de pente du D

Bicn entendu, les critéres de cetie classification ne tiennent pas
du tout compie du fait qu'un bois rond n'est pas scié et ne subit
aucun affaiblissement dii au tranchage des fibres Les études de libo-
ratoire d'essais des matériaux manquent crucllement a ce sujet.

da N/m?%- P'n
200m<A<5[]0m| p‘m*‘&;ﬁm |m lﬂmdﬂ MM mm
max. des | nocuds | dufil | en flexion en
500 m <A < 1500 m _ P'no + S0 4 A-500 cernes URIR OB Se-50) O
Po + 30 +Afm 2 | ) (résincux)

1500 < A <2000 m Pro -+ 280 + A=150 P'no + 467 + A-1500 asi! - 3mm _ﬂmr ?5
25 i catti Smm | domm | 12% 00
catill 10mm |>0mm | 18%

Les surcharges sont réduites de 2 % par degré d’in- $ - ==
clinaison de toute couverture dont I'inclinaison dépas- =
se 25° (46,6 %).

a largeur des cernes b diamétre des nceuds € pente du fil

Les critéres de la classification des bois
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Annexe Il - Les calculs de résistance des pannes et solives

Les caleuls de résistance ont deux buis :

1. vérifier que la piéce est suftisamment sclide, c'est-
a-dire qu'elle ne va pas subir, sous effet des charges
permanentes et des charges dexploifation majorées de
20 %, un effort supérieur aux charges admissbles. Pour
cela on utilise les régles de celoul simplifiges des char-

pentes bois (B 71. les confraintes admissibles sont forfaitaires. Pour du
bais résineux en flexéon 4 une humidité de 15 %, elles sont les suivantes -
- en catégorie | : 130 daN/cm® = of = contrainte admissible

- en catégorie [ : 100 daN/em2 = «

- en catégorie [l : 75 daN/cm? = «

2. vérifier que la piéce est suffisamment rigide : sous laction de ces
charges permanentes et d'exploitation, la solive ne devra pas fléchir au-dela de
1/300° de sa portée (par exemple 16 cm pour une solive de 5 m de lon-
gueur). Les calculs de résistance des matériaux permettent de déterminer la
flache d'une pidce de bols soumise & la flexion en fonction de son module
délasticité, de son module de flexion et de son moment d'inertie.

- Le madule d'élasticité caracérise Iaptitude dun matériau 4 se défor-
mer sous laction dune confrainte. Sa valeur varie de 108 000 ko/cm2
pour les hois de bonne qualité & 80 000 kg/cm?

- Le module de fledon (I/v, unités en cmd) est la somme de toutes les
unités de surface d'une saction donnée multipliée par la distance & laxe de
référence

. pour une section ronde Uy : n03/32 (0 = diamétre)

. pour une section reclangulaire = I/v = bh?/8 (b=largeur, h= hauteur)

- Le moment d'inertie [ : il correspond 2 la somme des uniiés de sur-
face multipliée par le carré de lz distance & Yaxe de référence

pour une section rande v = /2 (v : unités en cm4)

12 : -

La moment fléchissant correspand & Yeffort créé dans la pigce en flexion.
1 dépend non seulement de la charge mais aussi de la disiance an point
dappui Il convient de vérifier que les contraintes calculées en divisant le
moment [échissant par le module de flexion de la section sont inférieures
aux containtes admussibles (100 kg/cme en classe I).

La confrainte maximale & = /v Module de flxion

Pour un bols de classe II, o ne devra pas dépasser 100 Kg/tm2.

Pour une charge répartie sur une solive, le moment fléchissant maxi-
mumestcaluﬂéparlabmﬂn:l\&-%l

P = charge totale répartie

PL = charge par métre linéaire x longuevr de la pibce

L = portée

Cetie formule permet donc de calculer le diamétre dune solive en baois
rond en fonction de la portée et de la charge totale répartie.

Exemple : pour une solive de 5 m de long avec une charge de 200 kg
par maétra lindaire :

- le moment fléchissant maximum sera ;
M=Pl./8=2ﬁ%_L5)L5-—.5_ﬂ8m*825kg.fm=EE 500 kg/cm

- le module de flexion de cette solive devra étre :
I/'v = M/o = 62 500/100 = 625 cm’

Par ailleurs, pour éire suffisamment rigide, c'est-a-dire avoir ure fieche
inférieure & 1/300 de la portée de la piéce, la fleche de cette poutre char-
gee uniformément peut étre celculée par la formule :

f=0IL4
584 El

f = fidche en cm

P en kg = charge en kg/cmé

E = 9 500 = module d'élasticité

On peut donc en déduire le diamétre nécessaire en fonction dune
fleche donnée :

= 5P _ md?
SB4Exf B4
d.,.vgﬂ v -S4

T SBAEx{

Le diamétre obtenu correspond 2 la fléche dun rondin de portée (L)
chargée uniformément (F) & une humidité de 15 %.

En réalits, [humidité des pannes ou solives sera beauroup phis élevée lors
de Jeur mise en ceuvre (de fordre de 20 & 25 % minimur). La pigce char-
(gée fiéchira davantage que s elle étail & Mumidité fnale de 15 %. Sous fac-
tion des charges permanentes Jes délormations (B féche) anf tendance 8
Saccentuer avec le temps e phénomére est perticuliérernent important
pautr le bais dans les tois premiers maois de sa mige en cevvre (c'ed le phé-
noméne de fluage). Il convient donc de tenir compte de ce phénomeéne ef sur-
tout o faft que la solive ou la panne auront une humidfé supérieure 4 20 %
lors de leur mise en ceuvre et auront done tendance & fléchir

Pour tenir compte des charges de longue durée (le luage] et de Ihw-
midité des bois, on a calculé la fléche en prenant en compte :

- une humidité initiale de 25 %

- une humidité finale de 15 % (scit un AH =25 - 15 = 100)

- une charge permanente représentant 40 U de la charge totale P

Le coefficient de fluage pour ce Ah est de 2,2.

La flzche { donnée par le caloul ci-dessus deviendra donc

f=(x22x04)+({x06)

1l conviendra done que £ < 1/300 de la portée L Pour des structures
demandant une haute rigidité, on pourra retenir ; {* < 1/400.

L = portée en cm
[ = moment d'inertie en cm?
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1. Diamétre des bois

En aucun cas, le diamétre des bois ne pourra étre
inférieur 2 20 cm. Toutefois, pour obtenir une
bonne isolation et étre en conformité avec la nou-
velle réglementation thermique RT 2005, on utilise-
ra des bois de diametre moyen supérieur i 30 cm,
Poptimum étant de 35 ¢cm. On veillera 2 trier les
bois de fagon a nc pas avoir d'écarts de diamétre
trop importants, ce qui risquerait d'affaiblir les
entailles d'angle. Pour des bois de diamétre moyen
30 cm, on limitera I'écart de diametre entre gros et
petits bouts a 10 cm pour les piéces les plus
longues, (soit par exemple 25 c¢cm petit bout et
35 cm gros bout)

2. Essences de bois et ige d'exploitation

Ces regles s'appliquent a des bois résineux dont
le retrait au séchage est trés inférieur aux bois
feuillus, qui sont généralement micux conformés et
plus isolants. Toutes les essences résincuses pour-
ront étre utilisées. On utilisera de preférence des
bois au coeur bien duraminis€ et présentant peu de
bois juvénile. On se limitera 3 des bois de plus de

40 ans d'age.

Certaines essences de bois résincux peuvent,
dans des conditions climatiques ou sylvicoles don-
néces, €tre d'une nervosité (comportement excessif
au stchage) susceptible d'entrainer des désordres
dans une construction, ou d'une densité €levée qui
diminuera l'isolation de murs de bois empilés. Elles
ne devront étre utilisées quiaprés des essais et
études concluants,

3. Fibre torse

Les bois présentant une fibre torse ou vrille seront
utilisés avec les restrictions suivantes, en distinguant
les bois vrillés a2 Gauche (G) des bois vrillés a Droite
D):

* Pour les sablieres (rondins au sommet des

murs), on utilisera des bois a fibre bien rectiligne
(vrille inféricure 4 5 % (D) ou 3 % (G).

* Des bois a fibre torse modérée (D) (5 a 10 %)
pourront étre utilisés partout sauf pour les
sabli¢res.

* Des bois a fibre torse €élevée D (plus de 10 %)
seront utilisés dans le 1/4 inférieur de Ia hauteur
des murs, (ou dans le 1/3 inférieur pour un bois 2 2
entailles dangles)

= Des bois a fibre torse modérée G (3 a 5 %)
seront utilisés dans le 1/3 inféricur des murs (ou
dans la 1/2 inférieure de la hauteur des murs pour
des bois a 2 entailles d'angle)

Annexe IIl - Petit réesumé des régles de base de I'Art de la fuste

* Des bois a fibre torse élevée G (plus de 5 %) ne
pourront étre utilisés que pour le premier tour,
sciés en deux ou comportant aux moins deux
entailles d'angle.

Dans tous les cas, on s'efforcera de mettre en
ceuvre les bois mi-secs (moins de 20 % d’humidité)
lorsqu’ils présentent un taux important de bois
vrillés, d'utiliser des bois courts, et de faire une
incision de retrait sur le sommet de chaque bois.

4, Bois mi-secs ou humides

Rappelons qu'il n'est guere possible de mettre
en ceuvre des rondins définitivement secs 2 moins
de les sécher artificiellement. Le séchage définitif
des bois ne sc fera donc que lorsque la maison aura
€té chauffée au moins pendant deux hivers ou
plus. On fera tourefois une différence entre des
bois misecs (humidité inféricure a 20 %) et des
bois verts (frais de coupe ou humidité supérieure
a 30 %)

On construira de préférence avec des bois dits mi-
secs qui auront un retrait réduit de moitié par rap-
port a des bois humides. Toutefois, il est possible de
construire avec des bois verts ou frais d’abattage
(humidité supéricure a 30 %), sous réserve de prati-
quer tout en long une incision de retrait sur la par-
tic supéricurc du rondin. Cette incision est obliga-
toire pour des bois humides pour €viter que les
gorges ne s'ouvrent excessivement ; elle sera cachée
et protégée par la gorge du rondin supérieur. et sera
d’'une profondeur d'environ 1/4 du diametre du ron-
din. Elle ne doit pas étre effectuce sur les débords de
rondins et devra étre distante de 10 cm du bord des
entailles d’angle. On pourra améliorer |'efficacité de
cette incision en y enfongant de petits coins en bois
repartis tout les 1 ma 1,5 m.

Si P'on travaille ¢n bois vert, on devra prendre les
mesures de traitement préventif nécessaires pour
€viter, au printemps, les décolorations du bois en
seve (encore appelées tiches de seéve), qui sont
notamment dues au mildiou et au bleu : lavage a
I'eau sous pression (pour Oter la séve), et traite-
ment

Enfin en bois humides, les entailles seront obli-
gatoirement a facettes, avec jeu sur le sommet de la
téte (voir ci-apres), ou avec épaulement (téte de
renard).

Dans tous les cas, on devra mesurer I'humidité
du bois par double pesée avant de commencer la
préfabrication, ce qui permettra de définir si 'on
travaille en bois « mi-sec » (£ 20%) ou « humide »
(30 % et plus).
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Régles de base

5. Types d’entailles (ou assemblages) d’angle
ou gueules

Tous les types d’entailles d’angles sont acceptés
sous réserve d’assurer les fonctions nécessaires des
assemblages : solidité et étanchéité durable (aprés
séchage complet des bois) a I'air et a I'eau et aux
insectes. Elles doivent étre auto-drainantes, c'est-a-
dire ne pas permettre a une éventuelle eau d'infil-
tration ou de condensation de rester a l'intérieur
de I'assemblage et d'y provoquer des pourritures.

On choisira le type d'entaille le mieux adapté, eu
égard a I'humidité des bois, a I'essence utilisée et
au diametre moyen des bois.

Ces entailles pourront étre de deux types suivant
leur profil extérieur :

a/ En entaille ronde, en téte de chien ou téte de
renard.

b/ A facettes (ou joues) : téte de bélier 2 deux
facettes, ou téte de cheval a 1 facette.

Ces entailles seront aussi de deux types suivant
leur profil intérieur :

a/ Creuses

Les entailles creuses devront avoir un profil
concave de 15 2 35 mm.

Si I'on utilise des bois humides, on laissera du jeu
pour la compression sur le sommet de chaque téte,
et des facettes seront découpées pour réduire le dia-
métre. Ces facettes seront réalisées apres préentaille
et avant tragage final de facon a réduire le diametre
des tétes et donc le retrait. Elles devront étre lisses.

Afin d’'améliorer le jointage des assemblages
d’'angle, les gueules seront précomprimées lors de
la préfabrication.

La hauteur de téte apres entaillage ne devra pas
étre inférieure au 1/3 du diamétre du bois (la section
de la téte aprés découpe des facettes ne devra pas,
non plus, étre inférieure au 1/3 de la section du bois).

b/ Tenonnées (tenon carré, trapézoidal ou queue
d’hirondelle cachée pour les entailles rondes ou 2
facettes) et épaulées (1 ou deux €paulements par
assemblage).

Les entailles de type tenonnées seront obliga-
toires pour toutes les piéces travaillant en flexion
(solives de plancher et pannes de charpente).
Lentaille dite “au carré” sera utilisée pour les
pannes et les solives.

Elles sont en outre recommandées pour les
piéces devant assurer un bon blocage de la structu-
e 4 Savoir !
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* bois du premier tour (lisse basse)

« bois aboutés (tenon en queue-d'aronde)

« bois d’'un mur de refend avec entailles aveugles
« linteaux et sablieres.

Ces entailles tenonnées seront indispensables
pour tous les assemblages d'angle si I'on souhaite
réduire la longueur des débords.

Les entailles épaulées sont fortement recomman-
dées pour des assemblages en entaille ronde pour
des bois de fort diametre, car elles renforcent I'étan-
chéité et la solidité des assemblages et suppriment
les recourbes. '

Les entailles tenonnées et ¢paulées sont
conseillées aussi bien pour les entailles rondes que
pour les entailles A facettes, en bois humide comme
en bois mi-sec.

Les entailles aveugles (bois qui ne traversent pas
un mur de refend) devront étre Congues pour résis-
ter 2 un déboitement de I'assemblage, soit par des
entailles adéquates (queue-d'aronde cachée) et/ou
des fixations mécaniques (broches, boulons, fers
plats...). Si I'on utilise une jonction métallique, on
veillera a protéger le métal pour éviter la condensa-
tion.

6. Entailles longues ou gorges

Les arétes de la gorge doivent assurer des fonc-
tions de résistance mécanique et d'étanchéité a
I'air, a 'eau et aux insectes,

L'assemblage devra étre suffisamment précis
pour assurer I'imperméabilit€ a I'air de la construc-
tion, conformément a la nouvelle réglementation
thermique. Si l'imperméabilité est insuffisante, un
joint caché devra renforcer I'étanchgéité.

La largeur minimale de la gorge sera de 6,5 cm
sur une courte longueur (50 cm). Elle doit étre suf-
fisamment large pour assurer I'étanchéité.

Sa largeur maximale ne devra pas dépasser les
40 % du diametre d'un fit sur toute sa longueur et
une tolérance de la moitié du diamétre, si un bois
présente une courbure locale importante sur une
courte longueur (50 cm).

Le profil intérieur de la gorge pourra étre rectan-
gulaire, ovale, en forme de W ou autre, mais il devra
étre suffisamment creux pour €viter de toucher le
bois précédent, et pour laisser de la place 2 un iso-
lant. On veillera a réaliser des arétes de gorges
solides résistant a I'écrasement.

La profondeur de la gorge ne devra pas dépasser
le 1/4 du diametre du rondin. Il est important de
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noter que si I'on travaille en bois humides, la pro-
fondeur totale de la gorge plus l'incision de retrait
ne doit pas dépasser la moiti€ du diamétre du ron-
din.

Si un mur est expos¢ a la pluie de facon fré-
quente, on devra prévoir, en plus d'un traitement
antifongique durable, un renforcement de I'étan-
chéité de I'aréte extéricure par un joint souple
adhérent a l'intéricur de la gorge.

7. Normes de tassement

Pour tenir compte du tassement (di au retrait du
bois ¢t a la compression), des espaces de tasse-
ment et dispositifs de coulissage seront prévus
pour tous les éléments verticaux mis en place dans
la maison (poteaux, portes, fenétres, escaliers, cloi-
sons légeres, cheminées...)

Cet espace devra étre calculé pour laisser une
wlérance de tassement maximale de 6 % soit 6 cm
par metre. Tous les dispositifs de coulissage
devront étre prévus pour que le tassement se réa-
lise correctement et que les rondins puissent libre-
ment coulisser, Le réglage éventuel de veérins, cales
cte. devra étre prévu avec ou sans intervention de
P'artisan.

La hauteur des murs prévuc sur le plan devra
aussi €tre majorée de 6 % lors de la préfabrication.

Si I'on travaille en bois misecs, la tolérance de tas-
sement pourra étre légérement réduite apres vérifi-
cation des caractéristiques physiques (retrait) du
bois utilis¢. Toutcfois, si 'on travaille avec des bois
tres juvéniles, trés tordus ou vrillés, on veillera a aug-
menter ce taux de 6 %. g

8. Les bois des pannes, solives et charpentes

Tous les bois soumis a un effort de flexion
(pannes, solives et éléments de fermes et poteaux)
devront étre choisis apres une étude de prédimen-
sionnement. Si nécessaire, on fera appel a un pro-
fessionnel du calcul de structure dans les cas de
charges et portees importantes.

Ces bois devront étre de droit fil et parfaitement
sains.

Les assemblages de ces pi¢ces seront faits de
facon 2 ne pas affaiblir la piéce travaillant en
flexion. Les assemblages ne devront pas réduire la
section du bois travaillant de plus de 1/4, voire
moins si le calcul indigue.

Les débords extérieurs des pannes et solives
seront protéges des intempéries.

Les débords des pannes sabliéres devront étre
supportés en encorbellement (et sans jeu au niveau
des arétes des gorges ou plat sur plat) par 2 rondins
de débord au minimum.

9. Hauteur maximale des murs

Si les murs dépassent une hauteur de 6 m 2 la
sabliere (soit deux €tages), un calcul de structure
sera nécessaire, eu égard notamment 4 la compres-
sion des assemblages et a la stabilité du bitiment et
des murs porteurs.

10. Normes des rondins de lisse basse ou seuil

- (¥ tour)

Ils seront sciés sur unc face de fagon a ce que la
largeur du rondin portant sur le sol soit de 10 cm
minimum.

Les rondins du premier tour ne devront pas étre
en contact direct avec le béton et devront étre pro-
tégés des remontées d’ humidité par une étanchéité
conforme au DTU de construction bois.

Sur les facades exposées a la pluie, un dispositif
(larmier, solin, profil...) devra éviter les infiltrations
d'eau sous les rondins de lisse

Ils seront ancrés aux fondations en fonction des
risques climatiques, et géologiques locaux. Les ron-
dins ou demi-rondins de lisse basse qui sont inter-
rompus pour le passage d'une porte, devront étre
solidement ancrés et reliés pour assurer le chaina-
ge du premier tour. Dans la mesure du possible on
évitera de couper le chainage naturel du premier
tour.

Ils seront posés i un minimum de 30 cm du sol
extérieur de facon a éviter les rejaillissements d’eau
de pluie.

11. Longueur maximale des bois (régle de
conception)

Distances entre murs de refend : pour des bois de
diametre inféricur 2 30 cm, les longueurs maxi-
males de mur a mur seront de 7 m environ, et de
10 m pour des bois de plus gros diamétre. Toutefois
ces longueurs maximales seront reduites si les bois
sont de conformation défectucuse, de forte décrois-
sance. Les bois vrillés ont un retrait longitudinal
important et l'on veillera particuliecrement a éviter
les exceés de vrille sur les bois longs.

On pourra utiliser des longucurs supcricures a
celles indiquées sous réserve de renforcer les murs
par des systemes de boulons, chevillage, liaison d'une
cloison de refend, poteau, etc.... Tous ces dispositifs
devront permettre le libre coulissage des rondins.
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Sur les murs de grande longueur sans refend, un
soin particulier sera apporté pour renforcer les pas-
sages de portes et fenétres.

12, Longueur et jeu des débords

Les débords devront avoir une longueur suffisan-
te compte tenu des avant-toits, et ne devront étre
soumis 2 la pluie que de facon exceptionnelle.

En entailles creuses :leur longueur minimale sera
de 25 cm par rapport a l'aréte extérieure de 'en-
taille d'angle, a l'intéricur comme a I'extérieur. La
solidité de I'assemblage d'angle et sa résistance au
cisaillement dépendent de la section longitudinale
du débord. Il est donc important de ne pas trop
réduire les longueurs de débord pour les entailles
de type creuses. En revanche, elles pourront étre
trés réduites pour les entailles tenonnées.

Les arétes des gorges ¢t goulottes des débords ne
devront pas étre jointives sur le bois précédent mais
devront laisser du jeu pour tenir compte de la fente
de retrait apparaissant ¢n bout au niveau de la gou-
lotte et de la différence d'humidité avec le reste du
fat en place,

13. Aboutage

Il est possible d'abouter les bois d'un mur, mais
I'enture d'aboutage devra étre cachée sous un
assemblage d'angle. Aucun joint d'aboutage ne
devra étre visible.

Les aboutages seront, dans tous les cas, renforcés
par toute liaison métallique, feuillards, fers plats,
boulonnage, chevillage, clés, assemblage en queue-
d'aronde. .., de fagon i assurer la stabilité du mur et
eviter les déformations. Les bois aboutés seront €ga-
lement rendus solidaires verticalement deux a deux
par chevillage. Toutes les liaisons métalliques seront
protégées contre les risques de condensation.

Les pannes pourront étre aboutées et l'enture
d’aboutage pourra étre visible (par exemple : trait
de Jupiter).

14. Linteaux et menuiseries

Le montage des menuiseries se fera de préféren-
ce avec un dispositif évitant les couvre-joints exté-
rieurs et assurant une bonne étanchéité au niveau
du linteau. Un dispositif de coulissage sera prévu,
permettant le libre jeu des rondins empilés. Les
menuiseries seront fixées uniquement sur un cou-
lisseau vertical en bois de section adaptée au dia-
meétre des rondins, et qui devra étre renforcé si
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nécessaire par une cornicre (de préférence en
bois) ou un poteau rainuré pour supporter les
charges et poussées.

L'appui de fenétre sera chanfreiné et protégé par
une planche en bois durable ou un solin.

Le linteau sera de droit fil et I'on veillera a ne pas
I'affaiblir en conservant au minimum la moitié de la
section du rondin au niveau de I'ouverture, aprés
découpe de I'espace de tassement.

L'espace de tassement creusé dans le linteau
devra impérativement étre conforme aux tolé-
rances de tassement citées ci-dessus.

L'étanchéité de I'huisserie devra étre particulie-
rement soignée pour assurer I'imperméabilité a
I'air, & I'eau et aux insectes tout en permettant le
libre jeu des rondins.

15. Distances des ouvertures

Entre I'axe d'un assemblage d'angle et le bord du
passage (tableau) d'une ouverture, une distance de
50 a 60 cm sera respectée.

Entre deux ouvertures (une porte et une
fenétre), une distance de 1 m sera respectée.

16. Sabliére

Ce rondin, situé au sommet du mur et recevant
I'appui des chevrons, est soumis a des poussées
latérales importantes ainsi qu’a des efforts tendant
a soulever le toit. Les assemblages d’angle seront de
préférence tenonnés et / ou épaulés. La sabliere
devra étre de droit fil, solidement fixée et renforcée
par un des dispositifs suivants : boulons, tire-
fonds..., de fagon a rendre solidaires les deux der-
niers tours de la maison.

Lors de la construction du toit, on apportera un
soin particulier a I'étanchéité a I'air entre la panne
sabliére et le caisson de toiture. Le plafond sera de
préférence encastré dans une feuillure dans Ia
panne sabli¢re et le pare-vapeur qui le recouvre,
rendu étanche aux infiltrations d’air extérieur.

17. Charpente-pignon en bois empilé

Il est possible de construire des pignons en ron-
dins empilés sous-réserve de respecter les prin-
cipes constructifs suivants :

* Dans tous les cas, un dispositif de coulissage
des chevrons (et éventuellement du plafond), devra
étre prévu pour éviter les poussées des chevrons
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sur les pannes et sablieres, méme si la pente est
faible et le pignon €troit. U'encastrement des che-
vrons dans la sabli¢re cst vivement recommandc.

+ §i le pignon est large et trés pentu, une ¢tude
de structure sera nécessaire. et I'on s'efforcera de
prévoir un raidisseur des pignons au moyen de
murs de refend et/ou corbeaux.

« On évitera de construire un pignon en rondins
dans lequel deux bois empilés sans entailles
d'angle sont consécutifs. Si nécessaire, on renforce-
ra la stabilit€ du pignon par un ou des corbeaux.

» Tous les bois des pignons seront chevillés (dia-
meétre 30 mm minimum en bois dur).

La charpente-pignon permet de conserver I'uni-
t¢ d'une maison, mais clle est difficile et coliteuse a
réaliser pour des toits 2 forte pente et pignon large.
On pourra envisager alors une structure pannes sur
poteaux et/ou fermes, en ayant soin de conserver
une unité esthétique a I'ensemble de la fuste.

18. Traitement des bois d'une fuste

Dans la construction d'unc fuste, l'aubicr est
presque toujours conserve. Celuici est sensible
aux insectes et champignons du bois, et méme si le
ceeur rouge (durmanen) de certaines essences est
trés durable, on devra impérativement apporter
une protection pour €viter sa dégradation.

Celleci devra étre de deux ordres :

* Une protection constructive en conservant les
bois a une humidit¢ inféricure & 20 % de facon per-
manente, en évitant que les bois ne soient exposés
ala pluie, ou soumis 2 des risques de condensation.

* Une protection directe des bois.

Tous les bois seront €corcés et traités (int€ricur
et extérieur) en fonction des risques auxquels ils
sont exposeés, suivant la réglementation en
vigueur :

* Les bois qui ne sont pas exposés 4 la pluie (ou
sculement de fagon cxceptionnelle) seront traites
uniquement contre le risque d'insectes (classe I ou
TA). Des bois secs ne sont pas attaqués par les
champignons du bois.

* Les bois pouvant étre exposés a des pluies de
facon fréquentes ou 2 une forte humidité seront
traités contre les risques d’insectes mais aussi de
champignons (classe IIB ou classe III).

+ Dans les deux cas, le traitement se fera par
aspersion et sera de type préventif ou préventif-
curatif. Il sera mis en ccuvre sur des bois ressuyés a
une humidité inférieure 4 25 % pour faciliter la

pénétration du produit de traitement dans les fentes
superficielles du rondin.

* A lintéricur des entailles d’assemblages. on
pourra traiter avec un produit anti moisissure lors
de la préfabrication.

Dans les zones termit€es du territoire, on devra se
conformer aux obligations préfectorales lors de la
construction des fondations qui devront étre
congues avec barriére anti-termite.

19. Murs de refend en ossature Iégeére

Lorsqu'un mur de refend (cloison légere) est
encastré dans un mur en rondin, on veillera 4 ne pas
trop affaiblir e mur en rondin dont un minimum de
55 % de la section ne scra pas entaillée et restera
intacte. Dans aucun cas l'encastrement ne devra
affecter le centre du rondin.

Si deux cloisons I€égéres viennent s’encastrer de
part et d'autre d'un mur cn rondins, cellesci seront
distantes de 125 cm minimum et le 1/3 central de la
section du rondin devra rester intact.

Les cloisons Iégeres doivent étre congucs confor-
mément aux DTU d'ossature bois, et devront per-
mettre le libre jeu des bois empilés conformément
aux tolérances de tassement.

Ces régles de base de l'art de la fuste ont élé
rédigées par les auteurs de U'art de la fuste, d’apres
les régles internationales (Standards ILBA) et
adaptées avx bots et a la réglementation de notre
Days. Elles sont la pour servir de base de réflexion
el d'ouiil de travatl a ceux gui vetlent constriiire
ou faire construive suivant les « régles de l'art ».

Elles sont réguliérement mises a jour
(T. Houdart - Copyright BSTCB - février 2006)

-
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Organismes techniques et professionnels du
bitiment et de la construction en bois

= CTBA (Centre technique du bois ct de I'amcublcment),
10 avenue de Saint Mandé, 75012 PARIS : on peut s'y procu-
rer de nombreux ouvrages sur le bois (traitement résistance,
utilisation), ou s"instruire dans une bibliothéque trés fournie.

» CSTB (Centre scientifique et technique du batiment),
4 av. du recteur Poincaré, 75016 PARIS : publie toutes les
normes ¢t DTU réglementaires de la construction en France.
A NOEr gue Ces ouvrages peuvent éure consultés sur place
mais aussi ¢n province dans les DDE.

= CATED (Centre d'assistance technique et de documenta-
tion) 14 rue La Pérouse, 75784 PARIS cedex 16 : publie des

ouvrages de vulgarisation sur la construction et plus particu-
licrement sur le bois/

= CAPEB (Confédération de 'artisanat ct des petites cntre-
prises du bitiment), 2bis rue Michelet, 92 130 ISSY LES MOU-
LINEAUX : publie guide et ouvrages techniques et organise
des stages a P'attention des artisans

- CNDB (Comité national pour l¢ développement du bois)
6 av. de St Mandé, 75012 Paris, 01 53 17 96 60

hitp://www cndb.org

Associations locales qui étudient et font
connaitre les vieilles maisons de bois 2 empilage

« Association des villages de la forét de Chaux, Président
Alain Goy, 52 rue des Tulots, 39 380 LA VIEILLE LOYE : a rénové
et reconstitué 2 La Vieille Loye des hahitats de hiicherons de
Franche-Comté : bacus de bucherons itinérants, baragues de pisé
de bicherons sédentaires, et crée de nombreuses animations
autour de ce théeme.

» Les amis du Pastourais - Comité d'¢tudes Historiques et
Archéologiques, Présidente Madeleine Duranthon, Avenue Saint
Jean, 47 440 CASSENEUIL : cette association milite avec passion
pour sauver de la riine toutes les maisons 2 empilage de chéne
du Nord de I'Agenais, atypiques dans cette région mais d’autant
plus précieuses (Publie le Bulletin du Pastourais).

+ Association des Amis de la forét de Trongais, Président Elie
Bertrand, Le Bequas, 03 350 CERILLY EN TRONCAIS : fait des
recherches autour de la vie des travailleurs de la forét de
Trongais, métiers, habitat (Public un bulletin ; “La lewre du pays
de Trongais™)

» Géndalogie et Histoires en Val de Besbre (Est de l'Allier),
Président Michel Ameuw, Les Forts, 03 220 THIONNE : fait des
recherches historiques et organise expositions, visites et anima-
tions autour des maisons @ empilage de Thionne.

* Maisons Paysannes de France, 32 rue Pierre Sémard, 75009 PARIS,
et Maisons Paysannes de Dordogne, Président M. Rousseau, Le
Mas de Fargette, 24 620 TAMNIES qui avec la collaboration de
I'Association Patrimoine rural cn Périgord a édil€ unc cassctic
vidéo dont une partie est consacrée i la maison i empilage de
Ste Sabine (contacter M. Jean Cornet :1¢1 :05 53 30 33 82)

Ce sont tous des passionnés, contactez-les |

Nous tenons 2 remercier chaleureusement toutes les personnes qui nous ont aidés a préparer ce
cahier, et tout particulierement :

Toutes les associations ci-dessus nommées et leur Président. qui ont répondu avec enthousiasme & nos questions, nous ont adressé
documents et études ef nous ont autorisés a en reproduire des extraits.

Le Professeur Jean-Pierre PETIT, Maitre de Conférences a L'Ecole Centrale de Paris, qui a bien voulu consacrer de son temps i
nous faire comprendre les phénoménes thermigues liés au bois massif. Nous espérons ne pas avolr tmhi sa pensée.
Mansieur André BESSON, romancier, qui nous a aimablement autorisés # reproduire des photos et
extraits de son ouvrages "Une fille de la forét”,

Tous ceux gui ont bien voulu relire tout ou partic de cet ouvrage, et en particulier Alain LUDIER, professeur de physigque i
I'Ecole des Métiers du Batiment de Felletin,

Les étudiants architectes de I'Ecole d'Architecture de Clermont-Forrand gui ont bicn voulu le relire ct nous faire part de leurs
remarques constructives,

Les heureux propriétaires de fustes qui ont bien voulu nous confier leurs photos,
et notamment Christian BOUCHAGE.

Sauf mention particuliére sur les pbotos,
toutes les photographies de cel ouvrage sont des
auteurs, T. et M.F Houdart
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un index de tous les sufets Iraités dans les
4 cabiers de L'art de la fuste
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