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LA CONSTRUCTION PREFABRIQUEE EN BOIS
DANS LES PAYS SCANDINAVES
T EN ALLEMAGNE

par M. BaiiLy,
Ingénieur d’études au Cenire Technique Forestier Tropical.

SUMMARY

PREFABRICATED TIMBER CONSTRUCTION IN SCANDINAVIA AND QERNMANY

The consiruction of individual limber houses has developed particularly in Greal Brilain, Scandinavia, Germany and the
U. 8. A. In France, there are a number of prejudices against timber houses. The awtior describes the various lechniques of fabri-
cafion @ pre-cutting, modular prefabrication, and integral prefubricalion of large elements. Asszmbly systems are then indicaled,
along with some facts aboul costs and financing.

RESUMEN

LA CONSTRUCCION PREFAERICADA MEDIANTE MADERA EN LOS PASES ESCANDINAVOS
Y EN ALEMANIA.

La consfruccion individual de madera se ha desarrolindo particularmente en Gran Bretarid, en los palses escandinavos, en
Alemania y, asimismo, en los U. S. A. En Francia, la casa de madera tropieza frecuenfemente con diversos prejuicios. El aulor
procede « la descripeidn de las diséintas téenicas de fabricacion : el corfe preliminar, lo prefabricacién modulada y lo prefabrice-
eion infegral por elemenlos de grandes dimensiones. Los procedimienfos de montaje son indicados, aeto seguido, y el aulor hace
mencion de algunos elementos de financiacion y de precio de cosle.
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N. D. L. R. — Certains pays tropicaux francophones sont riches en forés,
mais fréquemment, comme en France, I'habitation en bois y est victime de certains
préjugés. Souvent, malgré de nombreux exemples encourageants, on veut cons-
truire en « dur » avec des matériaux parfols importés, alors que le bois, richesse
nationale, est négligé. Des pays qui ont atteint un trés haui degré de développement
comme I’Allemagne, la Grande-Bretagne, les pays scandinaves, les U. 5. A, le
Canada, utilisent au contraire trés Iargement la construction en bois. Nous avons
donc pensé que nos lecteurs liraient avec iniérét cette étude sur la construction pré-
fabriquée en hois dans les pays scandinaves et en Allemagne.

L’orientation de la construction vers I'indus-

trialisation des éléments constitutifs a conduit les
batisseurs modernes 4 envisager les probldmes
techniques de construction sous un jour nouveau et
4 rechercher Vemplol de complexes constitués de
différents matériaux. Les techniques de préfabri-
cation lourde ou légére sont largement utilisées
dans la construction depuis de nombreuses années
tant pour ’édification de collectifs verticaux ou
horizontaux, par les procédés Camus CoOIGNET,
0O, T. H., BAreETs COSTAMAGHNA, etc... que par des
technigques désormais classiques de préfabrigaﬁon
légére, de constructions individuelles, précoupage,
préfabrication modulée ou intégrale.

Il n’entre pas dans notre propos d’étudier les tech-
nigues de préfabrication lourde de murs rideaux
sur des facades panneaux, utilisées pour la réa-
lisation d’opérations de comstruction collective 2
caractére urbain. Dans le cadre du présent docu-
ment nous nous limiterons &4 I'étude des procédés
de construction d’unités individuelles d’habitation
en bois destinées aux zones rurales et suburbaines,

En matiére de construction en bois, on peut
considérer que les procédés actuellement utilisés
dans le cadre des techniques de préfabrication ne
constituent qu'une évolution logique des modes
de comstruction traditionnels 2 « pans de bois »
répandus dans la plupart des pays nord-européens
et anglo-saxons du xvi® au xviire siécle. Celte
technigue demeure, en tout état de cause, 4 l’origine
des procédés par précoupage 4 ossalure porieuse
actuellement trés utilisés tant dans les pays scan-
dinaves : Danemark et Suéde que dans les Etats
nord-américains. Il ne semble pas vain de signaler
que des constructions anciennes béties selon ce pro-
cédé ont subsisté au cours des dges el demeurent
encore & l'heure actuelle, en parfait étak, ce qui
en autorise Uutilisation dans des conditions tout 4
fait normales.

Ces types de construction ont été congus, 4 'ori-
gine, selon deux principes, & savoir : soit 4 ossa-
ture bhois et & remplissage de torchis ou de pisé,
comme ¢’était le cas en Normandie ou dans les pays
anglo-saxons {Grande-Bretagne, Danemark), soit
entiérement en bois, comme ¢’était 1'usage dans les
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régions montagnenses francaises, les pays secandi-
naves ou d'Europe centrale,

Ces denx techniques anciennes ont été adaptées
aux exigences de la préiabrication et de l'indus-
trialisation du batiment moderne et sont connues
actuellement sous les dénominations de précoupage
dans le premier cas et de préfabrication modulée
dans le second,

Il est un point sur lequel 1} convient 'insister
tout particulitrement en matiére de construction en
boiz, Dans plusieurs pays européens et notamment
en France, la construction en bois soufire depuis
plus d'un demi-siécle d’une désaffection certaine,
qui semble plus imputable 4 des préjugés socio-
psychologiques ayant selon toute vraisemblance
pour origine des séquelles des derniéres gnerres
meondiales, plutét que des considérations d’ordre
technique ou économique. En effet, I'édification de
cités d’urgence constituées par des baraguements

.en bois, destindes au relogement des réfugiés et

sinistrés semble avoir sensibilisé I’opinion publique
4 I'égard de ce matériau et entrainé un désintéres-
sement certain pour ce type de construction. Cetie
désaffection semble dans de nombreux cas justifiée
st I'on considére le mangue de confort et Faspoct
discutable des constructions <$difiées durant ces
périodes troublées.

Il est 4 noter que paradoxalement dans les pays
& niveau de vie élevé, qu'il s’agisse des pays scan-
dinaves ou de I'Amérique du Nord, on constate
au contraire une tendance a I'édification de ccns-
tructions individuelles en bois ou & ossature bois,
précisément en raison de leur aspect adréable et
du grand confort qu’elles procurent. 11 semble done
qu'entre ces points de vue opposés intervienne un
autre factenr qui pourrait &tre essentiellement sub-
jectif, le Francais considérani encore, 24 tort sans
doute an xxe sidécle, « la maison » comime le symbole
et la concrétisation du patrimoine transmissible
ef non comme un bien de consommation.

La permanence du patrimeine immobilier dans
cette optigue entraine en France une stagnation
de la constrnetion ek entrave l'adaptation de I'ha-
bitat aux impératifs et aux besoins modernes. A
I'inverse, le concept adopté par les Amdéricains et



Construction modulée & revétement en frises
a Eksjo — Suéde,

Photo Bailly.

les Scandinaves, faisant de « la mai-
som » un bien de consommation, est
lié & la motion d’amélioration du
confort et des conditions d’habitat,
en fonction des progrés de la civili-
sation. Iln’est pas douteux dans ces
conditions, que la solution moder-
ne I'habitat réside en une formule
de consfruetion 1égére, renouvela-
ble tous les cinquante ans par ex-
emple et dont la conceplion évolue en
fonction des besoins tout en demeu-
rant liée aux progrés des technigues
et des matériaux de construction.

L’évolution des techniques de
construction avec Iinvention des
matériaux prédimensionnés (briques,
parpaings) a tout naturelloment con-
duit, en matiére de construction en
bols, 4 I'idée des techniques de pré-
coupage puis de préfabrication en
éléments standards modulés.

Le précoupage utilisé tout d’a-
bord aux Etats-Unis, a été
adapté aux exigences européennes de construc-
tion notamment dans les pays scandinaves
ot il a été utilisé avec bonheur. II importe
d’insister sur le fait que cette méthode permet une
économie de temps importante sur les chantiors
de construction, ce qui entraine une incidence nota-
ble sur le coiit final de I'ouvrage pour lequel les
« impondérables » de chantier présentent une cer-
taine importance,

A l'origine, les techniques de précoupage avaient
£té congues pour permettre ia réalisation d’habi-
tations par le particulier lui-méme. A Ia suite de
certains déboires dus notamment a la technicité
insuffisante des « bitisseurs amateurs », cette tech-
nique s’est de plus en plus orientée vers Védi-
fication de constructions individuelles réalisées
Q’abord par des enfreprises sous-traitantes, puis
par des services de I'usine productrice elle-mérme.

(Vest ainsi qu’au Danemark, en Suéde et en Fin-
lande, des usines productrices d’éléments précoupés
se sont substituées aux entreprises générales de
batiment, ceci afin d’8tre assurées que les travaux
seront réalisés dans de bonmes conditions et ne
constitueront pas une contre-publicité plutdt qu’une
référence pour le fabricant.

Dans Pétat actuel des choses, bien que cette
technigque « primaire » soit limitée & la réalisation
d’ensembles d’habitations destinés # I'urbanisation
de zones en extension, « le précoupage » n'en a pas
tnoins permis un essor de Iindustrialisation de la
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construction, Ce procédé, en tout état de cause,
constitue une solution intéressante pour la réali-
sation rapide ef économique d'ensembles urbanisds,
en bandes notamment.

L’évolution des techniques du précoupage devait
amener les constructeurs a 1a conception d’éléments
de plus grandes dimensions et par conséquent beau-
coup plus élaborés sur le plan technigue. 11 importe
de mentionner que celte. éyvolution entreprise dans
le souci essentiel de diminuer les opérations de mon-
tage sur chantier augmentait par ailleurs sensible-
ment les cofits de fabrication en usine, Il s’est
cependant avéré A l'usage, que cette initiakive
d’industrialisation était partaitement compatible
avec un prix de revient final intéressant, du fait que
la main-d’ceuvre employée sur chantier ne nécessi-
tait qu'une qualification trés élémentaire, pour un
temps de montage diminué, en raison de 1'impor-
tance des dimensions des €léments.

Dans ceite optigque, la préfabrication s’est tour-
née vers la production et la mise en ceuvre d’élé-
ments standards modulés, ne nécessitant que des
procédés d’'assemblage simples permettant la réa-
lisation de toute une gamme de modéles. En effet,
Ia variété des modsles proposés s'est rapidement
imposée pour des raisons comrmerciales, visant &
satisfaire des golits el des besoins trés divers. Les
fabricants scandinaves ont été amenés 4 se pencher
sur Taspect esthétique des construections indivi-
duelles en partant dun panneau modulé standard
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et en prévoyant des variantes basées sur la nature
des revétements extérieurs, 'importance de la pente,
I’aspect de la Loiture, la disposition et 1a répartition
des volumes habitables, voire méme la juxtaposi-
tion de plusieurs cellules.
A ce stade la construction préfabriquée modulée
a permis de satisfaire une clientéle trés ouverte
tout en conservant néanmoins son aspect industriel,
L'évolution de lindustrialisation ne s’est pas
limitée A la production de panneaux moduléds stan-
dards et s’est orientée, notamment aux Etats-Unis
et en Allemagne vers la fabrication d’éléments de
" grandes dimensions permeitant en une seule opéra-
tion 'édification d’unefagade ou d’unpignon. Ce pro-

En Finlande, maison & habitafion rorde
. datant du 13¢ sidele.
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cédé de préfabrication, bien que sédui-
sant 4 priori, semble cependant devoir
-présenter des inconvénients certains. En
gffet la mise en ceuvre de panneaux de
grandes dimensions préfinis nécessite la
disposition de moyens de manutention
et de levage imporfants, comparables &
ceux utilisés sur les chantiers de préfabri-
cation lourde. Il apparait done que cette
technigue pour conserver les avantages
de la préfabrication légére proprement
dite ne pent &ire utilisée que pour des
opérations Tépétitives dans le cadre de
IPaménagement de lotissements urbani-
sés. L'importance des moyens de mon-
tage exclue «de facto » toute réalisation
isolée, éloignée du lieu de production,
De ce rapide apercu historique con-
cernant Findustrialisation de la cons-
" truction individuelle en bois, il ressort
que dans les conditions présentes trois technigues
de préfabrication se partagent le marché :
— le précoupage ;
— La préfabrication modutée ;
~— La préfabrication intégrale.

Quel que soit le procédé retenn il n’en demeure
pas moins que 'avenir de la préfabrication légére
se trouve conditionné par deux impératifs : 'un
technique, Pautre esthétique. Gompte tenu de ce
double préalable, 1a préfabrication de maisons indi-
viduelles en bois reste une méthode rapide et
économigue de construction et demeure 2 I’heure
actuetle le propre des pays productenrs de bois,
industriellement évoluds et 4 niveau de vie élevé.

|. — L'INDUSTRIALISATION
DANS LA CONSTRUCTION INDIVIDUELLE

Le but de la préfabrication est de fournir, dans
des conditions économicques, des constructions
confortables pour lesquelles les cdélais de montage
demenrent limités. Il est évident gue les technigues
d’industrialisation, quelles gu’elles soient, doivent
pour étre rventables demeurer répétitives et éviter
au maximum les interventions complexes et coil-
teuses sur les chantiers de construction.

I’essor et la rémssite de la construction indus-
trialisée en bois sont lids A deux facteurs essentials :
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Pun subjectif, le second techmigue. Il importe en
matiére de préfabrication de tenir compte de ces
deux aspects essentiels qui conditionnent 1'échec
ou la rénssite de toute opération d’incdustrialisation
dans la construction individuells en bois.

ASPECT SOCIO-PSYCHOLOGIQUE,

La notion d’esthétique est primordiale dés lors
gue Pon aborde les problémes d’habitat, quel que
soit le procédd de construction envisagé, En makiére



A Huddinge (Suéde), consiruction de lotis-
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de construction en bois, cette idée
essentielle a été négligéde durant de
nombreuses années dans certains
pays européens tels que I’Allema-
gne ef la France en particulier. 11
en a résullé, par voie de consé-
dquence, une méconnaissance quasi
totale des possibilités du bois dans
Ia construction et de ce fait ume
désaffection - du matériau dans le
batiment. Pendant prés d’un demi-
si¢cle 1a construction en bois n’a
¢té utilisée gue pour des batiments
provisoires et 4 caractére essentiel-
lement utilitaire d’oft un manque
de soin dans la conception et 1a fini-
tion de ces ouvrages appelés a étre
en prineipe détruits &4 bréve éché-
ance. C'est ainsi que les réalisa-
tions d’écoles, de camps militajres,
de cités d’urgence pour réfugiés ou
sinistrés ont entravé dans une large
mesurel’emploi du bois. Cesconsiruc-
tions dont 1'utilisation dans des conditions dis-
cutables s’est poursuivie pendant les anndes d’aprés
guerre a amené un préjugé défavorable, puis un
refus formel de la population pour la construction
en bois. Ce Lype de construction se trouvait alors
limité aux «baragues ou abris de chantier» 2
Pexclusion de toute habitation présentant un
certain caractére de permanenece,

Au cours de ces dernidres années, I'exemple des
Etats-Unis et des pays scandinaves en matiére de
construction individuelle en bois (la maison indi-
viduelle demeurant dans ces pays le mode Lradi-
ticnnel de construction), semble avoir influencé
favorabiement les pays europdens attachés & 1’édi-
fication d’habitations individuelles «en dur »

1l semblerait que I’ Allemagne et 1a France évolue-
raient vers la réalisation d’habitations de concep-
tion plus légére oi1 le bois serait appelé a occuper
une place de choix.

Le pavillon individuel en bois doit, surtout en
France, présenter un aspect attrayant sur le plan
architectural et un confort comparable voire méme
supérieur 4 celui de la construction en dur, ceci en
vue de prouver que la maison en hois offre des possi-
bilités équivalentes & tout autre type de construc-
tion, Deplus, comme il a été indiqué précédemment,
les fabricants doivent s’attacher & étudier un éven-
tail suffisant de modéles afin d’étre en mesure de
satlisfaire des golits et des besoins diftérents.

Les industriels Finlandais ont, 4 cet égard,
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adopté une formule intéressante quant 4 la concep-
tion et la réalisation d’unités d’habitation indivi-
duelles en formant un groupement des entreprises
productrices ¢’éléments standards. C’est notam-
ment le cas de la société « PuuTtano » qui a groupé
11 usines productrices de menuiserics industrielles
et les a orientées vers une extension de leurs fabri-
cations en y adjoignant la production d’éléments
préfabriqués. Une particularité de Forganisation
interne de ce groupe sur lequel il convient d'insister
est la centralisation du bureau d’'études et celle
du service commercial. Ces deux services inter-
viennent, 'un en amont des productions au stade
coneeption, ce qui permet d’assurer une standar-
disation des types et de libérer les unités produc-
trices de toutes recherches techniques et architec-
turales, le second en aval, en matiére de recherche
de débouchss, évite anx usines toutes opérations
commerciales. Outre son role de créateur de modéle,
le burean d’étude de ce groupement élabore tous
les plans de [abrication des éléments (panneaux,
charpentes, etc...) ainsi gue des notices de montage
correspondant aux cing cents modéles différents de
pavillons susceptibles d’8tre commercialisés par
cette firme.

Il semble (ue 'heureuse conception de la firme
« PouraLo » puisse étre citée en exemple car
elle apparte des solutions intéressantes aux divers
problémes qui peuvent se poser en matiére d’indus-
trialisation de constructions individuelles.
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ASPECT TECHNIQUE.

Le role essentiel de la préfabrication est de per-
mettre 1'édification d'habitations dans un  délai
minimum et ceci dans des conditions économiques.
Ce but ne peut &tre atteint dans le cas de panneaux
modulés, que dans la mesure ol ceux-ci présentent
une concepkion suffisamment simple, permettant
une fabrication en série et un montage rapide sur
le chantier, Cette notion de standardisation impligque
conjointement & l'étude architecturale une liaison
permanente entre architectes ef ingénieurs, les-
quels” doivent constituer une équipe homogéne,
fonctionnelle et non higrarchisée comme cela se ren-
conlre encore trop souvent en France.

L'aspect techmique en matiére de construction
industrialisée fait appel 4 des notions de techno-
logie, d’usinage, d’assemblage des matériaux et
implique une étude rigoureuse de la modulation
&’'une part. et de la conception de I’élément de base
d’autre part. Il est, par conséquent, souhaitable, de
n’adopter qu'un seul module et éventnelloment des
multiples et sous-multiples de celui-ci afin de per-
metire I’élaboration de variantes sur le plan archi-
tectural, en partant de panneaux de méme structure
et de mémes dimensions. 1l est bien évident qu’il ne

pourra étre retenu dans un procédé de préfabriea-
tion modulé un seul modéle de panneau. Il y aura
lieu de prévoir des panneaux spéciaux pour les
ouvertures (portes ou fenétres) néanmoins la strue-
ture méme de cenx-ci devra natorellement étre iden-
tique A celle du panneau de base.

La standardisation des panneaux appelle une
normalisation de leurs éléments constitutifs et,
partank, l'emploi de débits normalisés utilisables
dans tous les cas. L’ensemble de Faspect « organi-
sation de lenkreprise, sur le plan technigue, au
méme titre que la conception architecturale de
I’ouvrage, est du ressort du bureau d’études, dont
il a été précédemment fait mention.

Tndépendamment de sa LtAche technique de
conception et de fabrication, le bureau d’étude doit
étudier aussi les méthodes de montage sur le terrain
et rédiger les notices détaillées i 'usage des sous-
traitants ou le cas échéant, des particnliers désirant
édifier eux-mémes leur pavillon.

La structure de Yentreprise que nous venons de
décrire rapidement nous a paru originale et digne
d'intérét, car elle permet de lier d’une fagon ration-
nelle les aspects esthétiques, techniques et commer-
ciaux propres A la construction individuelle.

II. — TECHNIQUE DE FABRICATION

Quel que soit le procédé d’industrialisation adopté,
la préfabrication nécessite en premier lieu une
définition modulaire des éléments de base (hauteur
sous plafond, portée des fermes, type et dimensions
des ouvertures, etc...). Le choix de la trame dans le
cas du précoupage, ou du module dans celui de la
préfabrication, est 1ié 4 la normalisation des maté-
riaux existanis et mis en ceuvre pour Ia réalisation
de 'ouvrage.

IL.E PRECOUPAGE :

La technique de précoupage dans les conditions
présentes vise essentiellement la réalisation répé-
titive de cellules d’habitations 4 un on deux niveaux,
implantées généralement en bandes et destinées a
la création d’ensembles urbanisés. Le précoupage
pour I'édification de maisons individuelles est
techniguement possible, mais a été abandonné
tant aux Etats-Unis qu’en Suéde pour des raisons
économidques. '

1. Principe.

Le principe de précoupage demeure d’'une grande
simplicitdé, II consiste essentiellement en la pre-
paration en usine de I’ensemble des éléments de la
construction en tenant compte des impératifs archi-
tecturaux, de la réglementation en vigneur en
matiére de batiment et de la normalisation des
matériaux employés,
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Le précoupage, 4 l'encontre des procédés plus
dlaborés de préfabrication, tend & mettre & la dis-
position des constructeurs des éléments pré-dimen-
sionnés ne nécessitant pratiguement aveune inter-
vention mécanigue sur chantier. Ainsi, en fonction
de la nature de Uopération, le maitre d’ceuvre dis-
pose-t-il de solives, d’éléments de charpente, de
frises, etc... débités aux dimensions d’utilisation
finale.

Dans de telles conditions, 1a technicité de 1'usine
productrice se trouwve réduite, car elle se limite
aux opérations de débit nécessitant un minimum
de spécialistes d’olt un prix de « revient usine »
faible.

Il est & noter toutefois, qu’en raison de la nature
de lopération, les séries se trouvent limitées pré-
cisément aux besoins d’un seul type de construction,
en admettant gue Varchitecture des construciions
suivantes soit amenée A changer. Le précoupage,
sur le plan industriel n’est valable aux dires des
entrepreneurs suédois, que pour la réalisation d’en-
semmbles de 30 4 40 cellules d’habitation au mini-
mum implantées de préférence en bandes.

Si le colit « fabrication-usine » demeure limité,
pour une opération donnée, la technique dun pré-
coupage impose une organisation minutiense du
chantier et 'emploi d'un matériel de manutention
assez important. Ces deux factewrs limilent dans
une certaine mesure le profit réalisé par 1a simpli-
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cité d’usinage. Il apparait, toutes choses égales par
aillenrs, que les prix de revient selon le procédd de
précoupage demeurent trés voisins de ceux obtenus
pourla econstruction de pavillons individuels implan-
tés en lotissements.

" La technigue du précoupage présente une grande
similitude avec les procédés de construciion 4 pans
de bois des xvri® et xvirr® siécles, 4 1'exclusion
toutefois de la technique de « panneautage » des
déléments d’ossature au moyen de matériaux hété-
rogénes réalisant une structure du type «sandwich »,
Il n’en demeure pas moins gue I'intérét de ce pro-
cédé est réel pour des pays pen industrialisés el
qu’il permet la réalisation rapide d’ensembles urba-
nisés en bandes. Cest ainsi que 1’on peut considérer
cette technique comme un procédé intermédiaire
entre.la construction traditionnelle en bois ei la
préfabrication modulaire.

2. Constitution des éléments de construction,

Dans l'optique de Ia technique de précoupage,
les pitces de structure, sont livrées en colis, pretes
a Pemploi en dimensions ef en qualité.

Les panneaux extérieurs de composition classique
du type « sandwich », différent peu des unités pré-
fabriquées individuelles réalisées en -panneaux

“modulés. Ainsi les éléments de facade comportent
une ossature en éléments de résineux de 1 > 3 pou-
ces (2,5 em > 7,5 cm), entre lesquels viennent se
loger un matérian isolant {laine de roche) en mate-
las de 30 mm d’épaisseur, un papier asphalté cons-
tituant la barriére de vapeur, et sur la paroi inté-
rieure un panneau de placoplitre cloué. La parol
‘extérieure est constituée par un panneau de fibre
bitumée sur laquelle soni cloudes des lattes per-
‘mettant la fixation, soit de briques de parement, soit
da frises dans le cas des parties hautes de pignons
(schémas 1, 2, 3).

Les murs de séparation de deux cellules d’habi-
tation présentent une constitution particuliére, En
raison des risques d’incendie la législation suédoise
impose une paroi coupe-feu entre deux legements
mitoyens. Les murs de refend ne sont, en fait, que
la juxtaposition de deux éléments de facade entre
lesquels il a été interposé un panneaun de fibro-
ciment oun d’amiante-ciment,

Les sols des habitations sont de type traditionnel
et constitués par des frises 4 parquet posées sur des
éléments de structure de 8 = 23 cm distants entre
axes de 60 em et enfre-toisés au moyen de piéees de
méme section. Il est 4 noter que dans tous les cas, le
plancher précédemment décrit est recouvert d’'un
revétement plastique. La partie plafond est cons-
tituée d’un matelas de laine de verre revétu d’un
panneau de placo-plitre,

En ce qui concerne les charpentes, celles-ci sont
assemblées & terre et mises en place sur les murs por-
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< _{ ___panncau de fibre
' bitumé
 briques de
parement

ToTTT

coupe horizontale

panneau de facade
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SCHEMA n*1

teurs. Une particularité propre 4 ce systéme de
construction est I’absence de conireventement
longitudinal au moyen de pannes. La liaison entre
les fermes est assurée par un voligeage jointil de
frises, clouées directement sur celles-ci. La couver-
fure est réalisée par des « asphalt-shingles ». A cet
égard il est intéressant d’indiquer que ce mode de

- couverture y compris la sous-toiture en frise ne

pése pas 20 kg par métre carré de toiture.

LA PREFABRICATION MODULEE.

Les procédés de préfabrication modulée pré-
sentent une plus grande complexité que la méthode
faisant appel aux techniques de précoupage, Selon
les firmes productrices, 'importance des modules
peut varier sur le plan dimensionnel, ceci pour
diverses raisons qui peuvent éfre scit architectu-
rales soit inhérentes au systéme de préfabrication.
Quelle gue soit 1a nature du procédé, suédois ou
finlandais, le mode de fabrication en usine demeure
trés voisin et la constitution des panneaux présente
une grande analogie.

A Toccasion de la mission A laquelle nons avons
été amené a participer, trois firmes suédoises :
Exsiinus, MyYRrREssdHUS, Boro FHus et I'usine fin-
landaise PuuTaLo ont pu étre visitées (schémas 4, 5,
6, 7,-8).
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ossature
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panneau

SCHEMA n*6

1. Principe.

La préfabrication modulée consiste % fabriquer
et 4 assembler en usine des dléments standards ne
nécessitant gu’un minimum d’interveniions sur
le chantier de construction. Les opérations eompor-
tent bien enfendu les phases de débit, d’'nsinage et
d’assemblage.

Il importe de préciser que la phase nsinage
demeure trés limitée en raison dn mode d’assem-
blage choisi (clonage) évitant dans une large mesure
la réalisation d’assemblages plus compliqués 4 'ex-
clusion toutelois des Irises et des montants de pan-
neaux (assemblage par rainure et languetie). En
ce (ui concerne les opérations de momtage, elles
sont assurées manuellement «au gabarit » tant
pour les panneaux de divers types (extérienr,
intérieur), plancher, que pour les fermes (pignon ou
intermédiaire).

Dans tous les cas et selon le modeéle de construc-
tion choisi, le matériau de finition n’est mis en place
que sur le chantier, qu’il s’agisse de briques "de
parement ou de frises. Les frises sont au préalable
coupées 4 dimension en usine et livrées sur chan-
tier colisées,

2. Constitution des éléments.

La constitution des pannneaux, quelles que soient
les usines productrices, présente une grande ana-
logie quant a leur conception. Aussi nous limjte-
rons-nous i n’étudier gu'un seul type de fabrication
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SCHEMA n'7

basé sur ce principe. Les systémes de préfabrica-
tion modulée ne différent, dans les deux pays visités
{Suéde-Finlande) gue sur le plan dimensionnel et
sur le nombre de modules adopté. En raison-de son
degré d’élaboration et de sa simplicité c’est 2
dessein (ue nous avons choisi le procédé Finlandais
« Pruraro », qui a été évogué dans le chapitre
précédent.

L’originalité essentielle du procédé Finlandais
réside en I’adoption d'nn module unique & 1,20 m

-pour une hauteur de 2,54 m. A ce panneaun de base,

et pour multiplier les possibilités, ont été adjoints
selon le méme principe des pannéaux au demi et au
quart de module seit (0,60 m et 0,30 m) ainsi que
des éléments en deux parties (haute et basse) dimen-
sionnés & 3/2 et 2 modules (1,80 m et 2,40 m) auto-
risant emploi d’ouvertures de grandes dimensions.

Les panneaux présentent une certaine similitude
de composition avec les éléments de fagade réalisés
par précoupage. Toutefois contrairement 4 ce pro-
cédé, les panneaux sont porteurs : la linison verticale
entre ceux-ci est assurée par une fausse languette
fixée aprés mise en place de deux panneaunx dans
deux. rainures ménagées dans leur montant et réa-
lisées 4 cet effet (schéma 9). _

La fabrication en usines des panneaux extérieurs,
des éléments de cloisons, des planchers ainsi que des
fermes est réalisée « au gabarit » sur des tables
d’assemblage adéquates, :

Les panneaux sont de type « sandwich » non res-



pirants. Ils comportent une ossature
cloude de 48 mm sur 98 mm de section
(2 montants et 4 traverses), les éléments
de structure sont cloués, Dansles espaces
laissés entre les traverses, sont placéds des
matelas de laine de roche de 620 min X
550 mm et d’'une épaisseur de 100 mim.
Ce matérian constitue I'élément d’isola-
tion thermigue et phonigue. La paroi
extérieure est composée de frises rainées
placées sur un papier bitumé. Ces frises
sont cloudes sur les traverses el les
montants. La face intérieure est consti-
tuée par un panneau de particules 4
structure homogéne, fixé également par
clouage sur l’ossature. :
Les panneaux « ouvertures » pré-
senient une composition identique A
celle des éléments de remplissage, a
cette différence toutefois quel’ossature
est étudiée pour permettre la fixation
des dormants des croisées. On distingue
quatre modéles de croisées au module
1,10 m x 1,32 m, 1,10 m X 1,47 m ;
1,10m x 1,77 m et 2 petites croisdes non
ouvrantes de 0,59 m x 0,50 m sur le
méme panneau, Par ailleurs, les ouver-
tures de dimensions supérieures au mo-
dule sont réalisées par deux panneaux
pleins tracés en allége et au-dessus de
Pouverture. Ces ouvertures spéciales’
présentent également guatre dimensions
060 m x 1,80 m, 0,80 m x 1,80 m ;
0,80 m x 2,40m; 0,95m x 1,80 m. Le

choix de ces types d'ouvertures ne scHeMA n°8

nécessite gque deux types de panneaux
hors modules.

Tl existe en outre deux types de «panneaux-
portes » de 0,90 mm et 1 m d’ouvrant, pour une
hautsur de 2,10 m.

Les panneaux-planchers et plafonds sont de type
auto-portant et présentent une structure trés sim-
plifiée. Iis sont constitués d’'une ossature de 356 mm
X 60 mm de section, composée de deux montants
de 2 m et de 5 traverses de 1 m. Les deux parois
des panneaux sont des frises rainées, cloudes sur
Vossature,

Les fermes sont réalisées en planches de résineux
clouées et assemblées sur table-gabarit. Elles sont
fabrignées en demi-éléments qui font 1'objet
d’urt assemblage. sur le chantier, au moyen de
goussets de contreplaqué. II existe trois types de
fermes, correspondant a trois portées : 6,50 m,
8,30 m, 9,50 m, ces dimensions correspondent & des
largeurs de cellules de 6 m, 7,80 m et 9 m. La ferme
la plus courante est celle de 8,30 m. Quire ces trois
types de fermes variant de par leurs modules, il
existe deux modéles différents de par leur destina-
tion et par conséquent de par leur struncture. 11
s’agit d’une part des fermes « pignons». simple

charpente

revétement platre

ossature

frises

panneau de fibre

+ bitumé:

1solation
e—m—panneau  de

particules

patte de scellement

isolation de sol
sous bassement
béton

coupe verticale

4
facade collectif en bande 'MYRESJOHUS

élément de remplissage et des fermes intermédiaires
triangulées destinées a supporter le matérian de
couverture.

Lors de la mise en ceuvre, le contreventement est
assuré par le clouage des frises jointives placées
longitudinalement. La couverture est réalisée selon
les cas par des panneaux d’amiante-ciment vissés
ou par des revétements légers en papier asphalté,

A titre d’information, il sera fait mention, dans
le tableau figurant ci-aprés du nombre d’éléments

Dimensions et surface c%uri%;:nes bg;?;gg:gf
de construction en m2 cloisons
7,80 m x 8,40 m = 65,52 m? 55 env. 14
7,80 m X 9,60 m = 74,88 m? 3 — 14
780m % 108m — 8424m?| 93 | - 15
7,80m X 12 m = 93,6 m? 99 — 16
7,80 m x 13,2 m = 101,4 m* 105 — 17- )
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Panneaux extérieurs

Dimenslons et
Surfaces habitables Pleins Fendtres Portes Totaux
1,20 x 2,54m|1,20 « 2,54 m|1,20 x 2,54 m ¢

Panneaux | Panneanx | Fermes
plafonds | planchers | 8,30 m

7,80 m x 8,40 m = 65,52 m? . . 20 5 2 a7 28 98 20 + 2
7,80 m % 9,60 m — 74,88 m? .. 21 6 2 29 36 36 23 4 2
7,80 m x 10,8 m = 84,24 m?,, 23 7 2 31 40 40 26 - 2
7,80m % 12 m =936 m®.. 29 9 2 33 46 46 20 4 2
7,80 m < 13,2 m = 1044 m? .. 24 9 2 35 50 50 3242

La surtace en clins des revétements extérieurs et le nombre de panneaux cloisons sont pour ces eing types de consiruction

indiqués dans le tableau de la page précédente.
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nécessaires & I'édification de
cing modeles courants e mai-
sons  individuelles réalisées
selon cette technique,

En matiére de finition, les
fagades des celluies d’habita-
tion peuvent, selon les cas, étre
recouvertes de clins peints on
créosotés ou de brigues de pa-
rement, comme c¢’est souvent
le cas pour les constructions
édifides en Suéde.

LA PREFABRICATION IN-
TEGRALE EN ELE-
MENTS DE GRANDES
DIMENSIONS.

L’'unsine OxaL, & Lauenstein,
dont 'activité originelle était
la production de panneaux de
particules extrudés, selon le
procédé d’agglomération Krei-
baum, s’est orientée en 1954
vers la fabrication de pavillons
préfabriqués au moyen de ces
panneaux. Cette société groupe
4 I'heure actuelle 7 unités de
production 4 Hambourg, Fri-
bourg, Munich, Berlin-ouest,
Waklstadt, Lauenstein. A titre
indicatif, il importie de signa-
ler gue la production journa-
liere de cette société est de 3
maisons,

1. Principe de Fabrication.

L’une des particularités es-
sentielles de ce groupe est son



' Karakallio (Finlunde).

intégration, c’est-i-dire l'utilisation de sa pro-
duction de base pour la réalisation de maisons pré-
fabriquées.

L’originalité du procédé de préfabrication Okal
réside dans le fait gue les constructions sont édifices
au moyen de panneaux de grandes dimensions per-’
mettant 1a réalisation d'une habitation au moyen
de 4 éléments (2 fagades, 2 pignons). En cela cette
technique s’apparente au procédé des murs-rideaux
utilisé pour la construction de collectifs. A l'en-
contre des panneaux modulés suédois ou fin-
Jandais nécessitant des moyens de production
modestes, la fabrication d’éléments de construc-
tion de grandes dimensions Impose une indus-
trialisation beaucoup plus poussée de la production
et la-disposition de moyens de transport importants.

En raison de la nature du matériau utilisé (pan-
neau de particules extrudé) ces constructions néces-
sitent 1la mise en place d’un revétement de bar-
deaux d’amiante-ciment, de frises de résineux ol
de briques de parement.

Les constructions réalisées par la société OxAL
sont édifides généralement sur sous-sol de par-
paings el comportent habituellemenl deux niveaux.

2. Constitution des éléments.

Les panneaux de construction ont la particularité
de se présenter en grandes dimensions, en un seul

Photo Bailly.
Consfruction modulée,

élément : 9,08 m ; 10,33 m ; 11,34 m ; 12, 59 m, ete...
pour une hauteur unique de 2,45 m.

Ces éléments sont composés en usine sur des
tables gabarit puis placés verticalement sur un
transporteur suspendu afin de permeitre la pose
du revétement extérieur et 1a mise en place des
mentiseries préfinies (peintes ef vitrées). Les
panneaux sont conskitués d'une ossature de 5,5 cm
% 9 cm de section et entretoisés tous les 36 cm par
des raidisseurs. Le cadre ainsi formé regoit dans
chaque alvéole un matelas de laine de verre de
40 mm &’épaisseur collé par points sur une feuille
de papier asphalté, fixée sous un panneau de par-
ticules tubulaire de 35 mm d’épaisseur plaqué deux
faces. La paroi extérieure de Vélément est cons-
tituée par un pannean de particules plein et plaqué,
sur leguel est fixé un panneau de fibres bitumé,
destiné & servir de support au matériau de revéte-
ment extérieur choisi. L.’assemblage des panneaux
de particules (1,25 x 2,45) utilisés pour la fabri-
cation d'un élément est assuré an moyen d’une
fausse languette de Limba.

Il importe de préciser également que la rigidité
des panmeaux est complétée par trois tendeurs
métalliques de 12 mm de diamétre traversant les
panneaux de part en part. A titre d’exemple nous
indiquerons que le poids d’un panneau de cons-
truction de 10,33 m de long atteint 1,100 t.
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Constitution d’'un panneau de 10,33 m
sur une fable-gabarit, Usine Okal & Louten-
stein (Allemagne).

Photo Bailly,

Les « panneaux planchers » sont
de type auto-portant, modulds a
10,23 = 1,25 ya pour une épais-
setr de 0,21 m et ils pésent 100 kg an
m*. Ces éléments sont constitnés par
une ossature de solives de 160 mm et
un matériau isolant analogne 4 celui
utilisé pour les fagades. Laface pla-
fond est constituée: d’un panneau de
particules plein de 18 mm plaqusé,
d'un vide d’air, d’un papier alumi-
njum et enfin d’un panneau de par-
ticules & structure tubulaire. La face
visible est recouverte selon les cas
d’un placage mince de chéne on d’'un
revélement plastigne,

Les tfoitures des constructions
OxwarL sont 4 2 ou 4 pentes de 280,
38¢ ou 480 et couvertes par des tuiles
de ciment posées sur un voligeage
lointif, assurant 2 la fois le support
du matériau de couverture etle con-
treventement longitudinal.

Les charpentes sont constitudes
par deux arbalétriers rdalisés en
2 éléments contre collés de 90 mm K
90 mm, assemblés en faitage et en
partie basse. La distance entre deux
fermes est de 1,25 m, écartement qui
correspond au module des panneaux
toitures de frises (1,25 m . 10,23 m).

[ll. — PROCEDES
DE MONTAGE

La mission d’étude en Allemagne
el en Scandinavie a permis, outre
la visite d’nsines utilisant diverses
techniques de préfabrication, exa-
men sur place des procédés de mon-
tage des unités d’habitation. Les
visites de chantier effectuées ont per-
mis d’étudier les opérations de mon-
tage proprement dites et d’apprécier
la qualité des constructions achevées,

Avant d’entrer dans le détail des
techniques de montage des différents
types de construction, il convient de
préciser une similitude propre au
trois systémes, 4 savoir :

Transporf ef finition d'un panneau de
10,33 m, Systéme de transfert vertical. Usine
Ckal & Lauenstein { Allemagne).

" Photo Bailfy.




Gonstruction modulée sursous-sol de par-
paings. Mise en pluce des panneaux et
contrepentement d’aifenfe.

Photo Bailly

- la préparation d’un soubasse-
ment. de magonnerie ef d’un sous-
sol au moins partiel,

— la composition des panneaux
trés voisine d’un procédé 4 'autre,

— T'emploi de matériaux sensi-
blement identiques.

A, — TECHNIQUE DU PREGOU-
PAGE.

Les constructions édifides en Sue-
de selon ce procédé sont implantées
en bandes d'habitations 4 un ou
deux niveaux édifiées sur vide sani-
taire ou sous-sol maconné. Cette
technigue de construction implique
obligatoirement la réalisation de
groupes d’au moins une guarantaine
de cellules d"habitation.

Les opérations de montage selon
cette fechmique demeurent assez
proches de celles de la construction
traditionnelle en bols a ossature
porteuse.

La phase préliminaire consiste 2
aménager le soubassement maconné,
généralement constitué par des par-
paings de ciment de 15 mm d’épais-
seur. Ge soubassement est ensuite
protégé par application d’une cou-
che épaisse de bitume.

Sur le chant supérieur du soubas-
sement est placé un feutre hitu-
meux traversé par des paties &
scellement permettant la fixation
d’une lisse basse en bois sur laquelle
seront fixés les éléments de stru-
cture verticaux. Il est 4 nofer gue

la lisse basse est traitée préventi-
vement par injection sous pression
(protection insecticide et fongicide)
au moyen de sel Boliden.

Les éléments précoupés et réper-
toriés de l'ossature porteuse sont
assemblés par clouage sur la lisse
basse. Une lisse haute est ensuite
mise en place ala partie supérieure
des facades et clouée sur les élémenst
verticaux. Le solivage du deuxié-

me niveau est cloué sur cette pidce
de liaison. ’

Les pignons de toiture sont cops-
titués par des fermes non triangulées
en deux parties et sont fixés par clou-
age sur la lisse-hasse. I.es fermes

Construction modulée suédoise
& revélement de frises verticales.
Photo Bailly
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sont mises en place et contreventées par des pannes.
La sous-toiture de voliges jointives non rainées est
fixée par clonage sur les pitces de charpente pré-
citées.

Le matériau de couvertnre adopté pour ce type
de construction est un papier asphalté multicouche
en bande continue, Cette couverture est mise en place
A recouvrement et fixée par agrafage sous la zone

" recouverte.

A ce stade, Possature de la construction est ache-
vée et la couverture est mise en place, ce qui permet
de procéder aux opérations de remplissage des murs
de facade et a la fixation des parois, Par ailleurs,

~le fait de procéder aux opérations de couverlure

avant I'achévement des fravaux permet une rapide
mise hors d’ean de la construction, auforisant
simultanément Pexécution des travaux d’aména-
gement et de finition intérieurs,

Comme il a été indiqué par ailleurs, le matériau
de revé{ement utilisé en partie basse des murs de
facade et des pignons est constitué par des briques
de parement fixées au moyen d’agrafes sur des
lattes clouées sur un panneau de fibre asphalté, Les
parties hautes des pignons sont revétues de frises
faisant U'objet d’une application de peinture aprés
pose, ou créosotées au préalable.

Ce procédé de construction présente le grand
avantage d’étre 'intermédiaire entre les procédés
traditionnels et la préfabrication, tout en conservant
aux habitations, dans le cas de la Sudde, 1'aspect
de maisons classiques «en dur ». Ce détail irés
important semble devoir militer en faveur de ce
systéme de construction mixte, surtout dans les
pays olt 1'édification d'habitations en bois a été
abandonnée depuis quelques années,

B. — PREFABRICATION MODULEEL.

Les techniques de montage tant suédoises que
finlandaises dans le cadre des procédés de préfa-
brication modulée cdemeurent trés voisines. Les
seules variantes dont il peut y avoir lien de faire
mention intéressent la nature et le mode de pose
des revétements extérieurs. Ces revétements peuvent
étre, selon les cas, des brigues de parement ou des
frises posées verticalement ou horizontalement

Le principe de construction au moyen d’éléments
modulés est basé sur la conception traditionnelle
des murs porteurs alors que le procédé de pré-
coupage que nous-venons d’examiner faisait appel
A une structure porteuse.

Quelle que soit la fechnique adoptée, 1’aména-
gement du soubassement reste identique et impli-
que selon les modéles de construction I'édification
d’un support magonné en parpaings ou le conlage
d’une dalle de ciment. Il semble que la solution de la
cave ou du sous-sol soit plus répandue en Suéde,
alors que les finlandais semblent luj préférer le vide
sanitaire et la cave partielle ou plus simplement la
dalle. Quelle que soit la solution adoptée, I'édifica-
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tion du soubassement ne présente aucune difficulté,
mais nécessite néanmoins la protection de la partie
enterrée ou en confact avec le sol. La pose d’'un
matériau d’isolation est par aflleurs toujours prévue
enfre la magonnerie et la lisse basse destinée 4 sup-
porter les panneaux.

Les opérations de montage consisient en premier
Heu 4 metire en place les panneaux de fagade. Ceux-
ci sont fixés par clouage sur une lisse basse et
assemblés entre eux soit par une baguette (systéme
finlandais) ou simplement cloués (systéme suédois).
Avant d’exécuter ces opérations d’assemblage, un
contreventement d’attente est prévu el mis en
place.

Selon Ia nature des techmniques, une lisse haute
est placée 4 la partie supérieure des panneaux (sys-
téme suédois) olt les fermes constituent T'organe
de liaison transversal entre les facades, le contreven-
tement étant assuré par des panneaux plafonds
auto-portants 4 l1a base de la toiture et par un voli-
geage jointif cloué en partie haute des fermes cons-
tituant également la sous-toiture.

Les counvertures de ces constructions peuvent
étre selon les eas réalisées au moyen de fuiles de
ciment, de plaques de fibro-ciment, de papier multi-
couches en bandes continues ou en tuiles (asphalt-
shingles).

Les cloisons et les aménagements intérieurs sont
cloués sur des semelles en partie basse et fixés en
partie haute sur les entraits des fermettes, selon
un procédé analogue 4 celui employé pour la mise
en place des éléments de fagade.

Les revétements de sols sonf de diverses natures,
il'y a cependant lieu de remarquer qu’a I’exclusion
des piéces de séjour, un revétement plastique est
directement collé sur le plancher. Ceeci s’explique
par le fail gque «les panneaux planchers » sont dans
la majorité des cas constitnés par des Irises de
second choix gui trouveraient difficilement une
utilisation pour une mise en ccuvre « en hois appa-
rent ».

La nature et la disposition des matériaux de revé-
tement extérieur interviennent, pour une large
part, sur ’aspect des constructions, aussi, Ia mise en
place de ceux-ci a-t-elle éfé soigneusement étudiée
par les fabricants suédois et finlandais.

I1 2 été remarqué dans tons les cas de construc-
tion préfabriquée en Scandinavie gue la présence
des joints verticaux correspondant 4 la strncture
modulaire de la construction étaient d'une facon
générale évitée. Pour ce faire, quatre solutions ont
été retenues par les industriels scandinaves :

— revétement extérienr au moyen de briques de
parement (Suade),

— pose de frises verticales assorties de couvre-
joints (Suéde),

—- pose de frises verticales avec frises intermé-
diaires rapportées (Sudde-Finlande),

— pose de clins horizontanx (Finlande).



Ces quatre solutions peuvent d’ailleurs &tre
utilisées simultanément pour une méme réalisation.
Ainsi en Suéde est-il fréquent de rencontrer des
constructions dont les pignons somt revétus de
briques, les alléges des fenétres de frises verticales
et les parties hautes de frises horizontales, Toutes
les combinaisons peuvent étre admises en partant
d’éléments standards.

Les revétements en briques présentent néan-
moins l'avantage de conserver & la maison son
caractére traditionnel et de supprimer totalement
les opérations d’enfretien.

Les frises utilisées verticalement sont plus parti-
culidrement recherchées par les fabricants suédois
{Boro Hus, Myressd Hus, SveEnska TrAuus),
selon deux types de procédés :

frises assemblées & rainure et languette et pose
d’un couvre-joint 4 chague liaison,

mise en place entre deux panneaux d’une frise
intermédiaire 4 deux languettes.

Le premier procédé semble présenter un intérét
certain car ouire la suppression des joints apparents
il améliore I'étanchéité des murs extérisurs.

Le revétement au moyen de clins horizontaux a
recouvrement est plus particuliérement en faveur
en Fintande. Ce procédé plus encore que les précé-
dents évite tout risgque d’infiltration, tout en conser-
vant 4 la construction un aspect esthétique Lout a
tait satisfaisant. Par souci d’objectivité, il importe
cependant de signaler le défaut de cé systéme qui
téside en Vutilisation de pitces de grandes longueurs,
ce qui élimine un certain nombre
de piéces trop courtes. Quoi qu’il
en soit, et compte tenu des avanta-
ges considérables propres a ce pro-
eédé et en regard de Vinconvénient
précité, il n'en demeure pas moins
qgue cette technique est & préférer
anx systémes de revétement par
frises verticales pour lequel I'étan-
chéité entre panneaux demeure
douteuse. Le profil trapézoidal des
clins, permet & cet dgard d’étre
assuré d’un écoulement régulier
des eaux pluviales 4 la surface des
parois.

Les facades des constructions
préfabriquées peuvent faire I’objet
de denx types de finition : 'un
utilisant desproduits opaques (pein-
Lure ou créosote), le second des pro-
duits translucides du genre vernis.
Tl a été remarqué que ce dernier
procédé de finition tend a éire net-
tement supplanté par Vapplication
de produiks opagues, soit par appli-
cation superficielle dans le cas de

Mise en pluce de la charpente
d’une habifafion individuelle suédoise,

Photo Bailly.

peintures, soit par injection sous pression (procédé
Riiping) pour la créoscte. .

La finition au moyen de créosote fuide présente
oufre Vavantage d’assurer par surcroit une pro-
tection efficace contre les agents bioclogiques, de
supprimer totalement les opéralions d’entretien
toujours cotiteuses. Ceite technique semble a
I'heure actuelle trés répandue pour la protection
des frises de facade dans les pays scandinaves en
raison, en particulier, de son grand intérét sur le
plan économique,

C. — PREFABRICATION INTEGRALE.

Cette technigue allemande de construction indus-
trialisée est basée sur la mise en ceuvre de
panneaux de grandes dimensions impliquant la
nécessité de disposer de matériel de levage et de
manutention important. Ce procédé semble donc
n'étre intéressant que pour la réalisation « d’em-
sembles » urbanisés autorisant de par leur impor-
tance le déplacement de grues. Le montage des
pavillons du type « OkaL » est basé sur un prin-
cipe analogue 4 celui exposé pour 1’édification des
maisons scandinaves a structure modulaire. La pre-
miére phase de la construction comporte 'aména-
gement d’un soubassement de parpaings ou d’un
sous-sol et la protection de ces éléments macgonnés
au moyen d’'un enduit bitumineux. La fixation de
la lisse basse en bois sur le soubassement est
assurée par scellement, Un papier bituminé est prévu
entre le soubassement et la lisse basse, ceci afin




d’éviter les remontées d’humidiié toujours possibles
avec des matériaux minéraux. La charpente de ces
pavillons est constituée par denx éléments contre-
collés, ne présentant pas de ftriangulation, Les
termes sont assemblées en faitage et fixées sur les
pannes sabliéres reliées entre elles par le solivage
de I’étage formant entrait. Les deux avancées de
toiture de fagade sont recouvertes sur la face infé-
rieure de frises clouées a lexirémité des solives
réunissant les arbalétriers. -

Le contreventement longitudinal est assuré par
des chevrons en partie haute et des panneaux plan-
chers entre le solivage. La couverture de ces unités
d’habitation est réalisée au moyen de tuiles méecani-
ques de ciment,

Les aménagements intérieurs et les cloisonne-
ments sont fixés en partie basse sur des lisses fixées
dans la dalle et en partie haute par clouage sur les
éléments de solivage dont le role est double : trian-
gulation basse des fermes, plancher du premier
niveau.

A la différence des procédés suédois et finlandais,
la technique allemande ¢ OxaL » prévoit plusieurs
possibilités en matiére de finition. L’exécution de la
finition, lorsqu’il s’agit de briques de parement ou
de frises est réalisée « sur place » aprés édification
des murs porteurs. Dans le cas de bardage an

V. — ELEMENTS

moyen d’éléments de fibro-ciment, celte opération
est réalisée en usine, lors de la fabrication des
panneaux qui alors sont mis en place entiérement
finis (croisées peintes et vitrées).

La technique de préfabrication allemande ne
semble applicable que dans Ie cadre de programme
de lotissement de zones suburbaines de pays 4 forte

densité de population tels que les pays européens
ou nord américains.

L’exposé des modes de tabrication d’'une part et
des techniques de montage de maisons individuelles
d’autre part, fait ressortir le niveau d’évolution des
procédés actuels de préfabrication de constructions
en bois, Il demeure bien évident que les techniques
ne sont pas toujours transposables dans les mémes
conditions en Europe et dans les pays en voie de
développement. Elles doivent faire nécessairement
I'objet d'études particuliéres conduisant 4 une adap-
tation conditionnée par les impératifs climatigues el
sociologiques des différents pays intéressés, Il n’en
demeure pas moins que la construction d’habita-
Lions individuelles en bois reste pour le moment, le
propre de certains pays évolués, contrairement 4 une
opinion généralement admise par certains pays
européens fortement attachés i la notion statigque
de patrimoine immohilier.

DE FINANCEMENT

ET DE PRIX DE REVIENT

Les informations d’ordre écono-
mique figurant dans la présente
étude demenrent trés fragmentaires.
Elles ne sont données qu’a titre indi-
catif, et ne doivent é&tre considérées
que comme des ordres de grandeur.
En matiére de prix de revient de
construcetion, il semble ressortir une
certaine homogéngité du cotut du
métre carré habitable, tant en Alle-
magne gu’en Suéde et en Finlande.

1t sera indigqué dans un tableau
figurant ci-aprés des éléments com-
paratifs concernant :

— La production annuelle,

— La surface des constructions.

— Leprixaumétrecarré habitable

— Le temps de montage.

— Le délai de construction.

— La quantité de bois mis en
@uvre.

— La proportion de maisons &
revétement de briques.

— La proportion de maisons a
revétement de frises,

Conslruction en préfabrication intégrale
procédé Okal. Revélement mixfe sur pan-
neawr de particules.

Piwoto Bailly.
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—- Le mode de financement (apport, crédit, taux
d’intérét).

— Les salaires horaires (ouvriers).

—- Le temps de fabricaiion en usine,

Ce tableau résumera les informations recueillies,
relatives aux trois procédés de construction indus-
trialisée dont il a été fait mention dans notre étude.

De 'étude comparative concernant les informa-
tions économiques en matidre de construction indus-
trialisée, il semble que quel que soit le pays, les
prix de revient an métre carré demeurent sensible-
ment voisins, indépendamment d’ailleurs des salaires

vean de la maison ci-conire.

pratiqués. Par ailleurs, il semble que les surfaces
habitables retenves tant par les fabricants scan-
dinaves qu’allemands, présentent un minimum de
100 métres carrés. De plus, dans tous les cas, quelle
que soit la technique employée, les habitations
sont livrées entitrement « finies » et agencées, les
aménagements des abords et Venvironnement sont
é¢galement prévus par Uentreprise.

Il apparait donc dans ces conditions ¢ue les
techniques de construction industrialisée en hois
peuvent se placer de fagon compétitive sur le marché
du batiment en présentant ndanmoins une plus
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grande souplesse & adaptation que les réalisations
de collectifs en « dur » et une intégration plus aisée
au site 4 laguelle ne penvent prétendre les construc-
tions plurifamiliales colléctives. Sur le plan écono-
mitue, les constructions industrialisées en bois sont

Tableau comparalif porlant sur les éléments économigiies

moins cofiteuses que I'édification d'habitations

_traditionnelles, gui notamment pour I’Allemagne,

présentent un colit supérieur de 20 9 par rapport
aux précédentes (plans ne 1, 2).

Procédés Précoupage Préfabrication . Modules Préf, intégrale
Fabricants cees e KarLssoN JExssonus |MvyRessonus- |Boromus TRAHUS PuvuraLs OKAL IKREIBAUN
Origine .............. Sudde Suéde Sudde Suéde Sudde Finlande Allemagne W.
Production annuelle ., . 600 1.5600 2.000 5.000 2.500
Surface des constructions| 124 m? 100 m? 110 m? -120 m? 120 m? 160 m? 130 m?

Prix au m? habitable....| 960 F 1.000 F 1.000 F 930 F 1.000 F 1.000 F
Temps de fabrication en -
usine (heures) ......... 700 h _600 h 600 I 700 b
Temps de montage (heu-
i3 T 540 h montage 200 h montage 1530 h
. finition non
finition 200 h précisée 350 h 3000

‘IIDélai de construction. ... |3 mois pour
ensemble de

variable selon I'importance des opérations

1 4 2 mois|8 mols

44 habit.
Quantité de bois mise en
ceuvre par unité d’habi-
tation L ............ . 20 m#® 28 m® 36 m®
FProportion des construc-
tions 4 revétement bri- :
UES vt rernrnrarnas 100 9 70 9% 30 % unigquement 10 9 30 %
' pignon pignon - |10 % de fibro
ciment
Proportion de construc- .
tion & revétement frises. [partie haute 30 % 70 % 80 9% 100 9% {60 %
de pignon
Mode de- financement ap- 5700 4 75.000 a 12.500 F a
porkinitial ........... 40,000 F | variable 9.500 F 80.000 20,000 F
Crédit taux d’intérét....l130ans6 9% {30 ans 4 % 37 ans 5 %|10 ans 7 2,/32ans 647 %
-+ caution + location
3 pers. " terrain
(930 Ffan)
Salaires horaires (ouvriers)] 10 KS = [10KS = 10KS = 10KS = 10 K§ = 3FM = 3,0 DM =
9,30 F 9,30 F 9,30F 9,30 F 9,30 F 4,50 F - 4,50 F

CONCLUSIONS

Le voyage d’études anquel nous avons participé
a permis d’apprécier le développement pris par la
construction de maisons individuelles en bois, dans
les pays 4 nivean de vie élevé, d’en étudier les prin-
cipes de fabrication et les techulques de montage.

Outre ces aspects esseniiellement technologiques,
ces visites d’nsines et de chantiers de construetion
semblent‘f“devoir permettre de dégager les avankages
pratiques liés 4 la construction industrialisée en
bois. Ces avantages semblent 8tre de trois ordres :.
sociologique, technique et économique et nous ont
parn. devoir constituer nne source de satisfaction aux
trois niveaux suivants ; 1’acguéreur, I'industriel et
le pays producteur. -

+Tout acquéreur d’habitation est en droit d’exiger.
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de la construction qu'il a choisie que celle-ci lui
apporte un eonfort maximum, qu’elle soit édifide
en un délai minimum ek ceci pour un coit raisonna-
ble. Il apparait que ces trois conditions liées, d'une
facon générale, A Yacquisition d'une habitation
semblent avoir trouvé une solution élégante dans
le cadre de la construction en bois industrialisée,
ainsi que nous avons pu le constater lors de notre
mission en Allemagne et en Scandinavie. En effet,
toutes les -constructions individuelles qu'il nous 4

-6té donné de visiter au long de ce voyage ne pré-
“sentent sur le plan confort, aménagement intérieur

et finition, aucune comparaison, 4 prix égal, avee
Tes constructions édifiées « en dur » en France.
L'acquéreur, outre son désir d’'un intérieur



confortable, souhaite occuper dans les plus brefs
délais 1a maison dont il vient de faire I’achat. 11 est
certain que cel avantage ne peut Ini &tre consenti
par les techniques de construction traditionnelles
en dur pour lesquelles les délais sont de beaucoup
supérieurs & ceux qui ont pu nous &tre indigués en
Scandinavie et qui, ¢’une fagon générale, excédent
rarement 4 mois pour Iobtention d’un pavillon de
100 & 130 m? de surface habitable. Cette rapidité de
réalisation constitue I’un des atouts essentiels. Il est
susceptible de provoquer I’essor de la maison ndi-
viduelle en hois dans les années 4 venir,

De ce qui préctéde, il ressort que la construction
individuelle en bois est en mesure de satisfaire
Tacquérenr sur trois points essentiels : confort,
délai de livraison et prix compétitif et que la réti-
cence rencontrée pour ce mode de construction dans
certains pays européens et africains serait donc
d’origine psychologique platdt que technique ou
dconomique.

Sur le plan général, la préfabrication d’unités
d’habitation individuelle est 4 méme de permetire
la réalisation d’ensembles urbanisés présentant
un aspect agréable tout en s’intégrant ais¢ément aux
sites naturels les plus variés. Il n’en est malheureu-
sement pas de méme des grands ensembles d’im-
meubles collectifs implantés dans les banlieues des
grandes cités qui, & juste titre, ont été considérés,
4 maints égards, comme une erreur d’'orientation
de la politique des logements. La construction d’en-
sembles urbanisés constitués par des pavillons indi-
viduels, demeure & 1’échelle humaine et permet
un grand nombre de possibilités d’implantation
dans le site, ce que ne permet pas la réalisation de
tours on d’immeubles de dimensions importantes...
Par contre, il importe d’insister sur le fait que I'ab-
sence d’infrastructures cohérentes constitue un
sérieux handicap qui entrave le développement des
constructions unifamiliales. Il n’en demeure pas
moins, compte tenu des considérations sociologigues
qul gardent leur importance, que la pratique de la
construction individuelle reste une source de revenus
et d’expansion industrielle pour les pays qui en
adoptent le principe.

Sur Ie plan général, la construction individuelie
est en mesure de permettre la réalisation d’en-
sembles ’habitations présentant un caractére
agréable, dont sont trop souvent dénués les groupes
d’habitations collectifs wverticaux et horizontaux.
L’édification de pavillons isolés ou en bande per-
met, comme il nous a éié permis de le constater a
Huddinge en Suéde, de réaliser de véritables villages
constitués de maisons équilibrées sans pour autant
faire abstraction de Venvironnement naturel.

La création de la «cité satellite » de Tapiola
(20.000 habitants), dans la banlieue d’ITelsinki,
composée 4 la fois de maisons individuelles et de
petits .collectifs, reste sans nul doute la plus belle
réussite européenne de « cité-jardin » tant par ses

réalisations architecturales, que par son implan-
tation dans un site ot la nature n’a pas été déli-
bérément exelue.

Indépendamment des considérations d’ordre socio-
logique qui viennent d’8tre exposées, les techniques
d’industrialisation de la construction constituent
un facteur essentiel @’ expansion industrielle. En eflet,
ces techniques permettent & la fois I'évolution d’en-
treprises spéciatisées dans la production d’ouvrages
traditionnels tels que les menuiseries, par exemple,
vers des productions beaucoup plus élaborées que
sont les constructions individuelles. De nombrenx
exemples dans ce sens ont pu étre relevés tant en
Sutde qu’en Finlande. Le cas le plus frappant est
celui de la société Puurtaro dout il a été fait men-
tion au cours de cet article.

Cette industrialisation sera facilitée par la 1égé-
reté des éléments mis en ceuvre qui, en méme
temps qu’etle imite les immobilisations de matériel
lourd de chantier réduit 'emploi de pevsonnel et
n’exige pas de celui-ci une qualification profession-
nelle longue et difficile 4 acguérir.

Les détracteurs de la préfabrication déclarent
souvent que : « la préfabrication » tue « artisanat ».
Il n'en est rien et au contraire 'industrialisation
ne peut se faire qu’en laison étroite avec les petites
entreprises 4 caractére artisanal, comme il nous a
été donné de le constater A maintes reprises dans les
pays scandinaves. Dans ces pays, en effet, les petites
entreprises et les artisans travaillent en collabo-
ration avec les usines preductrices de maisons
individuelles. Cest A elles qu'il échoit de procéder
4 toutes les opérations de montage et de finition des
constructions « insitu » Il 8’est ainsi créé un régime
de sous-traitance libre trés souple qui a permis
d’instituer un équilibre économique profitable entre
grandes et petites entreprises,

Le dernier point gu’il convient de ne pas négliger
est Pemploi systématique, pour les usines de pré-
fabrication scandinaves, de matiére premiédre d’ori-
gine essentiellement locale. La Sudde et la Finlande
étant les plus importants productenrs européens de
matérian ligneux, ces pays utilisent en priorité
les bois indigénes pour leurs besoins propres et
préférent en outre exporter des produits finis ou
semi-finis tels que des constructions préfabriquées
d’un rapport supérieur 4 celui d¢’un matériau brut.

Il est remarquable de constater que les construc-
teurs scandinaves recherchent avant.toute chose
a employer rationnellement leur production sans
esprit de dénigrement pour lenr propre matériau,
ni une admiration irraisonnée pour tout ce qui peut
étre importé, comme c’est trop souvent le cas dans
de nombreux pays européens ou africains.

Cet aspect des problémes généraux en matiére
da construction individuelle en beis nous a semblé
ne pas devoir &tre omis et nous pensons gqu’il
pourrait &tre cité en exemple 4 I'usage des Etats
producteurs de bois pour lesquels se pose un pro-
bléme de conception de I'habitat.
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