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Les professionnels planchent aussi sur d
constructifs innovants, performants a la fois
quement et économiquement. L'objectif prem
de s'imposer sur les batiments de trois a huit étages; la
filiere sera alors mieux armée pour aller plus haut. Un
créneau sur lequel elle est déja largement engagée.’?
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es batiments en hauteur avec systéme constructif

en bois massif ne cessent de se multiplier. De la

résidence Jules-Ferry a Saint-Dié dans les Vosges
(huit niveaux), déja en service, au projet Ilot Bois piloté
par Bouygues Immobilier a Strasbourg en passant par
la construction d'un immeuble R + 4 de 140 logements
par le promoteur Promicea a Ris-Orangis (Essonne) et
bien d’autres opérations en cours ou prévues, le sys-
teme constructif plébiscité repose sur les panneaux
contrecollés croisés ou cross laminated timber (CLT),
souvent associés au lamellé-collé. Serge Le Nevé, res-
ponsable conseil, innovation, appui technique (Ciat) a
I'institut technologique FCBA, observe: « La recherche
des meilleurs compromis technico-économiques condui-
ra probablement sur certaines typologies de batiment
a prioriser les systémes constructifs mixtes.» Il peut
sagir de mixité dans les systémes entierement bois,
ou entre bois et autres matériaux. Pour Serge Le Nevé,
«les travaux lancés par Adivbois permettront de géné-
rer des références douvrages denvergure, contribuant a
faire changer les mentalités en termes de faisabilité bois-
construction, et il est important de travailler en paralléle
sur des systémes constructifs optimisés pour le débouché
important que constituent les logements collectifs de
trois a huit niveaux ».
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5. .
Constriite'enbois-CLT, paille et tuile, |a résidence Jules-Ferry;a Samt Dre des- -Vosges,
est une référence par sa hauteur (R + 7) et ses performances thermlques._ e

Les atouts du panneau CLT

Les panneaux CLT, de grandes dimensions, sont dotés
dexcellentes performances, notamment en matiére de
résistance mécanique, de résistance au feu, détanchéi-
té et de capacité de stockage de carbone. Préfabriqués
sur mesure, ils se montent rapidement sur le chantier.
Les atouts du CLT en font un composant majeur de la
construction des batiments multi-étages en bois, et les
systemes constructifs qui I'integrent 'utilisent aussi bien
en murs quen planchers ou -pour le noyau du batiment
(cages descalier et d'ascenseur, murs de refend). On le
retrouve treés souvent associé au bois lamellé-collé et au
lamibois (ou LVL pour laminated veneer lumber).

«Le bureau détudes en charge dun projet doit soi-
gneusement étudier lensemble des contraintes, ce qui
permet doptimiser les dimensions des panneaux ainsi
que leur positionnement dans louvrage », explique Re-
naud Blondeau-Patissier, directeur ingénierie recher-
che chez Woodeum, société de promotion immobiliére
dotée d’une ingénierie bois intégrée qui participe a deux
projets dans le cadre du programme Réinventer Paris:
la résidence de logements Pitet-Curnonsky (65 loge-
ments en R + 3, R + 7 et R + 8) sous maitrise douvrage
Pichet (architecte : Nicolas Laisné), etl'ensemble Ternes-



Villiers (R + 8; 11000 m? de bureaux, 7000 m?* de loge-
ments, 600 m®> de commerces) piloté par BNP Paribas
Real Estate (architectes: Jacques Ferrier et Chartier &
Dalix). En dépit du cott relativement élevé du panneau
CLT, les programmes réalisés avec ces composants
trouvent leur équilibre financier. Renaud Blondeau-
Patissier avance: « Le coiit de la structure ne représente
que 20 % de la construction, et il sagit doptimiser aussi
les réalisations des autres corps de métier. Globalement,
selon les projets, le coiit de construction a base de CLT
peut étre équivalent aux projets béton, voire 5% plus
cher, mais lécart est absorbable grace a l'incroyable gain
de temps sur les travaux. »

«Mettre le meilleur matériau au meilleur endroit»

Si le panneau CLT reste jusqu’ici le composant bois le
plus utilisé pour construire en hauteur, certaines solu-
tions faisant appel a plusieurs techniques de construc-
tion bois commencent a émerger pour les batiments de
trois a huit étages. Elles peuvent étre préconisées par des
architectes et des bureaux détudes. Il sagit par exemple
d’associer une structure poteau-poutre, des panneaux p
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7 Limmeuble de butéatix Bédier, porte d'lvry a

Un mélange de poreauk et poutres lamellé-co

s associent bois et métal.
Les bureaux Bédier sont construits a partir
de structures métal et bois, de planchers et murs CLT,
d‘élastomére et bardage bois.
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Maitre d‘ouvrage: Buelens ABCD. Architectes: Art&Build.

P CLT et une fagade ossature bois non porteuse. Pour sa
part, le groupe Briand, basé en Vendée, spécialiste de
la construction métallique, de la construction bois et
qui fait également intervenir le béton, se fixe pour ob-
jectif de réaliser des batiments mixtes a cofits et délais
optimisés et maitrisés. « D'une maniére générale, l'idée
est de mettre le meilleur matériau au meilleur endroit »,
résume Olivier Malandain, directeur général adjoint
de Briand Construction Métal et animateur de léquipe
chargée des projets portés en synergie dans le groupe. 11
ne cache pas sa préférence pour l'association du métal
et du bois. « Nous faisons parfois des noyaux en béton. Il
rassure tout le monde, mais nest pas en adéquation avec
les modes opératoires de pose des autres matériaux. Sur
le chantier, on va de trois a quatre fois plus vite en fi-
liére séche quen filiere humide. » Pour le bois, le groupe
Briand recourt principalement a Iépicéa et au méleéze,
ainsi quaux panneaux CLT en hétre.

Solution mixte bois-métal compétitive

Avec ses solutions mixtes bois-métal, le groupe
Briand réussit 4 gagner de nombreux marchés, les
exigences des maitres douvrage pour un immeuble de
logements se situant généralement dans la fourchette
de 11004 1500 euros HT le m”. Le systéme construc-
tif se présente sous diverses variantes, mais ses grands
principes peuvent étre résumés comme suit.

La structure poteaux-poutres se compose de poteaux
en bois lamellé-collé trés performants en compression
et dotés d’'une bonne résistance au feu, et de poutres en
acier nettement moins épaisses que leurs équivalentes
en bois a portée égale. Lenveloppe, non porteuse, est
réalisée soit avec une ossature bois classique plus bar-
dage, soit avec de grands panneaux comprenant coté
intérieur des panneaux CLT non structurels (épais-
seur de 80 ou 100 mm), puis un isolant, un pare-pluie
et un bardage. « Ces facades sont intéressantes écono-
miquement car elles permettent de bien traiter a la fois
lisolation thermique, I'isolation phonique et laspect
feu», observe Olivier Malandain. Les planchers se
composent d’une dalle alvéolaire ou d’'une dalle béton
sur caisson en acier ou support bois (panneau CLT
ou solivage classique). Le panneau en CLT est trois a
quatre fois plus cher que le caisson en acier, mais le
plancher collaborant bois-béton présente de bonnes
performances acoustiques. Quant au noyau, il est soit
en acier, soit en panneaux CLT. Dans ce dernier cas,
pour un batiment R + 7, il faut au rez-de-chaussée
des panneaux épais de 350 mm. Le groupe opte alors
pour des poteaux en métal qui reprennent les com-
pressions, des panneaux CLT moins épais (120 mm)
mais structurels assurant le contreventement.
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1
Mieux intégrer bois et béton j{

Plusieurs entreprises ont mis au point des solutions
pour faciliter I'intégration du bois et du béton afin
déviter les inconvénients de chantier liés a ce dernier:
banchage (coffrage préalable a la coulée du béton),
attente de la prise du béton, correction des erreurs.
Arbonis (groupe Vinci) a été I'un des pionniers en ce
domaine. Integral Bois System (groupe Egeris), spé-
cialiste des ossatures bois en épicéa basé pres de Bor-
deaux, en est un autre. Cette société a obtenu en juin
dernier une Appréciation technique dexpérimentation
(Atex) pour son systeme MBS 2.0, qui permet de réa-
liser des batiments de logements de troisieme famille
(28 m de haut, R + 7). Ce systéme constructif reprend
le principe de son prédécesseur MBS, fondé sur l'as-
sociation de planchers béton avec une ossature bois,
l'astuce étant de faire porter les dalles béton sur des
poteaux béton coffrés par lossature bois. Christophe
Jourdain, directeur du développement d’Integral Bois
System, précise: « Dés la fabrication des murs en atelier,
on prépare les réservations qui accueilleront le béton.
Sur chantier, on procéde dabord au montage des murs,
puis au coulage du béton. Celui-ci prend naturellement
sa place dans les réservations pour former le poteau, et la
dalle en béton est en méme temps réalisée. »

Dans cette solution, le béton est porteur des charges
verticales et le mur a ossature bois assure le contreven-
tement. Ce mur permet également une bonne isolation
thermique, tandis que le plancher béton isole bien au
plan acoustique. Les batiments réalisés avec ce systeme
se limitent a R + 3. Pour aller plus haut, «la nouveauté
avec le systeme MBS 2.0 est de rajouter a l'intérieur du
batiment, aux endroits pertinents, des murs de refend
en panneaux CLT, qui ont pour fonction de contribuer
au contreventement de louvrage», souligne Chris-
tophe Jourdain. Pour assurer I'isolation acoustique de
ces murs mitoyens, on doit ajouter des doublages en
plaques de platre. Avec ses systémes constructifs, In-
tegral Bois System gagne des marchés en logement so-
cial, avec des prix HT de 1150 a 1350 euros le m?.

Integral Bok.

Des tours de 15 a 30 étages en projet

Les projets d'immeubles en bois de plus de huit étages
saffirment désormais en France, et font jusqu'ici appel o
a une solution mixte bois-béton. Vinci Construction B

prépare a Marne-la-Vallée la réalisation d’une résidence Eossdture bois avec son
étudiante R + 10 dont le systéme constructif repose ;?Jfg-gtgoeélauanrfa Coulee
sur le concept Conjugo (batiment de logements aisé-

ment réversible en batiment de bureaux, et vice versa) Cet ensemble de 25 logements |
avec un poteau dalle sans retombée de poutre associé (maitre d'ouvrage Aquitanis) a été réalisé par f
a une ossature bois (réalisation: Arbonis). Livraison P Integral Bois System avec le systéme MBS.

Integral Bois

Inteqgral Bok
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» prévue pour 2018. Le projet le plus ambitieux, ima-
giné par larchitecte Jean-Michel Wilmotte, porte sur
la réalisation d’une tour de 115 m de haut (35 étages)
dans le quartier de I'Allianz Riviera & Nice. Il serait
constitué d’'un cylindre de béton ouvert, sur lequel
viendraient se greffer deux hémisphéres en bois. Pour
sa part, Bordeaux verra sortir de terre d’ici a 2020 deux
tours en bois de 57 m (R + 17) et 50 m (R + 18) dans le
secteur de lopération nationale Bordeaux Euratlantique,
a proximité de la gare Saint-Jean.

La premiére, baptisée Hypérion et congue par lagence
d’architecture Jean-Paul Viguier & Associés, est pilotée
par Eiffage. Le béton (1/3 du total) permettra de réaliser
le noyau central de distribution (ascenseurs et escaliers)
ainsi que les trois premiers niveaux. Coté bois, la trame
traditionnelle se composera de poteaux-poutres en bois
lamellé-collé avec des planchers en panneaux CLT, et le
projet fait aussi appel au lamibois. La Sacba, spécialiste
du bois lamellé-collé et du panneau CLT implantée en
Lot-et-Garonne, sera I'un des principaux fournisseurs.
La légereté et la rigidité du bois massif combinées a la
résistance mécanique des composants proposés consti-
tuent I'un des grands atouts techniques du projet, qui
bénéficie du nouveau label batiment bas carbone BBCA.

Du bois en quatrieme famille

La seconde tour, dénommée Silva, est congue par les
agences d’architecture Art & Build et Studio Bellecour,
et réalisée sous maitrise douvrage Kaufman & Broad.
Le béton représente 20% des structures contre 80 %
pour le bois. Le systtme constructif repose sur une
structure poteaux-poutres en bois lamellé-collé avec
planchers en panneaux CLT, la fourniture étant la en-
core assurée par la Sacba. La responsable du dévelop-
pement de la société, Claire Deloeuil, précise: «La
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,A 'N'fé,e-Méridia, cet immeuble de bureaux en b
{35 ¥, R ¥9) sera livré en 2018,

structure primaire a colombages géants modernes fa,
intervenir un grand nombre de piéces en oblique.» D
son ¢oté, Integral Bois System réalisera la partie du mu
manteau en ossature bois jusquaux niveaux R + 5 o
R + 6. Pour les étages supérieurs, la société Techniwoo
(basée en Haute-Savoie) prendra le relais, et le mu
manteau sera alors constitué de panneaux-blocs a struc
ture bois éco-cong¢us Panobloc, qui bénéficient depui
le premier trimestre 2015 d’un avis technique leur pe
mettant détre utilisés sur les batiments de logements d
28 4 50 m de haut, dits de quatrieme famille dans le cadr
de la réglementation sécurité incendie. Dans lensembl:
la tour Silva représentera 17700 m* (14200 m* de loge
ments, 3000 m* de bureaux et 500 m* de commerce:
et elle mobilisera 3000 m* de lamellé-collé et 3500
de panneaux CLT, soit une moyenne de 0,37 m’ de bo:
par m’. S’y ajoutent les ossatures et les Panobloc. Le
surfaces de murs bois représentent environ 10000 m
Pour les deux tours, les essences utilisées seront esser
tiellement du pin maritime et des bois francais.

Le coup de pouce d'Adivbois

[’Association pour le développement des immeubles
vivre en bois (Adivbois), créée en novembre 2014 pot
favoriser le développement des batiments de granc
hauteur, table sur la construction d’'une dizaine dautre
immeubles en bois de 10 a 15 étages d'ici a 2018-201"
Un Appel 4 manifestation d’'intérét (AMI) a été lancé
7 juin dernier pour identifier les sites qui accueilleroi
ces immeubles. Le choix interviendra fin septembre, «
en décembre sera lancé le concours Puca conceptior
réalisation pour sélectionner les équipes qui réaliseror
les premiers immeubles a vivre bois démonstrateurs. 1
remise des offres des constructeurs et des promoteu:
est fixée au 3 avril 2017 au plus tard. La désignation d¢
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Coupe d'un étage

L'architecte canadien Michael Green propose de construire des immeubles de 30 étages a structure mixte bois-acier (concept FFTT).

P lauréats aura lieu fin juin, et le lancement des premieres

opérations interviendra courant 2018. Adivbois insiste
sur l'aspect innovation et recherche dans les systemes
constructifs qui seront proposés, En sappuyant sur les
procédés classiques (poteaux-poutres, panneaux CLT,
ossature bois, colombages..), il sagira de présenter des
solutions qui, apportant un «plus» technique - par
exemple de nouveaux assemblages —, seront accessibles
au plan économique pour le marché de la construction.
Ces solutions devront également intégrer les aspects
«retombées pour Iéconomie locale » et «respect de lenvi-
ronnement ». Durant la prochaine décennie, Adivbois
table sur la réalisation de tours en bois de 15 a 30 étages.

Quelles limites pour la hauteur?

Jusqu'a présent, on estime que les immeubles en bois
réalisés avec les panneaux CLT, généralement surdi-
mensionnés vis-a-vis de la reprise des charges, se limi-
tent 4 une quinzaine de niveaux. Pour aller plus haut,
la mixité des matériaux s'impose. Larchitecte canadien
Michael Green propose avec son concept FFTT (Finding
the Forest Through the Tree) de batir des ouvrages de
structure mixte bois-acier atteignant 30 étages. Stépha-
nie Armand Decker, ingénieur-docteur du centre tech-
nologique Nobatek, explique: «II sappuie sur lutilisa-
tion d’un noyau central réalisé a partir de panneaux bois
massif autour duquel prennent place des murs de refend
latéraux et des dalles de bois massif également. Lajout
de poutres en acier boulonnées aux panneaux de bois
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massif renforce lensemble de la structure. Lenveloppe est
constituée de poteaux-poutres en bois lamellé-collé. » De
leur c6té, les architectes Skidmore, Owings & Merill ont
imaginé un systéme constructif mixte bois-acier-bé-
ton (70 % de bois) pour réaliser une tour de 42 étages a
Chicago. Stéphanie Armand Decker précise: «Ils utili-
sent des poteaux, des poutres et des panneaux CLT. Lacier
est utilisé en renforcement au niveau des liaisons poteaux-
poutres, et le béton, sous forme de poutres, est disposé le
long des fagades en périphérie du batiment ainsi quen élé-
ments traversants. » Plusieurs autres systemes construc-
tifs sont en gestation, autour d'un méme objectif: partir
a la conquéte des hauteurs avec le bois. W

Premier congrés mondial Woodrise a Bordeaux

Premier congrés mondial consacré aux immeubles
bois en hauteur au cceur de la ville durable et de la
transition énergétique, le Woodrise International
Congress, organisé par I'institut technologique FCBA,
ivbois et FPInnovations, se tiendra au Palais des
és de Bordeaux du 12 au 15 septembre 2017.
ncontrer, échanger, partager et développer, tel
les objectifs de cette premiére édition, qui regroupera
les acteurs internationaux du développement écono-
mique et technologique de la construction bois de
grande hauteur.

~\,  Poutres de liaisc
en béton armé



