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Résumé


Mis à jour et remanié à l’occasion de sa réédition, cet ouvrage propose le pas à pas détaillé de la construction d’un module de maison associant les trois grandes techniques du bois : ossature bois, chevrons porteurs, poteaux-poutres. Il décrit les techniques de réalisation des murs en OSB, fibres de bois, paille, bois cordé, laine de bois, la manière de les isoler et de les rendre étanches à l’air selon les critères de la maison basse consommation (BBC). Il montre enfin comment poser un bardage, un enduit, une toiture bac acier, et comment réaliser une toiture végétale de la manière la plus simple possible. Ce manuel d’autoconstruction, réalisé sous la houlette de L’École nationale supérieure des technologies et industries du bois (Enstib,Vosges), et grâce au concours de Poirot Construction, des Compagnons Bâtisseurs, de Woodstone-Epaillard, de Kronospan et de bien d’autres acteurs de la filière bois, doit permettre à chacun de réaliser une construction simple en bois, qu’il s’agisse d’une annexe, d’un garage, d’une extension à sa maison, d’un lieu de vacances, d’une maisonnette pour ses enfants, voire d’une résidence principale.


Au sommaire


Introduction : présentation du module, phase de conception, matériaux, outillage, équipe et temps de travail, coût… | Les fondations : problématiques, choix des plots, descriptif technique | Le montage de la structure : étapes, vissage, descriptif technique | La composition structurelle du toit : étapes, planches ou dalles d’OSB ?, descriptif technique | Les murs extérieurs : composition, étanchéité à l’air, descriptif technique | Les murs intérieurs, le plafond et la ventilation : techniques mises en œuvre, étanchéité et ventilation, descriptif technique | Les ouvertures : problématique de l’isolation, descriptif technique | Le toit végétal : étapes, descriptif technique


Pour chacune des sept phases de construction, une fiche de suivi de chantier sera proposée.
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Préface


Deux cent mille nouveaux habitants chaque jour sur notre vieille terre, deux cent mille nouveaux habitants dont les aspirations légitimes sont de se nourrir, de vivre, de voyager, de se loger et… d’aimer. Deux cent mille habitants supplémentaires chaque jour sur l’espace fini qu’est notre planète, c’est un nouveau Québec toutes les cinq semaines…


Si j’évoque le Québec, et de manière générale le continent nord-américain, c’est tout d’abord parce que j’en reviens, mais c’est aussi parce qu’il a été ce nouveau monde espéré par notre vieille Europe. Nous nous sentions déjà à l’étroit sur notre propre continent. En 1607, trois navires anglais accostent à Jamestown, ce sera l’avant-poste économique, religieux et culturel de ce que l’on nommera le « Nouveau Monde ». Les pionniers qui suivirent se sont appliqués à mettre en pratique cette aspiration humaine légitime : se nourrir, vivre, voyager, et construire pour assurer leur propre sécurité.


Pour ces pionniers du Nouveau Monde, le bois a été le matériau de prédilection. S’installer en Virginie, en Californie, à Sainte-Rose-du-Nord ou sur les rives du lac Saint-Jean procédait d’une même approche, des mêmes gestes sans cesse recommencés sur les nouveaux territoires. Les pionniers choisissaient les arbres, les abattaient, les façonnaient, les mettaient en œuvre dans leurs constructions parfois précaires qui devaient devenir ensuite de plus en plus durables. Couper les arbres, c’était aussi se procurer l’énergie nécessaire au chauffage et à la nourriture quotidienne. Défricher, c’était enfin gagner les surfaces agricoles nécessaires, pour passer d’une civilisation nomade, faite de chasse et de pêche, à celle, plus sédentaire, faite d’agriculture, de commerce, d’industrie et de services. Couper un arbre, c’est se dire aussi qu’il a cette capacité extraordinaire à se régénérer. Cette approche, fondée sur les ressources renouvelables, avait sans doute été la même, bien des siècles avant, sur notre propre continent. Le bois avait été au centre de nos civilisations, nous nous sommes ensuite efforcés de l’oublier, emportés par cet aveuglement, qui voulait que les matériaux de construction modernes, généralement d’origine fossile, soient forcément les meilleurs.


Si j’évoque ce nouveau monde, c’est sans doute parce que les derniers autoconstructeurs, les derniers écoconstructeurs, à l’échelle d’un continent tout entier, étaient là-bas, dans ce nouveau monde des pionniers.


Pierre-Gilles Bellin et Antoine Mazurier auraient pu être de ceux-là. Mais ils sont d’ici et de notre siècle. Ils font partie de ceux qui pensent qu’une autre façon de construire, une autre façon d’habiter, une autre façon de vivre notre présent est possible. Ils font partie de ceux qui pensent que le bois, matériau de toujours, est enfin en passe de montrer l’étendue de ses performances et de sa modernité. Témoin le parcours d’Antoine Mazurier qui, ingénieur dans un secteur très éloigné du bois, a finalement opté pour le travail artisanal de ce matériau. Il montre ainsi ce que peut être l’intelligence de la main. Il montre à travers son parcours que, si la science permet de comprendre, si la technique permet de faire, seul l’art permet d’espérer…


Il est inutile de revenir ici sur l’impact sur l’environnement de l’acte de construire. Le bâtiment, dans ses déclinaisons faites de béton, d’acier, de plastique et de verre, est l’un des domaines les plus émetteurs de gaz à effet de serre, mais c’est aussi l’un des domaines les plus susceptibles d’amélioration rapide. Le bois peut largement y contribuer.


C’est ce que Pierre-Gilles Bellin s’est efforcé de montrer dans ses ouvrages précédents. Je ne sais si c’est son passage à l’École nationale supérieure des technologies et industries du bois (Enstib) à Épinal qui l’a définitivement convaincu que le matériau bois peut se substituer avantageusement à d’autres matériaux, autres matériaux dont la production et la mise en œuvre contribuent fortement aux changements climatiques. Je ne sais si notre conviction que l’écoconstruction, l’architecture et une nouvelle approche de la performance énergétique des bâtiments peuvent constituer le pivot d’une nouvelle considération envers le bois, et ce, pour un renouveau économique des territoires. J’espère simplement que nous avons contribué à forger les convictions de Pierre-Gilles Bellin, convictions qu’il exprime très largement dans ses ouvrages.


Écoconstruire, autoconstruire, c’est surtout ne pas faire n’importe quoi. C’est s’appuyer sur des règles, des savoir-faire, c’est prendre le temps, surtout avec le bois, de penser les détails, d’associer tous les acteurs en charge de la construction. L’un des mérites de cet ouvrage est bien là.


En rédigeant ces lignes, je ne peux m’empêcher de penser à Anna Heringer, une jeune architecte allemande de la génération des auteurs. Au Bangladesh, Anna Heringer montre qu’il est possible de penser une construction qui soit réalisable en se passant de tout l’attirail coûteux et polluant de la construction industrialisée en béton armé, parpaing, tôle, acier, verre, plastique, qui ajoute la laideur à la misère. Le travail d’Anna Heringer est, en ce sens, une extraordinaire démonstration de ce qu’il est possible de faire à travers l’architecture et le développement durable. Son travail au Bangladesh s’est appuyé sur l’utilisation principale de la terre, mais le bois et le bambou y sont aussi très présents.


Elle a décidé, pour offrir aux paysans les plus pauvres de la planète les moyens de se sortir de la misère par eux-mêmes, de tourner le dos aux techniques que l’on utilise dans le monde développé et qui ont fait oublier des savoir-faire millénaires stupidement désappris. Elle a repensé intégralement le problème de la construction, en s’inspirant des techniques vernaculaires. Elle a recréé une architecture manuelle, écologique, participative, moderne, qui est basée sur une règle sans concession : l’utilisation exclusive de matériaux locaux. Le résultat est beau, utile, durable. On retrouve là, la définition que donnait Le Corbusier de l’architecture : « On met en œuvre de la pierre, de l’acier, du bois ; on en fait des maisons, des palais ; c’est la construction. L’ingéniosité travaille. Mais tout à coup, vous me prenez au cœur, vous me faites du bien, je suis heureux, je dis : c’est beau. Voilà l’architecture. »


L’architecture, l’ingénierie deviennent un art au service de l’humain, en mettant l’intelligence au service de ce qui existe localement : les ressources et les hommes.


Pierre-Gilles Bellin et Antoine Mazurier sont bien, à leur manière, des acteurs de ce courant de pensée.


Pascal Triboulot


Professeur à l’université de Lorraine,


professeur associé à l’université du Québec à Chicoutimi,


directeur de l’Enstib d’Épinal


Novembre 2012
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Introduction


La construction bois
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La maison de Christophe en Bretagne : poteaux-poutres et poutres en I pour le toit.





En France, on construit quelque 450 000 logements par an, dont environ 150 000 maisons individuelles. Sur ce total, 11 % des maisons sont en bois… et 20 % sont des agrandissements réalisés dans ce matériau1. Cette part s’élève à 25 % en Grande-Bretagne et 30 % en Allemagne. Alors que 24 % des Français disent souhaiter construire en bois, la part minime de la construction bois dans l’Hexagone, paradoxe pour un pays forestier (30 % de la France sont boisées) et héritier d’une longue tradition de construction à pan de bois ou colombage, s’explique par la prédominance de la filière béton dans la construction. Cette filière utilise pourtant souvent des produits peu satisfaisants sur le plan sanitaire (isolants, peintures, etc.), malgré les efforts en cours, et l’on sait par ailleurs que le bois présente un certain nombre de qualités que ne possède pas le parpaing : il est isolant ; il stocke le carbone de l’air ; il présente de réelles facilités de mise en œuvre ; il s’accompagne de produits dont les dimensions écologiques et sanitaires ont été pensées (isolants, colles, etc.).


Aux États-Unis, sur le million de maisons qui se construisent chaque année, 75 % sont en bois. Pour la petite histoire, au Québec, les immigrants ont commencé par bâtir des maisons en pierre, avant de réaliser rapidement qu’en raison de la froidure ils seraient mieux dans des maisons en bois. En effet, la pierre conduisait aussitôt le froid dans la maison, les murs devenant de gigantesques « ponts thermiques » qu’une cheminée (à foyer ouvert !) ne parvenait pas à réchauffer. Or au Canada, le bois est disponible en très grandes quantités. Les pionniers s’en sont donc servis en l’empilant, à la manière des Européens du Nord ou des montagnards, et ils ont été imités dans toute l’Amérique du Nord. Comme souvent dans l’histoire des techniques, ce sont les progrès de l’automatisation qui conditionnent le développement de la filière, avec l’invention du sciage mécanique. Auparavant, on débitait les troncs avec de grandes scies à main tenues d’un côté et de l’autre des bois par deux hommes. Alors, pas question de raboter… d’où les coupes grossières des poutres dans les maisons à colombage, dont les « cages » sont construites avec de grosses poutres et de forts poteaux mal équarris. Autres inventions déterminantes : le clou, puis la vis, qui remplacent les assemblages en bois – lesquels seront cantonnés à l’ameublement. Grâce à tous ces progrès, on va pouvoir monter des maisons avec des planches et des clous, puis des vis, donc en utilisant beaucoup moins de matériau et en gagnant du temps : l’outillage suit, avec le cloueur pneumatique, la perceuse-visseuse sans fil, la scie circulaire. C’est aux États-Unis que se développe, à partir de la moitié du XIXe siècle, la technique dite de l’ossature bois. Ce sont aussi des États-Unis que viennent les Oriented Strand Boards (OSB), panneaux de particules orientées, collées à la presse (hélas avec des colles toxiques, encore aujourd’hui… sauf exceptions), permettant de fermer à une vitesse record les constructions.
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L’écart entre les poteaux est rempli par des bottes de paille : à ce stade, Christophe, sa compagne et ses amis reprennent la main.





L’innovation reprendra ensuite en Europe du Nord et en Europe centrale, avec le développement des dérivés du bois : produits structurels, produits d’isolation, laine de bois, ouate de cellulose, etc. C’est encore d’Europe du Nord que viendra le concept de la « maison passive », une maison si isolée et bénéficiant naturellement d’apports thermiques tels qu’il n’est plus besoin de la chauffer. Un concept parfaitement adapté aux climats montagnard et continental, moins au climat océanique, mais qui va être repris dans toute l’Europe.
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La maison de Christophe aujourd’hui. Le toit plat a permis de beaucoup simplifier la mise en œuvre.
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Eco-lodge du Centre for Alternative Technology, au pays de Galles. Dans les années 1970, une communauté autonome s’est installée au cœur des forêts, développant l’autonomie énergétique dans des maisons construites en bois.





En France, près de 2 500 entreprises du bois (construction, charpente, bardage, menuiserie, etc.) réalisent un chiffre d’affaires total d’environ 4 milliards d’euros. Si le quart Nord-Est et le Grand Ouest dominent, la Région parisienne et le Sud-Est sont un peu à la traîne. La moitié des bois seulement provient des forêts françaises.


La technique constructive la plus utilisée est l’ossature bois, dans 75 % des cas. On retrouve loin derrière le système des poteaux-poutres (à 12 %), que suit le bois massif empilé, de type madrier (5 %). Nombreuses sont cependant les entreprises qui combinent plusieurs techniques constructives. Une maison peut être à ossature bois, le garage en poteaux-poutres…


Aujourd’hui, la norme Bâtiment basse consommation (BBC) est devenue la règle dans notre pays. Les maisons BBC, qui doivent consommer moins de 50 kWh par mètre carré et par an, associent une isolation renforcée et une excellente étanchéité, tant à l’air qu’à la vapeur d’eau, provenant de la respiration des habitants, de la cuisine ou de la salle de bains. Le bois se prête particulièrement bien à la construction de telles maisons. En effet, l’isolation est placée à l’intérieur même des cloisons, qui sont creuses, tandis que les bois qui constituent la charpente ou l’ossature conduisent peu le froid de l’extérieur vers l’intérieur. En outre, les techniques employées pour l’isolation et la mise hors d’air de la construction (le second œuvre) sont simples et à la portée d’un bon bricoleur, à condition toutefois de suivre une méthode rigoureuse.
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Building Research Establishment Innovation Park, Watford (banlieue de Londres) : cette maison à ossature bois… n’a pas l’air d’être en bois. En effet, les parois ont été remplies d’un épais mélange chanvre-chaux, qui apporte masse thermique et isolation.





Le module présenté dans cet ouvrage


Dans ce pas à pas détaillé, nous avons voulu présenter la construction complète d’une maison, en partant des plans. Ce livre d’initiation permet de se faire la main par exemple sur un abri de jardin, avant de passer au rythme de ses besoins à des habitats plus complexes (de l’extension d’une pièce à la construction d’une petite maison, en passant par un garage, par exemple). Sont présentées ici les deux grandes techniques liées au bois : l’ossature bois et les poteaux-poutres. Plutôt qu’un toit à double pente, nous avons présenté un toit plat à chevrons porteurs. Avec toujours un seul mot d’ordre : la simplicité.


Le but ici a aussi été de concevoir une petite maison bioclimatique – de manière à minimiser les charges de chauffage et d’électricité –, orientée au sud, bien isolée, avec un toit végétalisé et un espace arrière pouvant recevoir un atelier de bricolage.


Le module est conçu comme un espace d’une petite vingtaine de mètres carrés avec deux fenêtres au sud (fixes, simple vitrage), une fenêtre au nord (fixe, simple vitrage) et une porte au nord absolument pas isolée (simple, en OSB, fixée sur des gonds, avec un loquet en fer). Cet espace de vie est protégé au nord par la zone technique, réunissant cuisinette et espace douche.


Une question essentielle se pose au bon bricoleur qui veut construire sa maison : quelle est la part de ce qu’il peut faire rapidement lui-même et la part de ce qu’il doit faire faire par des professionnels ? En effet, notamment quand on est dans l’urgence, s’il faut vite abriter sa famille et un enfant à naître, par exemple, il peut être dangereux de se lancer dans une construction personnelle intégrale. Un chantier est un projet unique, complexe, dans lequel de nouveaux paramètres apparaissent presque quotidiennement : on peut rapidement être dépassé, la durée du chantier peut s’allonger… Pour notre part, nous préconisons l’intervention de professionnels pour la maçonnerie du soubassement, la charpente et la couverture. Ces artisans vous fourniront, en plus de leur compétence, une garantie décennale.


Cet ouvrage donne néanmoins la clé pour tout faire de A à Z – y compris, naturellement, la maîtrise d’œuvre. Nous sommes partis d’une base, qui a été maçonnée par l’association Arca Minore, accueillant une structure bois préparée dans la scierie de notre principal sponsor, Poirot Construction, après que nos plans d’exécution eurent été validés et parfois amendés par son bureau d’études. L’ensemble des éléments de bois a donc été livré sur le chantier, prédécoupé aux bonnes mesures à la machine numérique, avec toute la « quincaillerie » (vis, boulons, pointes, équerres, pieds métalliques, sabots métalliques), les Compriband® pour l’étanchéité à l’air et, ce qui est fondamental, les plans de montage détaillés.


Si l’on souhaite tout faire soi-même, il est indispensable de réaliser des plans d’exécution sur lesquels figurent tous les détails d’assemblage, de raccordement, etc. Pour ce faire, en plus d’une bonne maîtrise du dessin de plans, nous recommandons de multiplier les chantiers participatifs, de suivre des formations comme celles que proposent les Écocentres et les Compagnons Bâtisseurs qui ont encadré ce chantier.
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Le module achevé : un studio campagnard autonome en électricité de 24 m2, idéal pour accueillir des amis. Il peut être facilement adapté à tout projet d’extension.
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Le module dans son environnement, avec la construction principale à l’ouest.





La phase conception


Les maîtres d’œuvre professionnels et les architectes distinguent deux types de plans : les plans de permis de construire, au 1/100 (qu’exigent les mairies pour le dépôt du permis) et les plans d’exécution, au 1/50 (pour les artisans), riches en détails constructifs qui ne figurent pas sur les plans de permis. Ensuite, les maîtres d’œuvre, qu’ils soient architectes ou non (le maître d’ouvrage étant le propriétaire commanditaire), établissent les documents de consultation des entreprises qui présentent de manière détaillée ce qui leur est demandé dans la construction (matériaux, mise en œuvre, éléments à respecter, etc.).


Les travaux s’engagent et le maître d’œuvre signe la remise du lot à l’achèvement par l’artisan de sa tâche (son « lot »). Dès lors est enclenchée la garantie décennale qui pare au risque de malfaçon.


Un autoconstructeur est, lui, à la fois le maître d’ouvrage, son propre maître d’œuvre et son propre ouvrier. Jusqu’à 170 m2, un particulier peut (fort heureusement) déposer encore lui-même des plans : il existe d’ailleurs un logiciel gratuit, assez facile d’emploi, SketchUp, que l’on peut télécharger sur Internet et qui permet de faire des esquisses largement suffisantes pour le dépôt d’un permis.
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Le dessin du permis réalisé avec SketchUp. Il reprend la maison déjà existante sur le terrain avec le module carré à droite.
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Nous ne développons qu’une partie de la construction prévue. Le principe modulaire permet d’étendre l’exemple aux dimensions d’une demeure familiale, pièce après pièce, jusqu’à disposer de la surface souhaitée.
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Vue en plan. L’espace technique au nord fait office de tampon thermique protégeant la construction principale.





Trois techniques bois


Notre souhait a été d’associer, sur un petit exemple, plusieurs techniques constructives en bois. Comme nous l’avons vu, il en existe deux types principaux : la construction en poteaux-poutres et la construction à ossature bois. Les maisons en bois américaines, avec leur ossature en planches verticales réparties tous les 60 cm appartiennent à ce dernier type. Une grange agricole, avec ses poutres verticales espacées de plusieurs mètres – ce qui permet de ranger des tracteurs –, est une construction en poteaux-poutres.


Pour les toits, il est possible de réaliser une charpente classique, constituée de longues pannes (des poutres horizontales) s’accrochant aux pignons, sur lesquelles on pose des chevrons (de haut en bas, c’est-à-dire du faîtage jusqu’à la sablière). C’est le choix classique pour les toits en pente.


Il est aussi possible de réaliser un toit supporté par des chevrons seuls (sans pannes) : les chevrons sont alors dits « porteurs ». Cette solution est intéressante pour un toit plat (à faible pente, soit de 4 à 5 %), sachant que, si l’on veut installer une végétalisation, il devra supporter une charge importante. La structure que nous présentons dans cet ouvrage combine ossature bois, poteaux-poutres et chevrons porteurs. Pour le remplissage, nous avons fait le choix du bois cordé et de la paille (voir pages 19 et 20).
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Maison en poteaux-poutres : poteaux massifs, structure simple, grands vides entre les poteaux.
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Maison à ossature bois : elle est bien adaptée au particulier qui peut hisser les murs lui-même, avec des amis, après les avoir préparés à plat.
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Charpente classique : très schématiquement, on pose des pannes (les longues poutres horizontales) sur un assemblage triangulaire (la ferme). Les chevrons sont ensuite disposés sur les pannes de haut en bas.
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On peut aussi décider de bâtir une toiture dans laquelle on ne conserve que la panne faîtière et la panne sablière sur lesquelles reposent les chevrons. On parle alors de chevrons porteurs.
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La partie ossature bois du projet : la cage de bois est achevée. On place dessus les grandes poutres (les pannes) qui soutiendront les chevrons porteurs.
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On voit parfaitement ici comment les chevrons porteurs, qui constituent la charpente, sont supportés : à droite sur la photo, par le portique en structure poteaux-poutres ; à gauche, par les deux pannes posées sur l’habitat à ossature bois.
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Mise en place des poteaux-poutres (4 m de hauteur environ) et des chevrons porteurs : le poids des poteaux-poutres nécessite l’intervention d’une tractopelle tandis que les chevrons peuvent être montés à la main.





Les matériaux du module


Le module est construit pour partie avec des matériaux industrialisés, qui ont un certain coût, pour une autre partie avec des matériaux très peu chers : paille, bûches en vrac, sable, chaux, terre.


Les matériaux industrialisés comprennent, pour l’essentiel, panneaux de bois, panneaux d’OSB, panneaux de fibre de bois, isolants type laine de bois, plaques de Fermacell, etc.


Une construction écologique doit être saine. Nous avons choisi chaque matériau avec la plus grande attention. Les prix et quantités sont donnés par poste dans les pas à pas qui suivent, au fur et à mesure du déroulé du chantier (voir les chapitres correspondants).


Les bois de structure


Les bois de charpente (qui composent l’ossature, soit les poutres, solives, montants, etc.), parce qu’ils peuvent être humidifiés temporairement, font partie des bois de classe d’emploi 2. Un traitement phytosanitaire superficiel leur est appliqué, signalé par un colorant jaune (la couleur finit par disparaître sous l’effet combiné de la pluie et du soleil).


Les maîtres d’œuvre, entreprises et architectes ne peuvent utiliser que des bois de charpente traités, selon les Documents techniques unifiés (DTU) : en effet, en cas de dommages (attaque de champignons ou d’insectes), les assurances ne les couvriraient pas. Pour cette raison, il est juridiquement important de veiller à la présence de ces traitements.



OEBPS/images/17_img01.jpg





OEBPS/images/17_img02.jpg





OEBPS/images/10_img01.jpg





OEBPS/images/cover.jpg
Les éco-
constructeurs

Avutoconstruire

en bois @

Ossature bois
Chevrons porteurs
Poteaux-poutres
Paille, bois cordé

®Kditions
Pierre-Gilles Bellin « Antoine Mazurier EYROLLES





OEBPS/images/14_img01.jpg
Expace atelier
Nord (ouvert mais
abrité de la pluie)

Cuisinette-
Evacuation eaux salle de bains
douche et évier au nord (espace
par simple trou tampon)

sous module

Séjour-chambre

Poéle & bois









OEBPS/images/15_img02.jpg






OEBPS/images/15_img01.jpg
P —








OEBPS/images/15_img03.jpg






OEBPS/images/bck1.jpg
@ s )






OEBPS/images/8_img02.jpg





OEBPS/images/8_img01.jpg





OEBPS/images/12_img02.jpg





OEBPS/images/12_img01.jpg





OEBPS/images/11_img01.jpg





OEBPS/nav.xhtml




Table des matières





		Couverture



		Le résumé et l’auteur



		Page de titre



		Copyright



		Préface



		Sommaire



		Introduction



		La construction bois



		Le module présenté dans cet ouvrage



		La phase conception



		Trois techniques bois



		Les matériaux du module



		Les bois de structure



		Le bois de bardage



		Le bois cordé, le sable et la chaux



		La paille et la terre



		Les isolants



		L’étanchéité à l’air



		La perméabilité à la vapeur d’eau



		Les matériaux de finition



		Test de toxicité des matériaux









		L’outillage



		Perceuse-visseuse sans fil



		Scie circulaire avec rail de guidage



		Scie radiale



		Cloueur pneumatique









		Outillage chantier bois



		L’équipe et le temps de travail



		Réception des éléments, stockage sur site et organisation



		La gestion des approvisionnements









		Le coût du module









		Première phase



		Les fondations



		La problématique des fondations



		Le choix des plots pour le module



		Descriptif technique



		1. La préparation du terrain



		2. Le creusement des tranchées



		3. Le coffrage



		4. La mise en place des plots



		5. Le coulage du béton



		6. Le décoffrage









		Fiche de suivi de chantier















		Deuxième phase



		Le montage de la structure



		Les étapes



		Le vissage



		Descriptif technique



		Ossature bois



		1. Dalle de plancher



		2. Semelle



		3. Murs d’ossature



		4. Plafond et solivage du plafond



		Poteaux-poutres



		1. Les pannes



		2. Les poteaux-poutres du portique









		Fiche de suivi de chantier















		Troisième phase



		La composition structurelle du toit



		Les étapes



		Planches ou dalles d’OSB ?



		Descriptif technique



		Chevrons porteurs et toit



		1. Chevrons porteurs



		2. Mise en place des planches recouvrant le toit et de l’écran de sous-toiture respirant HPV Spirtech



		3. Extension charpente, tasseaux et chevrons



		4. Pose de la toiture en bac acier (partie 1)



		5. Installation de la plaque à douille pour le conduit de cheminée



		6. Pose de la toiture en bac acier (partie 2)



		7. Installation des bandes de rive



		8. Installation de la gouttière









		Fiche de suivi de chantier















		Quatrième phase



		Les murs extérieurs



		Composition des murs



		L’étanchéité à l’air



		Descriptif technique



		1. Pose des panneaux en fibre de bois, du pare-pluie, des tasseaux et du bardage



		2. Réalisation du mur d’angle en paille



		3. Réalisation de l’angle en bois cordé









		Fiche de suivi de chantier















		Cinquième phase



		Les murs intérieurs, le plafond et la ventilation



		Les techniques mises en œuvre



		L’étanchéité et la ventilation



		Descriptif technique



		1. Fermacell, freine-vapeur, tasseaux et panneaux de laine de bois



		2. Fermacell Vapor, paille, panneaux de laine de bois



		3. Panneaux d’OSB et ouate de cellulose



		4. Lambris en bois massif, barbotine et paille



		5. L’isolation du plafond



		6. La ventilation









		Fiche de suivi de chantier















		Sixième phase



		Les ouvertures



		La problématique de l’isolation



		Descriptif technique



		1. Les fenêtres



		2. La porte









		Fiche de suivi de chantier















		Septième phase



		Le toit végétal



		Les étapes de l’installation



		Descriptif technique



		Pas à pas



		Fiche de suivi de chantier















		Carnet d’adresses des sponsors



		Remerciements











OEBPS/images/9_img01.jpg





OEBPS/images/7_img01.jpg





OEBPS/images/13_img02.jpg





OEBPS/images/13_img01.jpg





OEBPS/images/16_img03.jpg





OEBPS/images/16_img02.jpg





OEBPS/images/16_img01.jpg
\\\\\\\\\ A

‘\\ I






