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nÉsunÉ

Cette thèse présente un système constructif utilisont le bois de reboisement
disponible dqns lo région sud-brésilienne. Lo proposilion vise lo production de moisons por
outoconstruction,

L'ensemble de lo proposition rosemble lo solution technique et lo systémotique de
productlon dons un obordoge méthodologique/scienflfique étobli ô portir des constototions
suivontes:

I o Lo disponibilité sur ploce du motériou bois, offert en foibles sections et donc plus
odopté ô l'usoge dons des systèmes constructifs légen ou utilisont le bois lomellé-collé.

2o Une demonde croissonte en hobitotions présenle dons lo région en question,
notomment ou niveou des populotions de bos et moyens revenus,

3o Le besoin esentiel des nouvelles olternotives constructives plus indépendontes de
lo filière bôtiment dons lo région, inobordoble oujourd'huipour une populotion de plus en plus
oppouvrie,

Le sujet de cetie thèse répond finolement ô un contexte socio/économique
spécifique existont ou Brésil qui cherche des issues urgentes et protiques ô lo problémotique
de I'obri, obordé ici dons le sens de so réolisotion.

Lo question est troitée oux points de vue orchitecturol, technique et méthodologique
de son opport et prétend être une solution opprise et réolisée oisément por les usogers, tout en
osuront lo quolité structurelle et constructive de l'ouvroge.

MOTS CTEFS

- Assembloges Boulonnés

- Autoconstruction

- Bois de Foibles Sections

- Bois de Reboisement

- Construction Bois

- Construction en Étopes

- Hobitqtion ô Foible Coût

- Hobitotion Populoire

- Osoture Bois

- Système Constructif
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Au Brésil, comme dons le monde,lo demonde en hobitqtions est en forte progression.
On estime qu'en 1986, il y ovoit un déficit cumulé de l'ordre de 7 millions d'hobitotionsl, Le
phénomène des migrotions urboines toujoun présent ou poys, les gens quittont le milieu rurol
ou les petites villes pour hobiter les grondes villes, rend ce déficit toujours croissont.

Les progrommes gouvernementoux ne semblent pos être suffisonts pour répondre ô
lo demonde. Les finoncements pour I 'ochot d'une moison finie ou de motériels de
construction, ne sont offerts que pendont quotre ou cinq mois choque onnée et ils exigent
toujours un revenu minimol encore élevé, qu'une portie de lo populotion n'o pos toujours lo
chonce d'en ovoir. Dons le seul Étot de Sonto Cqtorino, I'un pormi les 24 de lo iédérotion. por
exemple, 47% de lo populotion octive reçoit entre I et 5 soloires minimoux (SM = US 60
environ)2, revenu Insuffisont pour poyer une moison coûfont 3 ou 4 SM d'omortissement
mensuel .

Cette situqtion se présente porlout dons le poys, Dons les régions les plus pouvres telle
que le "Nordeste", comme dons les plus riches telle que le "Sudesle", lo populotion cherche
n'importe quel moyen pour ovoir une moison, pour y rester et vivre ovec dignité,

Des progrommes d'hobitotions collectives ont été déjô mis en protique. Mois ô couse
de focteurs d'ordre cufturel et de mæurs, tous ont échoué, Seuls les progrommes d'hobitotion
populoire individuelle (tels les progrommes COHAB) ont vroiment réussi ô offrir un logement ô
une portie de lo populotion. Mois ces progrommes ne sotisfont eux oussi qu'ô 30oÂ des
demondes environ (pour une liste d'ottente de 15@ fomilles, on ne construit que 5@ moisons
de 2 ou 3 pièces), Nous ollons porler de ces progrommes dons le premier chopitre de ce
trovoil,

Les bos soloires, le bos pouvoir d'ochot et lo croisonce occélérée de lo populotion
notionole (plus de 2/o por on), rendent encore pire le problème de I'obri, Ce problème offecte
égolement lo closse moyenne de lo populotion qui subit elle oussi des privotions dons ses
besoins d'hobitot individuel,

Des moyens olternotifs pour lo production et construction d'hobitotions sont
vroisembloblement les bienvenus et sont peut-être lo seule chonce pour omoindrir le
problème de l'obri pour ces populotions.

Les recherches sur le logement et lo réduction des coûts existent ou Brésil depuis 20
ons, Des instituts de technologie (tel l"'lnstftuto de Pesquisos Tecnolôgicos" ô Sôo Poulo et le
"Loborotôrio de Modeiros e de Estruturos de Modeiro/UsP", ô Sôo Corlos), font depuis des
onnées des expérimentotions sur des prototypes de moison, en essoyont des nouveoux
produits, pour bien les connoître et les foire connoître oux commerçonts et oux usogers. Un
bilon de ces expériences sero présenté dons lo deuxième portie.

Cependont il y o un inconvénient très importont dons tout ce processus: ces produits
nouveoux (des ponneoux révolutionnoires, nouveoux ossembloges, nouvelles solutions pour
les murs ou pour lo toiture, etc.) sont en générol fobriqués por des sociétés multinotionoles
(des entreprises étrongères fixées ou Brésil), ô portir de copitoux et de technologies venus
des poys d'origine. Celo rend trop cher le coût finol, ô couse des coûts supplémentoires de lo
production, ceux de l'orgent étronger, interdisont I'usoge de ces produits dons lo construction
de moisons populoires.

Une proposition pour otténuer le problème, quisotisfoit en même temps les conditions
brésiliennes de climot, socioles, culturelles et finoncières, pourro posser por l'outoconstruction
qui ouvre, comme on vo le démontrer dons ce trovoil, l'opportunité ô chocun de construire so
propre moison, ô son Mhme propre et selon ses besoins individuels, le touf en suivont lo
disponibilité finoncière.

1 Driostte M.nici-mlista, E asil, 1/85.
2 borisa I'bticrnl ror Arcstrèosn & Drnicllio- 1987- TR.-E, VI1; T5, Rio è Jareiro, 1988.
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Le grond déficit en hobitotions existont ou Brésil, ollié ô lo crise énergétique croisonte
qui se dessine ô l'ovenir, o créé dons le poys un souci scientifique ô propos de l'utilisotion
spÉcifique du bois dons lo construction de moisons, Le bois noble, motériou qui obonde en
Amozonie, n'existe pourtont pos dons les outres régions, lci on o ô disposition un bois plutôt
issu des progrommes de reboisement (pour remplocer lo couverture originole, entièrement
consommée) initiés dons les onnées 60 et qui orrivent oujourd'hui ô lo moturité, offront un
motériou de quolité ossez sotisfoisonte,

ll y o pourtont qu Bésil de grondes surfoces reboisées. Ce bois, bien que n'oyont pos
lo même performonce que le bois noble, peut cependont répondre ô un progromme
d'utilisotion où soit prévu un troitement préservotif préoloble et I'utilisotion en sections
odoptées ou rendement moximol du tronc d'orlcre. Ces sections seront certoinement toujours
petites, cor le diomètre moximol du tronc n'onive qu'ô 35 ou 40cm, oprès un cycle complet de
25 ons. Celo implique, comme plus odoptée, une utilisotion de ce bois dons lo confection
d'éléments structurels de bois lomellé-collé, ou encore dons des systèmes constructifs
dessinés pour une opplicqtion spécifique de ce type de section.

Pourtont, il y o une sorte de tobou en ce qui concerne I'utilisotion du bois dons lo
construction de moisons, oussi importont pormi les usogers que pormi les ogents producteurs.
Celo empêche une opplicotion mossive de ce motériou encore oujourd'hui, Ce tobou
s'explique por lo mouvoise moîtrise du bois ou fil des onnées, liée ô des problèmes
techniques tels qu'un séchoge mol mené, un troitement préservotif insuffisont ou même un
desin inodopté ou motérielchoisi,

Lo perte d'une trodition notionole d'utilisotion du bois, n'o pos empêché que
quelques régions telles le "Norte" et le 'Sul", oient connu dons leur histoire l'utilisotion mossive
du bois notomment comme motériou pour lo construction de moisons. Ces mêmes régions
présentent oujourd'hui et ce n'est pos dû ou hosord, une industrie du bois ossez développée,
ovec une technologie moderne. Une proposition efficoce pour permettre oux gens de bos et
moyens revenus d'ovoir une moison, pourro sortir de ce secteur industriel, toujours en utilisont
le bois de reboisemenl. moins cher et qui peut être très bien employé dons un système
constructif d'exigences minimoles,

Cette thèse donc o comme but l'utilisotion du bois comme
motériou de construction, dons un contexle outoconstructif, pour lo
production de moisons populoires dons lo région Sud-brésilienne.

Trois focteurs ont contribué pour le développement de ce trovoil:

1) Le croissont déficit en hobitotions ou poys en générol et dons lo région "Sul" en
porticulier, Celo nous indique qu'on doit, tels des professionnels du métier, chercher des
solutions olternqtives de construction, ô un coOt ossez bos et sons perte de quollté;

2e) Lo disponibilité régionole du bois de reboisement (notomment le Pinus spp), Ceto
nous indique qu'il fout chercher une utilisotion plus noble pour ce motériou, ou-delè de lo
fobricotion de pôte ô popiec

3e) Les connoissonces ocquises en Europe oprès 4 ons d'études, nous ont montré de
nouvelles opplicotions du bois notomment dons les progrommes de construction de moisons.
Celo nous indique lo nette odoptobilité du motériou bois ô ce type de progromme.

En résumé, nous ol lons développer ici une olternotive
constructive, intermédioire entre le secteur industriel et lo systémo-
tique outoconstructive, en tenont compte des coroctéristiques socio-
culturelles de lo populotion-objet, des conditions climotiques de lo
région Sud- brésilienne et des coroctéristiques dimensionnelles et de
résistonce du motériou bois disponible dons lo région (Pinus spp).
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Le corps du trovoil est divisé en quotre porties principoles et deux outres porties
supplémentoires.

Dons lo première portie on vo répondre oux trois questions de bose posées pour
n'importe quelle proposition nouvelle:

. PourQui?

. Pqrrquoi?

. Commenl?

Le but est d'obord de situer le lecteur dons le contexte brésilien concernont so
géogrophie, son climot et son peuple.

Pour bien encore situer le trovoil, on porlero des roisons qui nous ont omené ô
développer cette thèse, Ce sont des roisons d'ordre techniques/professionnelles de soutien ô
une proposition olternotive nouvelle,

Finolement on exposero tous les poromètres utilisés pour le développement de lo
proposition, depuis les questions techniques outour du motériou bois et de son opplicotion,
jusqu'oux ospects économiques-finonciers de cette nouvelle démorche dons le Brésil
d'oujourd'hui.

On troce dons cette première portie les obiectils généroux de lo proposition, objectifs
quiseront repris plus tord dons lo troisième portie.

Dons lo deuxièrne portie on foit un étot des lieux existont ou Brésiljusqu'è présent. Le
but est de connoître les propositions déjô développées dons le domoine et de les onolyser
ofin d'étoblir ce qu'on vo oppeler le I er groupe de prémisses, celles-ci étont liées ou
coroctère locol de lo proposition,

En outre dons cette portie,. on foit référence ô des octions européennes dons le
domoine pour, d'un côté foire un porollèle ovec celles du Brésil et, de l'outre étoblir 1s 2ème
groupe de Fémisses, celles-ci étont liées oux nouvelles connoisonces ocquises en Europe.

On cherche ici ropprocher les niveoux technologiques des deux régions, omélioront
lo mofrrise du bois ou Brésil.

Dons lo troisième portie on regroupe les prémisses étoblies ouporovont pour bien
dessiner le corps de lo proposition; celle-ci sero présentée ou trovers d'une simulolion
protique et soutenue dons les trois domoines scientifiques:

. Suppod Archileclurol: Les éléments de dessin quiont guidé le projet pour otteindre le
niveou fonctionnel désiré;

. Supporl Technique: Les éléments de mofrrise du bois dons le contexte structurel et
constructif de lo proposition;

. Supporl Méthodologique: Les élémenis d'opplicotion réelle de lo proposition en
tenont compte de quivo foire le projet et de quivo le construire.

Dons lo portie concernont les Conclusions, on foit un résumé de tout ce quio été foit
en tenont compte des objectifs qtteints.

En ce qui concerne les porties supplémentoires, on o d'obord les Anngxes où sont
regroupés les documents complémentoires du trovoil et lo Bibliogrophie où sont citées
d'outres références quid'une foçon ou d'une outre ont fournides éléments pour lo thèse,
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l.l- [e Brésilel ses R47ions

Le Brésil est le plus grond poys de l'Amérique du Sud, le cinquième ou Monde {Fi9.01,
Volume 2), Avec une superficie d'environ huit millions, cinq cent douze mille kilomètres
corrés, il occupe presque lo moitié du continent sud-oméricoin. llobrite égolement presque lo
moitié de lo populotion continentole, c'est ô dire plus de 140 millions d'hobitonts,

Por ses dimensions continentoles (15,5 fois lo Fronce) et por so locolisotion
géogrophique (entre l'Équoteur et le Tropique du Copricorne, dons l'hémiiphère sud; entre tes
porollèles 35 et 73 ouest), le Brésil présente des corocféristiques de ctimot les ptus diversifiées.
A vroi dire, ce sont 5 régions géogrophiques différentes tont du point de vue du climot que de
lo populotion (Fig.02l:

. Lo Région 'Norte'(Nord):

C'est lo plus gronde des régions brésiliennes et égolement lo moins peuplée. Ette
rossemble les Etots de I'Amozonos, PorÔ, Acre, Rondônio, Rorôimo et Amopô. Cette région
est entièrement couverte por lo forêt omozonienne. Elle o un climot tropicol, des houtes
tempérotures pendont loule l'onnée et des fortes pluies tombont principolement entre les
mois d'ovril et septembre, Lo populotion est dons lo mojorité d'origine indienne et jusqu'ou
début des onnées 50 il n'y ovoit qu'eux lô-bos. À portir d'un progromme gouvernementol de
colonisotion de I'Amozonie, des migrotions internes ont été permises et des milliers de
personnes ont déborqué Ô Monous (copitole de l'étot de I'Amozonos) ou ô Belém (dons le
Porô), venus de lout le poys, notomment des étots du "Nordeste" brésilien.

Aujourd'hui on peut rencontrer des gens de toute origine: "goûchos" (venus de
l'extrême sud du poys), "coriocos' (venus de Rio de Joneiro), "poulistos" (venus de Sôo
Pqulo), "mineiros" (venus de Minos Gerois), etc. Cependont le "nordestino" représente quond
même lo mojorité des immigronts.

L'économie de lo région est bosée sur lo production du cooutchouc, sur l'exploitqtion
du bois omozonien et, depuis 25 ons, sur le morché hors toxe existont ô Monous, ce qui ottiro
les industries électroniques et fit développer le tourisme dons lo région,

. [o Ré9ion'Nordeste'(Nord-Est):

Lo région lo plus pouvre du poys, rosemble tes Étots du Moronhôo, Pioui, Ceorô, Rio
Gronde do Norte, Poroibo, Pernombuco, Alogoos, Sergipe et Bohio, Elle occupe plus de 3000
kilomèlres de côÎe otlontique et présente les situotions les plus extrêmes de climot. tci, foit
beou sur lo côte: tempérotures moyennes de 26"C pendont toute l'onnée, des pluies
régulières tombent pendont l'hiver (entre moi et septembre). Por contre, ô I'intérieur de lo
région, c'est le "sertôo" (le grond désert). Un processus noturel de désertificotion otteint cette
région où ne tombe presque jomois une goutte d'eou pendont l'onnée et où le sol stérile ne
sert o rien. Jodis lo région lo plus riche en conne ô sucre du Brésil (cufture coroctéristique du
littorol), d'où oujourd'hui les gens s'enfuient pour oller chercher du trovoiloilleurc.

Lo région vit principolement de I'industrie touristique (on o ici les ploges les plus beltes
du poys), il y o encore une industrie textile très importonte et un riche ortisonot régionol, très
recherché dons tout le poys,

Le "nordestino" est oussi d'ori$ine indienne mois, différemment de ses voisins du
"Norte', on peut ici opercevoir une forte influence européenne: les portugois, les hollondois et
même les fronçois (pour porler des trois principoux groupes colonisoteurs de lo région), se
sont instollés ô plusieurs reprises oux lemps colonioux (ovont 1882) et loisèrent des troces
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de leur possoge sur lo peou, porfois très cloire, sur les yeux, porfois bleus ou verts et sur les
cheveux, porfois blonds, d'une gronde portie de lo populotion,

Le noir, orrivé oux temps de lo colonie comme esclove des grondes fermes de
conne Ô sucre, mélongèrent ousi leur song ô celui des bloncs, Aujourd'hui, 85% des brésiliens
sont bloncs ou plus ou moins métis, por les noirs ou les indiens; 5% sont noirs et les l0% restonts
sont distribués entre les populotions indiennes, osiotiques et d'outres petils groupes,

Lo Bohio est l'étot noir du Brésil, ovec lo plus gronde concentrotion de ce groupe
rociol ou poys, Cette influence est operçue notomment dons lo riche musique locole et dons
leurs croyonces, bosées sur les dieux ofricoins.

. [o Ré9ion'Cenl]o-Oesle'(Centre-Ouest):

C'est lo région centrole du poys, Elle rossemble les Étots Oe Goiôs, Tocontins, Moto
Groso, Molo Grosso do Sulet lo Copitole Fédérole, Brosilio,

Lo région est divisée en deux sous-régions: les ploteoux goionnois, où se trouve
Brosilio, et les morécoges du Moto Groso, une vroie réserve de vie onimole ou centre du
poys, Sur le ploteou le climot est toujours sec et choud en été; frois en hiver, Dons le
morécoge, le "pontonol", ilfoit choud pendont toute lo journée et l'humidité est permonente
dons l'onnée. Normolement les nuits sont froîches dons cette région.

Lo populotion du Centre-Ouest est encore d'origine indienne. Néonmoins, lo vroie
occupotion de cette région no commencé qu'oprès les onnées 40 et o été menée
notomment por les peuples du "Sul", les "goûchos" et les'poronoenses" (venus de l'Étot du
PoronÔ), qui se sont instollés ovec leurs pôturoges et leurs grondes surfoces exploitées, ce qui
o donné un type de mélonge tout ô foit ditférent des outres. Le teint est beoucoup plus ctoir et
les cheveux sont porfois bouclés,

. [o Ré9ion 'sudeste'(Sud-Est):

C'est lo plus importonte des régions brésiliennes. Un tiers de lo populotion notionole y
est concentrée, lci on o lo plus gronde concentrotion industrielle du poys, C'est où se sont
inslollées les industries d'outomobiles et c'est ici où se concentre le morché finoncier brésilien.
Sôo Poulo, Rio de Joneiro, Minos Gerqis e Espirito Sonto, sont les quotre étots qui font lo région
sud-est, Les trois premiers sont ceux les plus riches du poys: Sôo Poulo ovec son immense
ensemble industriel, ses plontotions de cofé et de sojo et ses pôturoges; Rio ovec son
tourisme, ses usines nucléoires et ses industries d'ocier; Minos Gerois ovec ses réserves des
pierres précieuses, son bétoil loitier et son industrie touristique.

Le climot est généreux pour le sud-est. Lo tempéroture moyenne est de 20.C pendont
toute l'onnée et le sol est richissime et fertile, En é1é c'est le soleil et en hiver c'est lo pluie, pos
trop, qui orrose les grondes cultures,

lci lo populqtion gorde ses origines d'outre-mer. L'indien o été chosé de cette région
et le colonisoteur blonc s'est instollé ovec ses escloves. A portir du XXàne siècle, en suivont lo
politique de colonisotion impériole, sont venus des immigronts du monde entier: itoliens,
ollemonds, fronçois, russes, espognols, joponois, chinois, hongrois, etc; tous ont reçu un
morceou de tenoin et ont lrovoillé dur pour foire de cefte région ce qu'elle est oujourd'hui.
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. Lo Ré9lon 'Sul'(Sud):

Lo région lo plus méridionole du Brésll rosemble bs Étots du Poronô, Sonto Cqtorino et
le Rio Gronde do Sul, Riche en béioil, elle est lo plus gronde productrice de vionde du poys,
Elle produit égolement des textiles, de lo pomme de quolité, du roisin (les meilleurs vins
brésiliens sont isus d'ici) et du fromoge. L'étot du Poronô est le premier producteur de cofé,
l'étot de Sonto Cotorino o une importonte industrie textile et le Rio Grqnde do Sul est égolement
connu pour lo production de cuir,

Nommée I'Europe brésilienne, cette région présente un climot tout ô foit ditférent des
outres régions. lci le climot est tempéré, ovec des tempérotures bosses en hiver et des chutes
de neige dons certoines régions. En été c'est lo douceur: un soleil qui brille toujours mois
rofroîchit por lo brise morine qui inonde lo région pendont loute l'onnée. Le sol est riche et
fertile. On peut dire sons erreur que le sud est outo-suffisonf. ll n'y o pos un mètre corré de
terroin qui n'est pos exploité et on trouve de tout por ici.

Lo région n'o été colonisée qu'ô lo fin du X;Xène siècle et cette colonisotion o été
menée principolement por les étrongers venus de l'Europe. Lo populqtion est dons so mojorité
blonche. Le noir est même inconnu dons cerloines régions plus lointoines. Sur lo côte c'est le
portugois qui o toujours commondé mois o l'intérieur on peut opercevoir lo.présence très
répondue d'une populotion notomment d'origine ollemonde, celo dons I'Etot de Sonto
Cqtorino, ou nord de I'Etot de Rio Gronde do Sul et ou sud du Poronô. On peut égolement voir lo
présence des descendonts d'itoliens presque portout, depuis Rio et Sôo Poulo jusqu'ou Rio
Gronde do Sul. On peut dire que ces deux origines se portogent lo région.

On trouve por ici de vroies colonies ollemondes ou itoliennes où les gens ne porlent
que leur longue d'origine jusqu'ô l'oge de l0 ons, Molgré celo, le portugois est porlé et compris
portout dons le poys, Ce sont presque 150 millions d'hobitonts porlont une seule longue.
indépendomment de leurs origines.

Si on porle de so culture, c'est lo région brésilienne où les rocines européennes sont
les plus cloires.
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1.2- Le Brésilien el so Culture

Si le brésilien est un peuple mélongé, de même so cutture, Les influences étrongères
venues de I'Europe et de I'Afrique ont tronsformé lo culture indigène notive de foçon différente
dons choque région, Lo proportion entre les ingrédients pour cette composition culturelle,
vorie selon lo présence plus ou moins forte d'un groupe étronger. Lo musique régionole est
peut-être le meilleur exemple: Les rythmes se succèdent, les instruments se remplocent
comme dons un monège qui tourne du nord ou sud, possoni de I'indien ô l'européen, de
I'otoboque (instrument de percussion indigène) oux violons. Cette richesse musicole.
tellement voriée, n'est pos encore tout-ô-foil connue et moîtrisée por tous les brésiliens, C'est
pour celo qu'elle demeure régionole,

L'orchitecture, outre forme d'expresion d'une culture, n'o pos suivit le même chemin.
Au Brésil, I'orchitecture dite érudile suit les préceptes européens depuis toujours. Les premiers
"orchilectes brésiliens" (sic,) sont venus du Portugol et ovec eux tous les codes formels et
esthétiques présents dons I'Europe des yy;ène s1 Xy1;ène siècles, Les gronds immeubles ô
usoge privé ou public ont été construits du nord ou sud du poys selon les mêmes modèles. On
voit por exemple une nette similitude entre le centre urboin de Porio Alegre (dons le "Sul") et
celui du Recife (dons le "Nordeste") pormi d'outres.

ll n'y o pos une vroie orchitecture érudite brésilienne. On o une orchitecture
universelle, Même le plus célèbre des orchitectes brésiliens, Oscor Niemeyer, por exemple.
troduit dons ses æuvres les préceptes esthétiques du suisse Le Corlcusier.

Dons son homogénéité formelle, présent dons tout le territoire nqtionol, cette
orchitecture est encore un mélonge, Cette fois-ci un mélonge des codes européens et des
nouveoux codes locoux sortis de cette diversité culturelle.

Néonmoins, on ne peuf pos dire lo même chose de l'orchitecture dite populoire ou
domestique brésilienne. Plus liée ou milieu rurol ou oux olentours des grondes villes, cette
orchitecture est le miroir de lo culture locole. De même que pour lo musique, on relève
I'existence d'une orchitecture porticulière pour une région donnée.

Lo moison, exemple mojeur de cette diversité, chonge d'une région ô l'outre. On o vu
ô l'époque de lo colonisotion portugoise, por exemple, les ovont-toits fortement prononcés
(pouvont ovoir 1,0 m de lorgeur et même plus) des grondes fermes de conne ou sucre.
presque toujours construites ô un seul étoge, ou même des petites moisons ou bord de lo mer
dons le "Nordeste" et on o vu égolement, ô portir de lo deuxième moitié du siècle dernier, des
cholets suisses ovec ses toitures ô forte pente et construits ô deux ou trois étoges, dons lo
compogne "Sulisto"(dons le "Sul"), ll y o pourtont des points communs: selon I'offre des
motérioux, les techniques oppliquées étoient toujours les mêmes. Au "Nordeste" il y eut et il y o
même oujourd'hui, plutôt des moisons en moçonnerie de briques ou pienes. lci on n'o pos
(d'oilleurs on n'o jomois eu) de bois disponible. Pour lo couverture, toujours de lo tuile
céromique, Lo motière première pour so confection, I'orgile, est présente dons tout le territoire
notionol. Dons le "Sul" por contre, jusqu'oux onnées 50, on voyoit des moisons en bois mossif
(venu de lo Forêt de Conifères, presque disporue octuellement et ovec elle cette riche
orchitecture), lo couverture en tuiles de bois ou encore céromiques,

Les différences ne se posent pos seulement ou niveou formel ou des motérioux de
construction. Elles existent égolement ou niveou de I'usoge des espoces de lo moison.
Choque zone interne étoit vue et vécue (et l'est toujoun) différemment d'une région ô I'outre.
Dons le "Nordeste" por exemple les zones sociole et de seruice sont écortées ouiont qu'il y o
de séporotion entre les potrons et les employés domestiques, Dons lo cuisine on prépore les
repos et on gorde les provisions, c'est tout, Dons le "Sul", lo cuisine est troditionnellement un
lieu de vie fomiliole et celo on peut expliquer focilement.
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D'obord le Sud n'o pos connu l'esclovoge et ovec celo ce ropport éloigné entre
moître et domestique; deuxièmement les immigronts européens venus n'ovoient pos des
moyens suffisonts pour poyer des employés de moison (inexistont nolomment dons le milieu
rurol). Finolement le développement industriel qui s'est instollé dons cette région obsorbo
très vite lo populotion octive, sons loiser d'excédents pour les lrovoux domestiques,

Dons le "Nordeste", l'héritoge culturel potron/esclove demeure encore oujourd'hui, il
est troduit dons les ropports moître de moison/employé domestique, Enfin, le bos
développement industriel de lo région, renforcé por le bos niveou de quolificotion d'une
gronde portie de lo populotion, gorontit I 'offre de moin-d'æuvre pour les trovoux
domestiques. Celo est si évident que dons le 'Nordeste' le soloire d'un employé de moison
est deux fois voir trois fois plus bos que dons les régions 'Sudeste" ou 'Sul".

Les différences culturelles créent enfin de nettes ditférences orchitectoniques: une
cuisine dons le "Sul" (pour prendre le même exemple) doit être beoucoup plus gronde et
locolisée dons lo moison selon une strotégie porticulière, plutôt plus intégrée ô lo zone sociole
por exemple, différent d'une cuisine "nordestino"(dons le "Nordeste"), tout-ô-foit intégrée
dons lo zone de services.

Avec le temps, s'est développée ou Brésil une vroie orchitecture populoire, éloignée
d'une cerloine foçon des codes ocodémiques d'orchitecfure (ceux qui on opprend ô lo
fqculté), On o toujours vu des gronds exemples d'orchitecture fonctionnelle des onnées 50 por
exemple, cÔtoyer des "nouvelles moisons troditionnelles'(sic.). Les uns dessinés por les
orchitectes, les outres por le peuple. Aujourd'huion o encore ou Brésil ces deux orchitectures,
une tout-ô-foit ocodémique, I'outre vroiment populoire, les deux bien brésiliennes.

Pour toutes ces roisons on ne peut pos envisoger un seul type de moison pour tous les
brésiliens; À vroidire il n'y o pos un seul modèle qu'on fuise répéter portout dons ie poys; Pour
celo, peut-être, les progrommes populoires de construction de moisons ont toujours échoué
et ont été toujours lourdement critiqués ousi bien dons le milieu profesionnel lié ou métier que
dons lo populotion. On évoquero ces progrommes dons lo suite de ce mémoire.
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1.3- Lo Clientèle Potentielle

N'importe quelle proposition oyont pour but lo solution d'un problème d'hobitot
brésilien, doit être très bien spécifique en ce qui concerne lo région d'oction et les
coroctéristiques de lo populotion,

Pour les roisons déjè citées oux sous-chopitres précédents, on doit bien moîtriser les
éléments locoux etlou régionoux de climot ef les conditions socio-culturelles et
économiques spécifiques de lo populotion-objet, pour bien comprendre pour qui
exoctement on foit quelque chose.

Dons le cos spécifique de cette thèse et pour des roisons protiques (c'est lo région de
résidence de l'outeur), on vo lrovoiller ovec et pour lo région "Sul" brésilienne {Fig.03).

. Lo Région:

Pour bien oborder cette région on doit roppeler ici ce qui o été dit ou début de ce
chopitre.

Lo région o un climot tempéé, un ensoleillement permonent mois modéré et un
indice pluviométrique onnuel ossez régulier, suffisont pour un profit constont de l'ogriculture.
L'hiver est quond même rude dons ce coin de poys dit tropicol. On o des tempéroiures ossez
bosses (-2 sur le littorol, -5 ô I'intérieur, ou petit motin) vis-ô-vis d'outres régions et des chutes de
neige dons le relief donnent ô cette région un poysoge tout-ô-foit européen pendont quotre
ou cinq jours dons l'onnée, Le vroi hiver est très court (un peu plus que les 3l jours du mois de
jgillet) mois une seule gelée peut rovoger por exemple lo récolte onnuelle de pommes de
l'Etot de Sonto Colorino, le premier du poys.

Le relief est plutôt formé de collines et ploteoux, surpossont de peu les .|000 m
d'oltitude, descendont vers I'est pour otteindre le niveou de lo mer, dessinont un littorol
entrecoupé de ploges de soble fin sur le littorol nord et de petites boies limitées por des
énormes blocs de pierre sur le littorol sud. Une gronde portie de lo région est couverte por un
bois homogène de Pin, remploçont lo riche Forêt de Conifères quiJodis y existoit (on vo porter
de celo prochoinement).

ll n'y o pos des tornodes dons le "Sul", On observe un système de vents plutôt colme:
Sur le littorol c'esï lo brise morine qui souffle, un peu rofroîchie en hiver A I'intérieur c'est le
"Vento Sul" (vent venu de lo région ontorctique) qui gèle lo région mois pour peu de temps;
Sur toute lo région on o le "Vento Nordeste", connu por tous comme le plus gênont, C'est un
venl moyennement fort, qui souffle presque toute l'onnée et qui peut foire quelques dégôts sur
le littorol mois qui ne provoque toutefois pos de cotostrophes.

. Le Peuple:

Le "Sul" n'est pos lo région lo plus riche du poys mois elle est por contre lo plus
égolitoire; les différences socio-économiques sont moindres que dons d'outres régions. Cette
région o une histoire récente, un peu plus de cent ons. En 1850 les premiers immigronts
étrongers sont orrivés pour créer une société loborieuse et progressiste, essentiellement rurole
ou début mois qui petit-ô-petit divenifioit son oction dons les secteurs industriel et commerciot.

Le portugois est resté ou bord de lo mer et o développé lo pèche et I'ortisonot morin.
A I'intérieur on voit des grondes pôluroges pour lo production de vionde et des énormes
chomps cultivés pour lo production de fruits, de cofé, de céréoles (moi3, sojo, blé, riz..,),
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Ce développement industriel o créé dons lo région une distribution égolitoire de lo
culture et des revenus. Même les populotions les plus pouvres ont une vie plus oisée que dons
d'outres régions. Lo région présente por exemple les indices d'olphobétisotion les plus élevés
du poys,85% de lo populotion ôgée de plus de 5 ons soit lire et écrirel.

Même dons cette région plutôt sons groves problèmes, on o ce qu'on oppelle ou
Brésil le problème nqtionol numéro l, celui de l'obri, lci on voil, comme dons lout le poys, le
reflet de lo crise de l'hobitot qui d'oilleurs n'est pos une exclusivité brésilienne. Pour celo,
centres de recherches technologiques et universités sont rentrés depuis 20 ons dons.un
progromme scientif ique ofin d'ou moins réduire le problème, suivont lo polit ique
gouvernementole de réduction du déficit notionol en hobitotions. Ce trovoil foit égolement
portie de cette politique.

Le but initiol de cette thèse est d'otteindre-lo populotion
urboine du 'Sul', opportenont ô une tronche de lo populotion de
revenus moyens situés entre 3 et l0 SMz.

L' écort peut sembler ossez lorge, Ce qu'on peut dire est que le système constructif
proposé devro être suffisomment versqtile pour offrir lo bonne moison oussi bien pour lo
populotion de bos revenus, oyont besoins spécifiques ô son niveou économique, que pour lo
populotion ou sommet de lo tronche, oux besoins différentes et oyont un niveou d'exigences
plus élevé.

Les coroctéristiques et les besoins des 'sous-tronches" (sic.) mentionnées ci-dessus
peuvent être définies de lo foçon suivonte:

- Populotion è lo bose de lo tronche (entre 3 et 6 SM):

Elle est constituée notomment de fomilles nombreuses où les gorçons ôgés de 
'10 

ons
ou moins sont pour lo pluport octifs et porticipent oux revenus fomilioux. Les filles de même
ôge oident lo mère dons les tôches ménogères ou sont des employées domestiques pour
d'outres fomilles. Les jeunes opportenont cette tronche (ou sou-tronche) onivent rorement
oux boncs universitoires.

Lo femme, quond les enfonts ont 9 ou l0 ons, trovoille hors du foyer, en plus d'un oufre
trovoil productif mené, è défout d'un endroit plus convenoble, ô lo moison. Avont celo, elle
reste ou foyer pour élever les enfonts, porollèlement è ce trovoil olterncrtif,

Cette deuxième octivité productive occupe son temps disponible et inctut
normolement lo confection et vente de broderies,lo réporotion de vêtements ou le troitement
et reposoge de linge.

L'homme de se côté trovoille 6 jours por semoine et mène porfois un lrovoil
temporoire pendont les week-ends. Ce trovoil est normolement mené sur ploce (chez le
client) et inclut dons lo pluport des cos des petits trovoux de menuiserie et de peinture. Les
fomilles ont rorement une voiture,

Les retroités, hommes et femmes, céent porfois des petits mogosins de cordonnerie
ou de coiffure por exemple, toujoun dons leurs propres moisons.

Dons le milieu rurol, tout le temps disponible est obsorbé por le trovoil de lo terre. si
petite soit-elle,

i Im- Feq-risa l.bcicrEf por Ànætra è ÈnicI1iæ 1985.
2 1 SÊ tBD 60 svi-rcn.
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En onolysont ces coroctéristiques, on o ou moins quelques indices en ce qui
concerne l'hobltot idéol pour cette populotion spécifique:

- Un projet ouvert où les comportiments peuvent ovoir un
usoge mixte (solon/ dortoir; dortoir/solle-d'études; solon/otelier de
couture; etc...), pouvont réduire ou ougmenter de toille focilement,
selon les besoins du moment.

- Une gronde cuisine pouvont ovoir le rôle de cuisine/solle-o-
monger (loissont le solon libre pour d'outres octivités...) ou bien
pouvont répondre ô une octivité olternotive coroctéristique de cet
endroit.

- Solle-de-boins et toilette toujours intégrés et plocés dons lo
moison de foçon o servir ô lo fomille oussi bien qu'ô un client (de
l'otelier de couture por exemple).

- Populotion ou sommet de lo tronche (entre 7 et l0 SM):

Elle est constituée normolement de fomilles peu nombreuses où les enfonts suivent
leurs études jusqu'ou lycée et n'ont pos une octivité rémunérée ovont celo. Beoucoup d'entre
eux obtiennent un diplôme d'études supérieures,

Lo femme élève ses enfonts Jusqu'ô I'odolescence et oprès celo cherche un trovoil
elle ousi, pour renforcer les revenus fomilioux,

L'usoge de I'employé domestique se foit de plus en plus rore et cher dons le "Sul" et le
nombre de couples qui ont dû chonger leurs hobitudes ô couse de celo s'occroît de lo même
proportion.

Avont, même dons cette fronche de lo populqtion, les fomilles ovqient une bonne-ô-
tout-foire, tel un support logistique pour lo mofresse de moison. Aujourd'hui, pour des roisons
de ré-ocheminement de lo moin-d'æuvre, lo bonne o presque disporu et lo femme o dû
répondre toute seule o-ux offoires de lo moison. Dons très peu des cos femme, homme et
enfonts se divisent les tâches ménogères.

Comment concilier le trovoil el lo moison si on o des enfonts encore petits ô surveiller
et le foyer ô conduire? Sion ne peut pos sortir, on omène le lrovoilô lo moison, C'est ce qui est
générolement foit,

Ce trovoil otternotif peut inclure lo confection et lo vente de broderies ou d'ortisonot
domestique (poterie, peinture sur soie, tricot, crochet, etc...), lo production de chocotot
moison ou encore, et celo s'occroît de plus en plus, lo confection de gourmondises et
friondises pour fêtes diverses (morioges, onnivenoires...). Néonmoins, si lo femme o un trovoil
rémunéré régulier hors de lo moison, elle n'o pos d'outres octivités et occupe une portie de
ses week-ends pour mettre ô jour les tôches ménogères loissées de côté pendont to
semoine.

L'homme trovoille toute lo semoine et n'exerce pos d'outres octivités rémunérées,

Dons cette tronche de lo populqtion, normolement les fomilles se déplocent dons leur
propre voiture el profitenf des week-ends pour recevoir des omis ou pour des sorties en
fomille.

lci les besoins chongent un peu et I'espoce chonge outont, Pour cette populotion les
exigences sont différentes et peuvenl être coroclérisées de lo foçon suivonte:
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- Un projet où les zones sont è lo fois très bien coroctérisées et
intégrées (pour un contoct permonent entre lo femme et I'espoce
comme un tout).

- Les ropports entre les zones sociole et intime doivent
préserver I'espoce privé du séjour (l'espoce de réception...).

- Une gronde cuisine devont ovoir le rôle de lieu de vie
fomiliole (loissont le séjour pour les invités - phénomène très présent
dons lo région).

- Solle-de-boins et toilette toujours intégrés et plocés dons lo
zone intime. Pour lo zone sociole, d'une certoine foçon ossez
écortée de lo vie journolière fomiliole, on voit lo présence d'un
cobinet de toilette supplémentoire ovec cuve ef lovobo (omois lo
cuve seule, comme on voit en Europe).

- Emplocement pour lo voiture pouvont être obrité ou en
plein-oir.

Comme il o été dit ou début de ce sous-chopitre, ce sont des indices pour le dessin
de l'hobitot idéol pour ces populotions, Ce sont peut-être les premières prémisses pour lo
proposition objet de cette thèse.



P.l.Chopitre2

POURAUOI ?
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2.l - L'Hobilol Sociol ou Brésil

1965 fut une onnée très importonte ou Brésil. Ce fut I'onnée de lo créotion de lo BNH
(Bonque Notionole de l'Hobitotion), orgonisme désormois responsoble de lo politique
gouvernementole de I'hobitot, jusqu'ô ce moment-lô menée d'une foçon désordonnée et
sons une progrommotion régulière.

En 1986 lo BNH ferme ses portes et donne so ploce ô un outre orgonisme peut-être plus
efficoce,

- Pourquoi lo foillite?

En dehors de roisons d'ordre finoncier et surtout politique, celles d'ordre purement
technique et orchilecturol, sont peut-être les premières pour cet échec: lo foible quolité du
produit otfert, notomment ou niveou de I'hobitotion populoire.

L'outeur o trovoillé pendont les l0 dernières onnées, ô un niveou ocodémique, sur des
ensembles d'hobitotions populoires. ll est étonnont de voir comment une moison de 70,00 mz
ô peine, construite en dur, peut être ô lo fois éphémère et chère pour ses hobitonts, Lo quolité
de lo construction éloit lellement bose qu'oprès 5 ou 6 ons d'utilisotion on voyoit déjô de
grosses fisures dons les murs et des pièces pourries en bois en des nombreux endroits, Celo
est orrivé porce qu'il n'y ovoit pos de codes pour un contrôle rigoureux des motérioux
employés ou des cohiers des chorge pour ce type d'oction,

Le monque de contrôle (pour ne pos porler de négligence technique), exigeoit des
usogers, l'utilisotion de grosses sommes pour réporer les dégôts ovont même le dixième
onniversoire de lo moison, Sons porler du projet proprement dit qui étoil (et I'est encore) si
mouvois que, dons lo pluport des cos les usogers étoient obligés de mener de vroies
"réhobilitotions" pour odopter lo moison ô leurs besoins esentiels, dès lo première onnée.

Tout ce processus o créé un endettement monstre et croissont pour lo populotion
concernée, déjô dons une situotion critique de revenus.

On o oujourd'hui des progrommes plus diversifiés. pouvont, mieux qu'ouporovont,
répondre ô un éventoil plus grond de besoins, pour otteindre une tronche plus élorgie de lo
populotion. Roppelons seulement quelques uns de ces progrommes:

. Proiel "Joôo de Boro"- Nommé égolement Progromme Notionol d'Autocons-
truction, prévoit des prêts pour I'ochot exclusif du terroin et des mqtérioux de construction. Le
chontier sero donc mené por outoconstruction, por lo fomille ou groupe de fomilles concerné.

Ce progromme répond ô une demonde croisonte de moisons surtout ou niveou de
lo tronche de lo populotion de revenus minimoux (plofond de 

'1,5 
SM;r .t est orientée plutôt

vers les petites et moyennes villes, en vue d'intenompre le procesus de migrotions urboines
(déjô cité dons ce trovoil), encore présent dons le poys,

. Proiel "Verde Telo"- Ce progromme est orienté vers le milieu rurol ou les périphéries
urboines. ll prévoit des prêts pour une oction conjointe d'outoconstruction de lo moison et
d'infrostructure ogroire pour lo cullure du sol ou lo créotion de bétoil, depuis l'ochot du tenoin.
C'est encore un moyen de fixer l'homme ou sol et d'empêcher lo migrotion du milieu rurolvers
lês centres urboins,

Ce progromme prévoit un revenu moximolde 2 SM,

1 1 SÊ LED 6C gwircn.
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. Proiel "Coso Econômico"- ll prévoit des prêts pour lo construction de lo moison, si le
bénéficioire possède déjô le terroin. Le projet est fourni ovec et le chontier peut être mené por
outoconstruction ou por sous-controt. ll prévoit un revenu fomiliol entre I et 3 SM,

. Èoiet COHAB - Mené por les compognies d'hobitotions déportementoles, il prévoit
lo construction d'ensembles de moisons destinées ô lo populotion de revenu entre 

'l 
et 5 SM.

Le finoncement individuel poye lo moison et l'infrostructure urboine est fournie por
I'odministrqtion municipole, remboursée sous forme d'impÔts divers.

Ce progromme esl le plus onclen et ou début (dons les onnées 60 et 70) il onivoit Ô
vroiment sotisfoire lo populotion concernée. Après cette époque, ovec I'offqiblissement
croissont des conditions économiques de lo populotion en générol, les possibilités de mise-
en-étqt de lo moison se sont omoindries et les défouts de construction sont devenus plus nets,
Plus ropidement lo populotion o eu lo conscience du mouvois produit ocheté,

Au niveou de lo moison, ousi bien qu'ou niveou urboin, on doit lenir surtout compte
des besoins spotioux, notomment si on considère lo populotion de bos revenus, celle qui peut
le moins profiter des équipements collectifs. Un hobitot pour ceux-lè doit répondre oux
besoins vitoux de lo fomille (d'oilleurs comme pour tous) mois doit égolement permetlre un
profit supplémentoire en ce qui concerne le trovoil et les loisirs, comme une réponse vis-Ô-vis
cetle "corence urboine" (sic.),

Cette quolité spotiole doit se troduire plutôt dons une flexibilité d'usoge que dons lo
toille. Un hobitot riche, quiqfteint ces objectifs supplémentoires n'est pos nécesoirement plus
grond que les outres mois il est mieux dessiné. C'est une décision Ô prendre ou niveou du
projet.

Cette décision n'opporof pos dons une moison COHAB,

Aujourd'hui, occéder ô une moison COHAB ne signifie pos occéder ô lo propriété
mois signifie ovoir ô vie un puits de problèmes porfois sons solution sotisfoisonte,

Enfin, une gronde moison est bien entendu plus chère qu'une petite moison, Mois une
petite moison bien dessinée peut répondre ô ces besoins fonctionnels sons être
nécesoirement plus chère, C'est celo qu'on veut démontrer dons cette thèse.
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2.2- Le Bois Disponible

o. Pourquoi le Pin:

Au moment de so découverte (1500), existoient ou Brésil trois grondes réserves
forestières <Fig.04>. Lo plus gronde sons doute est lo Forêt Amozonienne, couvront toute lo
Région 'Norteu du poys et une portie considéroble de lo Guyono, le Surinom, lo Guyone
Fronçoise,le Venezuelo, lo Colombie et le Pérou.

C'est une forêt hétérogène où on peut trouver les essences les plus ditférentes, Une
exploitotion irrotionnelle eut lieu dons l'Amozonie des onnées 60 et 70 et environ l0Â de lo forêt
côté Brésil est déjô déboisée.

Lo deuxième réserve est de nos jours presque disporue. On porle de lo Forêi
Atlontique qui suivont lo côte couvroit une bonde, étroite ou 'Nordeste' et très lorge ou
"Sudeste", depuis lo Poroibo jusqu'ô Sonto Cotorino, Une forêt de feuillus, riche en essences
nobles: 'jocorondôs", "perobos" et le 'Pou Brosil' (le nom vient de lÔ ) sont quelques
exemples d'essences sur-exploitées dès I'orrivée des premiers colonisoteurs européens.
Aujourd'hui il ne reste plus que quelques endroits où on peut encore voir ce qui étoil lo Forêt
Atlontique. Cependont rien ne ressemble plus ô lo forêt luxurionte et riche d'outrefois,
complètement déchirée por I'occupotion humoine. C'est le prix que notomment lo Région
Sud-Est o poyé pour son progrès,

Lo troisième et dernière gronde réserve forestière brésilienne c'étoit lo Forêt de
Conifères tFig.O5l, couvront 8096 de lo superficie des étots du PoronÔ et Sonto Cotorino, une
portie du nord du Rio Gronde do Sulet lo portie limitrophe du Poroguoy et de I' Argentine. Une
grondiose forêt homogène de conifères (du type AroucÔrio AngustifÔlio ou Pinus Brosiliensis).
d'une houte voleur commerciole et quio suscité le développement régionoldons cette portie
sud du poys.

En roison des distonces continentoles considérobles entre le sud et le nord (environ
500 kilomètres entre Florionôpolis et Monous), c'est sur lo forêt de conifères que s'oppuyo
toute I'industrie du bois du début du siècle dons lo égion, bosée notomment sur l'exploitotion
purement extroctive du motériou.

Le bois étont utilisé dons lo construction et dons lo menuiserie portout dons lo région, il
étoit fotol qu'ô terme il disporoisse. Effectivement, en 1980, il n'y ovoit que 20oÂ de lo forêt
encore debout et seule une petite portie (environ 7%) ovoit encore une certoine voleur
commerciolel ,

Le bois o disporu mois les distonces por ropport ô l'Amozonie n'ovoient pos diminué.
Une situotion critique s'étoit instollée: le potentiel industriel étoit dons le Sud mois le motériou
disponible étoit désormois dons le Nord. A ce moment lÔ, dons les onnées 60, et pour ne pos
mettre lo région et son industrie du bois en foillite, ont été mis en ploce des progrommes de
reboisement promus por le gouvernement, bosés sur l'utilisotion de Pinus Ocedo et Elliotti) et
oussi d'outres conifères, pour remplocer I'oncienne forêt, Une réserve homogène d'environ
7ffi km2 de Pinus remploce donc oujourd'huilo Forêt de Conifères.

Ce bois o 25 ou 30 ons de vie ô ce jour et devro bien entendu être utilisé
commerciolement. Jusqu'ô présent ce Pin est utilisé très jeune, ce qui donne un bois de
dimensions trop petites, inodoptées ô l'usoge dons lo construction. C'est lo menuiserie et
l'omeublement qui obsorbent tout le bois sortont lo région. Néonmoins, même si on utilise le
bois oprès un cycle complet de 20 ons, on ouro une section moximole de 30 cm, c'est ô dire
que dons l'ovenir, on ouro toujours dons lo région, du bois de petites sections,

L Àæctæ da Ecorcrnia Florcstâ] Catârirgse- Àrfuscn Claro, Èrar.acaë.,FAU/USP, Sâo Fallo/85.
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En ce qui concerne le secteur de lo construction civile, ce bois disponible sero plus
odopté ô l'usoge dons lo technique du lomellé-collé ou dons des systèmes constructifs
spécifiques pour ce type de sections.

Aujourd'hui lo moison foite entièrement en Pin n'est pos encore bien perçue por le
public, pour des roisons purement culturelles et de méconnoissonce du motériou, Lo
pénétrotion du Pin dons lo filière construction dépendro de lo moturotion des réserues et de
l'homogénéité du motériou, bénéficiont principolement une outomotisotion plus importonte
des scieries et focilitont les projets utilisont ce motériou, C'est enfin l'heure de promouvoir un
usoge beoucoup plus rotionnel pour ce mqtériou mointenont disponible.

Le bois omozonien doit être exploité oussi rotionnellement, en évitont cet usoge
souvoge qui ne sert qu'ô détruire lo forêt en foveur de quelques riches industries
muttinotionoles (de copitol étronger), Cependont cette exploitotion est encore trop chère (et
ô couse de celo, imposible de permettre un progromme d'exploitotion continu por I'Etot, por
exemple) et si on oJoute les coûts de tronsport, on ne peut même pos envisoger un
progromme d'utilisotion de ce bois dons le 'Sul". ll foudro donc du motériou disponible sur
ploce,

Dons le "Sul", les industries sont très diversifiées, c'est ô dire que beoucoup d'entre
elles ont les tenoins ô exploiter, ont le bois, font le lronsport, lo découpe, lo tronsformotion, le
troitement préservotif et font lo dislribution, Celo focilite énormément l'introduction des
innovotions dons le secteur. Plus le secteur est centrolisé, plus il est contrôlé.

A présent il y o deux types de bois exotique utilisés dons les progrommes de
reboisement dons le Sud-brésil ien: ceux du genre Eucoliptus et ceux du genre Pinus.
L'Eucoliptus (Eucoliptus Citriodoro) est une essence plus dure et beoucoup plus difficile ô
"trovoille/', ll est normolement utilisé jeune comme poteou de distribution d'électrificotion
rurole ou dons l'échofoudoge. ll y o toutefois des recherches sur I'utilisotion de l'Eucoliptus
dons des superstructures routières. Cependont il est surtout utilisé en tont que mqtière première
pour lo fobricqtion de ponneoux de fibres ou de porticules et dons l'industrie du popier.

Le Pinus spp (essences voriées), utilisé égolement dons I'industrie de tronsformotion,
est plus monioble et ilsemble beoucoup plus odopté ô I' usoge dons lo construction. En outre.
lo technologie de débit du Pin ou Brésil est suffisomment développée, offront des produits
ossez connus, pouvont foire portie d'une proposition ô lo fois stondordisée et diversifiée.
Cependont, il y o des problèmes importonts dons I'usoge du Pin, ce qui explique cette
résistonce contre son utilisotion:

- Principoux désovontoges:

+ méconnoissonce octuelle des potentiolités d'utilisotion.
+ foibles propriétés méconiques,
-+ foible résistonce ô l'oction des porosites et du feu,
+ éléments disponibles encore en petites sections,

Lo connoissonce requise sur le Pin, pour un usoge rqtionnel et économique, sortiro de
lo recherche continue, oussi bien sur I'usoge du bois jeune que du bois oprès le cycle de 25
ons. Celo permettro connoître toutes les potentiolités d'opplicotion, ô portir bien entendu de lo
meilleure connoissonce des propriétés méconiques, Ces recherches sont depuis des onnées
menées ou Brésil, sur le Pin et sur l'Eucoliptus,

En ce qui concerne io fqible résistonce ô l'oction des porosites et du feu, nous devons
nous reporter è un de ses ovontoges, c'est ô dire lo foible denslté (54 97ç64), ce qui or.rtorise
un troitement focile ontifongique et onti-feu. Cette foible densité rend égolement le bois léger
et focile ô trovoiller, Finolement, celo permet un séchoge très ropide (24 heures seulement
dons de séchoir ô houte tempéroture),ce qui prévient I'oction supplémentoire des certoins
porosites. On porlero du troitement du bois dons un chopitre spécifique.
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D'outres ovontoges doivent encore être roppelés:

-) possibilité d'exploitotion continue, ô portir d'un progromme permonent de
remplocement des orbres obottus suivont un cycle complet de 25 ons. Celo offriro du motériou
en permonence,

-) une couleur cloire et homogène (focteur esthétique très importont pour lo
commerciolisotion),

+ une disponibilité oisée por lo centroliscrtion des réserves,
-r le bos prix.

Pour bien situer le lecteur dons lo connoisonce du motériou, on peut ojouter que le
Pin est une essence exotique, venue des Étots Unis et porfoitement odoptée ou climot et ou sol
brésil iens.

En ce qui concerne les corocléristiques méconiques, on peut le comporer ô des
conifères commerciolisés en Europe, de lo foçon suivontel:

PIN
(Slosh Pine)

DOUGIAS
(Douglos Fire)

o Module de Rupture (MPo)

. Module d'Elosticité Longitudinole (MPo)

- - -9  -

--rbb
- - -  

528
- - -rô7s6

o Controinte Porollèle en
Compression (l\4Po)

. êôÀtiointâ àJ ôiCIrreméÂt <ùFâl

n

6b

26

62

EHCÉA
(Spruce)

r95

o Mosse Volumique (g/cm3) 054 0Æ

Comme on peut le constoter,le Pin est le plus lourd (0,54 de mosse volumique contre
0,43 pour le Douglos et 0,41 pour l'Epicéo) mois il est égolement plus résistont que ceux deux
conifères,

Tous ces ovontoges font du Pin un bois d'intérêt ou Brésil notomment dons le "Sul" et
ce trovoil o pour but de montrer une voie olternotive outont qu'efficoce pour son utilisotion,

I l"dnnicalc of i,Jocd ard V'lcd Oxrposites- Èdig d. JaSzre, LNR CqrparD//lgæ.
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b. Dimensions des Produits du Bois:

On présente ci-desous les dimensions commercioles des produils du bois dons le
"Sul", Le but est de foire connoltre les sections couromment lrouvées sur le morché,

Lo proposition présentée dons cette thèse suit ces sections ofin de réduire les pertes
et d'éviter I'utilisqtion de sections spécioles, toujours beoucoup plus chères1.

. Bois Scié
( r fB -5  t L945 l

Appellotion Épqisseur (cm) Lorgeur (cm)

PRANCHÀO (Modrier) >7n >æ,m

PRANCHA (Plonche) 7m>E>4n >nN

VIGA (Poutre) >4n nm> L> 11.æ

VIGOTA (Poutre) 4n<E<8m 8 ,æ<L<  l l ,æ

CAIBRO (Chevron) 4û<E < 8m 5,m<L<8m

TABUA (Plonche) l ,æ< E <4m > 10,æ

SARRAFO (Liteou) 2m<E <4m 2fr<L< .|0.æ

RtPA (Votige) <2û < lom

N"Bt 
- 

[e]-oimensiôns-oveô une iimotque('j, sont cettes les plusutilisées.
Lo longueur vorie entre 2O et 4,7 m, por pos de l0 cm.

1 'Iit'èira e çers Eirafu na @EtnrÇâo"- José Trric fQdsgi, DssstâÇâo & I\æstra&, ffi/ 9o Carlæ/ 9o huLo,
8/85. et "Gnstnçâo - RegjËo Sl1' ne 263, Elitora PINI, 09/90.
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. Seclions Commercioles

Dimensions (cm)Pièces

PRANCHAO (Modrier) l0O x 20O
l5O x 23O

PRANCHA (Plonche) 5O x 20O
5Ox 300
4,Ox2OD'
4,0 x 30O'

VIGA (Poutre) SOx l5O
5,0 x 20O.
6Dx12D
6,0 x l6O'
8Ox l2O
8Ox l5O
8Ox 20O

VIGOTA (Poutre) 5Ox l0O

CAIBRO (Chevron) 5O x 55'
5O x 8O'
6Ox6O
6Dx7,5
6Ox8O
7 5x7,5

SÀn-nÀFô ruteôut 25x40
25x5O
25x7 5 .
2,5 x l0O'

în2Â1FËÀc-ne> 1.0 x l5O.
25x  l5O
2,5x2OD'
2,5x250-
2,5 x 30O'

RIPA (Volige)

= - - -
CORDAO (Petit bois)

l2 x 5,0
l5x5O'
2Dx5D

' l5x  1 ,5

POMALETE (PiquEt) 5Ox5O
7 5x7  5 '
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. Bois Usiné

Appellotion Dimensions (cm)

ASSOALHO (Ploncher) 2Ox l0O
2DxfrD

FORRO (Plqfond) lOx9O
lOx  l0O

BATENTE (Huisserie) 3Ox l4O
4,5 x 9,5'
45x145

RODAPÉS @[NthE)
.|,5 x 65
1 ,5x7  D
2Dx65
2Dx7 D

TACO (Porquet) 2Dx21Dx7 D

PORTAS (Portes) 210
é0
n
æ
æ
ræ

houteur:
lorgeur:

JANELAS (Fenêtres) 1,20 x 1,0 (2 ponnes)
1,20 x 120 (4 ponnes)
120 x 1.40 (4 ponnes)
1,25 x 1,50 (4 ponnes)
1,30 x 2,0 (4 ponnes)

LAMBRIL (Lombris) 0,8 x 55
0.8 x 9O
lOx55'1,0 x 9,0'
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. Ponneou- de Bols Conkeoloqué

SpÔcificotion Dimensions(cm)

Ponneoux pour remplissoge horizontol (toits et plonchers): 30x 30
é0xé0
Sx90

Ponneoux pour remplissoge horizontql (outres)r 61 x27
90 x 2]3
122x244'
12.x275
122 x 305
153 x 275

Ponneoux pour remplissoge verticol (murs et cloisons):

Ns' L'épïsJri uonelous rel i ffi-,éntte tffi et 50 ;;.

' l l0 x 220.
122x244.
1ûx22o.
180 x 440

Spécificqtion

. Ponneoux de Fibres
(D i roeagLone ea  centLmèt ree)

toguqr

Ponneoux du type Souple 12.
12.
244
24
2A4
24
24
244

12.
12.
12.
12.
12.
12.
12.
12.

!orgeur Epoisseur

127
2il
127
2g
381
508
7b2
r0,'r6

270
n5
3m
275
2r3
213
275
3m
213
24
n5
305
n5

Ponneoux du type Rigide l5
n
n
6'l
u
m
90
ln
12,
12.
12.
t2.
r83

0,e
OH
OM

O25et 128
034
OM
og

O%et128
oy
oy
OM
oy
oy
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3.; - Lo Construclinn en Bois

o - Le Bois Dons le Temps:

On soit que depuis toujours, l'homme o utilisé le bois pour foire son obri. ll l'o plus ou
moins utilisé ou cours des siècles, dès qu'il o fobriqué ses premiers outils. Pourtont, dons
I'histoire de l'humonité, il n'y eut oucune période, si petite fut-elle, pendont loquelle le bois ne
fut pos utilisé, sous quelque forme que ce soit, pour résoudre le problème de l'obri,

ll existe différentes techniques de construction en bois, Elles sont oussi nombreuses
que les époques, les régions, les peuples et les cultures, ll est impossible pour nous de les
troiter toutes dons notre trovoil, Nous nous limiterons ô évoquer I'usoge du bois scié, protique
couromment utilisée depuis le XIXème siècle.

Jusqu'en 1850, le bois étoit toillé ô lo moin et il étoit utilisé en grosses sections, C'étoit le
temps des moisons en bois mossif écorcé et en demi-bois, Puis trois événements sont
intervenus, qui permirent une plus gronde rotionolisotion de l'utilisotion du boisl:

-r Lo réduction très ropide des surfoces boisées, en Europe et en Amérique, due ô
l'usoge démesuré du bois ou fil du temps.

+ Lo production des scies méconiques, du type 'multi-lomes", pouvont débiter le
bois en sections plus petites qu'ouporovont,

-r Lo fobricotion mossive en usine de clous qui, jusqu'ô cette époque. étoient
produits ortisonolement et ô des prix trop onéreux, Ce développement o donné lo possibilité
de foire des ossembloges plus légers et de foire progresser ropidement et de foçon
importonte lo préfobricotion d'éléments structurels en bois.

Lo combinoison de ces trois nouveoux opports permit le développement de
techniques utilisont le bois de sections de plus en plus foibles. Ces lechniques peuvent être
réunies dons les deux gronds groupes de syslèmes slruclurels suivonts:

l. Système ô Ossoture Bois:

l l  est coroctérisé por lo présence d'une structure en bois indépendonte du
remplissoge.

Lo moison ô colomboge est peut-être le plus oncien exemple d'opplicotion de
t'ossoture bois (Fig,0ô), tci lo structure est constituée en forme de grille (oyont le rôle de
plonchers et porois) où les vides sont remplis por n'importe quel outre motériou: du torchis, de
lo poille, des briques, etc... Le choix est outont diversifié que le sont les poys et les peuples,

À to tin du siècle dernier sont "nés" (sic,), notomment en Amérique, "les enfonts" du
colomboge. Le développement technologique déjô cité o permis cette "noisonce": Ce sont
les systèmes structurels du poteou/poutre et celui ô nervures, Ce sont de solutions différentes
mois bosées sur les mêmes principes, c'est-ô-dire une ossoture indépendonte du
remplisoge. On peut d'oilleurs les définir de lo foçon suivonte:

o) Système Poteou/Poutre dit système hiérorchisé: il est coroctérisé por l'existence
d'une slruclure principole qui réportit les chorges dons les fondotions et le sol. ll utilise des
éléments en bois de sections ditférentes, définies selon leur position dons l'ensemble. Les
éléments des porois, du ploncher et du plofond n'ont pos de fonction structurelle. mois ils

1 L'ÀrctÉtecte et 1'Aitffi)stnrcticn- Jæn-Cl-ardc Bj.grrn, fuote a'arctLiLecture & lËrry/Plan CcrFtructicn,

lërrrt/n/DSj
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porticipent ou contreventement de I'ensemble en obsorbont les chorges pour les diriger vers
lo structure principole (Fig. 07o,b,c).

b) Système ô Nervures: il est coroctérisé por un ensemble sfruclurel intégré, dons
lequel les éléments en bois ont les mêmes sections et forment les porois, les plonchers et lo
toiture, lls ont chocun une fonction structurelle bien définie, Les éléments verticoux et
horizontoux sont disposés tous les 40 ou @ cm et forment des nervures qui obsorbent les
chorges et les dirigent vers lo fondotion. C'est une construction esthétiquement plus légère
que lo première, mois qui nécessite beoucoup plus de motériou, Comme dons le système
précédent, le contreventement se foit por les porois, les plonchers et le plofond
(Fig.08o,b,c).

ll y o trois types (ou sous-types) de solution pour le système Ô nervure: lo structure
Bollon, lo strucTure en Plote-forme et lo structure en Codres. Les deux premiers sont les plus
utilisés encore oujourd'hui, Bien que le principe soit le même, lo différence remorquoble entre
l'une et I'outre solution est que dons le syslème bollon les éléments verticoux filent sur toute
I'houteur de I'immeuble, même s'il o deux étoges (Fig.08O). Dons le système en plote-forme
por contre, les éléments verticoux sonf interrompus ô l'étoge, ce qui définit lo dite plote-forme
(Fig.08b),

2. Système de Structure por Ponneoux Porteurs:

Différent du premier type de système, celui-ci se coroctérise por l'obsence de
struclure principole. Les ponneoux ont une fonction structurelle et forment les porois, les
plonchers et le plofond. lls opportent égolement une réponse ou contreventement de
l'ensemble (Fig.09).

Ce système est opporu depuis peu et o besoin d'une industrie beoucoup plus
développée que les outres types, compte tenu des spécificités de l'élément porteur, C'est un
produit de technologie ovoncée et il n'est utilisoble que dons des régions ou des poys oÙ
l'industrie est ossez ovoncée, ce qui limite beoucoup son utilisotion. Les outres systèmes,
structure hiérorchisée ou structure ô nervures, n'ont besoin que d'une scie circuloire et d'une
petite scie portotive ou monuelle, donnont oinsi lo possibilité de les utiliser dons le monde
entier, même dons des régions beoucoup moins développées.

Aujourd'hui on voit les "petits enfonts" de I'oncien colomboge, très répondus portout
dons le monde, Les différentes formes d'emploi du bois utilisées de nos jours ne sont que des
voriotions plus ou moins enrichies de ces deux formes citées ci-dessus.

Lo technologie ovonce toujours mois il est certoin que ces principes, même oprès
plus d'un siècle, orrivent encore ô répondre de foçon sotisfoisonte oux controintes
constructives et structurelles des exigences octuelles,

Les ovoncements technologiques restent plutôt dons lo solution des osembloges,
des éléments d'oppui, de lo compositlon du bois ovec d'outres motérioux ou de lo fixotion du
bois dons les différentes porties de l'ensemble constructif, De toute monière, dons leur
principe structurel, les différentes solutions oppliquées oujourd'hui sont toujours dérivées de
ces deux systèmes clossiques.

En ce qui concerne cette thèse, lo proposition présentée sero elle ousi dérivée des
systèmes clossiques, Ce qu'on espère ici est, ô lo lumière des controintes régionoles d'offre
de motérioux, de potentiel humoin et industriel, des conditions climotiques et du stode
d'ovoncement technologique présent dons le 'Sul" brésilien, de développer une solution
optimisée et économique d'utilisotion du bois, oyont pour clientèle une populotion de bos
pouvoir d'ochot, On espère égolement développer une nouvelle démorche pour son
opplicotion, dons ce contexte spécifique où lo protique de lo construction en bois resurgit
oprès des décennies d'oubli.
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b - Lo Filière Bois-Conslrucfion ou Brésil d'Auiourd'hui:

- Développement Historique de lo Construction Civile Brésilienne:

Jusqu'en 1850, lo filière construction ou Brésil n'étoil pos développée. Le morché de lo
construction n'existoit que sur lo production de moisons, de constructions ruroles et dons
I'ouverture de voies de communicqtion dons ce poys strictement ogricole.

Le développement des motérioux restoit ô un niveou locol, sons échonge ovec
d'outres régions. Ainsi, jusqu'ô lo moitié du siècle dernier, il n'étoit pos encore opporu dons le
poys un vroi morché producteur de motérioux de constructionl.

Avec I'exponsion colonisotrice débutont vers 1850, ovec des oclions d'exponsion
ogricole (cofé, coton, conne-ou-sucre, mois,etc,,,), d'immigrotion étrongère, de croissonce
occélérée des centres urboins et le développement des moyens de tronsport, on o vu
opporofre un morché porticulièrement octif qui o omené, jusqu'en 1930, lo créotion des plus
grondes entreprises de construction du poys.

Le secteur est è ce moment lô plus diverslfié, le morché est guidé notomment por lo
construction de ports, d'infrostructure urboine, de voies ferrées et d'usines hydroélectriques,
Ainsi, lo filière construction est subdivisée en deux secteurs distincts: le secleut de lo
conslruclion lourde et celui d'édificqlions.

En ce qui concerne le type de production, on sort d'un niveou strictement locol de
développement vers une filière entièrement définie, ovec une nette distribution de
responsobilités: On voit por exemple I'octivité de projet porfoitement coroctérisée dons le
processus productif, ce qui o omené ô lo créotion d'écoles d'ingénieurs portout dons le poys;
On voit égolement une industrie de mqtérioux plus développée, orientée vers le morché locol
et notionol, ovec lo production de motérioux et composonts jusque lÔ "foits sur mesure".

- Lo Filière Bois-Construction:

Le bois porticipe ô ce processus d'une foçon plutôt régionole, en fonction de lo
locolisotion des ressources forestières.

Dons les régions où les ressources sont plus obondontes, on voit le bois dons lo
construction'de moisons, de dépôts, de poteoux d'électrif icotion. de ponts et de
construciions ruroles.

Dons le cos spécifique d'édificotions, on peut d'oilleurs coroctériser deux sous-
secteurs bien définis:

| + Le Sous-secteur de Construction de Moisons type.Cholet" (Fig.10): Petites
moisons en bois, ochetées en porties pré-coupées et un projet pré-défini, directement de lo
scierie pour être instollées sur chontier por outoconstruction, Ces projets utilisent du bois locol,
de quolité quond on ovoit du bois notif mois de quolifé omoindrie cor on utilise oujourd'hui le
bols de reboisement, peu moîtrisé et encore ovec des potentiolités méconnues,

2 + Le Sous-Secteur de Construction Industriolisée (Fig. I I ): Moisons pouvont orriver
ô lô0,m m2 de surfoce construite, entièremeni desinée en usine d'où sortent les composonts
finis pour I'instollotion dons I'ouvroge, menée por moin-d'æuvre spéciolisée, venue de
l'industrie. On Utilise encore oujourd'hui du bois omozonien, offront un produil de quolité
incomporoble mois ô un prix trop élevé, réduisont de plus en plus lo clientèle potentielle.

1 'DiagrÉecico TEol@[co da Irdlstrja da CnsLruÉo Civil: Gtactsiza@ Cer-al Ô SeEor"- I'Éfta F.S.Fbrah, darc
Tècrnlccda & Ebtificâcôes, ffi/P]NI, 9o Pa[o/1988.
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Actuellement I'utilisotion du bois est très diversifiée, oussi bien dons le milieu rurol que
dons les villes, Pourtont, I'ocheminement de cette utilisotion vorie d'un milieu Ô I'outre: En milieu
rurol, le bois est mossivement utilisé (notomment dons les régions de resources forestières)
comme motériou principol dons lo construction de moisons, de voloillers, de dépÔts et de
silos de stockoge de groins por exemple; En ville, le bois est plutôt utilisé dons les éléments
provisoires du chontier (dépôts, échofoudoge,etc,..) ou bien dons lo production de sous-
produits, comme on l'o déjô dit dons le chopitre précédent.

Ce refus pour une utilisotion plus mossive du bo's o égolement une roison politique cor
en fonction de lo politique gouvernementole d'exporTotion intensive de motière première, on
o vu ou poys un ressort de lo recherche vers lo producfion et l'utilisotion d'outres motérioux,
toisont le bois de quolité disponible pour le morché étronger, Cette politique est typique por
exemple dons les restrictions rigoureuses imposées por lo BNH PQur les finoncement de
construction de moisons en bois. Même oujourd'hui, lo CEF (Coisse d'Eporgne Fédérole- qui o
repris les offoires de lo BNH ô portir de 198é) est encore orientée vers lo construction de
moisons en dur, Cependont on observe une ouverture vers l'utilisotion d'outres motérioux, y
compris le bois.

- Et le Pin?

Après le remplocement progressif des réserves forestières notives por des
reboisements homogènes de Pin, le morché o dû s'odopter ou nouveou motériou, On pouno
d'oil6urs voir dons le tobleou ci-dessous lo destinotion de lo production de bois de Pin, dons le
"Sul", en décembre de ]9861,

Secleur d'Applicotion de lo Production (o/")

Produit Construc. Civi|e Ameubl. Export. Autles

Bois Scié

Bois Contreploqué

Ponneoux de Fibres
ou Agglomérés

Comme on peut s'en opercevoir, 40% de tout le bois scié de Pin est utilisé dons lo
construction civile. Cependont, comme composont de construction proprement dit il est
employé plutôt dons lo confection d'éléments de bordoge (lombris, ponneoux) et un peu
moins dons lo confection de porquets ou d'outres revêtements de plonchers. De toute
monière, lo plus gronde portie de lo production est toujours dirigée pour les éléments
temporoires de chontier, comme on I'o déjÔ dit ouporovont.

On peut encore ojouter que lo tendonce octuelle prévoll une utilisotion plus mossive
du bois en générol et du Pin èn porticulier, ou moins en ce quiconcerne le'Sul', en fonction de
lo moturotion des plontotions effectuées depuis 30 ons, fournissont du motériou de meilleure
quolité et pouvont être oppliqué comme motériou de bose dons lo construcfion de moisons.

1 ttj-lizacâo ù Pjrnrs ra Omstnrâo Cirrj-l rlc tu] & Eâsi1 - Gstro et AlIi, PRCl4f,iEO+ ProgramÊ REGCP,

hr:s/12/1986.
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3.2 - [o Proleclion du Bois dons le Confexle Brésilien

o - Considérolions Inifioles:

Comme on I'o vu, le Brésil ô I'origine, présentoit une source immense de bois noble,
dur et résistont, qui dispensoit de tout troitement préservotif. Ce souci n'est opporu dons le
poys qu'ô lo fin du X;Xène siècle pour le troitement spécifique des poutres d'oppui de voies
ferrées.

Lo nécessité d'oméliorer les connoissonces ô propos du troitement préservotif du
bo6 s'est occru de plus en plus ô portir d'un usoge plus fréquent de bois de reboisement, Ô
croisonce plus ropide mois beoucoup moins résistont que le bois notif,

Actuellement on o ou Brésil une quorontoine d'usines de troitement, locolisées pour lo
pluport dons le "Sudeste" et le "Sul" et les composonts chimiques oppliqués dons le
processus sont tous de fobricotion notionole.

b - Lo Décomposifion du Bois:

ll y o deux ogents principoux de décomposition du bois de construction: Les ogents
physiques et les ogents biologiques

Dons le premier groupe on o les ogents otmosphériques qui sonf les plus dongereux
pour le bois.

Le bois en tont que motériou hygroscopique, o tendonce Ô équilibrer son degré
d'humidité ovec celui de I'oh, Pour celo il gonfle dons un milieu humide et rétrécit dons un
milieu sec. Ce processus répétitif finit por créer des fissures sur lo surfoce du bois qui se
détériore progressivement jusqu'ô lo destruction de l'élément constructif.

Dons le deuxième groupe, on o les chompignons et les insectes xylophoges, c'est-è-
dire qui consomment du bois jusqu'è lo décomposition totole.

Le développement des chompignons dépend de quotre conditions essentielles pour
so survie: de lo nourriture obondonte; un degré d'humidité idéol; de l'oir suffisont et une
tempéroture convenoble, En obsence d'une de ces conditions, le développement est
interrompu même si les chompignons se sont déjÔ instollés dons le bois'

Lo nouniture est le bois même ou les éléments stockés dons ses vides (sucre, omidon,
etc...), sur quoi on o pos de contrôle; L'humidité vorie selon l'espèce de chompignon mois
d'une foçon générole un degré d'humidité ou-dessous de 2ffi" inhibe le développe-ment de
tous les chompignons connus ou Brésil jusqu'ô présentl; En ce qui concerne I'oir, il semble y
ovoir en foit un ropport entre lo quontité d'oir exlstont dons le bois et lo décomposition du
motériou. Le bois utilisé submergé por exemple, est soturé de l'eou mois n'o pos d'oir
suffisonte pour le développement de chompignons. Ce bois ne pourrit pos; Quond Ô lo
tempéroture,lo protique démontre que dons un milieu choud et humide, les chompignons se
dévefoppent plus ropidement, Au Brésil cette tempéroture se locolise entre 24 et 32'C
environl. ce qui inclut toutes les régions brésiliennes,

En ce qui concerne les insectes xylophoges, ou Brésil comme dons les poys
tropicoux, les lermiles sont les plus dongereux pour le bois. ll y o plusieurs espèces de termites
mois toutes peuvent détruire ossez ropidement un élément en bois,

ll fqut donc définir un troitement préservotif efficoce et fioble du bois pour un
progromme d'utilisqtion mossive dons lo construction ou Brésil.

I Èteriorzcâo Biolécrica e Pressrncâo è lhaoiras- M.S.Ca1â.1cante, fPT, go Paulo/1982.
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c - Les Moyens de Préservolion:

Le souci de lo préservotion du bois doit exister depuis l'obottoge de l'orbre jusqu'Ô
I'utilisotion du motériou dons I'ouvroge et l'entretien postérieur. Les procédés de prévention
contre l'ottoque des ogents nuisibles sont toujours plus efficoces que les curotifs, oppliqués
oprès cette ottoque, Ces moyens préventifs sont très nombreux, On n'en cilero ici que
quelques uns:

. L'Abottoge:

Comme on l'o dit ci-dessus, une bosse tempéroture et un degré d'humidité réduit
inhibent le développement de chompignons et d'insectes xylophoges. Ce foit peut indiquer
qu'un orbre coupé en hiver, o moins de chonces d'être qtteint pendont lo durée de séchoge,
Au Brésil, le sovoir populoire qtfirme qu'on doit obottre un orbre "oux mois qui n'ont pos un "r"
dons le nom"tels les mois de "moio" lmoi), ' junho" (uin), 'Julho" (uil let) ei "ogosto" (ooÛt) qui,
ô vroi dire, coincident ovec lo soison froide dons les régions du sud et sèche dons le nord.

L'ôge de I'orbre ou moment de I'obottoge semble ovoir égolement une importonce.
Vroisembloblement, un orbre plus odulte o une quontité beoucoup plus importonte de "cæu/'
qu'un outre, plus jeune. Ce motériou ou cæur du tronc est plus dense que I'oubier et
beoucoup moins sensible è I'ottoque de chompignons et d'insectes.

. Le Séchoge:

Ce qui o été dit ci-dessus est toujours vroi: un bos degré d'humidité inhibe le
développement de chompignons et d'insectes. Celo veut dire égolement qui si le bois est très
sec et mointenu ô un degré d'humidité toujours bos, il sero difficilement otteint, Pourtont. un
séchoge efficoce doit être lent et progressif, pour prévenir les fissures (qui peuvent surgir dons
un procédé ropide), dont profitent notomment les insectes quis'y instollent et prolifèrent.

Un procédé convenoble est le séchoge du bois dons un endroit obrité mois ossez
ventilé, de foçon que les degrés d'humidité du motériou et de I'oir entrent en équilibre
lentement. Ce degré d'équilibre dons le cos brésilien est de l5%.

. Le Troitement Préservotif:

Pour un usoge mossif du bois dons lo construction ou Brésil, éfont données les
corocTéristiques du motériou (Pinus spp), il est essentiel qu'on oie un troitement préservotif
chimique préoloble.

ll y o plusieurs types de produit de préservotion chimique, Néonmoins, tous les types
doivent présenter les mêmes quolités, qui sont:

- Houte toxicité pour les chomplgnons et les insectes
- Houte pénétrobilité dons le bois
- Hout degré de fixotion
- Houte stobilité chimique
- Non conosif pour les métoux et
- Non nuisible pour les quolités physiques et méconiques du bois

' 
D'une foçon générole, il y o les produits de préservotion solubles dons l'huile et ceux

solubles dons l'eou, Les premiers présentent I'inconvénient de noircir le bois et de ne pos
permettre une finition quelconque (vernis ou peinture). Quelques uns ont l'inconvénient encore
plus grove de précipiter des substonces (telle lo dioxine por exemple) nuisibles ô I'homme et
ô I'environnement. Ces dernien sont interdits ou Brésil,

Pormi les produits de préservotion solubles dons I'eou, les composonts CCA
(Chrome/Chlore/Arsénique) et CCB (Chrome/Cuivre/Bore), sont les plus utilisés ou Brésil.
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Ces composonts réolisent une bonne protection sons qjouter les préJudices du
premier type cité. lls Peuvent être oppliqués en outoclove, dons un processus industriolisé. En
dehors de l'industrie, cependont, on o ce qu'on oppelle les procédés domestiques tels le
coup de pinceou ou lo pulvérisotion,qui donnent une protection superficielle outont
qu'éphémère.

Un procédé égolement 'domestique" mois ossez efficoce est celui por immersion
froide ou choude/froide, donnont une protection sotisfoisonte et beoucoup plus duroble.
L'ovontoge de ce procédé est qu'il peut être mené por n'importe qui, ou-dehors du foit qu'il
est d'un prix ossez obordoble.

En ptus du troitement interne,le bois doit être lroilé oprès l'ouvroge, por des produits
de préservotion de surfoce comme les vernis ou peinture ou encore d'outres produits
imperméobilisonts, Les uns sont comme des films qui protègent légèrement le bois et doivent
être repeints ou bout d'une période de temps osez courte. D'outres pénètrent dons le bois et
font une couche protectrice, restont pendont beoucoup plus de temps; ils requièrent
égolement un renouvellement périodique mois moins fréquent.

. Le Projet:

Le projet orchitectonique et les détoils constructifs peuvent ovoir une importonce
copitole pour lo préservotion et durobilité du bois, notomment quond on utilise un bois de
foible résistonce tel le Pinus.

En principe, ces mesures prises ou niveou du projet sont comme des borrières
physiques pour le développement d'orgonismes nuisibles ou bois. Ces mesures cherchent
égolement réduire l'exposition du bois vis-Ô-vis du soleil et de lo pluie.

Dons une construction en bois, il y o deux endroits plus exposés:

- Lo portie bose de lo construction, où le bois reste en contoct direct ovec le sol ou
proche de celuFci. Dons lo région en question, ce conloct doit être tout simplement évité.

- Lo portie extérieure de lo construction (portes, fenêtres, murs et couverture), cons-
tomment exposées ô l'oction des intempéries. lci il fout éviter les détoils qui focilitent
I'infiltrotion et le dépôt d'eou et gorontir une ventilotion permonente de foçon Ô éliminer lo
vopeur d'eou fréquemment déposée sur lo surfoce des porois'

Du point de.vue du dessin, on peut étoblir quelques mesures préventives telles que:

| + Instoller une protection imperméoble dons lo poroi extérieure, le ploncher bos et
sous lo couverture, de foçon ô empêcher le posoge de lo vopeur d'eou Ô trovers ces porlies
de l'ensemble constructif.

2 -r Instoller un isolont thermique dons les lrois endroits déjô cités, pour éduire lo
tronsmision de lo choleur et lo circulotion de l'oir dons l'élément, oir normolement soturé
d'humidité, notomment dons lo soison choude/humide, c'est-Ô-dire l'été (de septembre ou
mois d'ovril).

3 -r Gorontir une ventilotion permonente tout ou tour de lo moison et sous lo
couverture, pour éliminer toute humidité occumulée. En ce qui concerne lo couverture,
l'utilisotion de tuiles céromiques est le plus convenoble cor I'ensemble reste outomoti-
quement ventilé. Sous lo construction, il suffi d'écorter le ploncher bos du niveou du sol pour
mointenir une ventilotion efficoce,

4 -r Utiliser des borrières métolliques pour empêcher I'ovoncement des insectes du
sol vers lo construciion. Cette borrière peut être obtenue por l'instollotion d'une ploque
métollique couvront lo tête des plots de fondotion, ovec les bords pliés vers le bos, d'un ongle
de 45o.
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Dons les zones peu ottelntes lel le "Sul" brésilien, I'instollotion de bonières n'est pos
essentielle. llsuffit de nettoyer régulièremenf lo surfoce du solenvironnont.

5 + Utiliser des ovont-toits osez lorges, protégeont lo portie supérieure des porois de
I'oction directe du soleilet de lo pluie. Pour une protection efficoce et en tenont compte des
conditions climotiques de lo région-objet,I'ovont-loit doit ovoir une lorgeur minimole de 70 cm,

6 + Instoller des gouttières ou niveou des ovont-toits, évitont que I'eou quitombe du
loit et onive en gronde quontité ou sol, ne froppe les porois extérieures de lo moison. Dons le
cos où l'écortement entre lo construction et le sol soit ossez importont, les gouttières ne sont
pos essentielles.

7 -r Construire un conol de droinoge dons le sol, sous le périmètre de lo moison,
réduisont les effets nuisibles de lo présence de l'eou proche des éléments en bois.

I + Instoller des pelites gouttières ou pieds des porois de foçon ô éviter que l'eou qui
coule, ne pénètre sous lo poroi, dons le ploncher, On peut utiliser des profils métolliques fixés
ou niveou du bordoge (sic'est le cos), en bos, près du ploncher,

Pour qu'une proposition d'hobitot en bois soit vroiment efficoce, le dessin doit
répondre ô ces mesures de préservotion. Ainsi le motériou sero moins exposé et coûtero
moins cher pour son entretien, point très importont notomment pour une hobitotion populoire,
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3.3 - [o Prévention ou Feu

L'Hobitotion en Bois, troditionnelle dons plusieurs régions brésiliennes, o perdu du
lerroin ou fil des onnées ou profit des constructions en pierre, brique et outres motérioux, Lo
réduction de son emploi eut comme roisons prépondérontes, des focteurs d'ordre esthétique
(une moison en bois est "oncienne', l'outre en briques est 'moderne"...), technologique (les
nouveoutés technologiques dons les développement des nouveoux motérioux,,.) et d'offre
de motérioux (le bois de quolité est devenu de plus en plus rore...).

Aujourd'hui lo demonde de moisons en bois est locolisée dons les tronches extrêmes
de lo populotion. D'un côté,lo populotion de bos revenus quiproduit de petites moisons, ovec
du bois de bose quolité et foible résistonce, quidonne un produit éphémère et un ospect très
oppouvri.

Dons l'extrême opposé, ll y o lo populotion de revenus les plus élevés, dons des
progrommes d'une deuxième moison, dons lo montogne ou sur lo ploge. Les produits sont
d'un hout niveou technologique et ô un prix tellement élevé qu'il en interdit I'occès ô lo mosse
de lo populqtion.

Cette demonde locolisée dons une tronche de revenus élevés, contredit l'imoge
frogile que peut donner lo croyonce populoire ô une moison en bois. Pourtont cette
controdiction s'explique: Les produits offerts sont ossez sophistiqués, utilisont du bois
omozonien, d'ospect noble et d'une résistonce remorquoble, offront des moisons
personnolisées et luxueuses.

L'ospect frogile, cité ci-desus, est lié notomment ô lo foible résistonce du motériou ô
l'ottoque des ogents nuisibles et ô I'oction du feu. Cette frogilité s'occroit quond on sorl de lo
région omozonienne pour utiliser un bois de résistonce moins importonte,

Nous ovons déjô porlé ou sous-chopitre précédont du troitement du bois. On vo troiter
mointenont de lo prévention ou Feu,

Le risque d'incendie en hobitotions est plutôt lié oux objets qui sont dons lo moison
qu'ou motériou de construction utilisé, Dons une hobitotion en bois, le risque est encore plus
élevé mois le contrôle et lo prévention d'incendie doivent commencer por le contrôle de
l'instollotion électrique, por le bon choix des objets et meubles et por une ottention
permonente dons les octivités concernont lo cuisine.

Comme un exemple et pour renforcer ce qui o été dit, ilfout citer que dons l'Étot de
Sôo Poulo, le plus peuplé du Brésil, entre 1980 et 1985, pormi les couses connues des incendies
domestiques, les quotre roisons les plus fréquentes sontl:

. CourT-circuit ou surchorge électrique -> 25,8%
o Monque d'ottention dons lo cuisine -+ 16,f/o
. Fuite de goz + ]5O%
. Jouet d'enfonts + 49%.

Celo signifie dire que ô2% des couses connues d'incendie dons lo période citée,
n'ont rien eu ô voir ovec le motériou de construction choisi.

Le contrôle d'incendie dons une hobitotion, ovec n'importe quel motériou de
construction, se situe ô deux niveoux d'exigence différentes. Ces niveoux sont bosés d'un
côté sur le besoin d'éviter lo ruine de lo moison et de I'outre côté que le feu ne se propoge pos
vers les outres hobitqtions. ll en est de même pour une hobitqtion en bois.

1 "Sæu:arça ao Fbgp qn tlabitacÔes de I'4aèira & Pirus ql"- Èrto æ Lilra dans Tbmclcola è kiificacôes, IPT/PINI,
Éo Faulo/1988.
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Dons le cos de moisons en bois et ou premier niveou d'exigence, le contrôle
d'incendie est exprimé por le temps de résistonce ou feu des différentes porties de l'ouvroge,
comme dons le lobleou suivont, définif por lo ABM- MB I192-'Determinoçôo do Resitêncio oo
Fogo de Poredes e Divisôrios sem Funçôo Estruturol" et lo ABNT-MB S/D-'Verificoçôo do
Resistêncio oo Fogo em Escolo Reduzido":

deux étoges.

Le temps étobli est bien sûr suffisont pour lo fuite des gens hobitont lo moison sinistrée
et les débuts du combot du feu,lout celo ovont que lo $obilité structurelle de lo moison ne soit
compromise (ce moment critique est otteint oprès une heure de feu).

Pour un contrôle encore plus efficoce du feu, existent d'outres critères quidoivent être
observés, oussi bien ou niveou du dessin de lo moison qu'ou niveou du desin urboin, dons
l'implontotion d'un ensemble de moisons por exemple. Ces cdtères sont occeptés ou Brésil et
reconnus por les orgonismes de sécurité civile. lls ne constituent pos une réglementqtion mois
une série de recommondotions éloborées por l'lTP, orgonisme de fiobilité scientifique
reconnue. Ce sont:

- Aspects Constructifs et Architectoniques:

Ce sont ceux en ropport ovec lo possibilité de propogotion du feu dons lo moison
(d'un comportiment ô I'outre) ou d'une moison ô l'outre, dons le cos de moisons mitoyennes.

| -+ Ne pos loiser de trous ou d'outres petites ouvertures dons les cloisons verticoles
ou horizontoles, évitont oinsi lo propogotion ropide de lo fumée ou des flommes d'un
comportiment ô I'outre et réduisont I'extension de l'incendie pour un temps plus long.

2 -r Tous les comportiments doivent ovoir des portes qui puissent être fermées en cos
d'incendie, pour bien les isoler,
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3 -+ Tous les comportiments doivent ovoir des sorties de secours telles que les
fenêtres où lo plus petite dimension n'oit pos moins de 55 cm. ce qui rend possible lo fuite
roplde et sûre des hobitonts.

4 -r Au premier étoge il doit y ovoir des ouvertures dons toutes les foçodes libres de
foçon ô créer des posibilités de fuite en cos d'incendle ou rez-de-chousée.

5 -r Dons des moisons de plus de 40,0 m2 por étoge, il doit exister deux portes de
sortie, plocées dons les murs opposés, créont des chemins de fuite distincts dons lo moison.

6 -r Dons les moisons ô deux étoges, l'escolier d'occès ou premier étoge doit être
plocé de foçon Ô réduire ou moximum lo distonce entre cet escolier et lo sortie de lo moison,

- Aspects de L'lnstollotion Électrique:

Comme on l'o déjô dit, cet ospect de lo moison constitue le risque le plus dongereux
d'incendie. ll o donc une importonce copitole pour lo sécurité contre le feu.

En dehors de réoliser un projet odopté oux besoins et une instqllotion soignée, on doit
encore suivre les critères suivonts:

7 + Le p@el d'instollotion électrique doit prévoir des ojouts de chorge compotibles
ovec les ogrondissements progrommés de lo moison.

E -r Prévoir un nombre suffisont de prises et une locolisqlion diversifiée dons lo moison,
de foçon ô éviter des onongements nuisibles et les surchorges locolisées,

9 + Utiliser des fils d'olimentotion de quolité, compotibles ovec lo chorge électrique
nécessoire et une distribution sotisfoisonTe des circuits, de foçon ô rendre plus difficite lo
propogqtion du feu en cos de court-circuit,

- Aspects de L'lmplontotion des Ensembles de Moison:

lls font référence è lo sécurité des moisons et des hobitonts d'un ensemble de
moisons, en cos d'incendie locolisé, ll esf définit por l'écort entre les moisons les unes por
ropport les outres,

l0 + ll doit y ovoir un écortement minimol libre de 5,00 m entre les hobitotions, en
tenont compte des foçodes ovec ou sons ouvertures, réduisont le risque de propogotion des
flommes d'une moison ô l'outre et loisont de l'espoce pour les secours ropides.

| | + Toutes les hobitotions doivent être occessibles en voiture, pour permettre
l'onivée des secours le plus près posible de lo moison sinistrée.

En ce qui concerne cette thèse, lo proposition présentée ici observero ces critères.
On cherche ici ô démontrer que lo sécurité d'une moison en bois est plutôt liée ou dessin de
cette moison qu'oux quolités intrinsèques du motériou.



3.4 - Le Svslème Owerl el l'Auloconshuction

ll existe ô lo bose deux types de construction industriolisée, qu'elle soit développée
en bois ou non: le premier type foit oppel ô un système de production indépendont, ô cycle
fermé, outo-suffisont et oux résultots préfixés, C'est lo conçlruction en kil ou en poquel, c'est ô
dire I'immeuble esl entièrement conçu et produit en série en usine, d'où sortent les porties
concernont les lots, pour être osemblées sur chontier selon un guide de montoge fourni, ll
utilise une moin-d'æuvre spéciolisée, issue égolement de l'usine.

Les résultots constructifs et spotioux sont tout ô foit prévisibles dès I'ochot du "poquet"
et lo diversificqtion du projet reste plulôt ou niveou de lo toille de l'immeuble.

Le deuxième type foit oppel ô un système de production inferdépendont, ô cycle
ouvert et oux résultots imprévisibles.

Le système ô cycle ouved implique l'utilisotion d'éléments de plusieurs provenonces,
ossociés entre eux ou moyen d'ossembloges et de combinoisons conçues ô un niveou de
liberté ossez élevé, pour obtenir un éventoil diversifié de solutions constructives et spotioles,
tout en ossuront lo quolité technique et structurelle de I'ensemble. ll utilise égolement une
moin-d'æuvre spéciolisée,

Le mot-clef de lo construction industriollsée est lo coordinqlion modulqire qui guide lo
fobricotion des composonts dons les différentes usines, permettont leur ossociotion sons
pertes, en même temps qu'elle guide les pojels utilisont ce système.

Le motériou bois, toujours débité en sections stondordisées, est vroisembloblement
très odopté ô un usoge industriel, comme on l'o vu précédemment.

Le système ouvert loisse opporoître égolement ce qu'on vo oppeler ici "les trois
libertés":

I o UBERTÉ pour l'usoger qui ouro plus de chonce de voir ses
besoin spotioux et fonctionnels sotisfoits, oussi porticuliers ou
spécifiq ues soient-ils.

2r LIBERTÉ pour I'orchitecte qui pourro concevoir le projet ô
son gré, ô portir des composonts disponibles sur le morché. Son seul
souci sero lo quolité orchitecturole du pQet,

3o UBERTÉ pour I'industrie qui pourro produire sons engoge-
ments ovec une solution constructive pré-conçue. So porticipotion
restero plutôt ou niveou de lo production de composonts ou
d'éléments permutobles entre eux et dons lo recherche de
nouveoux composonts plus performonts.

Néonmoins, si on porle d'outoconstruction, on ne peut pos porler de moin-d'æuvre
spéciolisée. En générol, les gens qui construisent de leurs propres moins, n'ont jomois pris un
morteou ovont. Dons les expériences déjô menées en Europe notomment en Angleterre, les
cos sont rores où les outoconstructeun connoissoient le métier du bôtiment. Donc, il foudro
chercher où plocer les gens ordinoires, qui ne protiquent pos ce métier, dons lo syslémotique
industriolisée, Voir le début de ce chooitre,

Dons un système ô cycle fermé, il y o une multitude de voriobles ô considérer
simultonément, Toutes les porties du "poquet" sont interconneclées et complémentoires les
unes vis ô vis des outres et le processus de montoge sur choniier est normolement réporti en
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fôches porollèles qui doivent finir ou même temps. Ceci implique un certoin nombre de
personnes, suffisomment entroînées et spéciolisées dons le métier, pour occomplir toutes les
Îôches dons un déloi roisonnoble. Si on remploce les spéciolistes por des non spéciolistes, on
ouro certoinement besoin d'un nombre plus élevé de personnes et de beoucoup plus de
temps pour occomplir les mêmes tôches, Finolement, si on ne perd pos en quolité, on perdro
sûrement en lemps et en orgent.

Dons un système ô cycle ouvert, ô lo différence du premier, il n'y o pos ce ropport si
étroit entre les porties de I'ouvroge; cette complémentorité est moins importonte ô portir du
moment où choque ensemble de composonts concernont une portie peut sortir d'une usine
différente. Or, le degré d'interoction est beoucoup plus réduit, puisque choque portie est
"finle" (sic.) en elle-même et oinsi on pourro mener choque portie ô lo fois,

Ce procédé dit de "sommotion de porties' est dovontoge compotible ovec une
octlon d'outoconstruction cor le propriétoire développero le chontier sur des tôches
successives et non porollèles, sons ovoir besoin por conséquent d'un nombre élevé de
personnes ou trovoil.

Enfin, si on onolyse un peu les ospects socioux du sujet, dons un système ô cycle
ouvert,lo créotion du projet, mené dons l'outoconstruction normolement "ô quotre moins", est
beoucoup plus riche et personnolisée, ô lo différence d'une oction ô cycle fermé où l'étope
de projet n'existe que dons l'industrie: pour le client so moison n'est porfois qu'un numéro de
série écrit sur un controt de service,

Le principe utilisé dons lo proposition-objet de cette thèse sero celui du système è
cycle ouveri et son développement sero présenté prochoinement,



3. 5 - lÂsrcect Économioue

- Lo voleur de lo force de trovoil:

Les différences structurelles exislontes entre lo procédure por outoconstruction et
celle d'un processus dit troditionnel (por sous-controt) rendent difficile une comporoison toute
simple. Si du côÎé de lo systémotique por sous-troitonce nous ovons toute une choîne de
portenoires qui pour occomplir choque tôche ô son tour prolonge le procesus de I'industrie
Jusqu'ou chontier, de l'outre côté, dons lo systémotique outoconstructive, ces portenoires
disporoissent et sont remplocés por les propriétoires eux-mêmes qui prennent toutes les
tôches ô leur propre chorge, depuis I'ochot des motérioux de construction directement chez
les distributeurs.

Molgré ces coroctéristiques ossez porticulières, les coûts de moin-d'æuvre dons
l'outoconstruction ne disporoissent pos; ils sont en effet remplocés por l'efforl de lrovoil, Le
copitol opporté por les outoconstructeurs est consfitué por leur propre trovoil, qui remploce
celui des outres octeun mois quin'est pos tout ô foit évolué.

Le remplocement de lo voleur en orgent por lo force de lrovoil ne signifie pos une
grotuité, ou controire, c'est I'effort ô fournir ô un prix, celui de lo fotigue qu'il engendre. C'est
d'outont plus fotiguont que ce trovoil est mené por de gens sons expérience. ll semble, por
contre, que ce "coût" soif "récupéré" por les outoconstructeurs sous lo forme d'une forle
sqtisfoction individuelle; il semble enfin que lo joie de construire son propre obri, vout l'effort
dépensé.

- Lo clef de l 'économie:

Les ovontoges économiques d'un processus outoconstructif reposent è lo bose sur
quelques étopes du procesus, qu'on peut définir de lo foçon suivonte:

| -+ l'ochqt des mqlérioux: Dons les exemples onolysés en Europe, on o vu toujours
un groupe de fomilles intéressé pour construire ensemble, même si chocun le foit pour so
propre moison.

Celo o permis un ochot groupé des motérioux de construction, en prenont en
compte les besoins de toutes les moisons. Ce type d'ochot (en gronde quontité), boisse
vroisembloblement le prix unitoire des mqtérioux. ll permet égolement de foire l'économie de
lo morge bénéficioire de l'entreprise. Cette économie est d'oilleurs réportie pormi le groupe.

2 + Du point de vue générol, sion porle de lo construction d'une seule moison, lo dite
économie ne sero pos si remorquoble et on ouro besoin de trouver des moyens olternotifs
pour réduire les coûts de production, qui resteront plus ou niveou de to rotionolisolion des
déloils et de lo réduclion du tenrps de construction, Cette réduction de temps sero surement
opportée por lo ropidité d'ossembloge du système et pourro foire ô lo fin lo différence.

Pour illustrer notre propos nous remorquerons qui, une moison Segol de 89 m2 peut
être construite en l0 mois, en tenont compte de 20 heures environ de trovoil hebdomodoire
(les week-ends et quelques soirées),mois peut bien entendu être construite en 5 mois, si on
utilise 5 journées complètes de trovoil hebdomodoke (c'est ô dire, 40 heures de trovoil). En
gros, on peut estimer que cette moison peut être construite en utilisont lo moitié environ du
temps dépensé dons une systémotique troditionnelle, celo en rythme normol de trovoil (on
doit bien entendu considérer ici les deux procédures ou même niveou de préfobricotion). Si
on ougmente le nombre d'ouvriers de 2 jusqu'ô 4 por exemple (ou Brésil les fomilles sont
beoucoup plus nombreuses,..), por lo procédure d'outoconstruction, le temps peut être
réduit d'ovontoge (de 5 mois jusqu'ô 2 mois et demi),
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3 + Les lrqvqux cxlédeurs - A ce propos ilfout dire qu'en principe celo se posse de
foçon ideniique dons les deux procédures, c'est ô dire qu'il fout oménoger, netloyer et
préporer le tenoin quel que soit le mode de fobricotion, Mois, en fonction d'une rqtionolisotion
moximole qui peut rendre l'étope d'odoptotion ou sol très ropide, et grôce ô lo gronde
légèreté opportée ô l'ensemble por l'utilisotion du bois, I'immeuble peut s'oppuyer focitement
sur n'importe quel type de terroin, éliminont toute sorte de tenosement ou d'outres types de
controintes structurelles por ropport ou terroin et celo réduit dovontoge les coûts.

Du point de vue d'un processus de production por outoconstruction, il nous fout
finolement étoblir des 'moments d'économie" où des octions interoctives omenent ô des
réductions du temps et de I'orgent dépensés.

- Le trovoil orchitecturol:

Cependont, il nous fout encore ojouter le coûÎ concernont le trovoil professionnel.
Mois, le rôle de I'orchitecte dons lo systémotique outoconstructive est encore quelque chose
de mol défini ou évolué: ce projet désormois foit ô "quotre moins" (comme on o déjô dit) ne
peut plus être considéré comme un produil exclusif de cette interuention (les propriétoires eux
oussi ont porticipé ô lo conception); por contre, on ne peut égolement pos envisoger un
projet sons lo présence d'un professionnel du métier du bôtiment. Alors, comment évoluer
cette porticipotion sons d'oilleurs porter prâudice ô quique ce soit?

Dons des octions européennes, l'orchitecte évoluo son trovoil professionnel en
lenont compte des réunions menées pendont le développement des projets; de
I'orgonisotion et de so porticipotion dons I'entroînement et des visites rendues sur chontier.

ll semble d'oilleurs que n'oient été considérés que les focteurs de quontilé de lrqvoil,
c'est Ô dire le nombre de jours de trovoil dépensés pour développer les octivités, Mois. to
conception orchitecturole, lo portie de quolilé qui ne pourroit pos exister sons lo porticipotion
effective d'un professionnel du projet, n'o pos été évoluée ovec justesse, ll semble en effet
que l'orchitecte oit voulu ovont tout porticiper ô une telle expérience, en occeptont de
socrifier lo juste poye pour so compétence profesionnelle et pour so copocité conceptuelle.
ll nous fout donc ovoncer encore plus dons lo recherche des critères d'évoluofion du trovoil
profesionnel dons cette nouvelle démorche profesionnelle.
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| .l - Anolvse Pré[minoire:

o . Mélhodologie d'Anolyse:

- Présentotion:

Les documents brésiliens et/ou élrongers sélectionnés sont le produit de recherches
scientifiques développées ou non, dons le codre des cours post-diplôme, présentés ou non
dons des colloques notionoux et internolionoux sur le thème, Les recherches purement
ocodémiques ont été oussi onolysées pour leur ropport étroit ovec le thème, en tenont
compte de leur vroisembloble opplicobilité dons un progromme protique. Voir ANNEXE 2.

Tout d'obord, les documents ont été sépoés por sujel, c'est-ô-dire, s'it est question
d'un syslème proposé ou bien d'un outre réolisé, ou encore s'ilfoit référence ô une méthode
de trovoil en plus du système constructif,

L'idée de lo closificotion cherche ô situer le lecteur dons le domoine spécifique de
choque document. Mois, tous les documents étudiés, ô côté des outres cités dons to
bibliogrophie, sont des références pour lo thèse, indépendomment de son domoine,

Ces documents ont été égolement choisis por leur ropport direct ovec le thème
centrol de lo thèse: Système conslruclil ulilisqnt le bois comme motériou principol utilisé dons
lo construction. Lo sélection o été foite de foçon ô loiser opporoître cloirement les possibilités
d'utilisotion dons une sfafémotiquê por l'outoconslruction.

Une première onolyse concernont les systèmes constructifs proposés, o été foite
ovec le but initiol de sélectionner les propositions mieux odoptées ô un usoge dons
I'outoconstruction. Pour celo, on o foit quelques remorques, ô sovoir:

- Rubriques Anolysées:

l- Essence Ulilisée:

Désigne I'essence utilisé€ (ou les esences) dons les ôléments pdncipoux, mossifs ou
pos, de lq strucfure et dons d'or.rtres porties égolement importontes,

2- Slruclure Plincipole:

Désigne lo solution choisie (ou les solutions) pour lo slruclure pdncipole de l'ensemble
constructif.

3- Type d'Assembloge:

Désigne les moyens d'ossembloge oppliqués dqns les porties principoles de
l'ensemble conslructil (structure principole et éléments de remplisoge).

l- Étéments de Rempli$eqge:

Désigne l'élémenl principol utilisé pour lo remplissoge des porois, ou encore cetui le
plus ufillsé,

5- Slruclure de lo Toilure:

Désigne lq solution structurole choisie pour lo loiture et les éléments relotifs.
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6- Shuc'lure du Plqneher lnlermÉdiqire:

Désigne lo solution slruclurole princlpole opplhuée qux plonchers intermédiqires, si
c'est le cos.

7- Nivequ Économique:

Désigne le ropport Coûl Produit/Coût Moin-d'euvre; Sero lroité quond il est
mentionné expresément dons le documenf onolysé et quond il foit référence è des produits
existonts sur le morché.

E- Niveou d'lndustriqlisqlion:

Désigne le ropport entre lo portie des trovoux foite en usine et celle foite sur chontier,
c'est le Ropporl lnduslrie/Chqnlier. ll sero troité quond il est cloirement mentionné dons le
documenl concerné,

- Clossificotion des Niveoux:

On définit quotre niveoux d'industriqlisofion, selon les crilères en-desous:

. Houl:

- Quond tous les éléments sont foits enlièrement ou portiellement en usine;

- Quond les éléments constituont les porties importontes de l'ensemble sont finis en
usine et tout simplement instollés sur chontier, sons réodoptotions préolobles;

- Quond, s'il y o des odoptotions ô foire, ll fout utiliser des mochines spécioles. en
dehors de pelites scies électriques ou portotives;

- Quond lo dépendonce por ropport ô I'industrie se foit dons 50% des tôches ou
minimum;

- Quond est prévue I'utilisotion d'éléments métolliques spécioux dons l'ensemble
constructif et

- Quond le besoin d'un tronsport spéciolse foit sentir ô n'importe quel moment.

. Moyen:

- Quond seule une petite portie des éléments est foite en usine;

- Quond les éléments constituont les porties légères de l'ensemble (cloisons,
huiseries, finitions des plonchers et du plofond) sont les seuls finis en usine;

- Quond lo dépendonce por ropport ô I'industrie se foit entre 20 et 50Â des îôches;

- Quond ilfout des éléments métolliques spécioux uniquement pour I'instollotion de lo
structure principole;

- Quond les odoptotions dimensionnelles encore nécessoires sur chontier sont
importontes, ou niveou de dôloils spécioux définis pendont le projet, mois qui n'ont pos besoin
de mochines spécioles et

- Quond llfout un tronsport spéciol pour ne romener que les éléments de lo structure
principole.
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. Bos:

- Quond les éléments constituont I'ensemble subissent un premier troitement dons
I'usine mois dépendent encore d'outres odoptotions sur chontier, ovont I'instollotion dons
I'ouvroge;

- Quond lo dépendonce por ropport ô l'industrie se foit dons 20% des tôches ou
moximum;

- Quond ilfout des éléments métolliques simplifiés dons l'ensemble constructif;

- Quond les odoptotions dimensionnelles encore nécesoires sur chontier restent ou
niveou de lo longueur des éléments en bois et qui ne nécesitent I'emploi que de petites scies
électriques ou portotives et

- Quond on n'o pos besoin de tronsport spéciol,

r Aucun:

- Quond les éléments sont utilisés tels comme ils sont sur le morché, sons besoin
d'odoptotions dimensionnelles importontes;

- Quond il ne fout pos utiliser d'éléments métolliques en dehors de clous ou boulons et

- Quond pour les odoptotions dimensionnelles on n'o besoin que d'outils monuels.

Pour mieux identifier et clossifier le niveou d'odoptotion du système proposé ô une
systémotique qutoconstructive, on o encore défini deux nivequx de prôfobricolion, ô sovoir:

o Hqul:

- Quond il y o des odoptotions dimensionnelles ô foire sur chontier pour tous les
éléments utilisés;

- Quond les odoptqtions dimensionnelles nécessoires sont ou niveou des entoilles ou
des sections spécioles des éléments en bois mosif, ovont leur l'utilisotion dons I'ouvroge;

- Quond pour préporer les porties de l'ouvroge, ilfout un endroit obrité;

- Quond les odoptotions dimensionnelles encore nécessoires, même qui soit ou
niveou de lo longueur des éléments constructifs, sont oussi nombreuses que voriées et

' Quond pour foire les odoplotions dimensionnelles sur chontier, il fout d'outres
mochines en dehors d'une scie portotive et d'une perceuse,

o Bos:

- Quond il n'y o d'odoptotions dimensionnelles ô foire sur chontier que pour les
éléments en bois mossif;

- Quond les odoptotions dimensionnelles encore nécesoires restent ou niveou de lo
longueur et sont peu nombreuses;

- Quond pour foire les odoptotions dimensionnelles, un endroit obrité n'est pos
nécessoire et

- Quond pour tout le trovoil d'odoptotion dimensionnelle on n'utilise qu'une scie
portotive et une perceuse.
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- Critères pour lo Sélection:

lls seront jugés comme odoptés o I'utilisotion dons une
sysïémotique por outoconstruction, les systèmes Çonstructifs qui
présentent:

o Un niveou d'industriolisotion bos ou oucun.

o Un niveou de préfobricotion bos.

Si on considère encore que le potentiel industriel présent dons lo région peut être
utilisé ofin de créer un ropport industrie/chontier plus odopté ou niveou de développement
lechnologique régionol exisfont, on pourro considérer égolement qu'un niveou moyen
d'industriolisotion sero préféroble ô un niveou de préfobricotion houf. C'est ô dire qu'il est
préféroble que l'élément onive ou chontier pré-fini plutôÎ qu'ovoir besoin por exempte de lo
construction préoloble d'un endroil obrité pour les odoptotions dimensionnelles ou d'outres
tôches.
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b . Evoluolion Préliminoire des Systèmes Proposés:

l -'Coso Tropicol de Modeiro: Um Modelo de Floblloçôo Rurol poro o
Amozônio'- V.C.Hosek, SUDAM/MI, Belém/l 97 1.

.Esaeace Utll laée - Plusieurs Essences parmi les bois amazoniens.

.gtructure Prlnclgale - Portiques tri-articulés avec finit ion latérale en lambris.

.TyDe d'À6.âirblage - Boulonné et cloué

.Éléuente de ReqrtLsoage - Murs en planches horizontales de bois fixées aux portigues,
de faÇon à maintenir la venti lation. L'ensemble sera recouvert avec un crri ' l ' l :oe narrr
prévenir 1'action des insectes.

.gt ructure ôe la  Tol ture -  fdent igue à Ia s t ructure pr inc ipale.

.Structure du Plancber lnterm6dlal-re - Habitation Pavil lonnaire.

.Nlveau d ' IDdustr la l lgat loa -  Bas.  Quelques é léments de 1 'ensemble sont  réal isés
industriellement et 1es portigues sont préfabriqués.

.obg.- Proposition développée à fin de recherche. couverture en tôles de fibre-ciment;
La maison reste au-dessus du niveau du sol (pour rendre facile la venti lation et Ie
contrô le de 1 'act ion des insectes) .

Evoluotion:

Proposition spécifique pour l'Amozonie. Typologie stricte pour des moisons de climot
tropicol humide, inodoptée donc ô un usoge dons lo région Sud. Bon niveou d'industriolisotion,
oÙ seules les portes et fenetres sont foites en usine. Cependont le système présente un certoin
niveou de préfobricotion, ovec des éléments importonts, des détoils sophistiqués, foits en
ovonce (les portiques), Celo nécessite l'existence d'un endroit couvert supplémentoire et en
rend ditficile l'usoge dons une systémotique outoconstructive.

2-'Proielo de umo Residêncio de Modeiro Utilizondo-se Peços lndustriolizo-
dos'- Coio Tobojoro E.de Limo, lrov.ocod, EESC/USP, Sôo Corlos/1973,

.EsseDce Utlltgée - nPeroba" pour 1es éléments verticaux des panneaux.

.Structure Pr lnc lpale -  Panneaux "XÀPADUR"*.

.Type d 'Àesemblage -  Boulonné.

.Éténeatg de Reqr l lesage -  Panneaux légers et  poteaux 1OxL.Ocm.

.gt ructure de la  Tol ture -  Charpente 1égère.

.Structure du Plancher Intermédia l re -  Habi_tat ion pavi l lonnaire.

.Nlveau d ' IndustrLal l ,gat loa -  Bas.  Une t rès importanle par t ie  des t ravaux est  fa iLe sur
chantier et 1d dépendance par rapport à f industrie s'arrête quand le produit arrive
sur le commerce.

.Obe.- Proposition développée à fin de recherche. couverture en tôLe de fibre-cj-ment;
Util isation des poteaux (dans 1es panneaux de remplissage) avec plusieurs possibil i tés
de section.

(')- Ponneou oggloméré de houte densité fobriqué et distribué por Durofex S/A, entreprise
spéciolisée dons lo confection de ponneoux contreploqués, de fibres ou de porticules de
bois.

Évoluolion:

Molgré le bos niveou d'industriolisotion, lo proposition est dépendonte de produits
spécifiques ce qui lo rend incompotible por ropport ou système ouvert de construction,
toujours ossocié Ô I'outoconsfruction. Lo dépendonce por ropport à l'offre du motériou est
trop importonte. Lo solution de lo couverture est inodoptée oux conditions locoles de climot.
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3-'Aplicoçôo Ço Modeiro no Conslruçôo do Hobltoçôo: Anleprojeto de umo
Coso Pré-Fobticodo'- Luis Fernondo S.Alencor, trov.ocod., EESC/USP,
Soo Corlos/1973.

.Bageuce Ut l - l l sée  -  "MaÇaranduba"  (Man i lkara  Huber i ) .

.S t ruc tu re  Pr l -nc lDa le  -  Por t iques .

.T tD€ drÀssenb lage -  Àng1es en  ac ie re t  c lous .

.Éléneatg de RemDlLeaage - Panneaux 1égers.

.gtrucÈure ôe la Tolture - Ensemble Port ique/Poutres secondaires; Suit 1a pente des
^ ^ e t s  ;  Æ  r ^ ^
w r  L r v u E > .

.Structure ôu Plancher laÈermédlaLre - Habitation Pavil lonnai.re.

.Nlveau d ' Iudustr la l lgaÈlon -  Bas.  La p lupar t  du t ravai l  est  fa i t  sur  chant ier  et  la
dépendance par rapport à I ' industrie est presque nulle et réduite à l-a confection des
éléments en acier.

.Obe.- Proposition développée à fin de recherche. Util isation du bois amazonien.

Evoluolion:

Lo proposition est odoptée ô lo systémotique pour l'outoconstruction cor elle présente
une technique simplif iée d'ossembloge des éléments structurels et de remplissoge.
Proposition spécifique pour lo région omozonienne por lo solution orchitectonique choisie et
por le motériou utilisé (bois omozonien). Néonmoins, l'utilisotion des éléments en fer est
inodoptée oux conditions locoles d'humidité, Mérite une étude plus opprofondie.

4-'Roleilo poro um Esfudo do Modeilo quondo do seu Monuseio por um
Alquitelo: Introduçôo oo Esfudo do Coso de Modeiro'- José Luiz Gon-
çolves, trov.ocode., EESC/USP, Sôo Corlosl 1975.

o Moison "Bel-Reconlo':

.Eaeencea  U t l l i géea  -  'Pe roba" , 'Cane la "  e t  A raucâ r i a  Angus t i f é l i a .

.Strucùure Pr iuc l -pale -  Panneaux Porteurs.

.T lDe d 'Àssæblage -  Agrafes pour les panneaux et  c lous pour 1 'ensemble construcLi f .

.Élémentg de RemglJ.esage - Panneaux 1égers.

.gt ructure de la  ToLture -  Charpente 1égère.

.Structure du Plaucher Iutermédla l re -  Habi tat ion pavi l lonnaire.

.Nlveau d ' IDdusÈrLal isatLon -  Haut .  Les panneaux et  1es é léments de la  to i ture arr j .vent
au chantier déjà finis, ce gui donne un rapporc entre f industrj.e et le chantier trop
élevé, une forte dépendance avec f industrie, pas suffisanrnent nombreuse dans la
région. ce fait rend trop élevé le cott de transport, déjà cher au Brésil.

.Obg.- Proposit. ion réalisée. Util ise du bois noble et rarer Couverture en tôle de fibre-
ciment.

Evoluolion:

Système en ponneoux porteurs entièrement ossemblés en usine, ovec toutes les
instollotions de service prévues, l l  nécessite d'un ensemble d'industries trovoil lont
porollèlement en fournissont tous les éléments. ll nécessite égolement d'une moin-d'æuvre
spéciolisée et des coûts élevés de lronsport cor les éléments doivent orriver sur chontier
entièrement finis (ponneoux des instollotions sonitoires, ponneoux de plofond, etc.). Ce
système est incompotible ovec une proposition outoconstructive,

o Moison "Novo Angulo":

.Eagences utl l laéee - Comme dans le premier exemple.

.gf rucÈure PrLacl -Dale -  Panneaux Porteurs.

.Tl4re d'Àseemblage - Comme dans le premier exemple.

.Éléuents 6e R€DDl lssage -  Ident ique.  Pour le  l l l .C/Cuis ine,  mur en br ique.
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.gtructurê de la  Tol ture -  Charpente Iégère.

.gÈructur€ du Plaacber laÈe:.!ûéôlaLre - Habitati.on

.Nlveau d ' Indugtr l .a l l ,saÈLoa -  Moyen.

.Obs.- Proposition réalisée. Util ise du bois noble et

Pav i l l onna i re .

rare,' Couverture en tuile céramique.

Évoluolion:

Lo proposition inclut deux types de motérioux différents, utilisés pendont lo durée du
chontier. Celo lo rend peu odoptée ô un usoge dons l'outoconstruction. Molgré un niveou
moyen d'industriolisotion ovec une portie importonte de lo construction foite sur chontier, elle
semble encore être trop dépendonte d'un tronsport spéciol, pour les éléments spécioux issus
de I'industrie (les ponneoux et lo chorpente de lo toiture, ossemblés en usine).

o Mqison "lPI":

.Eesencea Ut l - l1 -aéeg -  P inus  E l l io t t i  eL  'Peroba"  dans  1a  s t ruc tu re  des  panneaux.

.S t ruc ture  Pr lncLpa le  -  Panneaux Por teurs .

.Tl4re d'ÀBaemblage - É1éments métal l iques spéciaux boulonnés.

.É léDeDts  de  Rempl ieEage -  Panneaux Por teurs .

.Structure de la Tolture - Charpente légère enveloppée de lambris en bois, avec
connecteurs métal]i-ques d' assernblaqe.

.S t ruc ture  du  P laacher  In t .e rméd la l re  
- -  

Hab i ta t ion  Pav i l lonna i re .
.NLveau d ' IDdust r la l l sa t loa  -  Haut .  À  v ra i  d i re ,  tou t  1 'ensemble  ar r i ve  au  chant ie r

avec ses part ies déjà f inies, prêtes à être assemblées. 11 y a donc une très grande
dépendance de f industrie et du transporc routier, cher au Brésil.

.obs.- Proposit ion développée à f in de recherche. Couverture en tôIe de f ibre-clmenr.

Évoluofion:

Le système présente une dépendonce lotole de l'industrie où les éléments sont
entièrement ossemblés, lo moison est construite comme un "contoiner". Lo solution de lo
toiture est inodoptée ou climot de lo région et I'usoge de l'ossembloge por connecteurs
métolliques ojoute un élément spéciol et donc cher, Le système oinsi proposé est inodopté ô
I'usoge dons une systémotique outoconstructive, en conformité oux objectifs de ce trovoil,

5-'A Pré-Fobricoçôo de Elemenlos de Modeiro no Construçôo Civit'- Lizio M.S,
Proun, trov.ocod., EESC/USP, Soo Corlos/1975.

. E B e e D c e  U t L l L s é e  -  " B o i s  d e  1 e r  c h o i x " .

.S t ruc tur€  Pr lac lpa le  -  Panneaux Por teurs .

.$ fpe  d 'Aeeenb lagê -  Àgra fes  méta1I iques .

.É lémeats  de  Rempl lsaâge -  Panneaux Por teurs .

.SÈrucÈure  de  la  To l tu re  -  Vot tes  p ré fabr iquées  en  bo is .

.S t ruc turê  du  P lencher  In ten !éd l ,aLre  -  Hab i ta t ion  Pav i l lonna i re .

.N l -veau d ' Induat r la l l , sa t ion  -  Moyen.  Une par t ie  impor tan te  de  I 'ensemble  es t  fa i le  en
usine mais étant donné 1es détai ls spéciaux de la couverEure, i1 est impossible de les
réal iser sans main-d'@uvre spécial isée.Le rapport industr ie/chantier est donc encore
é1evé.

.obs.- Proposit ion développée à f in de recherche. Présente des poteaux inuti les (1es

, 

n*neaux port.eurs suff isent et la portée des vottes n'est pas respectée pour autant).

Evoluolion:

Le système peut être ossemblé sur chontier mois dons un endroit ô l'obridu soleil et de
lo pluie cor cette étope prend trop de temps (ô couse de détoils spécioux trop comptiqués).
Autrement dit, ou l'osembloge est foit en usine (ô des coûts de tronsport trop élevés) ou bien il
foudro bôtir un obri provisoire sur le chontier, Les deux solutions sont inodopfées ô une
proposition outoconstructive, oggrovée por le foil d'ovoir besoin de moin-d'æuvre
spéclolisée pour I'instollotion de lo couverture.



5 9

6-'A Goso de Modeiro'- Normon B.Logsdon, trov.recherche, EESc/usp, sôo
Corlosl1977.

.Eaaences Ut l lLeéee -  Eucal ip tus Ci t r iodora (por t igues) ,  "Peroba" (sol ives,  chevrons et
voliges de la toiture) et Araucâria Angustifdlia (structure interne des panneaux).

.gt rucÈure Pr iacJ.pale -  Por t iques.

.Ty?e d 'Àeaernblage -  Cloué.

.Élém€nts de Rempllsaage - Panneaux 1égers et murs en brigue.

.gtrueÈure ôe la Tolture - Charpente en Bois.

.8t rucÈurê du PlaDcber Intemédia l re -  Habi tat ion Pavi l lonnaire.

.Nlveau d'Iuduatrl-allaatloa - Bas. Les éléments sont, tous assemblés sur chantier et Ia
dépendance par rapport f industrie est presque nuIle.

.oba.- Proposition développée à fin de recherche. Util isation du bois amazonj-en;
couverture en tuiles céramicrues.

Evoluolion:

Système odopté ô I 'usoge dons l 'outoconstruction. Technique d'ossembloge
simplifiée. L'utilisotion de murs en brique (pour des roisons esthétiques) est tout ô folt ittogique.
Finolernent, I'utilisotion de bois omozonien rend difficile lo mise en æuvre dons d'outres
régions. Mérite une étude plus opprofondie.

7-'A Coso de Modeiro poro o Amozônio'- J,C.Hellmeister, EESC/USP, Sôo
Corlos/1977.

.Esseace  U tL l t eée  -  nLou ro - fnhamu ln .

.gt ructurê PrJ-nc lpale -  Por t iques.

. lVDe d 'Àaaemblage -  Cloué.

.ÉIéneate de Remplisaage - Panneaux 1égers.

.Structure de la Tolture - Ensemble Portj.gue/Poutres secondaires; Suit la
portlgues.

.Strusture du Plaacher Inte: raédlLal re -  Habi tat ion pavi l lonnaire.

.Nlveau d'IndugtrlalLeaÈl.on - Bas. Tout I 'ensembLe peut être assemblé sur
partir d' éléments standardisés.

.oba.- Proposition développée à la fin de recherche. Util isation exclusive du
amazonien,. couverture en tôles de fi.bre-ciment.

Evoluqlion:

L'idée d'utilisotion de portiques simplifie l'instollotion de I'ouvroge mois lo proposition
est orientée pour un usoge exclusif dons lo région omozonienne, ovec une solution de
remplissoge spécifique ô lo région, opplicoble difficilement oilleurs. Molgré celo, te choix
structurol est odopté ô une systémotique pour l'outoconstruclion, ovec des détoils de
réolisotion simplifiés, Lo tôle de fibre-ciment est inodoptée oux conditions tocotes de ctimot.
Mérite une étude plus opprofondie,

^ ^ h t s ^  ^ ^ ^
v s r r L s  u E >

n l r : n l .  i  a r  À

bo is

S"Construçôes Pré-Fqbdcodos de Modeiro no Hobitoçôo'- Alberto P.de
Mesquito(Portugol),dons Simpôsio sobre Boroteomento do Constrr
Hobitocionol, Solvodor | 3 17 8,

.BseeDce Ut t l tgée -  Pinus Mar i t imus.

.gtructure Prlnc!-pale - Panneaux Porreurs.

.Ttæe d 'ÀÊE€Eblag6 -  Plaque-Clouée.

.ÉléDânts de Reupllegage - Panneaux Porteurs.

.gt rucBure de Ia ToLture -  Poucre en Tre i l l is .

.Structure du Plancber Inte: rmédl l -a l re -  poutre Droi te en Tre i l ] is .

.Nlveau d ' Induatr la lLsatLoa -  Haut .  on peut  déf in i r  deux é léments de base dans le
système: la structure principale et La toiE.ure. Toutes les deux sont entièrernent
finies en usine et ont besoin de nain-d'æuvre spécialisée.

.Obg.-  Proposi t ion réal isée.  Couverture en tô les de f ibre-c iment . .
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Evoluolion:

Système Constructif bosé sur l'usoge des ponneoux porteurs et poutres en treillis. ll
nécessite d'une industrle développée, bien réportie pour réduire les coûts du tronsport des
éléments finis (por véhicule spéciol), ossemblés en usine. llfoit oppel égolement ô de to moin-
d'æuvre spéciolisée en ce qui concerne lo fechnique d'ossembloge, C'est donc un système
incompotible ovec I'idée outoconstructive dons le Brésit octuel.

9-'Ulilizoçôo dg Modeiro no Construçôo do Hobitoçôo'- Corolino Polermo
Szucs, thèse, EESC/USP, Sôo CorloslS/79.

.EsseDce Ut l l laée  -  Àraucâr ia  Angust i fé l ia  (panneaux)  e t  nPeroba"  ( to i tu re) .

.SÈrucÈure PrlucJ.pale - Panneaux Porteurs.

.TyItê d'Àssernblage - Cloué et boulonné (pour la f ixat ion des panneaux aux fondations).

.É lémente  de  RemDl lasage -  Panneaux Por teurs .

.g t ruc tu rê  de  la  ToLÈure  -  Ensemble  de  Pout res  para11è les .

.g t ruc tu re  du  P laacber  la teméd la l - re  -  Hab i ta t ion  pav i l lonna i re .

.N l -veau d ' Indus t r l -a l l sa t lon  -  Aucun.

.obg.- Proposit ion développée à f in de recherche. couverture en tuj. les céramicrues.

Êvoluotion:

Bonne proposition por le foit qu'elle permet lo construction en étopes. Les éléments
sont stondordisés et trouvés focilement sur le morché. Les ponneoux sont ossemblés ou sol et
sont instollés oprès ô leur ploce. Solution simple, pour des moisons povillonnoires. plus
odoptée oux populotions de bos revenus. Mérite une étude plus opprofondie,

lO-'Desenvolvimenlo de um Sislemo Consfutivo em Modeiro poro Hobito-
çôes IPT/SHAM'- Ary R. Perez et olli, dons

de Interesse Sociol, Sôo Poulo/l l .

. E a s e D c e  U t l l l s é e  -  ' L o u r o "  e t  " J a c a r e û b a " .

.S t ruc ture  Pr lac lpa le  -  Panneaux Por teurs .

. T y D ê  ô ' À e e e u b l a g e  -  C l o u é .

.Élélnsnts de RemDllgaage - Panneaux Porteurs.

.S t ruc ture  de  la  ToLture  -  Ensemble  de  Pout res  para l1è1es .

.SÈruc ture  du  P laacher  In te : ruéd laLre  -  Hab i ta t ion  pav i l lonna i re .

.N lveau d ' Iadugt r ia l i sa tLon -  Bas .  Tout  le  macér ie l  v ien t  du  magas in ,  pour
I ' instal lat ion sur chantier, après 1es corrections dimensionnelles nécessaires. La
narr- Aa f ihdustr ie se restreint à Ia confection des contre-plaqués.

.obe. -  Propos i t ion  réa1 isée.  Ut i l i sa t ion  du  bo is  amazon ien ;  couver tu re  en  tô les  de  f ib re -
ciment.

Evoluotion:

Le niveou d'industriolisotion est bos, por contre, le système dépend de nombreuses
corrections dimensionnelles sur le chontier, celo prend du iemps et exige un contrôle trop
élevé, incompotible ovec le produit finol qui présenfe un ospect trop ordinoire, Lo proposition
mérite une étude plus opprofondie,

ll-'Coso de Modelrq Modulor: Monuol de Montogem'- José Luiz Assini et olli.
Secretorio de Agriculturo e Abostecimento de Sôo Poulo/10/83.

.Eageace Ut l l tsée -  Pinus spp.

.Ét t ructur€ PrJ.nc lpale -  SysÈème poteau/poutre.

. lyTe d 'Àaaeroblage -  Cloué.
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.Éteneota de RenDllgsag€ - Lambris horizontaux fixés entre 1es poteaux.

.gÈructure ôe la  Tol ture -  CharpenÈe "W".

.St t ructure du Plaacber Inter f iédLaire -  Habi tat ion Pavi l lonnaire.

.Nlveau d ' Iudugtr la l isât lon -  Bas.  Cependant  le  n iveau de préfabr icat ion est  t rop
é1evé.

.obg.- Proposition développée à fin de recherche. Éléments verticaux et horizoncaux en
bois conçus avec plusieurs dimensions, sections et solutions d'assemblage.

Evoluolion:

Molgré le bos niveou d'industriolisotion, le système requiert des odoplotions
dimensionnelles préolobles trop nombreuses: il y o por exemple 8 types différents de tisse-
bosses; 7 types de poteoux et 7 outres types d'éléments structuroux. Le système est donc trop
compliqué et inodopté ô un usoge dons I'outoconstruction.

| 2-'Tecnologio do Modeiro'- FINEP/CNPq/IBAM, Brosil/SD.

. E s a e D c e  U t l l l s é e  -  P a s  s p é c i f i é e .

.S t ruc ture  Pr lac lpa le  -  Panneaux Por teurs .

.T l fpe  d 'Àesemblage -  C loué.

.ÉIémeats de Resrpl l-saagê - Panneaux Porteurs.

.g t ruc tu re  de  la  To l tu re  -  Ensemble  de  Pout res  para11è1es.

.S t ruc ture  du  P lancher  In te rméd la l re  -  Hab i ta t ion  Pav i l lonna i re .

.N lveau d ' IDdust r la l lga t , lon  -  Aucun.

.obe.- Proposit ion développée à f in de recherche. Murs en brique pour 1'ensemble w.c./
cuisine; Couverture en tô1e de f ibre-ciment.

Evqluqlion:

Le trovoil foit référence ô une des monières troditionnelles de construire en bois. Ce
n'est pos vroiment une proposition cor il ne foit que montrer tout simplement un système
clossique de construction, sons considérer les nombreux problèmes techniques existonts: le
monque de troitement préservotif, le gospilloge de motériou ô couse des nombreuses
odoptotions dimensionnelles, lo bosse quolité orchitecturole, pormi d'outres. Néonmoins,
c'est un système clossique, que I'on trouve portout dons le poys et qui mérite une étude plus
opprofondie.

13- 'Técnicos Conslrutivos do lmigronte Joponês no Vole do Ribeiro'- Rogério
Besso Gonçolves, dons IIeEBRAMEM, Sôo Corlos/7 /86. Vol.S.

.Esaeacea Ut l l lsées -  Pj -nus spp.

.Structure PrlacLpale - Système Poteau/poutre assemblé en cadres.

.T!æe d 'Àseenblage -  Chevi l les en bois sur  enta i l les.

.Él6neDts de RenDllgsagê - Panneaux Iégers en lambris.

.StrucÈure de la  TolÈure -  Fermes s impl i f iées ou poutres para11è1es.

.SÈructure du Plaachêr Inter :DédlaLre -  Habi tat ion Pavi l lonnaire.

.Nlveau ô ' Iudustr la l l ,gatLon -  Moyen.L ' industr ie  n ' in terv ient  gu 'au n iveau de la
confection des chevil les et du pré-coupage des éléments en bois. Par contre,le al-veau
de préfabrLcatLon est  t rès é1evé car  i l  y  a p lus ieurs enta i l les à fa i re dans tous
les élémencs de 1'ensemble structurel. Les panneaux de remplissage sont également
préfabrigués sur le chantier; 11 ont tous 7 soluLions différentes de section et de
dé ta i1 .

.oba.- Proposition développée à fin de recherche. La technigue permet plusieurs
solutions pour 1a fondacion et la couverture est en tuiles céramigues.

Evoluolion:

Les éléments peuvent être ossemblés sur chontier les détqils d'ossembloges sont très
complexes et il est nécesoire de disposer d'un endrolt obrité, ô couse de lo quontité de
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solutions différentes pour chocune des porties de I'ouvroge: I'ensemble structurel; le
remplisoge; lo toiture. Lo solution prévoit égolement l'utilisotion de chevllles en bois. élément
normolement confectionné en bois dur, oyont disporu de lo région, Finolement, ilo besoin de
moin-d'æuvre spéciolisée ô couse de lo technique d'ossemblôge, D'oprès l'évoluotion, c'est
un système incompotible ovec l'idée outoconslructive,

14- 'Conslruire en Bois dons les Poys en Développement: Chontiers ô Tumoco
(Colombie), Coroodos Monous (Brésll) et St.touis de lo Réunion
(Réunion)'- Potrice Roboroux, Progromme REXCOOP, Poris/5/87.

. Chqnlier Tumqco:

.Eaaences  Ut l l leéee -  nMang le  Concha 'pour  1es  po teaux ;  'Nato" , 'Chanu lo  ou  "Machare"
pour  1  'ossaEure .

.St,ructure PrLncLpale - Syst.ème Poteau/poutre où des poutres doubles moisent 1es poteaux
simples f i lant de la fondation à la toiture. Les éléments sont assernblés en grands
cadres rel iés par des sol ives doubles.

.T1pe d'Àasemblage - Cloué dans les part ies f ixes et boulonné dans 1es part ies
d'extension de la maison.

.Élénente de RsrDU.esage - Panneaux agglomérés de f ibre-cinent pour le mur mitoyen er
bardage horizontale sur ossature-bois pour 1es autres murs et cloisons.

.gtructure de Ia Tolture - Système de pouLres para11è1es f lxé sur la structure
principale.

.S t ruc ture  du  P laacber  lD terméd la l re  -  Le  même que pour  le  Rez-de-Chaussée:  p lancher
en bois sur sol ivage.

.N lveau d ' Iaduet r ia l l ,aa tLon -  Bas .  Seu]es  les  tâches  concernant  le  t ra i tement  e t  1e
rabotage du bois sont faites en usine.

.Obe. -  Propos i t ion  réa l i sée .  Couver tu re  en  tô le  d 'amiante-c iment .

Évoluolion:

Solution conçue pour l'outoconstruction, oppliquée ô Tumoco (Colombie) en 
'1985,

pour sotisfoire les besoins d'obri de lo populotion lo plus pauvre, fréquemment qtteinte por des
séismes importonts. Le projet présente quelques objectifs de fond:

- Réhobil iter en Colombie les techniques de construction en bois, fréquemment
utilisées pour créer des bidonvilles;

- Utiliser les resources noturelles de lo région et lo moin-d'æuvre locole;

- Foire porticiper lo populotion ô lo conception du projet et ô lo construction des
logements;

- Réduire les coûts de construction pour offrir des moisons oux fomilles ô foibles
revenus,

Tous les éléments peuvent être osemblés sur le chontier; les détoils sont simplifiés et
un endroit obrité n'est pos nécessoire. Le sysième esi rotionolisé ou moximum et lo sotution
finole est très ogréoble, Mérite une étude plus opprofondie,

. Chonlier Coroodos Mqnous:

Se ropporter ou document de numéro l0 de cette section.

. Chonlier St.louts de lq Rârnion:

.EasêDc€s  U t l l l géea  -  Bo i s  du re  as ia t i gue  "Ke ru ing " .

.EÈructure PrluclDale - Système poteau/poutre assemblé en portiques, Èrame carrée de
3,30 m de coté. Des poutres en trej, l l is assurent f indéformabil ité des cadres.
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.T lzge d 'Àgeemblage -  Boulons et  Plaque-c loutée.

.Élémeata de Rempl lesagê -  Blocs de c iment  sur  ossature-bois.

.SÈructure de la Tol,ture - Fermes simplif iées accompagnant la pente des portigues.

.gt rucÈurs du Plaacber la te: ruédlc l re -  11 n 'est  pas déf in i .
-Nlveau ô'Iuduetrlallgatl-oa - Moyen. Des éléments spéciaux d'assemblage, comme les

tubes d'assemblage poteau/fondation peut rendre l-a Èâche diff ici le pour des gens gui
ne sont pas du métier. Le niveau de préfabrication est haut car iI y a des entail les à
faire et f inÈroduction des plagues-clouÈées exige 1'uti l isation d'éguipement spécia1.

.Obg.- Proposition réalisée. Couverture en tôle galvanisée.

Evoluolion:

Lo proposition inclut deux types de motériou ditférent. Celo lo rend peu odoptée ô un
usoge dons l'outoconstruction, molgré le niveou moyen d'industriolisotion, ovec une portie
importonte de lo construction foite sur chontier. ll o besoin égolement de moin-d'æuvre
spéciolisée ô couse de lo technique d'osembloge. En outre, l'utilisotion d'osembloge por
connecteurs métolliques ojoute un élément spéciol et donc cher. Le système oinsi proposé
est inodopté ô I'usoge dons une systémotique or.rtoconstructive.

l5-'Construçôo Hobilocionol em Gompos de Jordôo Ufilizondo Modeiro de
Reflorestomenlo'- Gilson L.de Limo,
IPT/P|N|, Sôo Poulo/1988.

.Ea6êDcee Util laéea - Bois jeune de Pinus spp avec traitement de préservation.

.Structure Pr lac lDale -  Panneaux por teurs.

.T læ€ d 'ÀBE€mblage -  Ut i l ise agrafes et  c lous.

.Élé@ents de Renpllaaage - Panneaux 1égers en lambris. Pour 1a cuisine et sal1e de
bains, on uti l ise le mur en briques.

.Structure de la  ToLture -  Fermes s impl i f iées et  Poutres doubles.

.Structure du Plancber latermédlLaire - La même gue pour 1e Rez-de-Chaussée. Le
système permet la constmction à deux étages.

.NLveau drlnduatrl,allaatl,ou - Moyen. Les éléments des panneaux de remplissage ont des
détails simplif iés et peuvent être faits sur chantier, sous abrj-.

.obe.- .Proposi t ion réal isée.  La proposi t ion construct ive permet p lus ieurs solut ions pour la
fondation, pour 1es éléments de remplissage et pour 1a couverture.

voluolion:

Tous les éléments peuvent être ossemblés sur le chontier; les détoils sont simplifiés
mois il nécessite d'un endroit obrité, Celo rend un peu difficile l'utilisotion directe dons
l'outoconstruction. Néonmoins le système est rotionolisé ou moximum, permettont
plusieurs solutions techniques dons quelques une des ses porties et celo lui donne lo quolité
nécessoire pour l'outoconstruction, Le produit finol est très ogréoble, molgré l'utilisotion de
murs en brique dons I'ensemble w.c./cuisine. Mérite une étude plus opprofondie.

l6-'Projeto de Hobitoçôo Pré-Fobricodo Modulor em Modeiro'- Sérgio Y.
Nokomuro. dons llleEBRAMEM, Sôo CorloslT l89.Vol.t.

.Eoeeaceô  U tL l l eéee  -  P lus ieu rs ,  Bo i s  amazon ien .

.gtructurê PrJ.aclgale - Panneaux porteurs en Lambris.

.TyDe drÀeeenblage -  Cloué.

.Élérneatg de Renpl lesag€ -  Voi r  la  sÈructure pr i .nc ipale.

.gt ructure de la  Tol . ture -  Charpent .e pré- fabr iquée.

.gÈrucÈur€ du Plancber Interoédl-a l re -  Habi tat . ion Pavi l lonnaire.

.NLveau d'IaduatrLalleatl,on - Moyen, car les élémenes des panneaux de remplissage ont
des détails spéciaux. Ou i1 est réa1isé en usine ou i l aura besoin d'un endroir
abr i té .

.Obe.-  Proposi t ion réal isée.  Ut i l isat ion de bois amazonien;  Couverture en t .ô le de f ibre-
c lmenE.

Ê
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Évoluotion:

Tous les éléments peuvent être ossemblés sur le chontie4 ils présentent des détoils
spécioux et celo prend du temps. Donc il o besoin d'un endroit obrité. ô couse des
nombreuses odoptotions dimensionnelles nécessoires, Celo rend difficile l'utilisotion dons
l'outoconstruction (c'est encore une dépense ô foire...). Le produit finol est ogéoble,
molgré l'utilisotion de murs en brique dons l'ensemble w.c./cuisine. Toutefois lo proposition
mérite une étude plus opprofondie.

l7-'Refûgio Anlôdico'- Cristino Engel de Alvorez et olli, dons llleEBRAMEM, Sôo
CorlioslT l89.Vol.l.

.EÊeeDce Ut t l l -eée -  Cedrel inga Catanæformis.

.Structure Pr lac lpale -  Système Poteau/PouÈre.

.T1çe drAesanblage -  Chevi l les en Bois et  boulons (except ionnel lement) .

.Élérneace ôe ReurplJ.saage - Panneaux Spéciaux.

.Structure ôe la  Tol ture -  Panneaux Spéciaux.

.Structure du Plancher Intermédla l re -  Habi tat ion Pavi l lonnai , re.

.NLveau d ' Iadustr la lLaat loa -  Moyen.  Seuls 1es panneaux modula i res de rempl issage et  de
la couverture sont faits en usine. Par contre, tout I 'ensenrble est préparé sur un
autre chantj-er, puis démonté et remonté après à sa place.

.Obe.- Proposition réalisée. Conçu pour 1a rignreur du climat antarctique; Util ise du bois
noble et déjà rare au Brési1.

Evoluolion:

Proposition spécifique pour une situotion donnée, conçue en fonction d'un deuxième
chontier où I 'ensemble sero entièrement ossemblé. Ce n'est pos une solution pour
I'ouloconstruction,

l8-'Uno Eslruclulo en Modero poro Auloconstruir uno Viviendo Econômico'-
Gerordo Volverde Vildosolo et olli (Chile), dons llleEBRAMEM, Sôo
Corlos/ 7/89.Vo1.1.

. E s s e D c e  U t l l t g é e  -  " P i n o  R a d i a t a " .

.g t ruc tu re  Pr lnc lpa le  -  Sys tème Poteau/Pout re  s t ruc tu ré  dans  un  sens ,  avec  pout re  a rmée
dans 1 'au t re  sens .

.TYpe d 'Àsaemblage -  C loué e t  Bou lonné.

.Éléneata de RemplJ.aaage - Panneaux légers.

.sÈruc ture  6e  la  To l tu re  -  Sys tème d 'é léments  d iagonaux,  espace u t i le  à  I ' i n té r ieur .

.S f ruc ture  du  P lancber  la te :méd l ,a l re  -  Hab i ta t ion  pav i l lonna i re .

.N lveau d ' Indugt r l .a l lea t l -on  -  Moyen,  les  é léments  sont  achecés  dé jà  coupés
conformément au projet et instal lés sur chantier. Seules 1es poucres armées sont
f inies en usine, mais el1es sont cependant d'une technologie simpli f iée.

.oba.- Proposit j .on développée à f in de recherche. couverture en tui les céramigues,
fondations ponctuel les.

Evoluotion:

Le système proposé suit le prlncipe de lo stondordisotion des éléments en bois, Lo
poutre ormée en bois pourroit être remplocée por un outre type de solution, ofin de rendre
l'ensemble encore plus odopté ô lo systémotique ouloconstructive. Bonne proposition; Mérite
sons doute une étude plus opprofondie.
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l9-'A llobitoçôo em Modeiro no Norte do Mofo Grosso. proposlo porq
Aumenlo do Proteçôo Témico'- Clôudio Oto Suginohoro, dons
f lleEBRAMEM, Sôo CorloslT 189.Vo1.3.

. E s e e a c e  U t l l l g é e  -  B e r t h o l l e t i a  E x c e l s a  H . B . K .

.g t ruc tu re  Pr lac ipa le  -  Sys tème Poteau/pout re .

. Îy?e  d 'Àseerob lage -  C loué.

.ÉIéoente de ReqrlJ.aaage - Ensemble Planche Horizontale,/Couvre- joint, .

.g f ruc tu re  de  la  To l tu re  -  Ensemble  de  Pout res  para11è les .

.g t ruc tu re  du  P lancber  rn te ruéd la l - re  -  Hab i ta t ion  pav i l lonna i re .

.N lveau d ' Indugt r ia l l sa tLoa -  Aucun.

.obe.- Proposit. ion développée à f in de recherche. Construction tradit ionnell-e;
Couverture en tui les de bois.

Evoluofion:

Proposition typologique sons nouVeouté constructive. Solution ordinoire mois ogéoble
et odoptée pour l'outoconstruction: les déloils des osembloges sont simplifiés et t'odoptotion
dimensionnelle est peu importonte. Mérite quond même une étude plus opprofondie.

20-'Hobitoçôo de Modeilo no Jopôo ll: Sislemo Construtivo 2'x 4"- Akemi Ino,
dons llleEBRAMEM, Sôo CortoslT /89.Vo1.6,

. E s a e n c €  U t l l l s é e  -  P a s  s p é c i f i é e .

.StrucÈure Prlnclpale - SysLème à nervures du type plate-forme.

.T lz r re  d rÀseernb lage -  c louée sur  p lus ieurs  types  d 'é léments  méta11 igues .

.ÉlémeDÈs de RenSrlJ.eaage - Panneaux du type "sandwj-ch".

.Sgruc ture  de  la  ToLÈure  -  Charpente  en  bo is ,sans  u t i l i . sa t ion  de  fe rmes.

.structure du Plaacher laÈe:nnédlal-re - Plancher structuré dans le sens des
nervLlres.

.N lveau d ' Induet rLa l lga t ion  -  Moyen,  L 'u t i l i sa t ion  d 'é Iéments  méta l l igues  t rès  nombreux
est inadaptée au principe du système ouvert de construction (il y en a ? ttæes
d i f fé ren ts  e t  ce la  res t re in t  1 'o f f re )  e t  leur  u t i l i sa t ion  regu ie r t  de  1a  main-d 'æuvre
à un certain nj.veau de spécial isat ion.

.obg.- Proposit ion développée à f in de recherche. Uti l isat ion du bois de petrces
sec t ions .

Evoluotion:

Lo solution proposée utilise le principe oméricoin de lo Plqte-forme où lo construction
repose sur un ploncher déjÔ instollé ou sol. Egolement coroctéristique de ce type de structure,
est l'instollotion hiérorchique des porties, I'une oprès I'outre (celo est une bonne chose en ce
qui concerne I'outoconstruction et I'orgonisotion rotionnelle de l'ouvroge). Néonmoins lo
solution est plus odoptée oux tenoins déjô préporés (por lo mise-en-æuvre de terrossements
et d'outres types de trovoux ou sol), è des constructions beoucoup plus petites et égolement
Ô deux étoges, quond lo portie de lenoin utilisée est proportionnellement ptus petite, Le dessin
permet lo mise-en-æuvre d'une certoine modulotion spotiole et le résultot est ogréoble.
Solution possible pour I'outoconstruction (ilfoudro revoir les éléments métolliques),
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1.2- Anolyse Apptofondie: les Noweoux Crilères:

o. Rubriques Anolysées- Les reprises; les nowelles:

Obs: Dons cette section, seront onolysées les principoles porties et coroctéristiques des
syslèmes proposés, choisis pormi ceux onolysés, dits odoptés à une syslémotique
oufoconslruclive, suivont les rubriques ci-dessous:

o Pour lo technlque: l. Le motériou; I l. Le système de fondotions; I I l. Lo solution structurole;
lV. Les éléments d'ossembloge; V. Lo so[fion pour le remplisoge (horizontol ellou verticol);
Vl. Lq toiture; Vl l. Les instollotions de service,

r Pour lo gesflon: Vl I l. Le système de production; lX. Le coût totol estimé; X. Réotisotion du
Projet (dons les exemples réolisés),

L'objectif est de vérifier dons choque rubrique, les ovonloges eÎ désovontoges
existonts, tel l'étoblissement d'un nouveou groupe de prémisses pour lo conception de lo
proposition-objet de cette thèse,

A lo fin de cette première portie est présenté un Tobleou Résumé rossembtont
tous les systèmes onolysés ovec les solutions oppliquées dons choque rubrique, Du point de
vue visuel, pour mieux comprendre, en bleu cloir sont les soluiions jugées non odoptées ô une
démorche outoconstructive; en joune celles jugées odoptées et qui seront por conséquent,
reprises dons l'étoblisement du dit nouveou groupe de prémises.

b. Anolyse Applotondie- [es Avonloges; les Désovonloges

l.'Aplic_oçôo dg Modeiro no Conslruçôo do Hobitoçôo: Anteprojelo e umo
Coso Pré-Fobricodo'- Luis F, S. Alencor, trov.ocod., EESC/USp, Sôo
Corlos/73.

Figure l2

Obs: Le trovoil est occompli dons une optique de recherche et ne mentionne pos des points
importonts tels le syslème de poduclion prévu ou le coûl lotolestimé de l'ouvroge.

En ce qui concerne lo proposilion conslruclive,l'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I. MATÉRIAU:

Proposilion - utilise le bois de "Moçorondubo" pour lo structure;
l"'Acopû" pour les ponneoux de remplissoge.

du "Freijô" et de

Évobollon - .Avontqgesl: Utilisotion de bois noble, d'excellente résistonce
méconique et ospect extérieur très ogréoble.

.Désovontoges: Utilisotion de bois omozonien, rore et cher. L'utilisotion
dons d'outres régions est économiquement imposible.

1 les rerargres s.r les a\rant4es sscnt ræris dans la suite è ce ctrpitre.
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II. FONDATIONS:

Proposilion - Pieux en bÉton, de secfion 40 cm x 4O cm x 5 cm, ovec des éléments
métolliques sur lesquels les poteoux sont oppuyés et osemblées.

Évoluolion - oAvonloges: Mointient lo moison ô distonce du sol, en ossuront une
isolotion contre I'humidité, frès présente dons lo région; Rend focile l'instollqtion de l'ouvroge
sur n'importe queltype de tenoin, même en pente.

.Désovontoges: Toutes les chorges de lo structure sont concentrées
sur les deux seuls boulons plocés dons choque osembloge poteou/fondotion (il n'y o pos
d'oppui entre le poteou et lo fondotion: les boulons "trovoillent" por cisoillement),Celo n'est
pos suffisont pour gorontir lo stobilité de l'ensemble constructif, dons de mouvoises conditions
de climot (fortes pluies tropicoles, por exemple).

I I I .  STRUCTURE:

Proposilion - Système Poteou/Poutre, ovec les éléments ossemblés comme des
portiques; Poteoux de seciions doubles Q"x 6" ou 2"x 4"- en fonction de lo ploce dons
I 'ensemble).

Évobolion - oAvonloges: Lo structure indépendonte libère le projet; Le système de
portiques permet une instollqtion ropide et sûre de I'ensemble, depuis les fondotions jusqu'ô lo
toiture. Les finitions de I'ouvroge seront olon foites ô I'obri du soleil et de lo pluie,

IV. ÉI.ÉIvnErurs D.ASSEMBLAGE:

ProPosilion - Des ongles métolliques réolisent l'ossembloge entre les différents
éléments en bois de lo structure,

ÂtglEtler, .Désovontoges: Dons lo région en question (Amozonie), oux
conditions climotiques extrêmes d'humidité, des éléments métoll iques uti l isés dons une
structure en bois, sont des points foibles en ce qui concerne lo protection ô l'humidité.
responsoble de lo rouille qui otteint les métoux, Même dons d'outres régions du poys il est
préféroble de ne pos utiliser d'éléments métolliques,

V.PANNEAUX DE REMPLISSAGE HORIZONTAL ET VERTICAL:

ProPosilion - Ponneou du type "sondwich": Contre-ploqué l0 mm, fixé sur choque
cÔté d'une structure en bois, foite ô portir de I'osembloge de liteoux l"x 3", Époisseur totole
de 9,5 cm, Sur lo surfoce inférieure des éléments de remplissoge horizontol du Rez-de-
Choussée est oppliquée une peinture bitumineuse comme protection supplémentoire contre
l'humidilé. Pour le plofond, on utilise une finition supplémentoire de lombris en bois, Modutotion
constructive 0,80 m x 3,20 m.

Évoluolion- oAvonlOges: Ponneoux constitués d'éléments très connus et
focilement trouvés dons le commerce; ll étoblit une modulotion, quifocilite I'orgonisotion du
projet et du chontier.

.Désovontoges: L'utilisotion d'une structure interne pour les ponneoux.
présente un niveou moyen de préfobricotion et o besoin de moin-d'ceuvre spéciolisée, Si lo
tÔche de confection des ponneoux est occomplie sur chontier, ilfoudro égolement un endroit
obriié, ô couse de lo complexité et du temps nécessoire ô leur réolisotion,

VI.  TOITURE:

Prooosilion - Système de poutres porollèles instollées tous les 50 cm suivont lo lorgeur
de l'immeuble; Couverture en tôle de fibre-ciment.
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Évaholion - eAvqnloges: Toiture légère et d'instollot6n ropide.

oDésovontoges: Le fibre-ciment est un motériou de foible isolotion
thermique, inodopté oux conditions cllmotiques de lo région en question, oux tempérotures
trop élevées pendont presque toute I'onnée.

VII .  INSTALLATIONS:

Prooosilion - Les conduites posent dons des ponneoux spécioux d'instollotion, oussi
bien pour l'instollotion électrique que pour I'instollotion hydroulique.

Évohotion - oAvonlqges: Du point de vue esthétique, il est beoucoup plus ogréobte
d'ovoir les instollotions de service cochées dons les porois.

.Désovontoges: Les ponneoux spécioux sont de confection difficile et
requièrent une moin-d'ceuvre spéciolisée, Celo déronge le choniier quond ilfout s'orrêter ou
milieu d'une tôche pour en entreprendre une outre, notomment en ce qui concerne une
systémotique pour I'outoconstruction,

2.'A Coso de Modeiro'- Normon B, Logsdon, trov.rech., EESC/USP,Sôo
Corlos/1977,

Figure l3

Obs: Le trovoil est réolisé ô fin de recherche et ne mentionne pos des points importonts tels le
syslème de produclion prévu ou le coûl estimé de l'ouvroge, Ne mentionne égolement pos
les données concernont les inslqllqlions de seryice.

En ce qui concerne lo proposition conslruclive,l'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I ,  MATÊRIAU:

Prooosilion - Utilise le bois sous plusieurs formes telles que les contre-ploqués, le
ponneoux de porticules ou encore des éléments en bois mosff d'Eucoliptus Citriodoro ou de
Pinus Brosiliensis.

Évotuotion' .Désovontoges: Utilisotion de bois rore tel le Pinus Brosiliensis;
L'Eucoliptus est un bois dur, difficile è trovoiller et donc inodopté ô une usoge dons lo
construction d'hobitqtions, notomment en ce quiconcerne I'outoconstruction.

II. FONDATIONS:

Prooosilion - Lo construction s'oppuie sur une plote-forme construite ô portir d'une
semelle filonte moçonnée en briques, ovec un mur de 50 cm de houteur L'endroit oinsi défini
est rempli ovec un solcompoct et reçoit une finition en béton simple.

Évoluolion - rDésovontoges: Lo solution suivie n'isole pos vroiment lo moison de
l'humidité du sol cor lo plote-forme empêche toujours le porfoit écoulement des eoux, qui
stogneronl ou pied des murs extérieun,

I I I .  STRUCTURE:

Proposilion - Poteoux Indépendonts et portiques structuroux, constitués por des
poutres de section double, oppuyées sur des poteoux de section simple,
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Éygl$iliæ oAvqnloges: Lo structure lndépendonte libère le projet; Le système de
portiques permet une instollotion ropide et sûre de l'ensemble, depuis les fondotions jusqu'ô to
loiture. Les finitions de l'ouvroge seront foites ô I'obri du soleil et de lo pluie,

IV. ÉI-ÉIvIErurs D.ASSEMBLAGE:

ProPosilion - Toute lo slructure principole (portiques et fermes) est boulonnée,

Évoh.rolion - oAvonlqges: L'utilisotion des boulons permet le remplocement des
pièces, lo construction en étopes ou I'ogrondissement de lo moison, sons modificotions
importontes pour le mqtériou.

V. PANNEAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

Proposilion - Ponneou du type'sondwich": Contre-ploqué fixé sur choque côté d'une
structure en bois, foile ô portir de I'osembloge de liteoux en bois de Pinus Brosiliensis; Pour
l 'ensemble cuisine/solle de boins on uti l ise des murs en briques "pour des roisons
esthétiques",

Évoluolion - oAvqntoges: Ponneoux en bois constitués d'éléments Îrès connus et
focilement trouvés dons le commerce; ll étoblit une modulotion et celo focilite l'orgonisotion
du projet et du chontier.

.Désovontoges: ll n'y o pos de roison voloble ô l'utilisotion de murs en
briques pour résoudre le problème de I'humidité dons I'ensemble cuisine/solle de boins. En
outre, celo introduit un outre mqtériou dons l'æuvre, foil qui gène beoucoup le chontier,
notomment en ce qui concerne I'outoconstruction,

VI.  TOITURE:

Proposilion - Système de fermes; Couverture en tuiles céromiques; Lo toiture
s'ovonce por ropporf Ô lo ligne des porois, donnont une protection contre l'oction directe des
royons de soleil et de lo pluie sur le bois de finition extérieure,

Évo|uolion - oAvqnloges: Bon choix en Ce qui cOnCerne lo couverture; Motériou
odopté oux conditions climotiques locoles, L'utilisotion de fermes en bois ne doit être pensée
qu'Ô portir d'une portée de 4,7O m (longueur moximole des éléments en bois commerciolisés).

3.'A Coso de Modeiro poro o Amozônio'- Joôo C,Hellmeister, EESC/USP,
Sôo Corlos/1977.

Figure l4

Obs: Le trovoil est une recherche et ne mentionne pos des points importonts tels le syslème
de produclion prévu ou le coûl estimé de l'æuvre, Ne mentionne égolement pos les données
ô propos des Inslqllqlions de seruice.

En ce qui concerne lo propæilion conshuclive, I'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I. MATÉRIAU:

Prooosilion - Utilise le bois sous plusieun formes telles que les contre-ploqués, le
ponneoux de portlcules ou encore des éléments en bois mossif, Pour ce dernier, on utilise le
bois omozonien.

Évobolion - .Avonloges: Util isotion de bois noble, d'excellente résistonce
méconique et ospect extérieur très ogréoble.
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.Désovontoges: Pour les éléments mossifs, on utilise un bois rore et
cher. L'utilisotion dons d'outres régions est économiquement imposible.

II. FONDATIONS:

ProPosilion - Lo construction s'oppuie sur une plote-forme construite ô portir d'une
semelle filonte moçonnée en briques, ovec un mur de 50 cm de houteur L'endroit oinsi défini
est rempliovec un solcompoct et reçoit une finition en béton simple.

Évotuofion - eDésovontoges: Lo solution suivie n'isole pos vroiment lo moison de
l'humidité du sol cor lo plote-forme empêche toujours l'écoulement porfoit des eoux, qui
stogneront ou pied des mun extérieurs.

I I I .  STRUCTURE:

Prooosilion - Portiques structuroux, ovec lo structure de lo toiture intégrée,

Évotuolion - oAvonloges: Lo structure indépendonte libère le projet; Le système de
portiques permet une instollotion ropide et sûre de I'ensemble, depuis les fondotions jusqu'ô lo
toiture et les finitions de I'ouvroge seront foites ô l'obridu soleil et de lo pluie,

rv. ÉLÉn/lerurs D'ASSEMBLAGE:

Proposilion - Toute lo structure principole est boulonnée.

Êvobolion - oAvqnfoges: L'utilisotion des boulons permet le remplocement des
pièces, lo construction en étopes ou I'ogrondissement de lo moison, sons modificotions
importontes pour le motériou.

V. PANI'{EAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

Prooosilion - Ponneou du type "sondwich": Contre-ploqué fixé côté extérieur et un
ponneou de porticules côté intérieur d'une structure en bois, foite ô portir de I'ossembloge de
liteoux de section 2,5 cm x 7,5 cm, Les vides créés dons les porois seront remplis ovec un
motériou isolont thermique. Pour le côté le plus exposé oux rigueurs du soleil et de lo pluie, on
peut utiliser des ponneoux en persiennes, en ossuront une oérotion permonenie de lo moison.

Évoluolion- oAvqnlqges: Ponneoux ConSiitués d'éléments très connus et
focilement trouvés dons le commerce; ll étoblit une modulotion, qui focilite I'orgonisotion du
projet et du chontier,

.Désovontoges: L'utilisotion d'une structure interne pour les ponneoux,
présente un niveou moyen de préfobricotion et nécessite une moin-d'æuvre spéciolisée, Si lo
tôche de confection des ponneoux est occomplie sur chontier, ilfoudro égolement un endroit
obrité, ô couse de lo complexité et du temps nécesoire ô leur réolisotion,

VI.  TOITURE:

PtoPosition - Intégrée oux portiques; Un système de poutres porollèles, de foible
section (5,0 cm x 10,0 cm), reçoit l'élément de couverture (tôles de fibre-cimeni),

Evoluolion - oAvonloges: Toiture légère et d'instollotion ropide.

.Désovontoges: Le fibre-ciment est un motériou de foible isolotion
thermique, inodopté oux conditions climotiques de lo région en question, oux tempérotures
trop élevées pendont presque toute l'onnée. Même ovec l'utilisotion combinée d'un plofond,
il foudro prévoir l'utilisqtion d'un élément isolont supplémentoire.
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4.'Utilizoç6o do Modeiro no Conslruçôo do Hobitoç6o'- Corolino Polermo
Szûcs, thèse, EESC/USP, Sôo Corlos/S/79.

Figure l5

Obs: Lo proposition est une recherche; elle prévoit lo construction en étopes ou
I'ogrondissement de lo moison, toujours en occord ovec les possibilités économiques des
propriétoires.

En ce qui concerne lo proposllion con$ruclive,I'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I, MATÉRIAU:

ProPosilion - Utilise le bois sous lo forme de contre-ploqué et oussi des éléments en
bois mossif. Pour ce dernier, on utilise le bois de Pinus Brosiliensis,

Évolualion - .Avonloges: Ulilisotion de bois de bonne résistonce méconique et
ospect extérieur très ogréoble.

oDésovontoges: Pour les éléments mosifs, on utilise un bois ossez rore
dons lo région.

II. FONDATIONS:

ProPosilion - Lo construction s'oppuie sur une semelle filonte, construite sous les porois
internes et externes.

Évoluotion - eAvqnlqg€s: Lo solution choisie isole de foçon efficoce lo moison de
I'humidité du sol,

.Désovontoges: Requiert que lo surfoce du tenoin soit déjô ploine, ce
qui n'est pos toujours posible pour une hobitqtion populoire outoconstruite.

I I I .  STRUCTURE:

Prooosilion - Ponneoux porteurs structuroux;Les ponneoux sont du type "sondwich":
Contre-ploqué fixé de choque côté d'une structure en bois, foite ô portir de I'osembloge de
liteoux de section 2,5 cm x 10,0 cm. Les vides créés dons les porois seront remplis ovec un
molériou isolont thermique. Ces ponneoux constituent le remplisoge interne et externe de lo
moison,

Évoluolion' oAvonloges: Ponneoux cOnstitués d'éléments très connus et
focilement trouvés dons le commerce; ll étoblit une modulotion.

.Désovonloges: Lo confection et I'instollotion des ponneoux porteurs
requiert une moin-dbuvre spéciolisée et présente un niveou moyen de préfobricotion,
inodopté Ô une systémqtique outoconstructive, Si lo tôche de confection des ponneoux est
occomplie sur chontier, ilfoudro égolement un endroit obrité, ô couse de lo complexité et le
temps nécesoire ô leur réolisotion. En outre, ce système, selon lo proposition, n'est odopté
qu'ô des constructions povillonnoires.
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IV. ÉIÉn,terurs D,ASSEMBLAGE:

Proposllion - Toute lo structure prlncipole est clouée,

Éngtdlæ .Désovontoges: L'utilisotion des clous n'est pos odoptée ou projet oinsi
conçu. Les clous déchirent le bois ô choque fois qu'il est décloué et cloué ô nouveou, Si on
désire une construction en étopes ou l'ogrondissement progressif de lo moison, il est ptus
convenoble d'utiliser des boulons.

V. PANNEAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

Proposlion - Voir élément strucfurel,

VI .  TOlTURE:

ProPosilion - Un système de poutres porollèles de foible section reçoit l'élément de
couverture (tuiles céromiques).

Évoluolion - .Avqnlqges: Toiture légère et d'insfollotion ropide. Bon choix en ce qui
concerne lo couverture; Mqtériou odoplé oux conditions climotiques locoles.

VII ,  INSTALLATIONS:

ProPosition - L'instollotion hydroulique est foite pendont lo confection des ponneoux
porteurs et restero cochée dons les porois; L'instollotion électrique reste visible, sur lo surfoce
des porois,

Évobotion - .Désovontoges: Des ponneoux spécioux sont de confection difficile et
requièrent une moin-d'æuvre spéciolisée; Celo déronge le chontier quond il fout s'orrêter ou
milieu d'une tôche pour en entreprendre une outre, notomment en ce qui concerne une
systémotique pour I'outoconstruction, Por contre, un réseou électrique opporent n'est pos
vroiment beou, notomment si on espère offrir lo moison oussi ô une populotion de revenus
moyens, plus exigeonte ou niveou formel.

VIII. SVSTÈME DE PRODUCTION:

ProPosifion - ll est prévu une production pour l'outoconstruction; Le propriétoire doit
ovoir le tenoin et ocheter lui-même tout le motériel,

Évoluolion- oAvonloges: Lo production pour I 'outoconstruction ouvre les
possibilités d'occès ô lo moison ô des gens qui n'ouroient peut-être pos cette chonce
outrement.

IX, COUT ESTIMATIF:

À t'époque (noi/79), un coût totol o été estimé en "cruzeiros" de CrS 42350.00,
équivolont ô environ 706 du coût de lo construction troditionnelle en briques, pour lo moison
populoire,

S.'Desenvolvlmento de um Sistemo Construfivo em Modeiro poro Hqbilo-
çôes IPT/SHAM'- Ary R.Perez et olli, dons Simpôsio Lotino..,, Sôo Poulo/
/1981.

Figure l6

Obs: Lo proposition o été réolisée; Elle prévoit lo construction en étope ou I'ogrondissement
de lo moison. Le trovoil ne mentionne pos des points importonts tels le syslème de produclion
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oppliqué ou le coÛl estim6 de I'owroge. Bien que lo proposition soit réolisée, le document ne
menTionne rien concernonl lo Réolbolion cù.r profel,

En ce quiconcerne lo propooilion conslruclive,l'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I. MATÉRIAU:

ProPosilion - Utilise le bois de 'Louro'et du "Jocoreûbo'pour les porois et poutres de
lo loiture et du 'Aroriquoro. pour les chevrons.

Éygltciller .Avonloges: Utilisotion de bois noble, d'excellente résistonce
méconique et ospect extérieur très ogréoble,

rDésovontoges: Utilisotion de bois omozonien,rore et cher. L'utilisotion
dons d'outres régions est économiquement imposible.

II, FONDATIONS:

ProPosilion - Des pikrtis en bois troité constituent les fondotions isolées, sur lesqueiles
se repose le ploncher du Rez-de-Choussée.

Évobofion' oAvqnloges: Mointient lo moison écortée por ropport ou niveou du sol,
en ossuront une isolotion contre l'humidité du sol, très présente dons lo région; Rend focile
l'instollotion de I'ouvroge sur n'importe queltype de terroin, même en pente.

I I I .  STRUCTURE:

ProPosilion - Ponneou porteur struclurel foit ô portir de l'ossembloge d'éléments
verticoux en bois de section 2' x 2". Ces éléments verticqux sont ossemblés ô des plonches
(horizontoles pour lo poroi extérieure et verticoles pour les cloisons internes), en bois mosif de
section '1" x 4",1" x 8", ' l  /2" x 4" ou 112" x 8', selon I 'emplocement dons l 'ouvroge, Lo
moduloiion constructive est 0,90 m x 2,Æ m, Ces ponneoux seruent égolement ou remplisoge
de lo consfruction.

ÉygltciligL, oAvqnfqges: Ponneoux constitués d'éléments très connus et
focilement trouvés dons le commerce; ll étoblit une modulotion, qul focilite l'orgonisotion du
projet et du chontier. Lo confection présente un bos niveou de préfobricotion et n'o pos
besoin de moin-d'æuvre spéciolisée,

c,imorique de ,'Amozo;B':il:"::ii:ffi,3:ï,:'ffigi:iiffiJfff:3,i,il$i,:TirîiJgi",S
de confection est occomplie sur chontier, il foudro un endroit obrité, ô couse du temps
nécesoire ô leur réolisotion,

rv. Ér-Êtrnerurs D'ASSEMBLAGE:

Proposltion - Toute lo structure principole est clouée.

Évobofion' .Désovontoges: L'utilisotion de clous n'est pos odoptée ou projet
conçu. Les clous déchirent le bois ô choque fols qu'il est décloué et cloué ô nouveou.

V. PANNEAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

Proposltion - Voir l'élément structurel.
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Vl.  TOITURE:

ProPosltlon - Système de poutres de section l'x 4", oppuyées sur les porois
extérieures et lo poutre centrole du sommet; Couverture en tôles de fibre-ciment.

Évobotion - oAvonfqges: Toiture légère et d'instollot6n ropide.

oDésovontoges: Le fibre-ciment est un molériou de foible isolotion
thermique, inodopté oux conditions climotiques de lo région en question, oux tempérotures
trop élevées pendont presque loute l'onnée, Même ovec I'utilisqtion combinée d'un ptofond,
il foudro prévoir I'utilisqtion d' un élément isolont supplémentoire.

VII .  INSTALLATIONS:

Ptoposilion - Toute l'instollotion, électrique et hydroulique, reste visible sur les porois,

Évofuofion - oAvonloges: L'lnstollotion oinsi conçue rend focile les trovoux de
déponnoge,

.Désovontoges: Du point de vue esthétique, ilvout mieux que le réseou
(électrique ou hydroulique) reste coché dons les porois.

6.'Tecnologio do Modeiro'- FINEP/CNPq/IBAM, SD.

Figure l7

Obs: Le trovoil est une recherche et ne mentionne pos des points importonts tels t'essence
utllisée,le sysfème de produclion prévu ou le coût estimé de l'æuvre, Ne mentionne
égolement pos les données concernont les instqllolions de serulce. Le projet est très ordinoire
et ne sqtisfoit qu'oux besoins minimoux des populotions les plus pouvres,

En ce qui concerne lo proposilion conslruclive, I'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

II. FONDATIONS:

Prooosilion - Lo construction s'oppuie sur un ploncher ordinoire de bois (un ensemble
de poutres principoles et secondoires couvert de plonches de bois), lui-même oppuyé sur
des pilotis en bois, enfoncés dons des trous remplis d'un mélonge ciment/terre ô lo proportion
de l /10 .

Évoluofion - oAvonlqgês: Mointient lo moison éloignée por ropport ou niveou du sol,
en ossuront une isolotion contre l'humidité du sol.

rDésovontoges: L'ensemble poroi/toiture est simplement oppuyé sur
le ploncher du rez-de-choussée et même ovec l'utilisotion de clous pour lo fixotion
porois/ploncher, l'ensemble structurel reste encore très frogile.

I I I .  STRUCTURE:

ProPosllion - Ponneoux porteurs foits ô portir de l'osembloge d'éléments verticoux ô
plonches horizontoles ovec des joints ô mi-bois. Lo modulotion constructive est de 0,75 m x
2,50 m. Ces ponneoux font égolement le remplisoge de lo construction.

Évoluotlon- oAvqnlqges: Ponneoux constitués d'éléments très connus et
focilement trouvés dons le commerce; ll étoblit une modulqtion quifocilite l'orgonisotion du
projef et du chontier, Lo confection ne présente .oucun niveou de préfobricotion et n'o
égolement pos besoin de moin-d'æuvre spéciolisêe.
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.Désovontoges: Les ponneoux prévus sont très frogiles et ne
répondent qu'oux controintes techniques minimoles. Por exemple, i ls sont odoptés
uniquement Ô des constructions povillonnoires conçues pour un usoge court et provisoire,

lV. ÉI.ÉUEruTS D'ASSEMBLAGE:

Proposilion - Toute lo structure principole est clouée,

Évohrolion - .Désovontoges: En générol, l'utilisotion des clous n'est pos lo solution
optimole pour un usoge dons l'outo-construction. Les clous déchirent le bois ô choque fois
qu'il est décloué et cloué ô nouveou (celo qui peut orriver quond on veut remplocer un
élément ou ogrondir lo moison),

V, PANNEAUX DE REMPL]SSAGE VERTICAL:

Prooosifion - Voir l'élément structurel,

VI .  TOITURE:

Proposilion - Un système chevrons/liteoux reçoit l'élément de couverture (tôles de
fibre-ciment), Cet ensemble s'oppuie sur une pièce continue de bois ô section 2" x 4", plocée
ou sommet des porois extérieures.

Évobotion - rAvonloges: Toiture légère et d'instollotion ropide.

.Désovontoges: Le fibre-ciment est un motériou de foible isolotion
thermique, inodopté oux conditions climotiques de lo région en question, oux tempérotures
trop élevées pendont presque toute l'onnée. Même ovec I'utilisotion combinée d'un plqfond,
il foudro prévoir I'utilisotion d'un élément isolonf supplémentoire,

7.'Conslluite en Bois dons les Poys en Développement: Chontiets ô Tumoco
(Colombie), Coroodos Monous (Brésil) et St.Louis de lo Réunion
(Réunion)' - Potrice Roboroux, Progromme REXcooP, Poris/s/81 .

Figure l8

. Clrqnfier à Tumoco:

Obs: Lo proposition o été réolisée; Elle prévoit l'ogrondissement de lo moison, lo construction
Ô un ou deux étoges, toujours en occord ovec les posibilités économiques des propriétoires.
Le document ne mentionne pos les données ô propos des instollotions de service.

En ce qui concerne lo proposilion conslruclive, l'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I. MATÉRIAU:

ProPosilion - Utilise le bois mossif d'essences locoles, choisies selon l'utilisotion dons
I'ouvroge: 'Mongle Concho" pour les poteoux; 'Noto", "chonul" ou "Mochore" pour
l'osoture. Pour les murs mitoyens on utilise ponneoux de fibre-ciment,

Évobation - oAvonloges: L'utilisotion du bois locol réduit les coûts relqtifs surtout ou
tronsport, qui constitue toujours une grosse portie des coûts de production dons les poys en
développement. De plus, ovec un bois plus connu, on souro plus focilement comment le
trovoiller.
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II. FONDATIONS:

ProPosilion - Pieux en béton, ovec le dessus de forme pyromidole et un trou ou
sommet quireçoit le pied du poteou,

Évobolion - oAvonloges: Mointient lo moison écortée por ropport ou niveou du sol,
en ossuront une isolotion contre l'humidité. Rend focile l'instollotion de l'ouvroge sur n'importe
quel type de terroin, même en pente; Celo évite les problèmes liés ou dégôts lors de
I'utilisotion du bois en contoct direct ovec le sol, surtout dons lo région mentionnée.

oDésovontoges: Lo proposition implique lo confection d'un moule
spéciol et ceci ojoute un élément nouveou qui est soisi difficilement por des gens non du
métier, Peut déronger le chontier.

I I I .  STRUCTURE:

Proposilion - Système Poteou/Poutre, ovec les éléments ossemblés comme des
codres corrés de 3,00 m de colé; les poteoux simples de section corrée 12 cm x 12 cm sont
moisés por des poutres de section double 3 cm x 20 cm. Les éléments de dessus sont instollés
en pente, pour constituer lo loiture.

Évobotion - oAvqnfoges: Lo structure indépendonte libère le p0et; Le système en
codres, comme les portiques, permet une instollotion ropide et sûre de l'ensemble, depuis les
fondqtions jusqu'ô lo toiture, Les finitions de I'ouvroge seront olors foites ô l'obri du soleil et de lo
pluie,

tv. Ét-Én,lerurs D'ASSEMBLAGE:

Proposilion - lL est prévu I'utilisotion de clous dons les porties fixes de I'ensemble, c'est
ô dire les porties qui ne bougent plus, qui ne sont pos plocées oux endroits d'extension de lo
moison (extension horizontole et verticole). Dons celles-ci, les clous sont remplocés por des
boulons.

Évobolion - .Avonloges: L'utilisotion de boulons permet le remplocement des
pièces, lo construction en étopes ou I'ogrondissement de lo moison, sons modificotions
importontes pour le motériou, Néonmoins il est égolement prévu l'utilisotion de clous, Ceci
peut gêner I'ensemble constructif quond une pièce devro être remplocée por exemple
(même dons un endroit qui ne porticipe pos ô l'extenslon de l'immeuble). Celo implique un
contrÔle beoucoup plus efficoce sur chontier pour ne pos mettre des clous ô des endroits que
l'on devro déplocer plus tord.

V. PANNEAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

ProPosition - Bordoge en bois pour l'ensemble des porois, exception foite du mur
mitoyen qui reçoit un remplissoge bilotérol de ponneou oggloméré de fibre-ciment foisont
fonction de coupe-feu. Le tout est instollé sur osqture-bois,

Évobofion - oAvonloges: Le bordoge choisi est focilement trouvé sur le morché et
oppliqué sur l'ossoture légère instollée précédemment. En outre, pour lo confection de
l'ossoture comme pour I'instollotion du bordoge, on o pos besoin de moin-d'æuvre
spéciolisée.

.Désovontoges: L ' introduct ion d 'un élément nouveou, bien
qu'esentiel (les ponneoux coupe-feu en fibre-ciment), implique générolement I'utilisotion de
moin-d'ceuvre ou moins entroînée, Si on ne peut pos revoir lo solution, il foudro bien entendu
prévoir un peu plus de temps pour cette tôche lô. Ce sero de toute foçon nécessoire d'oilleurs,
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VI.  TOITURE:

Proposilion - En suivont lo pente dessinée por lo structure principole, un système de
poutres porollèles constitue lo toiture, Lo couverture est en tôles d'omionte-ciment, instollées
sur ponnes d'oppui.

Évobolion - oAvqnloges: Toiture légère et d'instollotion ropide. Le choix du
motériou de couverture, en principe inodopté ô un usoge dons des poys tropicoux (l'omionte-
ciment est de foible isolotion thermique), est ici conigé por l'utilisotion de ponnes de toiture,
instollées entre lo structure de lo toiture et l'élément de couverture, créont oinsi une couche
d'oir et ojoutont une fonction supplémentohe d'isolotion thermique.

VIII. SYSTÈME DE PRODUCTION:

Proposilion - ll est prévu une production pour l'outoconstruction ovec une surveillonce
technique permonente,

Évoluotion' oAvonloges: Lo proposition pour I'outoconstruction ouvre des
possibilités d'occès ô lo moison ô des gens qui n'ouroient peut-être pos eu cette chonce
outremenl,

IX. COUT ESTlMATIF:

Lo dqte d'estimoiion des coûts est juin/]985, en pesos colombiens (l FF = 14,4 Pesos).

Pour l'estimotion des coûts ont été considérés les coûts des motérioux, des trovoux
ou sol et les indemnités. On o olors réussi o obtenir un coût moyen de 620 Flrnz. Si on utilise des
équipes professionnelles, ce coût s'élève jusqu'ô 765 Flçnz soit un toux d'ougmentotion
d'environ 23%.

ll o été prévu un déloiglobolde 120 journées de trovoil(ou 960 heures). Ce déloifut en
réolité de 180 journées ou 1440 heures de trovoil outoconstructif, ô lo fin de I'ouvroge,

X. RÉAUSATIOru DU PROJET:

Action étoblie comme portie d'un progromme gouvernementol de construction de
logements socioux, dons le but de créer un deuxième centre urboin, d'environ 3400 moisons,
dons une région protégée du phénomène de roz-de-morée, fréquent dons cette région de
Colombie. Une moison prototype o é1é construite en Juin 1984.

Cette oction o fourni les conclusions suivontes:

o L'utilisotion du bois troité o permis de réoliser des constructions d'excellente quolité.
pour un investisement technologique très foible, le tout en utilisont du motériou et de lo moin-
d'æuvre locoux.

o Le motériou choisi s'est montré bien odopté oux critères de résistonce (séismes et
incendies); d'uti l isotion (progrès de l 'orchitecture locole, évolutivité, occessibil i té ô
l'outoconstruction) et de durobilité (résistonce oux intempéries et ogents biologiques).

o Lo consommotion de bois s'est montré excessive, Après lo révision des sections ô
portir d'une hiérorchisotion structurelle plus efficoce, on o pu obtenir une économie de
motériou de l'ordre de 3996,
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8.'Conslruç6o llobilqclonol em Compos de Jordôo Ulllizondo Modeiro de
Reflorestomenlo'- Gilson L.de Limo, Tecnologio de Edificoçôes, IPT/
/PlNl, Sôo Poulo/88.

Figure l9

Obs: Lo proposition o été réolisée; Le trovoil ne mentionne pqs le ropporl de pdx entre lo
systémotique proposée et celle troditionnelle; Lo proposition prévoit lo construction en étopes
ou l'ogrondissement de lo moison et encore pour un ou deux étoges, toujoun en occord
ovec les possibilités économiques des propriétoires,

En ce qui concerne lo proposilion conslrucllve, l'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I. MATÉRIAU:

Proposition - Utilise le bois mossif de Pinus spp (essences voriées). Le bois est utitisé ou
boul d'un cycle de 14 ons, ce qui donne un bois de foibles sections (1" x2',1" x 4", 2"x 8"). Pour
les zones humides on utilise des porois en briques,

Évoluolion - oAvonloges: Utilisolion de bois bon morché, focile ô troiter ovec des
ogents de préservotion contre l'oction des insectes et du feu, Lo résistonce méconique est
sqtisfoisonte et I'ospect extérieur très ogréoble.

.Désovontoges: En générol, l'utilisotion de deux motérioux différents
(bols et briques), déronge beoucoup un chontier d'ouloconstruction: des gens en principe
sons protique du métier, doivent s'entroîner ô deux types différents de technique. Si
l'entroînement pour lo menuiserie est ditficile, celui pour lo moçonnerie/menuiserie combinée
I'est beoucoup plus.

II. FONDATIONS:

Proposition - Lo construction peut utiliser plusieurs solutions pour les fondotions: Un
ploncher rigide (ponneoux horizontoux de bois) oppuyé sur des pilotis en bois troité, une
semelle filonte (qui occompogne lo ligne des porois), des pieux (plocés ou-dessous de
choque poteou) ou encore I'utilisotion de rodier.

Évoluolion - oAvsnlqges: Lo proposition prévoit une solution pour choque condition
de tenoin, très odopté ô I'outoconstruciion, cor il fout toujours une réponse ropide dès qu'un
problème opporofr,

I I I .  STRUCTURE:

Prooosilion - Ponneoux porteurs pour les porties fermées et système poteou/poutre
pour les porches et terroses.

Évobotion- oAvonloges: Ponneoux constitués d'éléments très connus et
focilement trouvés dons le commerce; llétoblit une modulotion (0,90 m x 2,70 m).

.Désovontoges: Lo confection et l'instollotion des ponneoux porteurs
requiert une moin-d'æuvre spéciolisée et présente un niveou moyen de préfobricotion,
inodopté ô une slatémotique outoconstructive, Si lo tôche de confection des ponneoux est
occomplie sur chontier, ilfoudro certoinement un endroit obrité, ô couse de lo complexité et
du temps nécesoire ô leur réolisotion.

tv. ÉlÉrrnerurs D'ASSEMBLAGE:

Proposilion - Toute lo structure principole est ogrofée ou clouée.
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Évobolion - .Désovontoges: L'utilisotion de clous ou d'ogrofes n'est pos odoptée
ou projei oinsi conçu, Les clous déchirent le bois ô choque fois qu'il est décloué et cloué ô
nouveou. Si on prévoit une construction en étopes ou I'ogrondissement progressif de lo
moison, il est plus convenoble d'utiliser des boulons.

V. PANNEAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

Prooosition - Voir élément structurel. On o de plus deux solutions pour l'élément de
remplissoge: les ponneoux peuvent ovoir le cæur vide ou plein (ovec un isolont thermique),
en fonction du micro-climot locolou de lo direction du solell por ropport lo foçode concernée.

Évobolion - oAvqnlqges: Fournit lo solution idéole pour les conditions climotiques
effectives.

VI.  TOITURE:

Proposilion - lls sont prévus égolement deux solufions pour lo toiture: I'utilisotion des
fermes ordinoires ou d'un système de poutres porollèles, en oppuyoni une couverture en tôles
de fibre-ciment ou en tuiles céromiques,

Évo|uolion - oAvonloges: Toilure d'instollotion ropide et choisie selon les besoins
climotiques présentes.

VII .  INSTALLATIONS:

Prooosilion - L'instollotion hydroulique est foite pendoni lo confection des porois en
briques et restero cochée; L'instollotion électrique reste visible, sur lo surfoce des ponneoux
en bois.

Évoholion - .Désovontoges: L'utilisotion combinée de ponneoux en bois et de
porois en briques présente déjô une complexité gênonte pour le processus: celo est gênont
pour le chontier quond ilfout s'orrêter ou milieu d'une tôche pour en entreprendre une outre,
suivont une technique tout ô foit différente, notomment en ce qui concerne une systémotique
pour I'outoconstruction. Un réseou hydroulique coché est une solution très convenoble. Mois,
un réseou électrique opporent n'est vroiment pos beou, notomment si on espère offrir lo
moison ousi ô une populotion de revenus moyens, plus exigeonte ou niveou formel.

VIII. SYSTÈME DE PRODUCTION:

ProPosllion - ll est prévu une production semi-industrielle, ovec une unité de
fobricotion des ponneoux près du chontier. Le motériou orrive directement de lo forêt et est
usiné dons les instollotions de cette 'scierie temporoire": le découpoge, le séchoge et le
troitement préservotif (por immersion dons une solution de sels hydrosolubles), sero encore
mené ovont I'instollqtion dons l'ouvroge.

Évoholion - rAvqnloges: Lo proposition prévoit lo production initiole d'environ .|20

moisons mois le but finol est lo production en série continue de moisons en bois, Celo justifie
l'existence d'une unité de scierie, instollée en permonence dons les environs,

oDésqvontoges: l l  demonde un hout niveou d'industriolisotion et
égolemeni un hout niveou de préfobricotion, Pour un usoge dons une systémotique pour
l'outoconstruction, il foudro revoir lo dépendonce por ropport ô I'industrie, comme mesure
supplémenloire de réduction des coûts: Toutefois, dons lo région Sud du Brésil, pour des
roisons économiques, I'instollotion d'unités de scierie ossez nombreuses, pouvont ô to fois
couvrir lo demonde régionole de moisons et réduire ô zéro les coûts de tronsport, rubrique ô
présent encore trop cher, est impossible.
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X, RÉALFATION DU PROJET:

Action réolisée dons le but de réduire le déficlt d'hobitotions dons lo région en
question. Le premier ensemble de moison o été conslruit en 

'1985.

Le projet o suivi les prémises suivontes:

o De lo sécurité: Asurer lo sécurité et lo stobilité de lo moison et du terroin (déclivité
moyenne de 30%);

o De lo densité urboine: Dons le sens de lo réduction des coûts de réolisqtion por une
réduction de lo porcelle urboine;

. Des trovoux ou sol: Réduire ou moximum I'oction sur le terroin ofin de préserver lo
stobilité du sol et de réduire les coûts d'infroslructure;

o De lo solution constructive: Choisir le bois de Pinus spp comme motériou de
construction unique ou en composition ovec d'outres motérioux (lo brique por exemple),

o De l'hobitobilité: Assurer oux usogers des conditions sotisfoisontes en ce qui
concerne l'insolotion,lo ventilotion et l'usoge de I'immeuble.

9.'Proieto de Hobitoçôo f(-Fobricodo Modukrr em Modeiro'- sérgio y.
Nokomuro, dons llleEBRAMEM, Sôo CorloslT /89,Vol.l .

Figure 20

Obs: Lo proposition o été réolisée; Elle prévoit lo construction de moisons populoires
povillonnoires.

En ce quiconcerne lo proposition consfruclive,l'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I .  MATÉRIAU:

Prooosilion - Prévoit l'utilisqtion de plusieurs essences de bois omozonien, telles que:'Acoriquoro", "Aroeiro", "ltoûbo', "Moçorondubo", "Mqto-Moto", pormi d'outres. pour les
zones humides on peut utiliser ousi des porois en briques, comme seconde option. Tout le
bois utilisé subit un troitement préservotif conire I'oction des insectes xylophoges et de l'eou,

Évohotion - .Désovontoges: Utilise du bois omozonien, per-rt-être bon morché dons
lo région notive mois très cher dons d'outres régions du poys,

II. FONDATIONS:

Prooosllion - Lo construcfion s'oppuie sur un ploncher ordinoire de bois: un ensemble
de poutres principoles (section 2'x 4") et secondoires (section 2"x 3"), couvert de plonches
de bois (section 2 cm x l0 cm), oppuyé sur des pilotis en bois troité, enfoncés dons te sot.

Évohotion' oAvqnloges: Mointient lo moison éloignée por ropport ou niveou du sol,
en ossuront une isolotion contre I'humidité du sol.

.Désovontoges: L'ensemble poroi/toiture est simplement oppuyé sur
le ploncher du rez-de-choussée et même ovec I 'uti l isotion de clous dons lo fixotion
porois/ploncher, l'ensemble structurel reste très frogile,



8 1

I I I .  STRUCTURE:

Prooosllion - Ponneoux porteurs légers, foits ô portir de l'ossembloge d'éléments
verticoux en bois (section 3,5 cm x 7O cm) et de lombris horizontoux (élément horizontol de
sec t ion2,0cmx l lOcm) .

Évobolion- oAvonloges: Ponneoux constitués d'éléments très connus et
focilement trouvés dons le commerce; llétoblit une modulqtion (0,90 m x 2,80 m).

.Désovontoges: Lo confection et l'instollotion des ponneoux porteurs
requiert une moin-d'æuvre spéciolisée et présente un niveou moyen de préfobricotion,
inodopté ô une systémotique outoconstructive. Si lo Îôche de confection des ponneoux est
occomplie sur chontier, ilfoudro certoinement un endroit obrité, ô couse de lo complexité et
du temps nécesoire ô leur réolisotion.

rv. ÉLÉMerurs D'ASSEMBLAGE:

Proposilion - Toute lo structure principole est clouée.

Évobofion - eDésovontoges: L'utilisotion des clous n'est pos odoptée ou projet oinsi
conçu. Les clous déchirent le bois ô choque fois qu'il est décloué et cloué ô nouveou. Si on
prévoit lo construction por étopes ou I'ogrondissement progressif de lo moison, il est plus
convenoble d'utiliser des boulons.

V. PANNEAUX DE REMPL]SSAGE VERTICAL:

Proposilion - Voir élément structurel. ll est ousi prévu une solution otternotive pour
l'élément de remplissoge dons les zones humides: Ponneoux en bois, revêtu de ciment sur un
grilloge de pouloiller.

ÉygUcûleÈ' .Désovontoges: Lo solution mixte présente une complexilé trop
élevée pour un usoge dons l'outoconstruction.

VI.  TOITURE:

Prooosilion - Fermes préfobriquées en bois, ovec une couverture en tôle de fibre-
ciment.

Évoholion - oAvqnloges: Toiture rigide et d'inslollqtion ropide.

rDésovontoges: Le fibre-ciment est un motériou de foible isolotion
thermique, inodoplé oux conditions climotiques de lo région en question, oux tempérotures
trop élevées pendont presque toute I'onnée. Même ovec l'utilisqtion combinée d'un ptofond,
il foudro prévoir I'utilisqtion d'un élément isolont supplémentoire.

VII .  INSTALLAÏIONS:

Proposllion - L'inslollotion hydroulique reste cochée dons les porois en briques des
zones humides. L'instollotion électrique reste visible, sur lo surfoce des ponneoux en bois.

Évoholion' .Désovontqges: L'utilisotion combinée des ponneoux en bois et porois
en briques présente déjô une complexité gênonte pour le processus: C'est une gêne pour le
chontier quond ilfout s'orrêter ou milieu d'une tôche pour en entreprendre une outre, suivont
une technique tout ô foit différenfe, notomment en ce qui concene une systémotique pour
I'outoconstruction, Le réseou hydroulique coché est très convenoble, Mois, un réseou
électrique opporent n'est pos beou, notomment si on espère offrir lo moison oussi ô une
populotion de revenus moyens, plus exigeonte ou niveou formel.
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VIII. SYSTÈME DE PRODUCTION:

EgngSiliOU, Lo production peut suivre une systémotique outoconstructive ou êÎre
menée por les entreprises présentes dons lo région.

Évoluolion - oAvqnloges: Lo proposilion peut répondre oux coroctéristiques
spécifiques de choque région: Dons celles où l'industrie est présente et osez développée, on
pourro en profiter, dons celles où I'industrie est rore ou obsente, on utilise l'outoconstruction,

IX. COUT ESTIMATIF:

À t'époque (uil/89), on o estimé un coût totol de 13 OTNs (unité de référence
monétoire) por mètre corré de consfruction, équivolont ô environ 45% du coÛt de lo
construction troditionnelle en briques, estimé Ô l'époque Ô environ 28,4 OTNs.

X. RÉALFATION DU PROJET:

Action réolisée en 1988 dons I'Etqt de l'Acre, sur deux chontiers différents de lo région.
L'oction eut ô lo fois pour but d'obriter une portie de lo populotion urboine oïteinte por des
inondotions importontes et celui de réduire le déficii chronique d'hobitotions ou trovers de lo
COHA&AC (Compognie d'Hobitotion de I'Acre).

En dehors de réduire le déficit locol d'hobitotions et de créer une technologie
d'utilisqtion du bois indigène,le projet eut les objectifs suivonts:

o Accrofrre l'offre d'emploiou niveou de l'industrie;

. Empêcher I'exportotion du bois indigène ô étot (toujours vendu Ô des prix très
foibles);

. Créer une mentolité conservotrice vis ô vis I'exploitotion obusive du bois locol;

. Réduire les coûts de production de l'hobitcttion dons lo région;

. Créer une demonde régulière en motérioux de construction locoux, copoble de
stobiliser les coûts de ceux importés.

10.'Uno Eslrucfuro en Modero poro Autoconslru[ uno Viviendo Econômicq'-
Gerordo V.Vildosolo et olli (Chile), dons llleEBRAMEM, SÔo Corlos/7/89,
Vol. l .

Figure 21

Obs: Lo proposilion est une recherche; Le trovoil ne mentionne pos des points importonts tels
le coût estimé de l'æuvre, Ne mentionne égolement pos les données Ô propos des
inslollotions de service. Le projet introduit quelques nouveoutés typologiques, por ropporT Ô
ceux troités jusqu'ici (l'instollotion de combles hobitobles), Le dessin est ogréoble et peut
sotisfoire oux besoins humoines des populotions de bos et moyens revenus; ll est prévu une
consommotion de bols de l'ordre de 3,4 m3.

En ce qui concerne lo propællion conslructive, l'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I. MATÉRIAU:

Proposllion - Utilise le bois mosif de Pinus Rodioto.
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Évd$diæ .Avqnlogês: Utiliscrtion de bois bon morché, focile Ô troiter ovec des
ogents de préservotion contre l'oction des insectes et du feu. Lo résistonce méconique est
sotisfoisonte et I'ospect extérieur très ogréoble,

II. FONDATIONS:

PfOpOSillOæ Lo construction peut r.rtiliser plusieun solutions de fondotion: Un ploncher
rigide (ponneoux horizontoux en bois) oppuyé sur des pilotis en bois troité, une semelle filonte
(qui occompogne lo ligne des porois); des pieux (plocés ou-dessous de choque poteou) ou
encore I'utilisotion de rodier.

Évcduotion - oAvqnloges: Lo proposition prévoit une solution pour choque condition
de tenoin, très odopté pour l'outoconstruction, cor ilfout toujours une réponse ropide lors qu'un
problème opporof.

I I I .  STRUCTURE:

Prooosilion - Système Pofeou-Poutre; Poteou double de section 4,5 cm x l2,O cm ou
4,5 cm x 14,5 cm (celo dépend de lo ploce dons l'ensemble) et poutre de section simple 4,5
cm x 19,5 cm. Deux poutres ormées en bois (section 45 cm x 14,5 cm), instollées dons le sens
perpendiculoire, réolisent le contreventement de I'ensemble.

Évoluotion - oAvqnloges: Le système poteou/poutre llbère ousi bien le plon que
les foçodes: Lo structure indépendonte permet une instollotion ropide et sÛre de l'ensemble,
depuis les fondotions jusqu'ô lo toiture. Les finitions de l'ouwoge seront olors foites Ô I'obri du
soleil et de lo pluie.

.Désovontoge: L'introduction d'un élément spéciol fel que lo poutre
ormée, de de détoils égolement spécioux, oblige l'utilisqtion de moin-d'æuvre spéciolisée et
est donc inodopté pour I'outoconstruction.

IV. ÉI-ÉNAEruTS D'ASSEMBLAGE:

Ptopgfitlof,Toute lo structure principole esi clouée'

ÉvgtrfOiæ .Désovonloges: L'utilisotion de clous n'est pos odoptée ou projet oinsi
conçu. Les clous déchirent le bois ô choque fois qu'il est décloué et cloué Ô nouveou. Si on
prévoit lo construction en étopes ou I'ogrondissement progressif de lo moison, il est plus
convenoble d'utillser des boulons,

V. PANNEAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

Proposilion - Le trovoil mentionne lo possibilité d'utilisotion de plusieurs types de
solution pour le remplisoge sons por contre mentionner un type spécifique.

ÉVql|gûæ .Avqnloges: Comme lo structure est lndépendonte, I'utilisotion de
ptusieurs types différents de remplisoge est effectivement toujours possible,

V].  TOITURE:

Proposilion - Un système de fermes ô forte pente, foit ô portir de I'ossembloge
d'éléments en bois de foibles sections (4,5 cm x 14,5 cm; 4,5 cm x 9,5 cm) crée des combles
hobitobles. Couverture en tuiles céromlques,

Évoluolion - oAvontoges: Toiture légère et d'instollotion ropide, Bon choix en ce qui
concerne lo couverture: Mqtériou odopté oux condilions climotiques locoles,
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.Désovontoges: Lo solution proposée présente une certoine
complexlté (éléments en section double, ossembloges ossez nombreux, etc.) et pouno
prendre trop de temps pgur son instollotion, notomment dons le cos d'outoconstruction,

VIII. SYSTÈME DE PRODUCTION:

Proooeilion - ll est prévu une production pour l'outoconstruction; Le propriétoire doit
ovoir le tenoin et ocheter lui-même tout le motériel.

Évciluolion - oAvOnlqges: LO productiOn pour l'OutOconstruciion ouvre des
possibilitês d'occès ô lo moison ô des gens qui peut-être n'ouroient pos eu cette chonce
outrement.

I l.'A Hobitoçôo em Modeiro no Norfe do Molo Grosso: Proposlo poro
Aumenlo do Proleçôo Térmlco'- Clôudio Oto Suginohoro, dons
llleEBRAMEM, Sôo CorloslT lE9,Vol.3.

Figure 22

Obs: Lo proposition est une recherche; Le trovoil ne mentionne pos le spfème de producfion,

En ce quiconcerne lo gopooition conslruclive, l'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I. MATÉRIAU:

Prooosilion - Utilise le bois de "Costonheiro" ou peut encore utiliser d'outres essences
comme:"Andirobo",'Jocoreûbo",'Louro', etc.

Évoluolion - .Avqnloges: Utilisotion de bois noble, d'excellente résistonce
méconique et d'ospect extérieur très ogréoble,

.Désovontoges: Lllilisotion de bois omozonien, rore et cher. L'utilisotion
dons d'outres régions est économiquement imposible.

II. FONDATIONS:

ProPosilion - Des pieux en briques (des peiits pilolis) sur lesquels les poteoux sont
oppuyés.

Évoluolion - rAvqnloges: Technique élémentoire de confecfion; Mointient lo
mqison éloignée por ropport ou niveou du sol, en ossuront une isolqtion contre I'humidité, très
présente dons lo région; Rend focile I'instollotion de l'ouvroge sur n'importe quel type de
tenoin, même en pente; Celo élimine les problèmes de dégôts relotifs ô l'utilisotion du bois en
contoct direct ovec le sol (dons le cos de fondqtions en bois),

I I I .  STRUCTURE:

Proposition - Système poteou/poutre. ,

Évoluotion - oDésovontoges: Molgré I'utilisotion d'un système structurel efficoce, lo
proposition ne présente oucun type de contreventement, rendont très frogile I'ensemble
constructif. Lo solution n'est odoplée qu'ô de petites constructions povillonnoires.

rv, Êt-Éruenrs D'AssEMBLAGE:

Prooosilion - ïout I'ensemble constructif est cloué.
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Évobolion - oDésovontoges: L'utilisotion de clous n'est pos odoptée ou projet oinsi
conçu. Les clous déchirent le bois ô choque fols qu'il est décloué et cloué ô nouveou, Si on
prévoit lo construction por étopes ou I'ogrondissement progressif de lo moison, il est plus
convenoble d'utiliser des boulons.

V, PANNEAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

ProPosition - Persiennes horizontoles et verticoles constituent le remplissoge des
porois. Elles sont instollées comme de brise-soleil porfois ouvert (pour gorontir I'oérotion).
porfois fermé. Pour les zones humides de lo moison, on utilise des porois en briques.

Éyqltdiæ .Avontoges: Les élément en bois sont en principe odoptés oux
conditions climotiques locoles, cor ils mointiennent I'oérotion permonente de l'immeuble.

oDésovontoges: L'élément choisi, molgré son efficocité pour I'oérotion.
est inefficoce pour lo protection contre les fortes pluies qui engendrent un toux trop élevé
d'humidité et contre les insectes, nombreux dons lo région. llfout toujours pouvoir contrôler les
ouvertures,

VI.  TOITURE:

Proposilion - Un système chevrons/liteoux reçoit l'élément de couverture (tuites en
bois).

Évobotion - oAvontoges: Toiture légère et d'instollot6n ropide.

.Désovontoges: Solution très frogile, ptus odoptée ô de petites
constructions. Solution spécifique pour lo région omozonienne où le bois est obondont, Pour
l'utilisotion dons d'outres régions, ilfoudro revoir entièrement lo solution.

VII. INSTALLAT]ONS:

Prooosilion - L'instollotion hydroulique est foite en même temps que lo fobricotion des
porois en briques et restero cochée; L'instollotion électrique reste visible, sur lo surfoce des
ponneoux en bois.

Évobotion' rDésovontoges: L'utilisotion combinée des ponneoux en bois et porois
en briques présente déjô une complexité gênonle pour le processus: C'est gênont pour le
chontier quond ilfout s'orrêter ou milieu d'une Îôche pour en entreprendre une outre, suivont
une technique tout ô foit différente, notomment en ce qui concerne une systémotique pour
l'outoconstruction. Le réseou hydroulique coché est une solution très convenoble. Mois, un
réseou électrique opporent est plus odopté ô des moisons construites pour lo populotion de
foibles revenus, moins exigeonte ou niveou formel,

IX. COUT ESTIMATIF:

À t'époque (uil/89), on o estimé un coût de S,S OTNs (unité de référence monétoire)
por mètre coné de construction, équivolont ou coûl normolde lo construction troditionnelle en
bois dons lo région, Les ovonloges (peiits), restent olors ou niveou du confort et de lo révision
typologique.



8 6

l2.'Hobitoçôo de Modeiro no Jopôo ll: Sistemo Conslrullvo 2'x 4"- Akemi
f no,dons ll leEB RAM EM, Sôo Corlos 17 189,Vo1.6.
Figure 23

Obs: Lo proposition est une recherche; Le trovoil ne mentionne pos le coûl estimé de
I'ouvroge; Lo proposition utilise un bois Jeune et donc de foible section (2"x 4" pour les
éléments verticoux de lo porois et ceux de lo toiture el 2'x 6" ou 2"x 8" pour lo structure des
plonchers); Lo solution peut être employée dons lo construction ô deux étoges.

En ce qui concerne lo proposilion conshuclive, I'onolyse foit l'évoluotlon suivonte:

I, MATÉRIAU:

Proposilion - Utilise du bois importé des Etots Unis et du Conodô.

Évcduotion - .Désovontoges: Avec I 'uti l isotion d'un bois importé, est
vroisembloblement impossible de boiser le coût finol de construction. ll esi beoucoup plus
convenoble d'utiliser un bois locol.

II. FONDAT]ONS:

ProPosilion - Lo construction s'oppuie sur une semelle filonte, construite ou droit des
porois inlernes et exlernes.

Évoluotion - oAvonlqges: Lo solution choisie isole de foçon efficoce lo moison de
l'humidité du sol; Elle tient compte oussi des problèmes de séismes,très fréquents dons to
région (Jopon),

oDésovontoges: Requiert que lo surfoce du terroin soit déjô plone, ce
qui n'est pos toujours possible pour une hobitotion populoire.

I I I .  STRUCTURE:

Proposilion - Lo proposition suit les principes fondomentoux du système structurel
oméricoin de lo Plcrte-forme et ô lo ploce des éléments verticoux on utilise ponneoux porteurs
en bois, Ces ponneoux constituent égolement le remplissoge de lo construction.

Évotuolion - ' .Désovontoges: Lo confection et l'instollotion de ponneoux porteurs
requiert une moin-d'æuvre spéciolisée et présente un niveou moyen de préfobricotion,
inodoplé ô une systémotique outoconstructive. Si lo tôche de confection des ponneoux est
occomplie sur chontier, il foudro égolement prévoit un endroit obrité, ô couse de lo
complexité et le temps nécesoire pour les réoliser.

tv. ÉlÉnaerurs D'ASSEMBLAGE:

Prooosilion - Toufe l'ensemble conslruclif est cloué.

Évobolion - oDésovontoges: L'utilisotion des clous n'est pos odoptée ou projet oinsi
conçu. Les clous déchirent le bois ô choque fois qu'il est décloué et cloué ô nouveou. Si on
prévoit por exemple lo construction por étopes ou l'ogrondissement progressif de lo moison, il
est plus convenoble d'utiliser des boulons.

V, PANNEAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

Proposilion - Voir l'élémenf structurel; Les ponneoux reçoivent une finition extérieure
constituée de lo foçon suivonte:

lo. Un ponneou de contre-ploqué l8 mm instollé sur lo structure verticole;
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20. Une couche de feutre bitumineux est fixée sur le contre-ploqué;

30. Une couche finole de ciment simple est instollée sur gritloge de pouloiller.

Évctuotion - .Désovontoges: Lo solution mixie présente une complexité trop
élevée pour un usoge dons l'outoconstruction. Si I'entroînement pour lo menuiserie est difficile,
celui pour lo moçonnerie/menuiserie combinées l'est beoucoup plus.

VI. TOITURE:

Proposilion - Une structure légère ô forte pente, foite ô portir de l'ossembloge
d'éléments en bois de foibles sections (2'x 4'), Couverture en tuiles céromiques sur ponneou
en contre-ploqué.

Évobolion - oAvonloges: Toiture légère et d'instollotion ropide, Bon choix en ce qui
concerne lo couverture: Mqtériou odopté oux conditions climotiques locoles,

VI1.  INSTALLATIONS:

Proposilion - Les instollotions de service sont foites pendont lo confection des
ponneoux porteurs et resteront cochées dons les porois.

Évobofion - .Désovontoges: Des ponneoux spécioux sont de confection difficile et
requièrent une moin-d'æuvre spéciolisée; Celo déronge le chontier quond il fout s'orrêter ou
milieu d'une tôche pour en entreprendre une outre. Lo solution est donc inodoplée ô une
sptémotique pour l'outoconstruction,

VIII. SYSTÈME DE PRODUCTION:

Proposilion - ll est prévu une production entièrement dépendonte de I'usine, Le
propriétoire doit ovoir le tenoin ou ourq les moyens de le finoncer.

Évoluotion - .Désovontoges: Lo production dépendonte de l'industrie ferme les
possibilités d'occès ô lo moison ô n'importe qui. Cette offre ne sero possible que dons les
régions où I'industrie est strffisomment présente. pour qu'elle puise couvrir toute lo demonde
régionole de moisons sons le sur-coût de tronsport. En outre, ovec l'industrie, il y ouro toujours
le sur-coût de lo moin-d'æuvre spéciolisée.
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1.3 - Anolyse Finole por Rubdque ou les ptémisses pour le Noweou Svstème:

o o Mcrlériou:

Dons les documents onolysés, l'utilisotion du bois indigène est liée directement ô
I'offre du moiériou sur le morché locol. Por exemple, dons plusieurs trovoux, on indique une
utilisotion ossez lorge du bois omozonlen et ceci se produit toujours dons l'Amozonie. L'idée
centrole de ces trovoux est blen sûr de promouvoir l'exploitotion rotionnelle du bois
omozonien. Néonmolns, dons le Sud, l'utilisotion du bols lndlgène, soit omozonien soil venu
d'outres régions du poys, molgré l'idée initiole que ce qui est ô nous n'est pos cher, est
obsolument impossible, vu les roisons suivontes:

l. Dons le sud-brésilien il n'y o plus de réserves indigènes qui soient économiquement
exploitobles. Elles sont toutes ou Nord, surtout dons l'Amozonie.

2. Les distonces entre les régions brésiliennes sont continentoles, ce qui rend le coût
du tronsport tout ô fqit hors de prix, notomment pour lo moison populoire.

3. Lo motière première exislont dons lo région-objet, ne vient oujourd'hui que des
progrommes de reboisement por le Pinus spp. (sons provenonce précise) et por l'Eucolipfus
Cihiodorc.

4. llest connu que l'Eucoliptus est un bois beoucoup plus difficile ô trovoiller, exigeont
des outils spécioux et une rigueur très importonte en ce qui concerne le troitement préservotif
(c'est un bois dur, d'lmprégnotion ditficile ).

En conclusion, lo première prémisse pour le nouveou
système est d'utiliser le bois du Pinus spp, présent dons lo région, bon
morché et focile ô trovoiller, en dehors des ovontoges déjè citées
dons ce trovoil.

b . Fondofions:

On o vu dons plusieurs trovoux l'utilisotion de lo fondotion en plote-forme, c'est ô dire
l'ensemble constructif s'oppuie sur une plote-forme soit en béton soit en bois. Cependont,
cette solution présente un inconvénient.

En générol le Brésil présente un toux d'humidité très élevé, où il est très difficile de
porvenir ô l'évoporqtion ou ou séchoge ropide des eoux de pluie qul s'écoulent sur lo surfoce
des porois extérieures des immeubles. Sl on utilise une plote-forme, comme quelques
propositions ici onolysées (déposont fréquemment lo projection de l'immeuble), on risque
d'ovoir toujours de I 'eou slognée ou pied des porois, pouvont endommoger
vroisembloblement le motériou. Dons ce cos il est préféroble d'ovoir une fondotion isolée où
lq surfoce de contoct entre lo poroiet l'élément de fondqtion est très restreinte.

ll fout encore roppeler que, ô couse égolement de lo forte humidité, l'utilisotion de
pllotis en bois n'est égolement pos lo bonne solution: même oprès un troilement ossez
sophlstiqué du bois (ou moyen d'outoclove por exemple), le dsque de pourrlture, surtout dons
les régions les plus choudes, reste très importont.

En ce qul concerne l'utilisqtion de fondotion en semelles filontes, construites ou droit
des porois intérieures et extérieures, molgré lo bonne performonce lechnique,
I'inconvénient protique est lié ou foit que ce type de solution nécessite un lenoin déjô plot,
porfols difficile ô gorontk pour une hobitotion poputoire.
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Lo meilleure solution, et celo constitue lo deuxième prémisse
pour le nouveou système, est d'ovoir une fondolion lsolée, foite de
pieux en béton ou en briques où lo surfoce de contoct entre les
deux porties (élément structurel et fondotion) soit le minimum
nécessoire, en réduisont tout risque de dépôt de l'eou ou pied des
porois.

c . Stucft.re:

De nombreux documents, pormi ceux onolysés dons cette portie, présentent
comme une bonne solution structurelle, I'utilisotion de ponneoux porteurs. Néonmoins,
I'ensemble industriel brésilien n'est pos encore suffisomment développé ou point d'offrir le
produit ô un prix qui soit convenoble pour un usoge dons lo construction de lo moison
populoire, En outre, molgré le nombre remorquoble d'entreprises déjô instollées dons tout le
poys, ce n'est pos encore suffisont pour couvrir tout le morché. On revient ici ô nouveou ô lo
rubrique lronsporl, étope toujours chère du procesus.

Si on imogine que le propriétoire/outoconstructeur se chorgero lui-même de lo
confection des ponneoux, on devro envisoger égolement une technique simplifiée,
incompotible ovec les coroctéristiques propres de ce type de ponneou, En outre, l'utilisotion
de ponneoux porteurs restreint lo versotilité du p@et qui ne pourrq plus être modifié une fois lo
moison prête.

En ce qui concerne l'utilisotion des portiques structuroux, on peut bien entendu étoblir
des détoils simplifiés ef une technique de confection élémentoire, pouvont être occomplie
ossez ropidement. Cette solution sotisfoit égolement lo construction ô deux étoges et
engendre une plus forte versotilité du p@et (on pourro por exemple, doubler une pièce de lo
moison sons en déronger lo structure).

Lo solution lo plus convenoble pour un usoge dons
I'outoconstruction posse vroisembloblement por I'utilisotion d'un
syslème de porliques ou poleou/Foulre. Dons les deux cos, lo
structure principole, indépendonte de celle du remplissoge, peut
être instollée très ropidement, même dons les constructions ù deux
étoges, tout en focilitont lo continuité des trovoux. En outre, ces
solutions sont beoucoup plus odoptées ô un usoge dons un
système ouvert de construction où les différents éléments se trouvent
portout et sont offerts por plusieurs entreprises différentes, élément
importont pour lo réduction des coûts.

d . ÉÉmenls d'Assembloge:

L'utilisotion d'ossembloges ou moyen de clous ou d'ogrofes, très fréquent dons les
documents onolysés, est incompotible ovec le principe de lo construction en bois (suivont les
prlncipes qui guident cette thèse), si on Inclut une posibilité de chongement, c'est ô dire, de
modifier lo moison d'une foçon quelconque: remplocement de pièces; ogrondissement
progresif; construction por étopes; etc.

L'idée de chongement répond ô un des principes fondomentoux de
l'outoconstruction, qui dit: 'Je fois quond je peux, comme je peux, tont que je
peux'. C'est è dire qu'ilfout loiser ou propriétoire lo posibilité réelle de construire so moison
suivont ses propres moyens de temps et d'orgenl. Celo veut dire égolement qu'il fout un
système qui permette de fqire et lefqire n'importe quelle portie, sons préjudices pour les outres
porties de l'ensemble,
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L'lnstollotion de clous por exemple, risque de déchirer le bois ô choque fois qu'on
décloue et qu'on cloue ô nouveou. Celo endommoge sérieusemenf l'élémenf constructif, en
rédulsont so vie utile, ei est susceptible d'engendrer des dépenses supplémentoires de
remplocement ovont le terme.

En ce qui concerne l'utilisotion d'ongles métolliques, élément égolement souvent cité
dons les documents onolysés, on peuf roppeler qu'ou Brésil, dons n'importe quelle région et
oussi ô couse de l'humidité ossez élevée, ils constitueront foujours un point foible dons lo
structure, ou conloct entre le métol et le bois. A ce point, où le métol cochero une très fine
couche d'eou déposée, ousitôt le bois pouniro, même le bois troité.

Finolement, ovec l'utilisotion de chevilles en bois, élément très répondu en Europe, il
fout tenir compte que pour lq confecfion des ces petits éléments, ilfout du bois dur, de quolité
supâieure, Notre réserve de bois supérieur est ou nord, une réserve chère, rore et très lointoine
por ropport lo région-objet (5m km environ). Au Sud, ilfout roppeler une fois de plus, qu'on ne
peut pos compter sur le bois omozonien.

En conclusion, comme une nouvelle prémisse, on utilisero les
ossembloges boulonnés, ou ou moyen de chevilles méfqlliques
solution plus odoptée oux conditions d'humidité (il y o moins de bois
en contoct ovec le métol qui, cette fois-ci ne crée pos de dépôt
d'eou). Tout en loissont une vroie possibilité de modificotion de lo
moison, pendont et oprès lo construction.

En ce qui concerne lo protection contre le feu, il n'y o pos ou Brésil de règlement
spécifique ou niveou de lo solufion structurelle mois plutôt ou niveou de l'urbonisme (écort
entre lo moison et so voisine). Toutefois, on pourro envlsoger por exemple lo protecfion du
bout de boulon (ou de lo cheville métollique) qui reste visible, por un 'bouchon" de bois, de
même noture que celui utilisé pour lo structure. Celo retordero un peu plus l'oction du feu, Tout
l'ensemble constructif sero bien entendu troité ovec un produit ignifugeont, conformément ô
ce quio été dit dons le chopitre concernont ce sujet (Ch, 3.3, Portie 1),

e o Ponneoux de Remplissoge:

On o vu dons cedoins trovoux que I'utilisotion de persiennes étoit une bonne solution
pour le remplissoge verticol de lo moison. Sons doute, c'est une excellente solution, surtout
pour I'Amozonie (voir le trovoil cité) où, ô couse de l'humidité encore plus élevée qu'oilleurs et
de l'obsence presque lotole de vent, llfout toujours un élément réguloteur, un ortifice efficoce
pour mointenir lo ventilqtion extérieur/intérieur, même foible, de foçon permonente.

ll n'en est pos de même pour lo région sud. lci ll y o oussi de l'humidité mois il y o
égolement un hiver rigoureux, ovec des tempérotures très boses et, ce qui est plus grove, lo
présence gênonte du vent ontorctique, venu du sud, tês froid, qui s'instolle dons lo région. En
été il n'y o pos de 'vento sul' mois il y o le "vento nordeste" ou le "nordestôo' (le grond vent
venu du norGest), plus choud mois beoucoup plus fort,

Comme on l'o vu, ou Sud llfout conhôler le venl, pouvoir fermer lo moison quond c'est
nécessoire. C'est ô dire qu'on ne pourro pos utiliser des persiennes ou d'outres éléments qui
loisent posser de I'oir en permonence ô I'intérieur de lo moison.

A propos des ponneoux sondwich, égolemeni cltés plusieurs fois, on peut roppeler ici
ce qul o été mentionné dons lo rubrique 'struclure' de cette portie, Néonmoins, si on
considère des ponneoux légers, on pourro envisoger, comme nous l'ovons déjô mentionné
pour les portiques structuroux, une technique de confection ossez simplifiée, de foçon ô:

l. Permettre ou propriétoire d'opprendre très focilement lo tôche.
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lo Eviter ou moximum les odoptotions dimensionnelles toujours nécessoires,
fréquentes dons le chontier, et

3. Créer un stondord dimensionnelélémentoire, quioidero le propriétoire ô occomplir
lo tôche de foçon sûre et ropide,

En ce qui concerne le remplissoge horizontol, c'est ô dire les plonchers et les
plofonds, I'utilisotion de ponneoux légers préfobriqués rend difficile lo tôche cor il foudro
interrompre l'instollotion de lo structure principole pour confectionner les ponneoux
nécessoires. ll est plutôt convenoble que I'ensemble structurel principol inclue déjô les
plonchers et qu'une fois ochevé, on obtienne égolement un ensemble constructif qu'on
pourro trtiliser comme un clrqnlier cowerf pour les tôches suivontes, Surtout si on envisoge lo
construction en deux étoges.

Certoins trovoux porlent de remplisoge mixte, c'est ô dire l'utilisotion combinée de
ponneoux en bois et de murs en briques (notomment dons I'ensemble cuisine/solle-de-
boins). A ce propos, il nous fout mentionner que l'utilisotion de techniques constructives
différenciées, dons lo même étope du trovoil outoconstructif, crée une complexité ossez
importonte, difficilement mofrrisée por le propriétoire/outoconstructeur. Ce n'est donc pos
une très bonne idée. Por oilleurs, on doit comprendre lo roison de lo proposition: Tous les
trovoux qui mentionnent lo solution mixte, le font pour I'Amozonie, comme une dernière
olternotive pour les zones humides de lo moison. ll est focile d'en comprendre les roisons,
Néonmoins, dons le Sud on peut chercher une solution plus convenoble et plus odoptée oux
conditions locoles de climot, pos outont humide que celuidu Nord, solution qui pourro utiliser
égolement le bois.

Lo solution lo plus convenoble è un usoge dons une
systémotique outoconstructive qppliquée ou Sud du Brésil, possero
por l'utilisotion exclusive d'éléments mossifs en bois lroité et de
ponneoux conlre-ploqués ou de fibres, ossemblés en ponneoux
légers ou simplement superposés et fixés sur ploce ou moyen de
couvre-joints (lo solution choisie de remplisoge devro répondre oux
controintes liées è so fonction dons l'ensemble), ou trovers de détoils
conçus pour qssurer une bonne performonce, même dons les
zones humides de lo moison.

| . Toilure:

D'obord on vo porler de l'élément de couverlure, rubrique importonte pour lo
définition de lo structure de lo toiture.

Dons de nombreux trovoux, on o cité lo couverture en tôle de fibre-ciment, motériou
bon morché, très répondu dons le monde et de bonne performonce lechnique, surtout en
Europe et oux Etots Unis, comme une bonne solution pour le Brésil. Molheureusement ce n'est
pos le cos.

Ce molériou présente une très bose inertie thermique et loise posser toute lo choleur
ou le froid de I'extérieur ô l'intérieur de l'immeuble, surtout dons les petits lmmeubles comme
une moison, Si on ojouie qu'ou grésil IÊté dure huit mois d'offilée (entre Octobre et Moi),
presque sons nuoge, ovec un ciel bleu et un soleil brlllont, ô une tempéroture moyenne entre
28 et 30'C dons les régions les plus froides, on imogine focllement ce quise posse sous un toit
de fibre-ciment.

On pourro olors dire qu'il y o des soluiions pour oméliorer les conditions d'isolotion:
couche d'oir, plofond isolé ovec une couche de fibre de vene, double couverture, entre
outres. ll nous fout donc mentionner que le Brésil n'o pos une lechnologie très ovoncée en
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motière d'isolotion thermique et tout motériel existont dépend plus ou molns de lo technologie
étrongère, è un prix ossez élevé pour un usoge couronf dons lo construction d'hobitotions,
Actuellement, cette technologie est utllisée plutôt ou nlveou des constructlons spéciolisées
(musées, théôtres, solles de projections, industries, etc.).

Les outres olternotives cilées entroînent égolement des coûts supplémentoires,
exclusion foite de lo couche d'qir, solution plus convenoble dons ce cos mois pos ossez
efficoce pour une isolotion thermique effective, si on utilise lo tôle de fibre-ciment sous les
controintes climotiques réelles ou Brésil.

Lo tuile en bois, élément cité dons un trovoil, ne présente guère de viobilité que dons
les régions où le bois de quolité est obondont, comme l'Amozonie, Au Sud, nous n'ovons que
le bois jeune du Pinus, peu odopté ô un usoge en élément de couverture.

Finolement on trouve lo couverture en fuile céromQue, citée è plusieurs reprises dons
des trovoux onolysés. C'est un produit bon morché, troditionnel ou Brésil, d'lsolotion thermique
efficoce, d'une bonne finition et résistonte ô l'eou. ll est égolement très répondu dons toutes
les régions et finolement semble être encore lo meilleure solution pour l'hobitotion en générol
et pour lo moison populoire en porticulier.

On peut olors étoblir encore une prémisse pour le nouveou
système: I'utilisotion d'une couverture en lulles célomiques, de
performonces goronties et d'un ropport quolité/prix très
convenoble.

À portir de lo décision d'utiliser de lo luile céromique pour lo couverture, on doit
mointenont prendre une décision sur lo meilleure solullon sfruclurelle pour lo loilure, et lo
solution choisie devro bien entendu répondre oux controintes structurelles liées ô cette
utilisotion,

Dons les trovoux onolysés, on o cité plusieurs solutions, surtout les poutres porollèles,
les fermes pré-fobriquées et les toitures intégrées oux portiques. Ces trois lypes répondent
blen oux controintes structurelles. Cependont, on doit tenir compte des conlrqinles
Ôconomiques liées ô lo protique outoconstructive,

Dons un chontier d'outoconstruction, le souci de lo réduction des coûts est présent
dons toutes les tôches, soit pour l'ochot des motérioux et des outils, soit pour le temps de
construction. Celo oppqroit surtout sion dott ovoir besoin d'un endroit couvert supplémentoire
pour pré-fobriquer les éléments constructifs, Cet endroll risque de devenir complètement
inutile et donc superflu et cher, oprès le chontier, ll est plus utile dons le cos de lo construction
de plusieurs moisons ô lo fols cor on pourro bien entendu en profiter por lo suite comme une
solle communole, ô usoge collectif du quortier. Dons ce cos, l'usoge effectif de l'immeuble
compensero les dépenses,

Dons lo construction d'une seule moison ll foudro olors chercher des éléments de
fobricqtion très ropide et simplifiée, pouvont utiliser un coin du propre tenoin, sons nécesiter
un endroit couvert.

Pormi les solutions cltées seules les fermes préfobriquées peuvent ovoir besoin d'un
emplocement supplémentoire, si les détoils du projet présentent une complexité
quelconque, Néonmoins, lo solrtlrn InffuÉe oux podlcpes de lo structure principole et celle
des poulns porollèles sont des réponses plus etficoces, pour les roisons suivontes:

l. Une fois les portiques fobriqués, ils pewent être in$ollés ô leur ploce eT constituent
ô lo fois lo structure des porois et de lo toiture. À portir de I'lnstollotion de lo toiture intégrée, on
ouro très ropidement un chontier cowert, déJô mentionné dons cette portie;
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2. Les poutres porollèles, oppuyées directement sur lo structure des porois onf une
bonne performonce structurelle, notomment dons les constructions povillonnoires et, mieux
que les système de fermes, présentent une fobricollon élémentolre (ll n'y o qu'ô couper lo
poutre selon lo longueur exigée), et peuvent être instollées en ploce très ropidement.

En ce qui concerne lo structure de lo toiture, on peut étoblir
comme prémisse l'utilisotion de poulres porollèles ou bien celle
Intégrée oux porfiques, suivont les nombre d'étoges existonts et le
choix foit pour lo structure principole de I'immeuble.

9 .Instollofbns:

L'idée de ponneoux spécioux, qu'lls soient porteurs ou non et celle de murs en
briques, citées dons des documents onolysés, o été déjô éliminé ci-desus. Si on ojoute les
instollofions sonitoires oux nouveoux éléments, lo situotion peut encore empirer cor pendont
l'étope d'instollotion de lo structure et du remplissoge, il foudro s'orrêter pour mettre
égolement en æuvre les outils de plomberie et les conduites, bouleversont tout le chontier
déjô tellement complexe pour I'outoconstructeur en principe toujours sons expérience.

Néonmoins, on o vu dons quelques propositions qu'il est vroiment protique d'ovoir les
conduites toutes visibles, surtout en cos de ponne mois, si on espère offrir lo moison ousi oux
populotions de revenu moyen, plus exigeontes du point de vue formel, il foudro bien entendu
ovoir une solution qui sqthfose ô lo fois ces controintes formelles et celles de I'entretien,

Alors, le nouveou système constructif devro prévoir tout le
réseou des instollotions sonitoires plocé dons les porois ef les
plonchers, de foçon è permettre un entretien régulier, sons
dérongements pour l'ensemble constructif. L'idée est d'ovoir lo
possibillté de démonler ou d'ouvrir éventuellement un élément
constructif quond il foudro remplocer un fil électrique ou déponner
un tuyou d'eou obstrué.

h . Sysfème de Produclion:

On o vu dons les trovoux onolysés, trois types de propositions:

l. Un système entièrement industriolisé,
2. Un système semi-lndutrielet
3. Un slatème productif entièrement outoconstructif;

On vo porler des extrêmes. Tout d'obord, les propositions qul préconisent I'utilisotion
d'un système de production dépendont entièrement de I'industrie le font ovec le souci de
melfre en Ôvidence l'ensemble indu$riel existont dons le pop. Cependont, ces propositions
ne tiennent pos compte du foit que l'ensemble industriel concernont le bois n'est pos
égolement clistrlbué sur tout le tenttoire notionol, ni même dons une seule région. Au controire.
il est concentré dons I'Etot de Sôo Poulo, dons l'Amozonie et une portie plus petite dons lo
Région Sud, hors quelques outres présences exceptionnelles. Celo veut dire que lo solution ou
les solutions proposées ne sont odoptées que pour ces régions spécifiques.

ll fout encore considérer les distonces géogrophiques qui, une fois de plus sont
roppelées ici: elles sonl confinenloles, ily o mllle kllonrèlres enhc Rio de Jqnelro e Flodonôpolis
(les copitoles des Etots de Rio et Sonto Cotorino, toutes deux dons le sud-est et le sud
respectivement,



9 5

En résumé, les coûts de tronsport entre n'importe quelles régions est toujoun cher, en
roison égolement des folt suivonts:

l. Le réseou routier brésilien est depuis des onnées très mol entretenu. De plus et
comme un exemple, nous n'ovons pos d'outoroutes, ce qui rend le trofique trop lent (le
moximum sur route notionole est de 80 Km ô l'heure), sons oucune viobilité économique, Le
monque d'entretien combiné ô lo bosse quolité des molérioux de finition des routes, foit
occroître les dégôts nqturels des poids-lourds qui sont entièrement usés en un tiers du temps
que les poids-lourds en Europe.

2. Molgré les découvertes successives dons l'océon ou le sous-sol notionoux des
ressources pétrolières, nous ovons encore dons le poys, un prix d'essence trop élevé, créont
un supplément ô ojouter ou coût de tronsport.

TouI celo montre que le coût de fronsporl conslifue une gloss€ porlie dqns lq
définilion des prix des mqlédqux, beoucoup plus que lo moitié. ll n'est pos olors concevoble
d''exporter" n'importe quel motériou de construction, notomment pour l'utiliser dons
l'hobitotion populoire.

Por oilleurs, ô propos du syslème productif développé entièrement pour
l'outoconstruction, les éléments en bois étont tronsformés et ossemblés sons oucun lien ovec
I'industrie, comme ce qui est proposé dons quelques lrovoux, il semble ovoir été foit pour
répondre oux besoins spécifiques d'une région, qui ne présente pos un ensemble industriel
suffisomment développé mois qui présente por contre une réserve forestière ossez
importonte,

Dons lo région sud-brésilienne ce n'est pos le cos: nous ovons ici un ensemble
industriel trovoillont le bois ossez développé, pouvont être ossocié ô un progromme régionol
d'utilisotion du bois dons lo construction de moisons, sons dépendonce por ropport ô d'outres
régions, ni pour le motériou, ni pour lo technologie.

Néonmoins, i l  n'y o pos dons lo région (on n'o jomois eu) de trodition
d'outoconstruction, c'est ô dire que l'opplicotion d'un système entièrement outoconstructif
est quelque chose de nouveou, Jusqu'ô oujourd'hui celo ne fut utilisé que dons quelques
expériences isolées, non systémqtisées ni documentées. Les gens n'ont pos l'hobitude de se
débrouiller tous seuls,

Pour bien sotisfoire ô lo fois I'offre réelle d'une olternotive constructive et lo relotive
copoclté débrouillorde de lo clientèle poteniielle, ll nous foul donc quelque chose
interm6dioire enlre l'ÔlÔment finl el l'élément ô finir.

Pour le nouveou système, ceci constitue encore une
prémisse: on profitero du potentiel industriel régionol dons ce qu'il
pourro ottrir, surtout dons le troitement préservotif du bois, dons lo
fobricotion des menuiseries, des ponneoux contre-ploqués ou de
fibres et d'éléments pré-coupés, de foçon ô loisser lo plus gtonde
porlle des trovoux è mener por ouloconslructlon. Une étope
préliminoire d'entroînement doit toujours être prévue.

i . Coûl Estimqlift

Seulement trois trovoux disent quelque chose ô propos de l'équivolence de prix,
Cependont ll n'y en o qu'un qulfosse lo comporoison ovec lo construction troditionnelle en
bols (c'est en effet un porollèle entre un système industriolbé et un outre presque ortisonol).
llest donc difficile d'en tirer une conclusion protique,
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Pour bien oborder ce thème, ce qu'il fout foire olors, c'est vérifier ou plus juste lo portie
des cotrts qui foit référence ô I'ochot des motérioux et celle de lo moin-d'æuvre, cette
dernière étont bien entendu "économisée', dons le système de production pour
I'outoconstruction.

Pour lo nouvelle proposition il nous foudro définir où et
comment économiser, en îemps et en orgent dépensé, depuis lo
conception orchitecturole (où devro être évoluée ovec justesse le
trovoil professionnel) jusqu'è lo finition de l'ouvroge, en possont por
l'ochot, le tronsport et I'entreposoge du motériou, les tôches
concernont les odoptotions dimensionnelles et lo mise-en-æuvre
des éléments conslructifs, celles concemont l'instollotions de services
et l 'oménogement de I 'espoce de lo moison. Ce sont les'moments d'économie' déjô mentionnés dons ce trovoil.



P. ll . Cqpitre 2

L'APPORT EUROPÉEN



9 8

2.1- [e Syslème Segol de Conslrucllon en Bols

o - Jusllflcotion du Choix

Lo volonté d'opprofondir nos connoissonces sur l'utilisotion du bois dons lo
construction d'hobitoiions nous o omené ô venir en Fronce.

Dons lo première portie de lo recherche, ll s'oglsolt de découvrir lo démorche
européenne sur le sujet.

Dons lo mosse de documentofion et de bibliogrophie onivées de toute I'Europe
occidentole, nous ovons découvert Segolet le système constructif qu'il o créé et nous ovons
été très étonnés por l'univenolité de cette proposition, c'est-èdire por l'éventoll de domoines
où lo proposltion se développe.

lly o d'obord un côté fornel, tout-ô-fott dons le domoine esthétique où l'orchitecte o
décidé de foire progresser son octivité profesionnelle. lly o égolement un côté consfruclif,
dons le domoine technique de lo mofrrise d'un motériou (|e bois) dont opporemment on ovoit
déjô épuisé les possibilités d'emploi donf ll découwe encore une innovotion. ll y q oussi un
côté pofeesionneldéjè dons le domolne de lo protique de lo profession où l'orchitecte revoit
profondément son rôle profesionnel ei propose une nowelle démorche dons lo conception
orchitecturole, ici menée ou coude-ô-coude ovec le clienf, ll y o finolement un côté
mélhodologique, dons le domoine de lo protlque productlve de l'hobltot où I'orchitecte se
propose une démorche innovotrice de moîTrise du chontier, ovec une porticipotion plus ou
niveou de lo surveillonce que de lo responsobilité, iciportogée ovec le client,le vroi octeur de
l'ouvroge.

b - Le Syslème Conslruclif:

En utilisont lo même méthodologie qppliquée ô l'onolyse des propositions
brésiliennes, on peut décrire le syslème Segol de construction en boisr de lo foçon suivonte
<Fig.24>:

Lo proposition o été réolisée; Elle prévoit lo construction por étopes ou
l'ogrondissement de lo moison, touJours en fonction des possibilités économiques des
propriétoires. On utilise du bois de foibles sections et le projet orchilecionique peut sotisfoire
les besolns des populotions de revenu bos et moyen,

En ce quiconcerne lo proposllion constructive,l'onolyse foit l'évoluotion suivonte:

I .  MATÉRhU:

Eepeillgg Utilise le Pin Conodien, bois présent sur le morché onglois,

Évobotion - oAvonloges: Uîilisotion de bois de bonne quolité méconique et
focllement trouvé sur le morché.

1 shltq Segal: LteÀrcùdt€cb.rre; Ltel,Éhè'- Cbrclùa Falqro S?lcs, r€dl. æistc., BN, I\Ënq//03/191,.
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II. FONDATIONS:

EOpOStræ, Pieux isolés en béton ovec une finition ou niveou du sol d'une dolle en
béton, confectionnée sur chontier,

Évohrolion - oAvOnlOges: Molntienî lO moison éloignée por rqpport Ou niveou du sol,
en ossuront une isolqtion efficoce contre l'humidité; Rend focile l'lnstollqtion de I'ouvroge sur
n'importe queltype de tenoin, même en forte pente.

III. STRUCTURE:

Proposilion - Utilise un système poteou/pouire (section doubles 5O0 cm x 20,@ cm
moisonl des poteoux en section simple 5,00 cm x 17,50 cm) ossemblé en portiques. Les
poriiques sont reliés tronsversolement por des solives et le contreventement est ossuré por
une "Croix-de-St.André", instollée sur l'oxe centrol de I'ensemble,

Évohofion - oAvqnlqges: Lo structure indépendonte libère le projet; Le système de
portiques permet une instollqtion ropide et sûre de I'ensemble, depuis les fondotions jusqu'è lo
toiture, Les trovoux de finition de I'ouvroge seront olors occomplis ô l'obri du soleil et de lo
pluie. L'utilisotion d'une structure hiérorchisée optimise lo consommotion de motériou et
permet I'instollotion successive des porties el est donc très bien odoptée ô une systémotique
pour l'outoconstruction.

IV. ÉIÉN,tEruTS D'ASSEMBLAGE:

Proposilion - Toute lo structure principole est boulonnée.

Évoholion - oAvonfoges: L'utilisotion de boulons permet le remplocement de
pièces, lo construction en étopes ou l'ogrondissement de lo moison, sons modificotions
importontes pour le mqtériou.

V. PANNEAUX DE REMPLISSAGE VERTICAL:

PepOSifion -, Prévolt l'utllisotion de ponneoux légers, confectionnés ô portir de lo
superposilion de ponneoux choisis selon leur fonction dons I'ensemble: isolotion ocoustique
etlou thermique, finition extérieure, etc. Le 'sondwich' oinsi composé est mointenu stoble et
en ploce por moyen de couvrejoints, L'époisseur totole des clohons est de 7,@ cm,

ÉttqlttliliÈ oAvqnlqges: Ponneoux de confecfion oisée, constitués d'éléments
trouvés sur le morché; Etoblissent une modulotion rotionnelle, très odoptée ô une meilleure
orgonisotion du projei et du chontier.

VI. TOITURE:

E;9pCIû|CL, Toiture plote constituée por les mêmes ponneoux de fibres de bois
minérolisé utillsés ou cæur des porois. L'ensemble s'oppuie directement sur les portiques et
les solives de lo structure prlncipole. Des couches lmperméobles de feutre bitumineux
réolisent lo protectlon de lo toiture contre l'oction du soleilet de lo pluie. Une dernière couche,
en grovlllons de 2,@ cm de diomètre, stobilise I'ensemble,

Êvobolion - oAvonlqges: Solution d'instollotion roplde, qdoptée ô plusieurs
géométries (conée, rectonguloire, etc.), qui ne nécesite pos de moin-d'ceuvre spéciolisée,
étont donnée lo simpllcité de confection. Permet l'ogrondissement de lo moison sons
modificqtions imporlontes pour lo portie de couverture déjô prêie.
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.Désovontoges: Possibilité très réelle de fermentotion des eoux stognont
éventuellement sur lo tolture, non conseillé dons des régions très humides ou humides comme
c'est le cos de lo région - obJet de cette thèse .

VII. INSTALLATIONS:

Prooosilion - Les conolisotions d'instollotions électriques et hydrouliques restent
cochées, possont dons les vides existont entre deux ensembles/remplissoge (les
'sondwichs' mentionnés en desus). Des blocs d'espocement ossurent ô lo fois l'écqrt et lo
modulotion générole du prdel. Au niveou des plonchers hout et bos de lo molson, les tuyoux
restent entre lo finition supérieure et inférieure du dit ploncher. Toute l'instollotion peut être
menée en étopes spécifiques, oprès lo mise-en-ploce des porois.

Évobolion - .Avonlqges: Lo solution est du point de vue esthétique Îrès convenoble,
si on espère ottirer vers l'outoconstruction les populotions de revenus moyennement élevés
dont les exigences formelles sont beoucoup plus lourdes que celles des populotions de bos
revenus, Cette solution permet oussi un déponnoge, en cos d'urgence, très focile (il suffit
d'enlever le couvre-joint ou un ponneou de plofond correspondont, pour ovoir occès ou
réseou). On peut occéder ô toute l'instollotion ou niveou du ploncher bos de lo moison por
dessous I'immeuble.

VIII, SYSTÈME DE PRODUCTION:

EOnggtlgf ll esl prévu une production exclusive pour l'outoconstruction. Le rôle de
I'orchitecte dons ce cos est plutôt le contrôle technique du procesus, depuis le projet (qu'il
mène en lioison ovec les propriétoires), Jusqu'ou chontier, en posont por I'entroînement des
outoconstructeurs.

Éyq[Eûiæ oAvqntoges: Lo production pour I'outoconstruction réduit vroisemblo-
blement les coûts de construction ef ouvre les possibilités d'occès ô lo construction ô des
gens qui n'ouroient cerloinement pos eu cette chonce outrement.

IX. COUT ESTIMATIF:

Lo dote d'estimotion des coûts est décembrell9$7, Ont été considérés les coûts
d'ochqt des mqtérioux et des trovoux extérieun ou tenoin.

En tenont compte ô lo bose de ces deux étopes, le groupe orrivo ô une économie
effective d'orgent de l'ordre de 23% vis ô vis lo systémotique troditionnelle de construction.

X. RÉALFATION DU PROJET:

Lo procédure o été oppliquée dons une situotion ordinoire de trovoil professionnel
commissionné. Elle o été oppliquée ô plusieurs reprises oussi bien pour lo construction de
moisons isolées que pour des ensembles de moisons. Le dernler d'entre eux, le "Lewishom
2àue Projet", fut construit entre 1985/88: l3 moisons entièrement outoconstruites, Les projets
portoient tous d'un seul projet bose mois eurent des développements différents, ce qui donno
ô lo fois un ospect porticulier ô choque moison et une unité plostique ô l'ensemble.

Les propriéloires ont porticipé effectivement ô tout le processus depuls lo conception
jusqu'ô l'ochèvemeni de I'ouvroge; Le motériou pour toutes les moisons o é1é ochelé en
même temps, ce qui opporto une forTe économie de temps et d'orgent; ll n'y ovoit pos de
moin-d'æuvre commisionnée (ô l'excepfion de I'instollotion de lo couverfure), réduisont
encore les coûts,
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c - Les Pdncipes de Bose:

A vroi dire, le système Segol est plulôt une méthode de trovoil cor il n'inclut pos
seulement lo proposlllon lechnlque mois égolement toute une systémotlque de lrovoil
nouvelle, d'interoction orchltecie/client duront tout le processus depuis le développement du
progromme fonctionneljusqu'ô lo remise des clés et même oprès le chontier,

Cette méthode de trovoil est bosée sur des principes qui constituent le processus
déjô mentionné. Ce qul suit présente les coroctéristiques el les principes de cette méthode,
qui sont résumés ci-dessous pour une mellleure compréhension des effets de son
opplicotion:

l. Les principes généroux:

- Le système est bosé sur une rigoureuse simplificotion des détoils techniques,

- Les éléments sonf réduits ou minimum, pour obtenir le moximum d'économie de
temps et d'effort.

- Le syslème est ouvert, en utilisqni des motérioux et des techniques très connus.

- Por lo stondordhcrtion des éléments constructifs. on obtient:

ropidité de recherche et d'ochot des mqtérioux, sur le morché,

simplificotion du tronsport et de l'entreposoge,

,",""*u;ji':::,:::ïl;::ïi::i:;:îiï"ns''uvr'se
2. Le choix du groupe:

- Les condidots sont odmis indépendomment du sexe, de l'ôge ou des revenus.

- Nicopitolminimum niquolificotion technique ne sont exigés.

- Chocun est responsoble de so moison et dons le cos de lo construction d'un
ensemble de moisons, ils porticipent ô des tôches communes, por exemple en foisont les
chemins ou en oménogeonl le tenoin,

- Lo présence du trovoil individuelet du trovoilcoopérotif crée une outorégulotion du
trovoil de groupe, en ougmentont lo flexibilité d'orgonisotion où choque fomille o un
processus libre de trovoil, en possont de l'indlviduelou collectif, quond elle veut,

3. Lo technique:

- Le système permet lo construction ô un ou deux étoges, lo construction de porches,
tenosses ou encore de bow-wlndows.

- Les osembloges sont foits ou moyen de cheûlbs ou de boulons et celo focilite le
remplocement de pièces, I'ogrondhsement de lo moison ou encore lo construction en
étopes.
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- Comme les porois ne sont pos intégrées ô lo structure, le plon peut subir des
modificotions pendont ou oprès l'ouvroge, sons déronger lo stobilité constructive de
l'ensemble.

4. Le projet et le procesus:

- Le projet suit une modulofion, étoblie por les dimensions des motérioux de
construction, Le but est de ne rien gospiller et de réduire ou mlnimum le trovoil d'odoptotion
dimensionnelle qui doit toujours être foit ou chontier.

- Les motérioux de construction sont choisis selon le coût, les dimensions, lo
performonce fechnique et lo focilité d'utilisqtion (uniquement ou moyen d'outils élémentoires
ou monuellement).

- Une moison de 95 m2 de surfoce peut être construite por un seul homme en l8 mois
de trovoil, en utilisont seulement les week-endsl.

- Le sptème peut s'odopter focilement ô l'usoge d'outres motérloux, tel que l'ocier
qui peui remplocer le bois dons lo structure principole.

- ll peui encore qbsorlcer les perfectlonnements des iechniques ou I'oméliorotion de
lo performonce des motérioux.

- Cette odoptobilité permet ô quelques décisions du projet d'être prises pendont lo
mise en æuvre, telle que lo mise en ploce de portes et fenêtres ou encore celle des cloisons
Internes. Uniquemeni l'essentiel est dessiné et présenlé oux usogers pendont lo formoiion.
Tout celo réduit lo portie du processus développée en ogence et rend plus focile I'intégrotion
du client ou p0et.

- Lo documentotion inclut les plons et schémos de lo structure, enrichis por des détoils
élémentoires d'ossembloge. Les listes d'ochot et les instructions constructives y figurent
égolement.

- Lo slmplificotion de lo documentotion et du projet rend lo compréhension du
processus tronsporente, ô lo portée de gens eui peuvent le conduire et le contrôler sons lo
surveillonce permonente de I'orchitecte ou de l'ingénieur, comme dons une systémotique
usuelle .

d - L'Anolyse Globole du Système:

Du point de vue formel,lo proposition de Segoltroduit son option pour le bois et pour
le simple.

Le bois, motérlou noturel, vivoni et chongeonf dors le temps, donne cette noture oux
molsons qul l'utilisenf. Lo couleur, lo texture, tout y porticipe, C'est comme un retour de
l'homme vers lo noture dons ce monde d'oujourd'huisiortificiel.

Lo simplicité foit portie elle ouside lo vie des gens de milieu modeste et c'étoit pour
ceux-lô que Segol o trovoillé. C'est dons'l'ordinoire'que les gens simples se sentent bien.
C'est dons lo simplicité que ces gens-lô comprennent et peuvent contrôler le processus
(essentiel dons une démorche d'outoconstruction).

Du polnt de vue constructif, lo proposition insiste sur lo simplicité, cette fois-ci
constructive: Les éléments sont simplement oppuyés - Pos de controintes tronsversoles et
une étonnonte ropidité de montoge; Le procesus prévoll une hlérorchisotion des toches, ce
qui permet l'orgonlsotion rotionnelle du chontier; Les ôléments sont stondordisés et utilisent

l, 'Fo,eæd l'brar for a tuulre'- Iola Snith, SJIb-ûE, Pn/57,
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des sections commercioles - Pos de pièces spécioles, ce qui rend l'ochof très ropide et un
entreposoge oisé.

Du point de vue professlonnel, lo démorche utilisée revolt le rôle principol de
l'orchitecte qui sort icl de I'ogence et posse ô lo survelllonce générole du chontier et ou
contrÔle technique. Celo crée un lien plus fort entre le professlonnel et I'objet construit,
différent de lo sWtémotique usuelle où so porticipotion s'ochève ô lo fin de l'étope de projet.

Flnolement, du point de vue méthodologique, le processus oppliqué romène
I'usoger ou cæur du projet, plus que dons lo sWémotique por trovoll commisslonné, lci, celui
qui vo hobiter, foit le projet et construit lo moison. C'est un ocieur ô trois rôles, présent dons le
processus dès le début.

Cette porticipotion ne seroit pos possible si l'orchitecte ne croyoit pos ù
l'outoconstruction ô port entlère. Pour celo il o follu étoblir une méthode olternotive de
conception du prdet où les codes orchitectoniques ont du être osimilés por les usogers,
pour qu'on porle un même longoge. llo follu égolement étoblir une méthode de construction
oÙ les éléments s'ojouient, les porties s'enchoînent successivement et cloirement, sons que
l'orchitecte oie besoln ô choque moment d'intenompre le chontier pour porler de ce qui vo
suivre.

Lo protique étoblie sult le principe du plein contrôle individuel sur toutes les toches
comprises, depuis lo décision de projet jusqu'è I'oménogement de lo fomllle dons lo nouvelle
moison, lci, ce contrôle est entièrement portogé entre I'orchitecle et le client.

C'est Ô portk de ces coroctéristiques qu'on peut en tirer des principes, des nouveoux
indices pour lo proposition de cette thèse, notomment en ce qui concerne lo porticipotion de
l'orchitecte (ou l'ingénieur) dons une démorche ouloconstructive. Ces indices et bien
d'outres seront troduits dons les 'réponses théoriques', troitées dons lo troisième portie du
trovoil.
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Le thème centrol de cette thèse est l'hobltqtion, vue ici sous plusieurs ospects, depuis
les ospects humoins Jusqu'oux ospects techniques de so mise-en-æuvre.

Le développement d'une nouvelle proposition, un nouveou modèle d'hobitot
populoire, but de ce trovoil, o pour roisons, déjô citées dons les chopitres précédents et
résumées ici, ce quisuit:

| + RAISON ÉCONOMIQUE + Une slfuqfion 6conomlcnre pr6cohe, présent dons tout le
poys qui offoibllt le pouvoir d'ochot de toute lo populolion, oggrovée por une politique de
I'hobitot ossez instoble, Tout celo réduil l'occès ô lo propriété ô lo populotion de revenus
moyens et inlerdil cet occès ô lo populotion de bos revenus.

2 -r RAISON CULTURELLE + Une hodltion presque oubliée de lo construction en bois
dqns lo région en question, qui qui fovorise lo bonne occeptqtion d'une telle proposition ou
seln de lo populotion.

3 + RAISON TECHNIQUE + Un mqtÔriqu disponible porfoitement odopté ô un pro-
gromme de construction de moisons mois qui implique nécesoirement l'utilisotion de bois de
fsibles seclions.

A portir de I'onolyse de ce contexte, on peut étoblir les corocléristiques
prépondérontes de lo proposition, ô sovoir:

Être une réponse technique efficoce oux controintes
dimensionnelles et de résislonce du motériou bois disponible sur le
morché régionol.

Être odoptée ô une démorche de production de I'hobitot
por outoconstruction, plus indépendonte de lo filière bôtiment en
protique dons lo région el plus odoptée oux condit ions
économiques de lo populotion-objet.

Tenir compte du profil socio-culturel et des besoins spotioux
de cette populotion.

Être odoptée oux conditions climotiques régionoles.

Ces coroctéristiques ont une incidence directe sur le projet de lo moison.

Lo première corocléristique indique lo porticulorité de lo solution structurelle: celle-ci
est spécifique ô un bois donné. Dons le cos d'un chongement d'esence, les colculs doivent
être refoits et por conséquent les sections utilisées modifiées. Seul le principe structurel est
conservé.

Les deux dernières sonl directement l iées oux solutions spotioles uti l isées:
progromme fonctionnel, toille des comportlments, nombre et dessin des ouveriures.

L'utilisotion d'une démorche por outoconstruction, de son côté, étoblit une vroie
révolution dons tout le processus constructif. Lo certltude d'ovoir une outo-gestion nous
omène ô des présupposés égolement essentiels pour lo réusile de lo démorche et que le
système constructif dolt priorltoirement possédpr, Ce sont de,s présupposés englobont eux-
oussi trois domoines spéclfiques interoctifs: t'Evolullvlté; IEconomle et o Simplicité
COnslruClive. Ce sont les trois piliers de l'Autoconstruction.
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A propos Oe t'évOlutivité, ilfout dire que le client opportient en générol ô une fomille
nombreuse et que s'il n'o pos une moison ô lui, illoge ovec so porenté ou en locotion. Celo
veuf dire que d'une foçon générole, b client o besoin d'emménoger dons so propre moison
dons le plus bref déloi et bien entendu, s'il ne peut construire qu'une portie de lo moison et
emménoger lout de suite, celo seroit encore mieux,

ll y o égolement lo possibilité d'oméliorotion des revenus fomilioux, qui peut ojouter
d'outres exlgences ou niveou de l'espoce et du progromme fonctionnel, Si le projet permet
ces chongements de foçon hormonieuse, sons que celo implique lo destruction de lo moison
et surtout des sur-coûts inobordobles, celo seroit oussi très bien.

On peut olors grouper ces préoccupotions dons des'Objectifs ô Atteindre"l en ce
qui concerne l'évoh,rtivlté, qui sont:

. Offrir un produit qui réponde ô lo fois ô trois groupes de
préoccupotions:

-) Les besoins spécifiques des clients ô un moment donné,
-) Les besoins estimés dons I 'ovenir comme les

chongements fomilioux concernont le nombre de personnes ou les
besoins fonctionnels.

-) Les coroctéristiques formelles de l'hobitot populoire dons
lo région en question, en tenont compte des ospects culturels et
socio-économiques de lo populotion-objet.

. Offrir un produit odopté ô d'outres progrommes ou ô des
progrommes d'utilisotion multiple.

En ce qui concerne t 'é C O n O m ie , on peut reprendre le principe de
l'emménogement ropide, mois ilfout ojouter égolement lo po$sibilité d'un entretien réduit. Cor
que se posse-t-il oujourd'hui, ou Brésil en porticulier? Les ogents producteun dépensent de
moins en moins de copitol pour réoliser un ensemble de moisons populoires. Le produit est de
si mouvoise quolité qu'en peu de temps ll fout réinvesiir pour so remise en étot. L'usogers
n'oyont pos cet orgent, utilisent les mensuolités du rembounement pendont plusieurs mois
pour ce foire, Comme les ogents producteurs sont privés de revenu , por sécurité investissent
encore moins dons lo réolisotion suivonte. Ceci ne constitue pos une démorche logique cor un
foible investisement ou déport entroînent de groses dépenses de réporotion et d'entretien. ll
est donc préféroble de réoliser un investissement plus importont, donc de demonder des
mensuolités plus êlevées, pour proposer un produit de meilleun quolité,

Les préoccupotions pour l'économie sont ici groupées dons ces 'Objectifs ô
Atteindre":

. Offrir un produit optimisé du point de vue du projet, du
rnotériou dépensé et de l'oménogement du sol.

. Permettre le moximum de productivité dons le minimum de
lemps disponible, pour ossurer une ropidité de construction sons
perte de quolité et l'emménogement de lo fomille dons lo nouvelle
moison, dons le plus bref déloi.

I Oes cbjectifs æ:srÈ rgis à la fln è oet'te sæt'icn.
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. Offrir un produit de confort moximol relotif ô un niveou de prix
obordoble et occessible ô lo populotion-objet (de revenus entre 3
et l0 SM).

. Offrir un produit où les coûts d'entrelien soient réduits è leur
niveou minimol.

Pour lo slmplicité conshucllve tinotement, on doit roppeler ici que les
outoconstructeurs, en principe, ne sovent pos construlre. ll y o oloo deux options posibles:

l. Le système est entièrement industriolisé et le produit est offert occompogné d'un
monuel de monfoge: il suffit que le clienf soche lire. Si on ojoute lo surveillonce, menée ici
encore por l'industrie, il n'y o pos de problème pour lo mise-en-'æuvre.

Cette première option, comme nous I'ovons déjô mentionné dons ce trovoil, est
chère (voir Chopitre 3, Portie l) et compliquée cor le processus échoppe ou client et le
contrôle de l'ouvroge ovec. Le client n'est plus désormois qu'une moin-d'æuvre grotuite mois
sons rien ô voh ovec le processus productlf. Ce n'est pos de lo woie outoconstruction, Ce n'est
plutôÎ qu'une sorte de recette pour foire des moisons que le client essoye tout simplement. S'il
oime bien, c'est pour lo vie; s'il n'oime pos, c'est pour lo vie ousi.

Nous défendons ici une porticipotion directe et permonente du client dons le
processus depuis le premier troit jusqu'ou dernier coup de pinceou. C'est lo deuxième option.

2. ll nous fout donc un processus qui soit indépendont de l'industrie et qui n'oit pos
besoin de moin-d'æuvre spéciolisée pour oucune tôche. ll nous fout égolement un processus
qui réduise les trovoux de conception du projet pour ropprocher plus ropidement le client du
chontier où ilmènero les trovoux de son propre gré:

Plus de contrôle: plus de liberté;
Plus de porticipotion: plus de responsobilité.

Ces préoccupotions pour lo simplicité constructive peuvent être groupées dons les'Objectifs ô Atteindre" sulvonts:

. Avoir une dépendonce minimole por ropport è I'industrie et
nulle por ropport ou secteur de lo construction civile, pour réduire ô
leur niveou minimol les coûts concemont les trovoux commissionnés.

. Offrir un produit dont lo production puisse être menée por les
clients eux-mêmes, pour réduire les coûts de moin-'d'æuvre,



1 0 9

l. 2 - Les Réponses lhéorhues

Les objectlfs ô ottelndre ovec le prodult de ce trovoil, oboutissent nécessoirement ô
des rÔponses eflectives que lo proposition doit présenter oussibien dons le projet proprement
dit que dons le processus constructlf oppliqué.

Avont de prendre le croyon pour donner le premier troit et comme une suite de lo
llgne méthodologique étoblie dons cette thèse depuis le début, il nous fout ici formoliser
cloirement ces réponses comme des poinls de repÔre pour lo conception qrchitecturole
oussi Interdisciplinoire soit elle.

- A quoidonc devons-nous oboutir?
- Quels sont les points de repère de lo proposition?

Les réponses ô ces questions font les réponses lh6odques données oux trois piliers de
l'outoconstruction déjô cltés

Ce sont des réponses simples et objectives pour une démorche, on l'o vu, pos tout-ô-
foit ordinoire.

. De l'Évolutivité:

| -r Le projet doit prévoir lo construction en étopes, ô portir
d'un embryon hobitoble et l'ogrondissement de lo moison, sons
déronger lo stobilité structurelle de l'ensemble constructif.

2 + L'embryon proposé doil offrir le confort nécessoire pour
un groupe minimol de trois personnes et suivre les donnés
concernont le 'progromme idéol'outont que possible.

3 + Lo construction finie doit loisser voir cloirement les
possibilités évolulives du projet,

4 -> Le projet proposé doit permettre lo protique d'octivités
muttiples dons lo moison.

5 + Lo portée définie doit permettre l'opplicotion du
système oussi dons des projets pour écoles primoires ou centres
socioux et de sonté, en tont que besoins égolement essentiels de lo
populotion en question,

. De l'Économle:

6 + Le système proposé doit être d'instollotion ropide et sûre
de foçon è gorontir oussitôt lo stobilité ô l'ensemble constructif et
réduire les risques d'occidents toujours possibles dons cette étope
de I'ouvroge.

7 + Ce système doit prévoir l'utilisotion de pièces et de
sections stondordisées et trouvées focilement sur le morché
permettont: ropidité de I'ochot, simplificotion du tronsport et
optimisotion du projet.
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I + Lo construction doit êÎre odoptée ô n'importe quel type
de tenoin permettont l'utilisotion de tenoins moins fovorisés et donc
moins chers.

9 -r En plus d'une instollotion ropide, le processus doit per-
mettre une distribution successive des tôches pour une meilleure
orgonisotion du temps.

l0 -r Le projet doit être rotionnel en ce qui concerne lo
portie de I'infrostructure urboine pour réduire lo portie des coûts
concernont le pouvoir publique (distribution d'eou et d'électricité,
éliminotion des eoux usées, etc...).

| | + Le processus oppliqué doit profiter des 'moments

d'économie' dons les octivités de conception et d'exécution du
projet et dons le chontier. Entreprendre une économie permonente:
économie de temps et d'orgent.

12 + A lo fin du chontier on devroit orriver ô une réduction
globole des coûts de l'ordre de 20% por ropport ou produit finol des
systémotiques de production d'hobitotion octuellement en protique
dons lo région en question.

13 + Le projet doit omener ô une détériorotion minimole du
motériou.

14 + ll doit encore prévoir le minimum de préjudice pour les
porties conslruites dons les octions d'ogrondissement ou de
renouvellement de lo moison.

15 -r Les détoils doivent permettre le remplocement ou
I'ojout de pièces sons obliger lo fomille ô déménoger.

. De lo Simplicilé Conshuclive:

16 + Le projet doit prévoir des détoils élémenioires, sons lo
présence d'éléments métolliques si possible,

17 -> Tous les éléments en bois utilisés doivent être dimen-
sionnés pour ne pos foire oppel o un véhicule ou équipement
spécioux.

18 -r Le projet et les détoils doivent être dessinés de foçon
cloire et didoctique, ou niveou des connoissonces techniques des
clients.

19 -r Pormi les tôches concernont lo construction, seule lo
mise-en-ploce de lo structure principole doil nécessiter de lo
porticipotion de plus de deux personnes.
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20 + Aucun détoil ne doit foire oppel ô des outils spécioux
pour so confection (seule une perceuse et une scie portotive
électriques doivent être prévues).

2l + Les ossembloges de lo structure principole doivent
vorier de peu pour ne pos compliquer cette étope de l'æuvre,
sons doute lo plus importonte du point de vue de lo stobilité
constructive de I'ensemble.

Les détoils pour le remplissoge doivent vorier selon leur
spécificité mois toujours ou minimum indispensoble.

22 + Le projet doit égolement prévoir une trome spotiole et
constructive permettont une lecture oisée et une ropide tronsposition
ou chontier, en dehors des ovontoges méthodologiques déjô cités
dons ce trovoil.

Dons lo suite, on vo présenter lo proposition proprement dite, ovec les réponses
protiques ô toutes les questions posées jusqu'ici, qu trovers d'une situotion simulée de
demonde.
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2.1 - lo Demonde

A tltre d'exemple pour lo proposltlon de cette thèse, on o considéré une situotion
réelle de demonde existont dons lo,région, pour loquelle on vo donner une réponse
olternqtive simulée. On o prls donc I'Etot de Sonto Cotorlno pour chomp d'oction, plus
spécifiquement le municlpe de Loges, ou centre de l'étot. lci, lo COHAB, déjô citée dons ce
trovoil, o remis son dernier ensemble de moisons ô ses usctgers (voir ANNEXE 3, plonches 0l et
05). Dons ce slte, neuf-cents unités d'hobitotion on été construites pour otteindre une
populotion de revenus moyens situés entre 3 ef 5 SMr.

L'oménogemenl du site prévoit des quortiers ô usoge strictement résidentiel et
d'outres quortien ô usoge d'ordre public (école, commerce, crèche communoutoire, oire de
jeux) ou pour des oires vertes.

Sons intervenir bien entendu sur l'oménogement déjô étqbli, on o pris une portie de
l'oire verte no 04, située ô I'extrême sud du site, pour simuler I'implontotion d'un petit ensemble
de moisons outoconstruites.

Le choix du tenoin repose sur les roisons suivontes:

| + Le tenoin, d'environ 187æ00 m2 de superficie, offre lo possibilité d'implontotion de
I'ensemble outoconstruit sons interdire I'usoge commun vis ô vis du grond ensemble.

2 + Le terroin o une situotion de déclivité peu fovoroble por ropport oux critères
généroux d'implonlotion suivis dons le grond ensemble (utilisotion de déclivités de 5o/o
moximol). Les terroins de déclivités ou-dessus de 5% ont été réservés pour les voies de
circulqtion ou pour les oires vertes.

Néonmoins le terroin est porfoil pour lo simulotion cor on pourro démontrer ici lo
copocité d'odoptotion du système constructif proposé ô des "... terroins moins fovorobles et
donc moins chen", comme on l'o déjô dit ou début de ce chopitre,

En ce qui concerne le groupe de fomilles concernées por lo simulotion, on o pris ou
hosord l8 fomilles pormi les neuf-cents concernées por lo COHAB dons le grond ensemble, Le
but est de ropprocher lo simulqtion d'une situotion de vroie demonde.

Ces fomilles ont été prélevées dons un ensemble de fiches socio-économiques
fournies gentiment por lo COHAB-SC. Une copie des l8 fiches prélevées est présentée dons
I'ANNEXE 3, groupées ici dons te Tobleou Générol ci-'dessous.

A portir de l'onolyse des ces fiches socio-économiques, on o pu tirer quelques
donnés ô sovoir:

| -r Le groupe de personnes en question (65 personnes en
tout), se situe ô lo bose de lo tronche de lo populotion définie
comme clientèle potentielle (voir Ch.l o3, Portie l) et les donnés o
propos de leur 'hobitot idéol' sont ceux déjô cités.

2 + Lo moyenne d'ôge se situe oux environs de 34 ons, ce
qui indique un groupe d'une certoine foçon jeune, si on considère
que l'espéronce de vie dons le sud-brésilien se situe oux environs
de 70 ons2.

1 ChaEe gt Gcbre/90 -> 1 t-EÈ GS 130 / salaire Minim-rn gt Gtdoe/90 -> 1 Sl,E OS 6400, svilgr 50 (m.
2 le Brêil: tulssaræ ee fàiblesse d'rn Géryt dr liss læ- Fnùgo et Gauthis, EéaI, Èris/2/L%9.
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TABTEAU eÉnÉnnr

NOM
NAIS.
SANCE

SEXE Êrlr
crul,

ENFNTS

QUANT./
AGE

vnr  F
D'ORIGINE

acrlvrrÉ REV.
FAMI-
LIAUX
(usD)*

I. RUTTER GILMAR DOS SANTOS utrzt60 M MARIE l - E  a URI.JBICI SOLDAT 150,00

Z . JUSE UI.JALUEU LIVTA DE
OI,IVEIRA

2stoufl M MARIE L - 1 2 a sAo
JOAOUIM

sË,Iu(u-
RIER

187,00

g. AcÂclo RDEIRo FILHo r3/(]'rts3M MARÉ
3 - 1 3 a

12a
9 a

LAGES CHAUF-
FEI.JR

150,m

4. ALFEU ROGÉRIO DE LV, E SILVA 08/04/4E M MARÉ
3 - 1 4 a

12a
2 a

LAGES
RETRAITE

épouse:
BLANCHIS

-SEUSE

1r8,00

5. ALFREDO JOSÉ VIEIRA ætrcn8,M MARÉ
3 - 8 a

4 a
3 a

LAGES RETRAITÉ 200,00

6. GII,SON DAS NEVES OLIYEIRA 05/O8/63 M MARIE l - 6 a LAGES ADM. IJË
DÊPoT

r47,æ

7. SONI TEREZINHA T. IVALTRICK @N2t61 F MARÉE l - 6 a LAGES
EMPL()Y.E
EDUCOM-

MERCE
157,00

8. JOSÉ REINALDO DOS ANJOS L7Mt57 M MARE 2 - l l a
4 a

SAOJOSE
DO

CERRITO

FISCAL
épouse:

ENSEIGNT.
250.m

9. JOÂO VERONI VIEIRA 22tæt51 M MARÉ
3 - 7 a

4 a
1 m

LAGES POLICIER 200,00

IO. JOSE MAURI DE BAIRROS L4tætu M MARIE l - 1  a LAGES POLICIER 200,00

1I. VALMIR WIGGES 03trot63 M MARÉ l - 3 a LAGES
AUX. DE
SI.JPER-

MARCIS
r50,00

IZ. (JLEL,INA GUM.ES CAKIJOSO 30ltst43 F CELIB. l - 1 4 a SAOF.DO
s l n .

COUTU.
RÈRE

157,m

13. PAULO ROBERTO CAMARGO l0/05/63 M MARIE 2 - 4 a
3 a

LAGES ATHLETE
PROFES.

180,00

14. AILTON ROLTA r4t09tu M CELIB.
BOM

JESUS DA
SF.RRA

VENDEUR fi2,m

L5. LVV VALMOR SEHENATO 2rMt62 M MARIÊ z - 6 a
l a

sAoJoAo/
PARANA

SOLDAT 200,00

16 . LAURIDES MELO DO
AMARANTE

w/{Jt162 M MARIE z - 6 ' À
R m

SAO
JOAOUIM

SOLDAT 200,00

17. ROSA MARIA BOLSANI 16tov5r F CELIB. 2 - 1 7  a
1 4 a

NOVA
PRATA

ADJOINT
CÉ}.IÉRAL

père:
RETRAITE

239.00

18. LUIS FERNANDO PALHANO
LOPES

ll/08/66 M MARÉ |  - 2 a LAGES
t0LtctER

épouse:
SERVEUSE

2m,00

lhonoe en Octobre1g0 ->l
Soloire Minimum en Octobre/90 ->l SM = CrS 640, environ 50 USD
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3 -+ Aucun odulle pormi ceux du groupe n'o d'octivilé liée ou
métier du bôtiment, ce qui impose une réponse technique
simplifiée, objectif de cette thèse.

4 + $trlo des fomilles concernées ont des enfonts de moins
de 14 ons, ce qui peut impliquer des besoins d'espoce encore plus
importonts dons l'ovenir.

2. 2 - Le Pr4et Uôoin

Avont de rentrer dons lo portie grophique du pojet urboin proprement dite, il nous fout
considérer quelques cdtères d'oménogement ofin d'étoblir le zonoge et le trocé générol de
l'ensemble ouloconstruit.

. Cdtères d'Aménogeffiêît:

| + Ne pos utiliser tout le site, de foçon è permettre un usoge
commun ovec les hobitonts du grond ensemble.

2 + Foire juste les terrosements nécesoires pour le trocé de
lo voie de circulotion. Profiter des déclivités moins fovorobles pour
l'emplocement des unités d'hobitotion.

3 -r Réduire l'espoce éservé oux voitures tout en permettont
l'occès en outo ô toutes les moisons,

4 + Promouvoir l'échonge sociol en réduisont I'espoce privé
(ou trovers d'une révision du concept de lot urlcoin) et créont des
oires de jeux continues, proches des moisons.

. Le Zonoge:

Le site folt llmite ou nord ovec une voie de circulotlon du grond ensemble; ô l'ouest
ovec lo ligne de démqrcotion de propriété et ô I'est ovec un petit ruiseou,lo Rivière Coveiros,

Étont ô I'origine une zone de loisin, le petit ensemble o été plocé côté ligne de
démorcotion en vue de loisser lo portie lo plus riche ou profit public de I'ensemble de lo
populqtion concernont les deux ensembles de moisons.

Le petit ensemble est défini por une rue ô sens unique qui suit les courbes de déclivité
et dessert toutes les moisons. Les moisons sont Individuelles et ont chocune leur terroin privotif.

Choque unité d'hobitoiion o une oire privée de 156,50 m2 constituée por lo
construction proprement dite (en tenont déjô compte des ogrondissements) et un espoce
owert, nécessoire pour les octlvités individuelles de lo fomllle.

Les moisons ont un écort mlnimol de 5,00 m les unes por ropport les outres et sont
protégées de l'ociion directe du soleil, oux moments les plus gênonts de lo Journée (l'oprès-
midi), por des orbres existonts ou plontés ô ce propos. Dons lo plonche A (Vol.2), on peut olors
voir le développement du p@et urboin en question.
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2. 3 - L'Unilé d'Hobilolion

En règle générole, l'unité d'hobitotion (voir plonche B), o été conçue comme une
cellule minimole hobitoble qui grondit selon les besoins.

Le dit embryon, d'environ 70,@ m2, Inclut lo cuisine, lo solle-de-boins/cobinet
intégrés, lo chombre ô coucher et un débonos, distribués en deux étoges. L'occès ô l'étoge
supédeur se foit por I'escolier soriont du couloir.

Le progromme o été étoblit oprès onolyse du profil des clients et des considérotions
suivontes:

-+ En tenont compte que dons une moison,lo zone de service (cuisine, boin/cobinet
et lovoir) est lo portie de I'owroge lo plus compliquée, exigeont le plus de spéciolisotion et por
conséquent lo plus chère, elle est donc une zone essentielle du foyer: Plus tord on ouro
ochevé cette zone, plus tord on ouro le confort minimolpour vivre, llfout donc qu'elle soit déjô
entièrement instollée pendont lo construction de I'embryon. Ainsion o le dit confort osuré dès
le début,

-) Pour lo moison complète (l'embryon plus les ogrondissements) on o prévu deux
ensembles solle-de-boins/cobinef, un ô choque étoge (reflet des mæurs et coutumes
brésiliens), Étont donné qu'on en n'o pos besoin de deux dons le simple embryon, I'espoce
prévu ô cette fin ou rez-de-chousée peut être utilisé comme débonos ou gorde-monger ,

ll est préféroble d'instoller le boins/cobinet d'obord ou premier étoge, Ainsi les
montées et les descentes d'eou sont déjô en ploce ou moment de l'ogrondissement: ll est
plus focile olon dons l'ovenir d'instoller le boins/cobinet du rez-de-choussée que dons I'ordre
inverse. On peut même loisser les points de roccordement du boins/cobinet du rez-de-
chousée déjè en ploce, en ottendont les nouvelles instollotions.

-) Dons l'embryon, lo chombre, d'environ 18,00 mz, est suffisomment gronde pour
obriter les fomilles de trois personnes moximum (lo moitié des cos). Dons le co des fomilles
plus nombreuses (l'outre moitié), on doit ojouter ô l'embryon le solon qui ouro ici lo fonction
multiple séjour/chombre, jusqu'ou premier ogrondissement.

+ Dons lous les cos,lo cuisine doit inclure un coin repos. Dons l'embryon, cet espoce
constitue égolement le séjour fomiliol,

En ce qui concerne l'ospect formel de l'immeuble, l'orchltecture simple s'impose
comme un longoge esthétique reconnu por tous, indépendomment du niveou culturel et suit
lo corocléristique dominonte dons lo région, c'est-ô-dire une orchitecture compocte où le
volume ô lignes pures, rehoussées ici por lo texture du bordoge choisi (lombris horizontoux) et
morquées por le rythme constructif (défini por les éléments verlicoux de lo structure), s'obrite
sous une couverture ô deux ponnes et en pente douce (suivont les codes de normolisotion
locoux + 25% ô 35% pour les luiles céromiques).

À l'intérieur, lo toille et lo forme des comportiments sont définies d'obord por les
controintes spotioles du progromme considéré et flnolement por les controintes d'emploi des
motérioux de construction utilisés, qui définissent de leur côté une trome structurelle/
/conslructive. On porlero de lo trome et de lo copocité d'ogrondisement de lo moison ovec
plus de détoils dons le prochoin chopitre.

En ce qui concerne lo proposition constructlve, on vo ici utiliser lo même
méthodologie que celle employée pour décrire les systèmes constructifs considérés dons
l'étot des lieux (Portie ll), pour foire une description résumée. Choque élément de lo
proposition sero troité ovec plus de détoils dons lo suite de ce trovoil.



t L 7

I. MATÉRIAU:

Lo proposition utllise le bois mossif de Pinw spp exploité ou bolrt d'un cycle de 25 ons,
ce qui donne un bols de foibles sections (ou moximum de 30 cm), Le bois mossif est utilisé
dons lo structure principole,lo confection des plonchers, lo toiture,les escoliers et l'huisserie.

II. FONDATIONS:

Des pilotis en moçonnerie de briques ou pienes plocés ou-dessous de choque
poteou, oyont pour section horizontole 0,50 m x 0,50 m, une houteur minimole por ropport lo
surfoce du solde 0,50 m égolemeni et une profondeur définie por lo résistonce du sol,

Dons le site en question et ô portir de l'observqtion de lo solution employée dons le
grond ensemble (semelle filonte ovec I O0 m de profondeur), on o délIni pour lo proposition
une profondeur de I O0 m égolement.

Les détolls de confection de lo fondqtion seronl troités dons le prochoin chopitre,

I I I .  STRUCTURE:

Système Poteou/Poutre ossemblé en portiques où choque poteou du deuxième
étoge s'oppuie directement sur son correspondont du rez-de-choussée, ce qui ojoute une
distribution de chorges onologue ô celle du clossique'bolloon-frome',

Lo solution choisie pour les ossembloges entre poutres et poteoux crée un renfort
supplémentoire ou niveou des plonchers, onologue ô celui qui existe dons le principe de lo'plote-forme". En outre, les plonches de lo finition supérieure des plonchers sont fixées en
diogonol, renforçont encore plus le contreventement de I'ensemble.

Les portiques sont reliés ou moyen de solives et stobilisés por lo présence de dio-
gonoles de contreventement. Poutres, poteoux et solives ont lo même section: 20 cm x I cm.

On donnero.plus de détoils sur de lo solution structurelle, dons le prochoin chopitre.

tv, Ér-Éuerurs D'ASSEMBLAGE:

Tous les éléments de I'ensemble constructif sont boulonnés.

V, REMPLISSAGE:

Le remplisoge est exécuter ô choque étoge. Des séries de deux ou cinq ponneoux
de 6l cm de lorgeur por 244 cm d'houteur sont Instollés entre deux poteoux, suivont
l'écortement fké por lo trome. Les ponneoux sont stoblllsés en ploce por lo compression de
couvre-jolnts Inslollés de choque côté de lo poroi.

Les ponneoux sont constitués de couches superposées ovec pour choque couche
un rôle bien définl:
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- Un ponneou contreploqué de l0 mm pour lo finition interne.
- Un ponneou souple de fibres de bois de 38 mm pour le cceur, isolont thermique et

ocoustique,

- Un ponneou contreploqué de l0 mm pour le revêtement extérieur.
- Un ponneou de lombris l0 mm, structurés sur des liteoux verticoux de section 40 mm

x 25 mm pour lo finition extédeure.

VI. TOITURE:

Une couverture ô deux pentes en luiles céromiques oppuyée sur un système de
poutres porollèles fixé de choque côté dons les portiques de lo structure principole,
L'écortement entre choque poutre suit lo trome étoblle, considérée lci dons le sens de lo
lorgeur de l'immeuble.

VII. INSTALLATIONS:

Lo tuyouterie des instollotions de seruice reste cochée, posont dons les plonchers et
entre deux ponneoux de remplisoge. Les trovoux peuvent être menés en une seule étope.
opês lo mise en ploce des porois (Voir'Construction Pos-ô-Pos').

VIII. SYSTÈME DE PRODUCTION:

Lo moison est produite por otrtoconstruction, suivont les principes du système ouvert
de construction. Le profesionnel du projet, ou coudeô-coude ovec le client, dirige l'étope
de conceplion et foit le contrôle technique du chontier. De toute foçon le client demeure
l'octeur principol du processus.

IX. COUT ESTIMATIF:

Pour les coûts, voh Chopitre 6.

Dons lo plonche B , on peut volr le projet de l'unité d'hobilotion considérée dons cette
thèse,
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3.1 - [o Conceolion

Dons son principe, lo moison conçue est issue du roccordement d'éléments
constructifs stondordisés en bois mosif et de ponneoux conlreploqués ou de fibres de bois,
utilisés dons I'ouvroge tels qu'on les trouve sur le morché régionol de motérioux de
construciion. Ces éléments sont osemblés entre eux suivont des critères structurels reconnus
et étoblis dons lo normolisotion brésilienne (N&5 et N&l l, en Annexe).

Plus que sur lo crécrtion d'un espoce hobitoble,le projet est centré sur lo créotion d'un
système de construction, oyont so production orgonisée dons le temps por tôches
successives de foçon ô permettre que toutes les octivités concernont le chontier soient
menées por deux personnes.

L'élément centrol de lo conception n'est plus l'objet créé mois so foçon d'être produit
et ici, l'utilisotion d'un mode de ploduclion por ouloconslruction foçonne I'ensemble de lo
proposition d'une monière porticulière, cor lo discussion sort de son niveou
technique/scientifique pour revenir ô un niveou de fqisobllilé prqfhue en tenont compte d'un
contexte très spécifique, Celo veut dire qu'on o dû concevoir en vérifiont d'obord commenf
foire pour définir oprès quoifoire.

Donc, pour choque élément du projet, que ce soit lo solution structurelle, ou celle des
ossembloges ou encore de lo toifure, des ouvertures ou des finitions, le chemin méthodo-
logique suivi o toujours été le même: celui d'ossurer le foçonnoge des solutions choisies.

Ainsi lo proposition o été développée ô poriir de so dynqmique de produclion, et
c'est ô portir de cette dynomique qu'on vo troiter désormois ses éléments-clés:

-r Lo Trome
+ Lo Copocité d'Agrondissement
+ Les Assembloges

3.2- Lo Trome

Suivont le principe du système de production ô cycle ouvert selon lequel les éléments
constructifs ont plusieurs provenonces ei sont osemblés sur chontier sons odoptotions
préolobles, il nous o follu, pour le développement de lo proposilion de cette thèse,
l'étoblisement d'un coordinoleur moduloire qui por définition orgonisero le projet et guidero le
chontier.

À port celo, il ovoit lo certitude d'un besoin croissont pour une construction
économique et surtout simplifiée, qui nous omène ô une conception centrée sur le processus,
comme on I'o déjô cité, plutôt que sur des concepts esthétiquesformels qu'on peut ottribuer
ô un ouvroge d'orchitecture ou encore sur des solutions structurelles de pointe, plus
difficilement reconnues por lo clientèle potentielle.

Sons perte pour lo quolité orchitecturole et structurelle, I'opproche de I'hobitotion
populoire, centrée ici sur l'outoconstruction, implique nécessoirement un niveou de
préoccupotion plus importont pour l'Ôconomle du chonlier, c'est-ù-dire lo productivité
journolière, I'utilisotion rotionnelle des molérioux de construction et le contrôle des pertes. Lo
composttion de ces trois élémenis:

+ Coordinoteur Moduloire
+ Processus
+ Économie du Chontier...
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...Nous omène ô lo définition d'une trome modulotrice conçue pour obsorber le
dit coordlnoteur moduloire, orgoniser le processus et rotionoliser le chontier.

Cette trome est étoblie initiolement por les dimensions des motérioux de construction
employés, ce qui nous o donné lo trome du second æuvre et finolement por des critères
d'ordre structurel, fonctionnelet spotiol, qui nous o donné lo trome du premier æuvre.

. les Motérioux Employés:

Le ou les coordinoteurs moduloires considérés ici sont les dimensions des éléments
en bois mossif et celles des ponneoux contreploqués ou de fibres utilisés dons les sections
couromment trouvées sur le morché locol. Pour le cos spécifique de ce trovqil, dons le
tobleou ci-desous tTobleou des Sections), on pouno observer les sections du bois et des
produits de bois trouvés sur le morché sud-brésilien (déjô cité ou Ch.2.2, Portie l), celles
considérées dons lo conception de lo proposition de cette thèse et lo destinotion de choque
section ou élément dons l'ensemble constructif.

Le système proposé o été conçu entièrement en étont bosé sur les sections
mentionnées et celo pour éliminer les chutes considérobles et réduire les odoptotions
dimensionnelles ou moximum. Celo opporte ou chontier lo réduction du temps nécesoire ô
ces octivltés; simplifie les tôches ô occomplir pour les outoconstructeurs et économise
l'orgent dépensé (on ochèÎe juste ce qu'on vo utiliser, rien de plus).

. [o Trome Étoblie:

Trois éléments définisent lo trome horizontole et verticole du projet (Fig, 25):

| + Les dimensions en lorgeur et longueur des ponneoux de
remplissoge, soit contreploqué soit de fibres -> 122 cm x 244 cm,

2 + Lo section tronsversole des éléments en bois mossif utilisés
oussi bien pour les poutres que pour les poteoux + 20 cm x I cm.

3 + Lo longueur moximole des éléments en bois mossif trou-
vés sur le morché locol -r 470 cm.

Prenors d'obord les ponneoux de remplisoge. On divise lo lorgeur por deux et nous
ovons un codre de 6l cm de lorgeur et 2M cm de longueur.

24 cm sero notre distonce ploncher/plofond, soit un écortement totol entre lo poutre
du premier ploncher et celle du deuxième de 246 cm (244 cm + 2 cm de l'époisseur de
l'élément de finition des plonchers),

6l cm sero notre coordlnqleur modulqlre horizontol: Avec cette dimension on peut
ouvrir une porte interne (l x 60 cm) ou externe (2 x 60 cm) ou encore une fenêtre, ovec le
même princlpe, c'est-èr-dire en utilisont outont de ponnes de 60 cm qu'on voudro,

On utilise ôl cm encore pour coordonner l'ouvroge dons le sens verticol: 61 cm peut
être lo houteur d'une fenêtre houte (l x 60 cm) plocée ô une distonce de 183 cm por roppori ou
ploncher; Peut définir égolement lo houteur des fenêtres des chombres (2 x 60 cm =120 cm,
houteur stondordisée - Voir Tobleou de Sections); plocée ô une distonce de 122 cm por
ropport ou ploncher. ôl cm peut même définir lo houteur d'une fenêtre bosse pour le solon (3 x
60 cm), plocée ô 6l cm du niveou du ploncher.
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Si on observe le tobleou des sections, on pourlo vértfier que 6l cm est sons doute lo
dimension optimole qui utilise ou mieux les fournitures stondordisées permettont ô lo fois un
développement spotiol convenoble oux besoins des clients, comme on vero prochoine-
ment, tout celo sons perte de mqtérlel.

A port le module de él cm x 6l cm, nous ovons un cre Inùer - modulqire horizontol de
8 cm, étobli por l'épolsseur des poteoux. Lo répétition de cet écort hors de I'emplocement
des poteoux est nécessoire pour permettre l'instolloiion de cloisons supplémentoires sons
Intervenir dlrectement sur l'élément de remplisoge et pourTo être mis ô proflt pour des
corrections éventuelles d'espocement (pour les portes por exemple) et pour le possoge de
tuyouterie d'instollotion électrique et hydroulique. L'espocement entre les ponneoux doit être
constont pour éviler des erreurs et des coupes non nécesoires (Plonche E).

Lo longueur normolisée de 47O cm pour tous les éléments en bois mossif n'intervient
pos sur lo trome horizontole mois nous omène ô lo solution structurelle et sero troitée dons le
prochoin chopitre.

3. 3 - [o Moison quiGrcndil

En tenont compte des objectifs concernont l'évolutiWé de lo proposition, prioritoire
dons une oction outoconstructive, le système constructif proposé lci prévoit l'ogrondisement
de lo moison.

Au dit embryon on peut ojouter des comportiments: chombres, solles, solons, etc, de
foçon ô occompogner les chongements fomilioux ou fil des onnées. Ces ogrondisements ne
doivent surtout pos gêner lo stobilité structurelle de même que I'usoge de lo moison,

C'est plulôt ou niveou de lo solution des ossembloges qu'on résout lo question
concernont l'ogrondisement. Les éléments ô oJouter ont déjô leur ploce prévue dons les
porois, les ossembloges, les plonchers: une nouvelle porte occupe lo ploce d'une oncienne
fenêtre; une nouvelle cloison s'oppuie sur une des nombreuses solives qui forment les
plonchers; une nouvelle poutre s'oppuie sur l'oncienne pour fohe grondir le portique...

lci, les ogrondissements sont prévus dons les deux sens, ovec une priorité dons le
sens des portiques, ce qui focilite lo continuotion de lo foiture, notomment ou deuxième
étoge.

Dons lo plonche C on peut exominer un exemple de développement du projet, en
tenont compte de quelques solutions possibles d'ogrondissement. Lo question des
ossembloges, où les solutions technlques vlobilisont l'ogrondissement sont troitées plus
profondément, constilue le prochoin sous-chopitre,

3. 4 - Les Délolls ou [e Suooorf Technloue de lo Proooslllon

Lo proposition, comme nous l'ovons dit ou début de ce chopltre, repose sur les
détoils des ossembloges, prewe de so folsobilité protique et mesure d'une simplicité de mise
en æuvre, quolités essentlelles dons lo démorche considérée.

À lo recherche de I'optimisotion du processus et d'une copocité croissonte de
production, clés de l'économie du temps de construction qui vo de son côté compenser
I'effort de trovoil dépensé por les outoconstrucfeurs, les détoils ont été conçus en tenont
compte d'une hlérorchisqtion des lôches, renforçont lo rotionolisotion du processus et
permettont oux constructeurs eux-mêmes et d'une foçon didoctique/progressive,
I'ocquisition des connoissonces concernont le mélier et l'opplicotion immédiote de ces
connoissonces sur le chontier.
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A été égolement considéré dons lo conception des ossembloges, lo copocilé
évoluflve de lo construction où il y o des éléments ô ojouter, ô déplocer, ô remplocer. Le
principe est celui d'utiliser quelques éléments stondqrdisés pour créer un évenloil de solutions
d'ossembloge en réponse ô plusieun situcrtions de projet,

On o divisé le développemenl de ce thème en deux groupes d'ossembloge. Le
premler groupe porle des ossembloges entre lo structure principole et le remplissoge; le
deuxième porle des ossembloges concernont lo structure principole elle-même:

+ ler Groupe:

En ce qui concerne le remplisoge, on o développé quotre séries de détoils ovec un
totol de quotoze voriollons, pour sotisfoire les situotions spécifiques de choque endroit
considéré, ovont et oprès extension. Autrement dit I'ossembloge dons so solution ovont
l'extension et, ô côté, lo solution oprès l'exfension, quond c'est le cos, blen enfendu,

Les séries de détoil sont définies de lo foçon suivonte:

SÉme | -r COIN POTEAU: Ponneou/Fenêtre
Porche
ovec Diogonole
sons Diogonole

SÉrue 2 + CENTRAL POTEAU: Ponneou/Fenêtre
Porte
ovec Diogonole
sons Diogonole

SÉmr 3 + LATÉRAL POTEAU: Ponneou/Fenêtre
Porte

SÉrur 4 + SOLUTION STANDARD: Ponneou/Fenêtre
Porte
ovec Cloison Tronsverse
sons Cloison Tronsverse

Les solutions utilisent le minimum de sections différentes et choque section o une
fonction spécifique quise répète portout dons I'ouvroge.

Dons les plonches D, E et F sont présentés les détoils concernont le remplisoge. Les
observotions reloiives oux différentes solutions et oux prévisions d'ogrondissement sont
posées ô lo bonne ploce, près du détoilen question.

-y 2ème Groupe:

A propos de lo structure princlpole, lo strotégle suivie impose qu'on oit une seule
solution d'ossembloge pour roccorder les éléments verticoux et horizontoux de l'ensemble
constructif.

Une seule section o été choisle (20 cm x I cm) pour les poutres et poteoux. Celo
slmplifie le contrôle et réduit les rlsques d'eneur.

Dons lo plonche G sont présentés les détoils concernont lo structure principole, Les
éléments de définlllon de lo solution structurelle seront troités dons le procholn chopitre. Pour
finir cette section, on présente égolemeni dons lo plonche G,les détoils concernont l'escolier
de lo moison.
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En suivoni lo simulollon qu'on o étoblie pour cette thèse, on vo porler ici de lo
proposifion en tonf que solution technique oppliquée dons lo démorche spécifique de
I'outoconstruction, en tenont toujoun compte du contexte considéré.

On vo d'obord indiquer comment, dons le sens de lo proposition, ces hommes et
femmes qui n'ont Jomois eu offoire ovec le métier de lq construction, vont monier le motériou
choisi.

Dons un deuxième temps on vo indiquer lo solution structurelle choisie dons lo
proposition et finolement on vo décrire pos-ô-pos le processus constructif objet de ce trovoil,

4. | - [e Pin dons ltr Proposltion

o. Trovolller le Pin:

En tont que motériou disponible et obondont dons lo région, le Pinus spp peut être
considéré comme une source inestimoble de motière première pour les usoges les plus
différents.

Dons le cos de lo construction civile, cet usoge est encore plus recommondé cor ici,
oprès une première tronsformotion en scierie,le boh est prêt ô emploi.

Sons revenir ici sur tout ce qui o été dit dons le Ch.2, Portie l, on vo simplement
renforcer l'idée d'opplicobilité de ce motériou dons le corps de lo proposition.

Avec une densifé ossez bosse et un ospect (couleur et texture homogènes)
ogréoble, le Pin est dons le sud-brésilien le bois disponible oujourd'hui le plus odopté ô un
usoge dons une démorche outoconstruclive: So bose densité permet une monipulotion
ossez simplifiée, ou moyen d'outils ordinoires et légers; Son homogénéité réduit les soucis
ovec les éventuels inégulorités de couleur ou outres petits défouts. Sons porler de l'ospect
économique où ovec un motériou plus focile ô trovoiller et plus homogène, on ouro
certoinement moins de chutes et donc moins de mqtériou gospillé.

Dons lo simulotion de cette thèse, on vo considérer comme nôtres, les conditions
d'offre présents dons le morché régionol. Autrement dit, le bois oprès une première
lronsformoTion en scierie est proposé en sections slondordisées, ovec ou sons froitement
préservotif

Lo proposition prévoit l'usoge de ce bois dons ses section stondordisées. ll y ouro
donc juste besoin de réoliser des odoptotions de longueur et quelques engrovures ossez
simplifiées, On peut d'oilleurs prévoir qu'en dehors des outils monuels closiques, on n'ouro
besoin que d'une scie circuloire et d'une perceuse électriques, les deux pouvont être
portoiives. Ces équipements ont un prix osez obordoble et le sur-coût ô l'qchot esf omortitrès
ropidement dors le temps,

ll fott égolement roppeler que lo documentotion de projet inclut les spécificotions
exoctes de choque élément en bois et cette étope d'odoptotion dimensionnelle peut être
occomplie ropidement et sons oucune ditficulté por les outoconstructeurs.
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b. Préseruel le Pinus

On doit revenir icioux objectifs généroux de cette thèse, soit:

+ L'Usoge du bois de Pinus spp;
+ Réducfion globole des coûts des motérioux;
-+ L'Applicotion d'une démorche ouloconstructive.

Lo préoccupotion lci est centrée sur l'économie de motériou: économie immédiote
troduite por lo réduction moximole des chutes et économie dons le temps, troduite por un
entretien foclle et le mlnimum de remplocement de pièces, c'est-ô-dire le minimum de
pièces détériorées por le temps et d'outres ogents otmosphériques, On rentre ici dons le
domoine du trqitement préservotif,

Lo proposition présentée répond ô deux situotions distinctes:

SITUATION I + ll existe une usine de troitement dons ou proche de lo
scierie.

Dons ce cos, si on considère que lo région en question présente une importonte
réserve de Pinus spp, comme on l'o déJô mentionné dons ce trovoil et que ce motériou déjô
troité vo bien entendu orriver sur le morché ô un prix pos très élevé, on peut olors s'ottendre ô
ce que tout le bois utilisé dons lo proposltion orrive ou chontier sons ovoir besoin de troitement
de bose.

SITUATION 2 -r ll n'existe pos d'usine de troitement dons les environs de
lo sciede.

Dons cette situqtion llfouï chercher une solution olternotive simplifiée qui puisse être
menée por les outoconstructeurs eux-mêmes, sur le chontier cor le sur-coût d'un troitement
préoloble seroit trop onereux.

On utilise dons ce cos I'un des procédés dits domestiques (Voir CH.3,Portie l): On vo
choisir le procédé por immersion ropide où le bois est immergé dons une solution
hydrosoluble (CCA ou CCB) duront un minimum de 2 heures. Après ce temps le bois doit sécher
dons un endroit obrité/oéré, pendont 4 semoines, temps nécessoire pour l'évoporotion du
solvont et lo fixqtion du prlncipe octif dons le bois.

Après l'lnstollqtion de I'ouvroge, tout l'ensemble constructif doit recevoir un troitement
supplémentoire superficiel por I'opplicotion de vernis ou peinture, sulvont lo finltion souhoitée.

On doit roppeler encore que ce troitement superficiel doit être repris régulièrement,
suivont les spécificotions du produit.

En ce qui concerne lo protection ou feu, lo proposition tient compte des "critères de
protection ou feu'décrlts dons le Chopitre 3, Portle l, comme on peut le voir dons les plonches
de détoils,
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1r2 - [o Sohfion Conslruclive

o. Lo Conceplion:

Dors lo Portie l, Ch.3, on o lntroduit lo solution structurelle quivo êÎre développée dons
cette section. On o porlé olors des 'enfonts' et des'petits enfonts" de I'oncien Colomboge,
C'est bien le cos de lo proposition de cette thèse.

En tenont compte des controintes concernont lo démorche outoconstructive dons
son ospect socleéconomique en générol et de so mlse-en-æuvre en porticulier, on o pris lo
décision d'étudier une solution dont les pdncipes de bose soient les mêmes que ceux des
différents systèmes ô ossolure bois. L'idée centrole est de concenfrer dons lo proposition
<tig.26>,les ovonloges plus remorquobles de chocun des différents systèmes.

Du système Poteou/Poutre por exemple on o pris le principe de I'utilisotion d'une
structure princlpole indôpendonle du remplisoge, Du système ô Nervures de son côté; on o
pris le princlpe de l'lnlégrcrtion slruclurelle.

Et celo n'est pos un porodoxe.

Dons lo proposition <Ftg. 27 et Plonche G), on définit une structure indépendonte du
remplisoge, À trovers cette structure les chorges sont distribuées dons les fondotions vio les
poutres ô seciion double, simplemenl oppuyées sur les poteoux intenompus ô l'étoge.

L'élément nouveou est que le principe du Poteou/Poutre est iciconjugué ô celuide lo
Plote-Forme cor les poutres, ô vroi dire, ne sont pos simplement oppuyées sur les poteoux
mois oppuyées dons des engrwures effectuées ou bout de choque poteou Uoir Fig.2é). Cet
ortifice o é1é utilisé pour ossurer d'un côté lo continuité des poteoux d'un étoge ô l'outre
(comme dons le clossique "Bolloon-Frome') et de l'outre côté lo définition cloire de
l'emplocement des plonchers (ou des plote-formes...) sons les voriotions gênontes de
houteur trouvées dons les systèmes clossiques où ou milieu de lo portée, une cloison interne
sero certoinement plus houte que celle du pied d'une poutre, élément "complicoteu/' (sic)
dons une démorche outoconstructive.

lly o encore d'outres éléments nouveoux:

-' L'ensemble poteoux/poutres principoles est osemblé en portiques (voilô notre
système intégré) où les chorges du deuxième étoge sont tronsmises directement du poteou
du deuxième étoge ô son correspondont ou rez-de-chousée, Donc les chorges ne possent
pos por les poutres du ploncher intermédioire.

-r Les portiques soni reliés por des solives fixées entre deux poutres principoles, Celo
démorque effectivement lo dite plote-forme et oméliore le contreventement tronsversol
renforcé lci por des diogonoles de contreventement osemblées en 'K' dons des emploce-
ments pré-définis.

L'utllisotion de poutres ô section double orgonise 1o distrlbution des chorges dons les
poteoux: Choque pofeou o so port de ploncher ô supporter ei loujours ovec les mêmes
chorges.

L'ensemble constructtf s'oppuie sur des longrines qui distribuent les chorges dons des
plots lsolés de fondotion. Ce type de fondotion permet ô lo fois l'emploi du système sur
n'lmporte quel type de terroin et écorte lo moison de lo surfoce du sol, gorontissont lo
nécessoire oérotion environnonte de l'ouvroge (thème déjô lorgemenl développé dons lo
Portie I de cette thèse).
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Lo toiture est définie por un système de poutres porollèles simplemenf oppuyées sur
les poutres des portiques et lo couverture est en tuiles céromiques.

Poutres, solives, poteoux et longrines ont les mêmes sections. Lo préoccupotion ici
est de simplifier ou moximum lo mise-en-æwre de lo siructure: Pos de sections différenciées.
pos de difficulté dons le contrôle du motériou.

Les osembloges sont boulonnées et dimentionnés selon lo N&l I (en Annexe). ll fout
roppeler ô nouveou que dons lo région en quesiion comme d'oilleurs portout dons le Brésil, il
n'y o pos de vents très importonts ni d'instobilité sismique. En outre,lo normolisotion en prqtique
ne considère pos les chorges de vent sur des lmmeubles de moins de ô,O m d'houteur dons
les régions dont le système des vents est colme, On peut olors considérer qu'il n'y ouro pos
d'efforts tronsversoux importonts sur l'ensemble constructlf. On peut considérer égolement
que les ossembloges supporteront que le poids propre de lo construction et d'éventuelles
chorges de pluie,

Dons lo structure elle-même, les ossembloges ne présentent pos d'efforts de
cisoillement sur les boulons. lls ne sont lô que pour stobiliser I'ensemble, exception foile des
ossembloges de coin, dons les poteoux extérieurs des portiques où on trouve quelques
efforts de torsion sur lo poutre. Même lô les efforts ne sont pos tellement importonts et le
contreventement exécuté doris l 'ensemble sotisfoit et compense ces efforts
supplémentoires,

Dons lo proposition ilest prévue l'utilisotion de lrois toilles de boulons:

+ 16 et 9 mm pour lo structure principole
+ 5 mm pour le remplissoge et les huisseries

Pour plus d'informotions ô propos des osembloges, se ropporter ô lo plonche G

b. Vérlficotion de lo Section Choisie:

Lo décision d'utlliser lo même section pour tous les éléments de lo structure principole
répond ô une controinte protique de so mise-en-æuvre. Deux point importonts méritent d'être
roppelés ici:

I + L'Achot du motériou est simplifié cor une seule section est considérée, Celo
lmplique lo même spéclficotion pour cette étope des trovoux. On ochète olors tout le
motériou et on I'entrepose sons outres préoccupotions (selection, clossificotion, morquoge,
etc.). On gogne du temps,

2 -> L'instollotion de cette portie de l'ouvroge esl une des plus importontes du
chqntier: Lo stobilité de I'immeuble en dépendro et le contrôle s'ovère encore plus sené pour
évlter toute erreur, Lo voriotlon de section dons cette étope ojouteroit encore un élément ô
contrôler et on pourro blen évoluer ce que celo peut donner dons un chontier
d'outoconstruction.

Dons cette section ei pour corroborer lo solullon structurelle on vo présenter lo
vérlficotion, è trovers le colcul structurel, d'une poutre et d'un poteou, dons les condition les
plus critiques de chorges.
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+ A Propos du Molérlou:

Réf. lPTl -r Pin

Coroctéristiqres Méconiques MPo

o Module d'Elosticlté Longitudinole 6.5æ

. Controinte Porollèle de Compresion n9

. Controinte de Flexion 71

. Controinte de Cboillement en Flexlon 5,9

. Mosse Volumique (Kg/cmz) oÆ
-r Chorges:

. Ploncher + (2 x 345 x 95lD x 0,48 = 58 Kg

. Plofond + (l x 345 x US|D x 0,48 =29 Kg

. Poutre -r (8 x 20 x 345) x 0,48 = 25 t€

. solives - 4 (8 x 20 x 34512) x 0,48 = 53 xg

. lsolont -r (3,8 x 3456 x34512) x 020 = 46Ks

TOTAL = 2 l l rg

. Chorge permonente por 'cm' de longueur de poutre:

C.P. = 2111345 = 0,61 Kg/cm = 0,61 N/mm

. Plus lfÂ éventuel -r C.P. = l,l x 0,ô1 = 0,67 N/rm

t hrlecin n, 31 è l'Im, 2àrÊ. EC., Easil /1956.
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o Chorge éventuelle pour hobitotion:

NB - 5 -r 150 Ks/mz

Pour une surfoce (3,45 x3A5lD x 150 = 893 Kg

Compte tenu ou folt que le bois résiste bien oux chorges lnstontonées, lo N&l I prévoit
un coefficient de réduction de 0,75. Donc:

. Chorge éventuelle por'cm' de longueur de poutre:

C.E. = 0,75 x 893/345 = 1,94 Kg/cm = 1,94 N/rrn

-r Schémo Sloligue:

C.P. = 0,67 tt/mm
C.E. = 1,94 ru/mm

Totol +q = 2,61 ttlnm

tvlr"* = - q x 12 18 =- 3.883. 190 ttmm

V*r .=5Qxl /8=5.628t t

. Controlnle de Flexlon:

,-rarl
I =200

I = b x d3 112= 53.333,333 mm{
S=bxd=16.000mm2
W = I/y = 533,333 mms
Ms = b x d/2x dl{ = 80 x 100 x $Q = {QQ.000 66r

O, = M/W = 3.883.190/533.333 = 7.2E unq

Admissible selon NB - | l:

Ort* = 0,15, Orttn = 0,]5 x 7l n,lpo = 10,65 MPo

Or . Or'- -> 7 ,2BMpo < ]0,6s n,tpo Vérifié.
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. Controinle de Clsolllemenl en Flexbn:

T, =V x Ms/b | = 5.628 x 40.0ffi/80 x 53.333.333 = 0,53 MFq

Admissible selon NB - | l:

Trt- = 0,10 * Tr*o = 0,10 x 5,9 = 0,59 MPo

Tr.lr'- -+ 0,53 < 0,59 Vâifié.

. Flàche:

'o ,azt5{  '

1- ,,,.r. rrrimtr

'  FDax=qx l l / l85xExI

F. . *  =  g cc x  l l l185 X E"e x  I+  q cex l ! /  185 x  Ecp X I  =  6 ,4 mm

NB'  l l  +  E ca=213E""  e t  Ecc = E I  =  65.900

Admissible selon NB -l l:

F "* = U350 = 3.450/350 = l0 rm

- adn
FnaxSF  +  6 ,4mm< l0mm Véilfié.
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. Post.hlelegs;
Comme on o dit dons ce chopltre,lo structure pdnclpole est osemblée en portiques,

le tout stobilisé por des diogonoles de contreventement, disposées dons les deux sens de lo
structure. Les poteoux sont oinsiconsidérés supportoni que le poids de I'ensemble, por l'effort
de compression porollèle. Lo vériflcotion se fero olors que por comporoison ovec lo
controinte de compression odmlssible pour lo normolisotion brésilienne. En outre lo
normolisqtion concernêe ne tient pos compte des chorges de veni dors le colcul des petites
ouvroges situées dons des régions où I'influence du vent ne soit pos très lmportonte, comme
nous I'ovons déjô cité.

-r Schémo Consldâé:

trtrrr rir if i i

l to t  
oor  

t ro t
r-

rrm lLctirn lu letrru

+ A Propos du Moléilou:

Se ropporter ou Tobleou onlérieur,

-r Chorges:

. Chorge permonente:

o Toiturer:

-> Tulle choisie: 'Copo-Conol' pièce unique.

I+
I+

t-

lT=
il-
i I'+{
i+-

t + r

tfa

2rô

-l I==-_,+
' : : : : .1
- . . t . : : l

,l.''.t

,,,,, 1''.:.{
:i{

-t

Tulle Céromlque
Inctlnoflon

min mox
FOIOS
Rc/m2

nD. .de
luilernz

o "Fronceso" 230 400 45 r5/r6
. "Coloniol' 180 25. æ æ/32

. "Copo-Conol' 130 200 æ n

. 'Çopo-conol"
pièce unique 15" 400 a l6

1 RéféÈsæ crcu\ée dars: 'Estrruas è t'{aèira- llc'ras è Aila'- J.C. }blljreist€r, ffi^EF, 9c Carlcs/Lg??.
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.Cowerture+S=52,Mm2

P tot"t = 52,44 x 42 = 2.N2 xg

. Structure + . Chewons + 13 x(429 x 3 x9)x0,48 +
l3 x (245 x 3 x9) x 0,48 = 96 lQ

. Liteoux +21x(778x25x4) x0,48 =79r€

Totol = 192 Kg

Poids Globolde lo Toiture -r 2.394 rs

. Ploncher Hout + . Pfofond + (l x 698 x 503) x 0,48 = 169 rg
. Poutres + 4x(8 x 20 x 698) x 0,48 = 214 Kg
. SolMes + I I x (8 x 20 x 503) x 0,48 = 425Kg
. lsolont + (3,8 x 698 x 503) x Ofr = 267 t<s

Totol = 1.075 Kg

. Ploncher lntermédioire + Comme le Ploncher Hout +

. Plonche, - (2x 698 x 503) x 0,48 ou

1.075 + 337 = lt012 &

. Chorge éventuelle pour hobitotion

NB - S + 150 Kglmz

Pour une surfoce (6,98 x 5O3) x 150 = 5.2éÉ.A Kg

Dû ou foit que le bois rêsiste bien oux chorges instontonées, lo NB-l I prévoit un
coefficient de réduction de 0,75. Donc:

. Chorge éventuelle -> 5.26AxO,75 = 3.950 Kg

. Chorge globole sur le ploncher intermédioire = 8.831 xg

Élont donné que cette chorge correspond ô toute lo surfoce du ploncher, on
considère pour lo zone d'oction du poteou, les chitfres suivonts:

Sap=8,7m2 et  St=35m2

8.831 xS.o/St=2.195x9
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o Poteou 2ue étoge -> (374 x 20 x 8) x 0,48 =287 kg

Poids Totol sur le Poteou du Rez-de-Choussée

2.195xs+287 Ks=2.482 Ks = 24.821 N

. Controinte de Compression:

. Section = b x d = 80 mm x 200 mm = 16000 mmz

O" = 24.821/16,ffi = t,55 lmo

Admissible selon NB - | l:

O."* = 0,2o, O""oo =0,20x299= 6 MPo

O. S O."* -r 1,55 MPo < 6 Mpo Vérifiê.
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4.3 - Le Processus Conslruclil ou [o Conshuclion Pos-ô-Pos

. Documentotion de Bose:

Lo proposition en tont que processus n'englobe pos seulement le système
constructif, elle englobe égolement I'orgonisotion du trovoil, dès le pCIet jusqu'ou chontier,

C'est por I'orgonisotion et lo discipline dons le chonfier qu'on peut rendre une
construction plus ropide ou non, qu'elle soit outoconstruite ou pos. Avec une orgonisotion
cloire on peut éloblir un progromme de trovoil qui dépendro du lemps et de I'orgent
disponibles, de foçon ô créer un rythme permonent d'octivités, sons perte de temps.

Dons le cos de l'outoconstruction, cette orgonisotion s'ovère encore plus importonte
cor des gens sons expérience vont ovoir offoire ô des motérioux et techniques de
construction qu'ils n'ont jomois vus ouporovont. Si l'orgonisotion n'est pos bonne et lo
discipline pos suffisomment cloire, on perdro sûrement beoucoup de temps ovont de
comprendre ce qu'il fout foire, Por conséquent il y ouro une perte d'économie due ici ô lo
lenteur du chontier.

On peuf étoblir un premier moment d'économie dès l'ochot des motérioux, en
exerçont un conlrôle linqncier ô troven ce gu'on vo oppeler le'Mémoire Descdplif": Une liste
des spécificotions exoctes des motérioux, ovec lo quontité précise, lo locolisotion dons
l'ensemble et lo finition souhoitée, tout celo suivont lo chronologie d'utilisotion des éléments
dons l'ouvroge, Comme tous les éléments sont connus et disponibles sur le morché, lo
recherche et I'ochot s'ovèrent ropides et simplifiés.

Avec le Mémoire Descriptif on peut égolement orgoniser l'entreposoge des
motérioux sur le chontier suivont por exemple I'ordre inverse ô celui d'utilisotion dons l'ouvroge
(oinsi, un élément utilisé en premier est entreposé devont un outre qui ô son tour sero utilisé un
peu plus tord). Celo ojoute un focteur d'économie de plus cor le dépôt (très petit dons un lot
urboin, por exemple) n'est pos dérongé ou cours des trovoux: Avec plus fluidité pour le
chontier, on gogne du temps.

Le Mémoire Descriptif concernont I'embryon proposé dons cette thèse, est présenté
dons l'Annexe 5.

À côté du Mémoire Descriptif, on o égolement en tont que document de bose, les
"Tqbleoux de Délqlls' où sont présentés tous les déloils technique/constructifs, ô propos des
osembloges de lo structure principole et ceux du remplissoge. Les dessins sont groupés en
plonches de toille focile ô monier, comme celle présentée dons ce trovoilet ô une échelle de
réduction de 1.5ène,

Dons les Tobleoux de Détoils sont égolement inclues les informqtions constructives
concernont choque osembloge etlou choque étope de construction comme por exemple
I'ordre de confection d'une poroi (Plonche D).

Ce document en moins, I'outoconstructeur opprend ce qu'il fout foire et comment il
fout le foire, sons ovoir besoin de lo surveillonce permonente du professionnel du métier,

Cet ensemble de documents (Mémoire Descriptif plus Tobleoux de Détoils) est troité
plus profondément ouprès des outoconstructeurs pendont l'entroînement, décrit dons le
prochoin chopitre.
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. Fondotions:

Après les différentes étopes du projet, lo compréhension de lo lechnique et l'ochot
des motérioux,lo construction peut enfin commencer.

Le système constructif permei l'odoptotion focile même sur des terroins en forte
pente. Les poteoux indépendonts s'oppuient sur des longrines, distribuont les chorges
directement dons des plols isolés de fondotion. Ces plots, en moçonnerie de briques ou
pienes peuvent ovoir ditférentes hor.deurs ofin de loiser les longdnes poffoitement ô niveou.

Choque élément de fondotion tFig.28) est construit ou-dessous de chocun des
poteoux. lh ont tous une section conée de 50 cm et une profondeur définie selon le type de sol
(pour le slte en question, l@ cm consiitue une profondeur solisfoisonte, selon les
spécificotions étoblies pour les moisons du grond ensemble -r Voir Annexes), Lo houteur du
plot por ropport lo surfoce du sol ofteint le minimum de 50 cm, gorontissont lo circulotion de l'oir
en-dessous de lo construction,

Entre lo longrine et le plot de fondotion sont plocées une ou plusieurs couches de
Néopêne, isolont le bois du contocl direct ovec lo brique ou lo piene (un premier point critique
de I'ouvroge en ce qui concerne le dépôÎ d'eou, nuisible pour le bois comme on o déjô dit
dons ce trovoil) et oidont le contrôle des niveoux ou moment de I'instollotion des longrines,

llfout égolement roppeler que les deux extrémités des longrines, sur lo longueur d'un
mètre ô compter de l'extrémité, doivent être peintes ovec une émulsion bitumineuse en tont
que troitement imperméobilisont supplémentoire,

Sous le pérlmètre de l'ouvroge on doit construire un conol de droinoge de 50 cm de
lorgeur por l0 cm de profondeur, romenont les eoux de lo pluie vers le réseou urboin.

Pour l'embryon on o prévu 9 points de fondotion, l'ouîoconstructeur pouvont
occomplir cette tôche sons difficullé, ô port le contrôle des niveoux mentionné, contrôle
importont pour lo stobilité de l'ensemble.

o Structure Princioole:

Après les fondotions, on peut instoller lo structure principole, llfout commencer por lo
mise-en-ploce des poiliques <Fig. 29 et 30), entièrement finis ou sol. Le processus
d'ossembloge suit le schémo montré sur lo figure el foit I'objet d'un cours spécifique pendont
l'entroînement,

Dons tout le processus, l'étope d'instollotion des poriiques est lo seule è nécessiter lo
porticipotion de plus de deux personnes. lci, ilest importont de vérifier si les poteoux sont bien
droits. Pour celo on peut foire le contrôle de diogonoles et utiliser quelques outils closiques
tels le fil-ô-plomb et le nlveou-ô-bulle,

Les portiques sont instollés les uns oprès les outres (3 en tout) et sont mointenus en
ploce por l'oction d'oppuis diogonoux provisoires. Après I'instollotion du dernier portique,
ovec le contreventement lotérol conespondont, on peut enlever les oppuls provisoires, pour
lo suite du chontier, Ce contreventement est osuré por les sollvcs d'inler-liqison et por les
diogonoles de conlrevenlemenl, plocées dons des endroits pré-définis.

Les solives d'lnter-lioison sont instollées selon le schémo montré sur lo figure.
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o Toiture et Plonchen:

Lo lolture.le plonclrer houf.l'intemédioire et le ploncher bos (Fig. 30), peuvent olors
être instollés. Les trois plonchers porticipent ou contreventement de l'ensemble constructif.
Tous les trois sont composés de lo même foçon. Seul le ploncher hout n'inclut pos lo finition
supérieure cor le grenier n'esl pos hobitoble. Dons les outres plonchers, on peut por contre
instoller une finition supplémentoire imperméoble pour lo solle-de-boins et lo cuisine ou
encore de lo moquefte pour un bureou ou une chombre. En tout cos, le ploncher de finition
supérieure (dons les plonchers bos et intermédioire) est fixé en diogonol, porticipont
effectivement ou contreventement lqtérol.

Les plonchers présentent un vide Inlérieur qul o un rôle de couche isolonte
supplémentoire, ocouslique et thermique. Cet espoce peul être égolement utilisé pour le
possoge de lo conolisotion des instollotions de service.

. Porois:

Les polois n'ont pos de fonction structurelle, elles font seulement le remplisoge. Elles
sont composées de 4 ponneoux $Jperposés, fixés les uns contre les outres por le moyen de
couvre-joints. Lo Figure 28 montre lo technique d'ossembloge d'une poroi extérieure,

L'époiseur finole des porois est enfin définie: 58 mm pour les cloisons lnternes et
93 mm pour lo poroiextérieure. Lo composition est lo suivonte:

o Finition interne -r Contreploqué Moritime l0 mm
. Cæur isolont + Ponneou de Flbres souple 38 mm
. Finition externe + Contreploqué Moritime l0 mm
. Protection extérieure -r Ponneou de Lombris (Bois MosrD l0 mm structuré sur liteoux

de section 25 mm x 40 mm.

o Portes et Fenêtres:

Pour instoller porles el fenôhes ilsutfit que le codre soit prêt. Lo modulotion suivie tient
déjô compte des dimensions stondordisées des huiseries. Voilô un élément disciplinoire et
donc d'économie quivo certoinement réoliser ô lo fin, un goin de temps remorquoble,

Dons les plonches de détoils, on montre très cloirement les détoils concernont les
huisseries.

. Instollotions de Seruice:

Lo structure est eniièremenl finie: Lo poroi extérieure, les cloisors internes, les portes
et fenêtres sont enfin ô leurs ploces, Le momeni est venu d'lnstoller les sptèmes de cfislribution
d'eou et d'âeclrlcllé.

Dons une construction en brlques, trodltionnelle dons lo réglon, cette tôche doit être
occomplie pendont lo confecllon des porois. Dons lo proposition de cette thèse elle peut
venir en dernier. Le système proposé permet une forte flexibllité dons ce domoine, en fonction
de lo modulotion étoblie quifocilite le projet de distrlbution des conolisotions et l'existence de
vldes dons les porois et les plonchers, permettont le possoge des tuyoux sons difficulté et sons
intervenir sur le remplissoge.



1 3 9

lci on trovoille dlrectemenf dons les vides des porois (on o offoire ovec les couvre-
joints, bien enlendu) et, ou niveou des plonchers, dons les poutres et solives, en foisont des
trous suffisoment lorges pour loiser posser lo tuyouterie (lo section choisie pour les poutres et
solives permet lo perforoiion sons préJudices structurels), Dons le cos de I'instollotion
hydroulique de lo solle-de-boins ô l'étoge, le système peut être instollé ovont I'instollotion du
plofond correspondont ou rez-de-chousée, sons blen entendu déposer I'espoce défini por
deux solives.

Lo posibllité d'occomplir ces tôches ô un moment cloirement défini, permet une
meilleure orgonisotion des octivités sur le choniier où I'outoconstructeur mène tout seul le
trovoil, occomplisont une tôche ô lo fois.

. Escolier:

L'instollotion de l'escolier suif un ordre logique des tôches de monière ô très
ropidement permettre l'occès vers le premier étoge.

Le processus de montoge est décrit sur lo Plonche H,

llfout égolement roppeler que l'escolier profite d'un élément structurel déjô en ploce
(lo diogonole de contreventement tronsversole) gui ici o une section réduite ô couse du
renforcement donné por les morches.

L'ortifice d'utiliser lo diogonole en tonl que limon cherche ô lo fois économiser du
motérielef gorontir une stobilisotion plus lmportonte ô l'ensemble de l'escolier.
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5.1 - Un Nouveou Rôb Professlonnel

Dons lo première portie de cette thèse, on o mentionné qu'un projet
d'outoconstruction est un projet "ô quotre moins" et c'est vroi. lci l'orchitecte ou un outre
professionnel du bôtiment ne trovoille pos tout seul. Lo porticipotion du client débute dès lo
définition du progromme de projet (d'oilleurs comme dons lo démorche dite troditionnelle)
mois, por lo suite et ô différence de celle-ci, dons I'outoconstruction cette porticipotion
conllnue et s'occroît.

Comme on l'o déjô dit, le client est I'ogent cenlrollsoleur du processus de production
et le profesionnel ogit plus ou niveou de lo coordinqtion générole et, c'est ce qui est le plus
importont, comme ogent intemédiqire entre le client et ce métier inconnu pour celui-ci.

Pour le client qui débute ici dons une octivité nouvelle, il est impossible de contrôler
outont d'éléments, depuis le contrôle de quolilé des motérioux ochetés jusqu'ou conlrôle
technique du chontier, en possont por lo compréhension du longoge professionnel, des
codes de représentotion et du contrôle finoncier de tout le processus productif. C'est donc ou
professionnel de l'oidero ce contrôle (voilô son rôle coordinoteur) et de lui tronsmettre les
informotions pour sovoir ce qu'ilfout contrôler, quond et comment.

On ne peut pos oublier que pour être vroiment responsoble, le client doit être ou
couront de I'ensemble des informotions concernont le projet et le chontier. Pour celo il doit
opprendre comment construire.

5.2 - Aoorendle le Méliel ou l'Enlroînemenf

On o porlé de porticipqtion, porticipotion et responsobilité. On o porlé égolement de
contrôle, contrôle et liberté, On o porlé en plus de discipline, discipline et orgonisotion. Ce sont
des mots dont les sens sont ici dépendonts les uns des outres et jouent le rôle du principol
octeur de lo démorche outoconstructive, I'usoger/constructeur ou l'ouloconslrucleur.

Le sens de I'outo-gestion posse nécessoirement por lo compréhension de chocun
des mots mentionnés et lo réussite ou l'échec du chontier dépend directement de l'opproche
de I'usoger vis-ô-vis l'objet construit.

Néonmoins, en ce qui concerne I'usoger, lo compréhension de son propre rôle dons
cette démorche exceptionnelle et de lo meilleure opproche envers un objet oussi complexe
que l'hobitotion, posse por lo connoissqnce du m6tier. On rentre lô dons le domoine de
I'opprentissoge, de lo formotion d'une moin-d'æuvre en principe étrongère ou métier du
bôtiment mois quidoit être "ou point'ovont d'entreprendre le chontier.

Cette formotion est donc un processus lent qui n'inclut pos seulement I'opprentissoge
en soit mois inclut égolement lo croissonce nécessoire de lo confionce en eux-mêmes des
ces gens qui vont construire et du respect mutuel entre le profesionnel et son client et entre
les outoconstructeurs eux-mêmes.

ll fout roppeler que dons lo simulotion de cette thèse (susceptible de représenter lo
moJorité des siluotions réelles dons lo vie couronte de lo région en question), il n'y o pos de
spécioliste dons le groupe d'or.rtoconstructeun mois il y o por contre des gens qui n'ont jomois
utllisé de scie et même de morteou.

Dons ce cos, lo fonction troditionnelle du professionnel est tout-ô-foit bouleversée cor
il devro non seulement tronsmettre les enseignements se ropportont ô l'utilisotion du motériel
cholsi mois égolement déflnir les tôches concernont lo construction proprement dite. ll devro
se donner lo peine de conduire de près les trovoux sons quoi le progromme échouero,
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C'est une octivité nouvelle, une nouvelle fonction qui est née et qui devro, nous en
sommes persuodés, intégrer les progrommes des cours d'orchttecture dons un futur proche,

L'opprentissoge en soit n'est pos ditficile ô mener. ll suffit de suivre un progrqmme de
cours où le profesionnel troite étope por étope, portie por portie de I'ouvroge, dons le sens
d'une chronologie logique des octivltés du chontier. Les cours dolvent être enrichis de
motériel grophique (diogrommes, schémos, desins, etc.,,) qui restero disponible tout le
temps sur le chontier qfin d'éliminer les dodes éventuels.

Lo formotion, en dehon de promouvoir l'opprentissoge du métier, otfre l'opportunité
d'une opproche plus intime entre le professionnel et son client. C'est le moment où les
longoges se confondent pour créer un seul longoge, compris por tous. Lo compréhension de
ce qui est dit est sons doute un élément prioritoire pour lo réussite des trovoux, ll fout
obsolument que le client soche de quoi on porle et celo est réolisé ovoni le chontier, dons
I'opprentissoge,

5.3 - Évoluotion du Trovoil Prolessionnel

On peut ovoncer dons lo compréhension et l'évoluotion du rôle et de lo porticipotion
de I'orchitecte dons lo démorche outoconstructive ô trovers l'ldentificotion dons le processus
de l'instont et de lo noture de cetle porticipotion. Pour celo il nous fout d'obord tenir compte
des trois étopes distinctes, repérées dons l'outoconsiruction, ô sovoir: Lo conception,
l'entroînement, lo surueillonce (ou lo coordinolion).

+ [q Conception:

lci soni considérées toutes les tôches concemont lo définition
du progromme et le développement du projet orchitectonique, du
point de vue de lo quontité et de lo quolité du trovoil professionnel.

. lo quonfilé:

- Réunions pour lo mise-ou-point des ospirotions du client et so
fomille, étoblissement du progromme, démonstrotion et explicotion
du projet et du système constructif choisi.

- Temps dépensé en otelier pour lo conception spotiole et
constructive de lo moison,

. lo quolilé:

- Les proportions entre le trovoil professionnel et celui des
clients dons lo définition et le développement du projet étont fixées,
étoblir lo juste voleur de lo conception orchitecturole. Cette
évoluotion doit toujours tenir compte des ospects quontitotifs de
cette étope (ospects considérés ci-dessus).

+ l'Enllolnoî:têtrl:

Si on considère qui en principe le client ne connoît rien du
métier, c'est bien entendu ou professionnel de le lui opprendre. Ce
trovoil, plutôt de quolité, consiste comme on I'o déjè dit, è foire
connoître ou client les étopes de construction et comment
occomplir chocune d'entre elles, lors du déroulement effectif des
lrovoux.
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On pourro donc mesurer le trovoil professionnel comme une
octivité didoctique, sembloble ô celle d'un enseignont vis-ô-vis des
ses élèves et évoluer so juste voleur selon les critères du métier.

+ lo Surueillonce ou lo Coordlnqtion Générole:

Pendont le chontier, entièrement mené por outoconstruction,
lo porticipotion d'un professionnel du bôtiment est ou moins
nécessoire ô certoins moments reconnus comme les plus critiques
de l'ouvroge:

l. Lo locolisofion de l'ouvroge dons b slle: Le meilleur profit
du terroin et les possibilités d'ogrondissement futures de lo moison
dépendent du bon emplocement de I'ouvroge dons le lot. Une
erreur de locolisotion est commise, tout I'ovenir peut être
compromis.

lo l'inslollolion de lo slruclure principole: Tout est ici une
question de responsobilité technique. Le soin ovec lequel est
ossurée lo stobilité structurelle doit demeurer une offoire de
professionnels et lo fiobilité constructive n'est gorontie qu'ovec lo
surveillonce permonente d'un orchitecte ou d'un ingénieur, sur le
chontier, pendont toute l'étope.

!o Pose de t'instottolion éleclrlque: Égolement pour une
question de sécurité, il fout que le professionnel soit sur le chontier
pour surveiller sur cetfe étope.

On o déjè porlé de lo prévention ou feu et on o vu les risques
d'incendie que peut présenter une instol lot ion électrique
défectueuse. C'est pour ossurer un plus hout niveou de sécurité pour
lo moison et ses hobitonts que le professionnel doit êÎre sur le
chontier.

En dehors de ces trois moments, essentiels pour lo sécurilé de I'ouvroge, il est
recommondé que le profesionnelsoit présent ou début et ô lo fin de coque étope: D'obord
pour oider ô l'orgonisotion de l'étope qui débute et enfin pour vérifier lo bonne exécution de
l'étope qui finit. Cependont, cette démonstrotlon supplémentoire de soin professionnel sero
plutôt définie è portir d'un bon ropport personnel enlre le client et le professionnel, On ne peut
pos oublier lci que le client lui-oussi est'responsoble' por son trovoil et qu'il peut bien entendu
ne pos vouloir cette " tutelle' permonente. Alors,lo porticipotion profesionnelle s'orrête oprès
les trois moments cités ci-dessus.

On considère les éléments cités comme des indices pour lo juste mlse-en-voleur du
trovoil profesionnel mois on doit ojouter encore oujourd'hui que le profesionnel qui porticipe
ô une démorche outoconstructive solt qu'ilrentre dors une systémotique olternotive inconnue
et qu'il o encore beoucoup de chemin ô porcourir ovont d'oniver ô lo moîIrise complèÎe de
cetie nouvelle foçon de produire l'hobitqt.
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6. | - Inlrccluclion

L'un des objectifs généroux de cette thèse est, ô trovers l'opplicotion de lo
proposition (construction en bois produite por outoconstruction), d'orriver ô une réduction
globole des coûts de l'ordre de 2096 por ropport ù lo protique lroditionnelle du bôtiment dons
lo région en question.

ll est exocte que lo trodition de construire en bois ô disporu dons lo région, ll est donc
exocte qu'en comporont les coûts d'une moison outoconstruite en bois et ceux d'une moison
commisionnée en moçonnerie de briques, on compore deux choses incomporobles,

On vo toutefois éloblir lo comporoison. Cor le but est de démontrer d'un côté
l'économie d'orgent qu'effectivement le client potentiel fero en utilisont cette foçon
olternotive de construire et de l'outre côté lo foisobilité d'un produit esthétlquement ogréoble,
fonctionnellemenf confortoble et lechniquement fioble, résultot de cette oction olternotive,
tout-ô-foit indépendonte de lo filière étoblie dons lo région.

ll y o oussi des exemples d'hobitotion en bois pour mener lo dite comporoison (on l'o
déjô cité...). Mois, comme on l'o égolement cité, ces exemples sont plocés oux deux
extrémités d'une espèce de choîne de quolité: d'un côté lo fovelo, des petits bouts de corton
et de plonches pourries en bois, le tout rongé ô lo foçon d'un obri; de l'outre côté lo moison
luxueuse en bois omqzonlen, noble et cher. Ce deux extrêmes n'ont pos d'intérêt ici. On veut
une moison bonne et fioble, occessible économiquement ô une gronde portie de lo
populotion, utilisont un motériou disponible sur ploce et donc pos cher.

- Quels sont les repères de comporoison?

On connoit lo dite moison populoire, construite portout et connue por tous. Donc, sous
réserue des différences de niveou de quolité entre lo moison proposée ici et une moison
populoire du type COHAB por exemple, lorgement troitée dons ce trovoil, on vo suivre lo
méthodologie de spécificotion utilisée por celle-ci pour développer le devis de celle-lô,

Le devis sero bien entendu étobli sur les prix couronts de morché, publiés dons des
revues spéciolisées tel le mogosin 'Construçôo: Regiôo Sul' qui donne les informotions
mensuelles des cotqtions et des prix des motérloux de construction issus du morché régionol,

Pour mieux orgoniser lo section on vo diviser le procesus constructif en phoses de
construction suivont lo chronologie de l'ouvroge, c'est-ô-dire:

Phose I + Fondotions
Phose 2 + Structure Principole: o) Longrines
Phose 3 -r Structure Principole: b) Portiques
Phose 4 + Plonchers
Phose 5 + Toiture
Phose 6 + Remplissoge
Phose 7 + Huiseries
Phose I -r Instollotions de Service
Phose 9 -r Escolier
Phose l0 -r Peinture
Phose ll + Permitd'Hobiter

Dons choque phose concernée, on vo commencer por lo solution lechnique choisie.
On pose oprès oux quontltotifs employés et on orrive finolement ou prix coûtont de choque
item considéré. Dons les poges suivontes on présente donc le devis descriptif de l'embryon
proposé.
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6.2 - Devis Descilolift Embryon 70.ûl mz

PI{ASE | + FONDATIONS

. Solution + Plots lsolés en moçonnerie de pienes sur bose en béton

. Quontitotifs + 0,375 mr minimolde pienes por plot ou 3375 m3 minimot pourtode to phose
+ 0,33 m3 de béton

o Prixr -> 3Am3 x t0 USD/mg + 0,15 m3 x40 lltiDT6l . 34 USD + 6 uSD. 4() USD ou
O-57 USD/m2 de surfoce construite

PHASE 2 + STRUCTURE PRINCIPAIE: o) longrines

. Solution + Longrines simplemenl oppuyées (Pinus spp) ovec chevilles métolliques de
stobilisotion lotérole

. Quontitqtifs + 3 pièces (20 mm x 80 mm) x S!0 m

. Prix -> 2,3USD/mpour(5,8mx3= lTAm)ou40USD ou0.éJlsDlm2desurfoceconstruite

PHASE 3 + STRUCTURE PRINCIPALE: b) porliques

. Solution + Portiques simplement oppuyés (Pinus spp) oux osembtoges
boulonnés, stobilisés ou moyen de diogonoles de contreventement

. Quontitotifs + 3 portiques: 2 ô poutre simple; I ô poutre doubte

Portique ô poutre simple: - 3 poteoux (2O mm x 80 mm) x 552 m
- 3 poutres (2O mm x 80 mm) x 6,98 m

Portique ô poutre double: - 3 poteoux (2@ mm x 80 mm) x 652 m
- 7 por.Éres (2CI mm x 80 mm) x 6,98 m

Dlogonoles de Contreventemenl: - 6 pièces (120 mm x 60 mm) x 4,17 m

. Pr ix+ 23USD/mpour2x((3x552m)+(3x6,98m)) + I  x ((3x652m)+(7x6,98m)) +
I USD/m x(6x 4,17 m) = 23 USD/m x 143A2m + I USD/m x 255 m = 355,37 USD
ou lllliDlm2 de surfoce construite

l-'Octaçôes è lâtsjais è OcrEtruçâo e Ss'\riÇæ'- darE CnSIRtIÊGRsiâ^ Sl1 nt 263, EËI. PINI, E:dsjt/09/90.
OErEe à Octdre/gO - 1 lED = Of 155,30.
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PHASE 4 -+ PLANCHERS:

. Solution + Système solives/plqfond/ploncher (Pinus spp)

. Quontitotifs + 3 plonchen: 2 ovec plonchersupérieur I sons pl. sup.

Honcherbos: -  l l  sol ives(2Ommx80mm)x(337 m+ l30m)
' I Ploncher(20 mm) de 35 ma
- I plofond (contreploqué moritime l0 mm) de 35 mz
- I couche lsolont (38 mm) de 35 mz
- revêfement vinylique cuisine (2 mm) de 18,3 m2

Ploncher intermédioire: - I I solives(2Ommx80mm)x(337 m + l30m)
- I ploncher (20 mm) de 35 m2
- I plofond (10 mm) de 35 mz
- I cOuche isolont (38 mm) de 35 mz
- I contre-solive (20 mm x 50 mm) xO,77 m
- revêf, Mnylique boinArV.C. (2 mm) de 4Amz

Ploncherhourt: - l l  solives(2Ommx80mm)x(337 m+ 1,30m)
- I plofond (10 mm)de 35 m2
- I couche isolont (38 mm) de 35 m2

. PIix -r - Solives: (20 mm x 80 mm): 2,3 USD/m pour 33 x 4ô7 m = 154,1 m ou 354,45 USD

- ContreSolive: (20 mm x 50 mm): 1,,42 USD/m pour 0,77 m ou 1,0 m ou l/42 USD

- Ploncher: (Pinus spp æ mm):6,,14 USD762 pour 70,O m2 ou 4{n,8 USD

- Plofond: (Pinus spp l0 mm):3 USD/62 pour 70 m2 ou 210 USD

- Plqfond: (contreploqué moritime l0 mm):2,5 USD/mz pour 35 m2 ou EE USD

- Couche lsolont: (fibre souple 38 mm):5 USD/m2 pour 105 m2 ou 525 USD

- Revêtement Vinylique (2 mm):5llSD/64 x (18,3 m2 + 4A m2) ou 5 USD/m2 x
22J mz = ll3,5lftiD

. Prix TOtol + 171F',2 USD ou 25 USD/m2 de surfoce construite

PHASE 5 + TOITURE

. SOlutiOn + Système liteoux/chevrons (Pinus spp) + Tuiles céromlques

o Quontitqtifr + - Chevrons: I I x(30mm x90 mm) xô,10m
- Liteoux: l8 x (15 mm x 50 mm) x 7 ]8 m
- Tuiles céromiques:52,44 m2 pour l6 pièces/m2 ou M0 pièces
- Elément comble: 3 pièces/m pour 7,78 m ou 24 pièces

o Prix + (l I x ô,1 m x 03 tfSD/rù + (18 x 7,78 mx 0,16 USD/rù + (840 p x 0,t6 USD/p) +
(24 p x0P9 ttsD/p) = 20 USD + 2.AUSD + 135 USD + 7 USD = lU,llfSD ou
2-6 USD/m2 de surfoce construite ou encore 5,3 USD/m2 de surfoce couverte
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PHASE 6 + REMPTISSAGE

o Solution -r Ponneoux superposés mixtes: lombris mossif + contreploeué + lIbres souples +
contreploqué + strqtifié

' Q'lrontitcrti*' 
ffis.#,l'l$:,3*i#É g]t'' A m2)
' Ponneou de Fibres souples 38 mm (54 p ou 80,4 m2)
- Ponneou strqtlfié 2 mm dons les zones humldes (20 p ou 29,3 m2)

f,--rii|'ffi f,i,#fliï.#i^iîff* Ë'l p e"", .u 3s 7 m 2,
. Prix + (80,4 m2 x t,E usD/m2) + (160,8m2 x2,6 usD/mz)+ (80,,4 m2 x5 tftiD/mz) + (29,3 m2 x

5 usD/m2) + (77 ,4 m2 x2.6 usD/m2) + (38,7 m2 x 5 usD/m2) + (3s.7 m2 x 5 usD/m2)
= |4] lÆD + 4l I USD + @ 1.,6D + ltÉ.5USD + 201 USD + 1935 t BD + I 785 [.6D =
I eA usD ou 2lllliDlm2 de surfoce construire

PHASE 7 + HUISSERIES

. Solution + Portes et Fenêtres stondordlsées équipées

. Quontitqti6 + - Portes: 5 x (60 mm x 2lO mm)
- Fenêtres: l0x (l20 mm x 120 mm)
- Venes (type ordinoire 6 mm): 15 m2

. Prix-r (5px l3,5USD/p)+(l0p x46AUSD/p)+(l5m2x 12USD/m})=7lt,5uSDouIoÂllSDh2
de surfoce construite

PHASE 8 + INSTAILATIONS DE SERVICE (seton tes spécificotions pour une construction
de quolité'moyenne'l)

. lrstollcfions Ébctriques -r 3t7,9usD

. Instollotions Hydrouliques -r E3,s USD

. Instollotions Sonitoires -r tZ,8 tfSD

. Equipements Sonitoires + r74 usD

. Prix Totol + 317.9 USD + 835 USD + 1248USD + 1 74 USD = 7û2USD oul0lÀîDh2 de surfoce
construite

1 ûr a ærsi# ici 1æ nâres çécificaticrs utj.tisées par la C(IIAB (\,oiJ Àl.I,iD{E 5), apligrées ælqr Ies besojrc
grantitatifs e ]'ertrycn pryæé et le niræu è gnliç5 ùtisi (nivæu nqzqr) .

At ht è qolificaticn, cn ccnsjdère a.r Eési1 trois nivu-o< è qnliç! porr la finiticn è la qstnrccion è
I'habitaticn: spfuie-r; rq4ar eE pcpflaire.
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PHASE 9 + ESCAUER

. Solution + Escolier en bois, intégrée ô lo structure principole

' Quontitotifr - : hlill#;3, itirffi, ffi*iflir,"
- Ploncher polier: I ploncher (20 mm) de l,l7 mr
- SousPloncher polier: 4 plonches (30 mm x 40 mm) x 0,95 m

: ËilnTffi #JËfi*"#F:fiffifilm) 
x 5 48 m

. Prix + (2x43 m x l/2 tJSDfn) + 02 x057 m x05 tJSD/rù + (1,17 m2 x 6#tfSD/me; +
(4 x 0,*j m x 0,5 t SDfrù + (5Æ m x I lfSD/nD + (2 b mx 0,tr5 tFD/m) +
(é m x 0,14 USD/m) = 122 USD + 3,4 USD + 75 USD + 1,9 USD + 5,48 USD + 0,9 USD +
0,84 USD = 32,2 USD ou 0.5llllDlm2 de surfoce construite

PHASE l0 + PEINTURE

. Solution -+ Vernis Polyuréthonne en 2 fois, pour 3135 m2 de porois

. Quontitotifs + I bidon de 3é litres pour &5 m2 de surfoce ô peintre, soit:

2 x 9 bidons pour 2 x 3135 m2

. Prix + 3,6 USD/b x l8 b = &,8 USD ou OlllliDlm2 de surfoce construite

PHASE ll + PERMITD'HABITER

Document fournit por lo Moirie donnont les droits d'hobitotion:IllliDlm2

COÛT GLOBAL:

. Sommotion des différentes phoses:

- Phose l: FONDATIONS -r 40 USD ou Q.lLllSDlm2
- Phose 2: SIRUCTURE PRINCIPALE: Longrines + 40 USD ou QéllliDlm2
- Phose 3: SIRUCTURE PRINCIPALE: Portiques -r 355,37 USD ou SllSDlm2
- Phose 4: p|ÂNCHERS + l7ttpUSD ou 2illSDh2
- Phose 5: TOITURE -+ 184/ USD ou 2.éllSDlm2
. PhOSE 6: REMPUSSAGE _I I6/E!,,l USD ou 24 USD/m2
- Phose 7: HUISSERIES + 711,5 USD ou l0.2lEDlEz
- Phose 8: II*.ISIALLATIONS DE SERVICE -r 7(n,2 USD ou l0llliDlm2
- Phose 9: ESCALIER + 32,2USD ou 0.5 USD/m2
- Phose l0: PEINTURE -r ôf,8 USD ouqgllSiD/m2
. Phose I I: PERMIT D.HABITER -> 7o USD ou IIISDIn2

. Prix Totol + #26 USD ou 80r' USD/mz
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6. 3 - Lo Référence de Pri-

On vo prendre olors une moison COHAB (Annexe 6) en tont qu'élément de
comporoison mois on vo tenir compte bien entendu des quelques prémisses de foçon ô
permettre une onolyse plus juste. Ce sont:

I o Lo moison COHAB est closée en ce quiconcerne lo finition, ô un niveou de quolité
'populoire' olors que lo proposition est ou nlveou '[loyen'l, Celo veut dire que même en
tenont compte des mêmes spéclflcotions que celles de lo COHAB, dons lo proposition on vo
prendre les prix des produits clossés ou niveou moyen et donc un peu plus chers.

2o Les deux moisons comporées ont chocune un processus constructif porticulier. On
ne vo mener lo dite comporoison que dons les étopes coincldentes, c'est-ô-dire les phoses
de construction présentes dons les deux processus.

3o Dons lo systémotique troditlonnelle il foudroit égolement ojouter un surcoût de
114,44% (Voir onnexes) concernont lo Législotion Sociole: soloire, risques, ossuronce, etc,,,,
relotif ô lo moin-d'æuvre commissionnée. lci on ne fero lo comporoison que sur les coûts
stricts des motérioux de construction utilisés dons choque phose. Néonmoins on ne doit pos
oublier cette économie effective que seule l'outoconstruction peut donner.

Dons le tobleou ci-desous on présente les ropports de prix entre lo proposition et une
moison COHAB dons les phoses coincidentes:

Roppoil des Prix des Motérioux

1 A.l brt de c'la-.sificaÈicn, cn ansirrbe al Hésil t:ois nire-u< & qnliEi plr La finiticn è la ocnstrua,icn è
1'habitatj.cn: spéria-r; rqlgt et. pætai-re. Gtte r.la<ificaticn est rænnæ par tos 1es agarts
è la filià€ HtinenÈ pÉssrts tuE Ia nfu:icn <r g_resuicn.

ITEM

PROPOSITION

Phqse

PRIX

USD/m2

PRIX

USD76z

MAISON COHAB

Phose

.01 Fondotions o57 o,72 Fondotions

o @
- Structure Principole g et h
- Ploncher
- Remolissooe

gb 36,r
- Moçonnerie et Structure
- Finiiion des porois
- Ploncher et Plofond

o @ Toiture 2b 2tb Toiture

o @ Huisseries 102 108
- Huiseries
- Venes
- Quincoilleries

o$ Instollotions r0 n:t
- lnstollotions Hydrouliques
- Instollqtions Electriques
- lnstollqtions Sonitoires
- Eouioements Sonitoires

oQ$ Peinture 0,e 8,r Peinture
o$/ Permit d'Hobiter I I Permit d'Hobiter

o $ TOTAT n,9 I TOTAT

DFFÉRENCE 193 % DFFÉRENCE
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On vo mointenont foire quelques considérotions quijusiifient les différences de prix,
notomment pour celles les plus étonnontes:

flem | -+ Les coûts sonl équivolents. Pour une moison ô deux étoges on o bien
entendu besoin de fondotions plus renforcées. Lo proportion se molntient. Rien ô ojouter.

Item 2 + Encore ô couse du choix d'une moison ô deux étoges, égolement dons
cette étope lo différence de prix se foit remorquer. ll fout ici roppeler que dons une moison
COHAB il n'y o pos de ploncher hout, il y por contre un plofond ordinoire en lombris de bois
suspendu ô lo sfructure de lo toiture et sons couche isolonte. Cette différence des coûts sero
néonmoins compensée dons les étopes suivontes comme on le verro dons lq suite,

llem 3 + Cette extroordinohe différence se justifie ô portir de l'observotion des deux
foits cités en-dessous:

l. On o divisé le coût totol de l'étope por lo surfoce construite (suivont le critère
générol de colcul). A vroi dire on ouroit peut-être dû considérer lo surfoce couverte, c'est-ô-
dire lo moitié de lo surfoce construite, ce qui nous donne donc un coût 'réel" (sic.) de 5,3
USDTrnz. Lo différence tombe olors ou quort (5,3 contre 21,3).

2. Dons l'Annexe 6 on peut observer que lo moison COHAB utilise comme couverture
lo tôle en fibre-ciment. Or, compte tenu de ce quio é1é dit dons cette thèse, cet élément en
plus d'être inodopté oux conditions climotlques brésiliennes, est trop cher pour un usoge dons
lo construction d'hobitotions: 12,5 USD/m2 contre 2,5 USD/m2 pour les tuiles céromiques,
Voilô un surcoût de quelques 400% dons le seul élément couverture, Même en sochont que lo
chorpente de support d'une couverture en fibre-ciment est beoucoup plus légère que celle
pour les tuiles céromiques on n'ordvero jomois ô une telle différence, notomment pour lo
portée considérée dons lo proposition (3,40 m). De toute monière lo proposition telle qu'elle est
étoblie, opporte une économie considéroble dons cette étope.

llem 4 + lci on o des voleurs équivolentes: plus il y o de surfoce de porois, plus on
ouro besoin d'ouvertures.

llem 5 -r Lo différence icisemble importonte mois les voleurs sont équivolentes cor
molgré le double de surfoce construlte (70 mz contre 30 m2 d'une moison COHAB), dons
n'importe quelle moison, les équipements de service sont équivolents, Lo différence, ou
mieux lo grosse différence ù considérer ici est que dons lo proposition on o une cuisine plus
buonderie de quelques 19 m2 ovec coin monger et espoce pour recevoir les opporeils
électroménogers que les revenus fomilioux peuvent ocheter. Dons une moison COHAB (voir
onnexes) lo cuisine est Juste définie dons un coin et lo buonderie est plocée hors de lo moison.

Item 6 -r Dons cette phose lo ditférence de coût est vroiment remorquoble, Le prix
du vernis même le plus etficoce disponibte sur le morché comme le vernis polyuéthonne est
beoucoup moins cher que d'oufres motérioux. On o ici une réduction de presque 9fÉ por
ropport lo construction en dur.

llem 7 -r lci on porle des coûts relqtifs ou trovoil de fiscolisotion municipole et ô lo
libérotion finole de l'ouvroge. C'est un coût normolisé et donc équivqlent.

Item 8 -r Flnolement on esl onivé ô une économie de 19,3% dons les phoses
coincidentes.

Sons tenir compte ici des phoses différenciées (l'escolier pour lo proposition; les
terrossements ou sol pour lo moison COHAB et bien d'outres), on doit néonmoins roppeler les
coÛts socioux de lo démorche trodilionnelle. On dolt ojouter olors lo surcoût de l14,44olo oux
prix des étopes décrites, Dons ce cos lo réduction qtteinte por lo nouvelle démorche orrive
oux environs de 62%. Mois on doit rester ou niveou des motériels de construction, Molgré quoi
on o otteint I'objectif d'économle qu'on s'éloit fixé,
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Cette thèse o été développée ovec le but explicite de présenter une réponse
otternotive ô lo question de l'obriou niveou de lo populqtion de bos et moyens revenus, dons
le contexte sud-brésilien.

Dons lo première portie du trovoil on o présenté d'obord le contexte tout-ô-foit
porticuller de lo région en question, son climot et ses coroctéristiques socio-économiques,
Après on o porlé de lo clientèle potentlelle, de ses conditions de vie et de ses ospirotions, À lo
fin on o présenté le mqtériou disponlble dons lo région, un bois de foibles sections tout-ô-foit
odopté ô une démorche qui utilise d'un côté ce type de sections et de l'oufre côté une moin-
d'æuvre non spéclolisée, éléments qui Justifieni le choix lechnique d'opplicotion d'une
systémotique outoconslructive en tont que procesus productif.

Dons cette première portie on o éfobli les premien repères de conception pour lo
nouvelle olternotive constructive.

Dons lo deuxième portie on o foit tout un éÎot des lieux ovec l'onolyse opprofondie de
plusieurs propositions réolisées ou pos, dons le Brésil ou ô l'étronger ofin de bien connoître ces
propositions et de vérifier en quoi elles sont odoptées ou pos ô lo démorche choisie por
l'outeur. lci on o étobli encore des repères de conception, renforçont ceux étoblis
ouporovont.

Dons lo troisième et dernière portie de lo thèse on est posé ô lo proposition-objet,
d'obord por lo définition cloire et nette de ses corocléristiques de bose, liées bien entendu ou
moyen de production choisi (outoconstruction). Ce sont: l'Évolutivité; L'Économie et lo
Simplicité Constructive

A chocune de ces coroctéristiques conespondent des éléments orchitectoniques,
physiques et fonctionnels objectivement insérés dons lo proposition. On o dû donc étoblir les
critères de conception du projet proprement dit et de l'opplicotion de lo systémotique
outoconstructive.

À titre de démonstrotion de lo proposition on o présenté encore dons cette troisième
portie une opplicotion simulée de I'ollernqtive constructive proposée, sur une situotion réelle
de demonde, On o porlé olors des éléments prépondéronts du projet telle lo Trome; lo
Copocité d'Agrondisement et les Assembloges. On o foit égolement lo description détoitlée
du processus constructif et de choque portie de I'ouvroge. On présente oinsi les réponses
effectives fournies por le projel oux critères de conception étoblis ouporovont.

Pour mieux foire comprendre lo proposition, on o choisi de grouper les dlfférents
éléments considérés dons un TABLEAU RÉSUMÉ, présenté ci-dessous, éloboré en trois
colonnes conespondont lo première oux objectifs ô otteindre, lo deuxième oux critères de
conception étoblis et lo troisième oux réponses protiques etfectivement données por to
solution choisie. L'idée centrole est celle de 'décortiquer' lo proposition dons ses moindres
détolls de foçon ô mettre en voleur les opports existonts dons le sens d'une opplicotion
protique, qfin de rqtifier ses bonnes quolités, présumées tout ou long de ce trovoil,

On o trolté encore dons cette troisième portie des ospects méthodologiques de
l'outoconstruction en ce qui concerne le rôle de chocun des octeun concernés: l'orchitecte
et le client, On o porlé finolement du goin économique que lo nouvelle démorche opporte ô
tow ceux qu'y porticipent, comporé bien entendu ô lo démorche troditionnelle de production
de l'hobltqt dons lo région en question.

Lo proposition ou niveou de détoil où elle est présentée peut être implontée dès
d'oujourd'hui dons lo région, Les éléments du projet, tous bosés sur des donnés réelles et
octuelles de lo clientèle, du motérielet du morché, rendent posible cette impkrntotion.



!oot{AE0oaÉoo{,ÉuoÊ

Hr,l

ÉHa
Ê

l
o

È

Ë
H

ft2
Ê

E
.E

rË
E

H
tl 

...

O
c

r
r

: 
O

 
g

 
J

-e
 $

 É
 

fr'
Ë

tg
t 

-q
g

b
E

'Ë
 

*i
.:fi E

i 
ù

.t
€

 S
-$

 
.E

d
 

.x 
.5

.s1
.o

H
t{ 

t+
{ù

Ë
.; fi Ë 

sl
a

të
 F 

Ë
 fi

F
d

' 
F

 
5

Ë
,

Ë
E

n
* 

g
 q

h
rc

j'É
n

Ë
.; 

S
,

.Ë
E

F
E

 'flt
il flË

 g i Ë
g

5
rb

€
.e

 H'
E

Ê
È

Ë
Ë

 
n

.q
F

'

i#
E

.C
) 

ti 
O

â
F

 s i
+

lo
 

H

e
rE

Ë
,lc

 
É

.B
&

E
Ë

H
.o

 H:9
*

-- 
O

"r

I$
H

â
j.6

 Ë
6

i 6
-J

ôEt{o{lËo0Êcp$É

H
E

ô
orÉ

6

â Ë
 E

Ë
H

H
iïi;Ë

i:H
;

rË
g;Ë

'Ë
ï;s

Ë
i i ïH

e

Ë
Ë

rrllïsllïiâ

ôtrEF

Ë
!

Ë
i

Ë
d

g
,i

.s
i

É
Ëtl

?,| 
c

HHR

à
H

Ë
F

A
A

9
E

;Ë

'Ëql
'Ë

l



iE
Ë

Ë
i 

ffii iË
iË

Ë

joohA..'l

EEouÉoI\oÉooÉ

i{iitË
iË

iË
Ë

Ë
i*ài

.U
Ê

;â
3

u
H

;

;$
rË

Ë
rË

H
#

!ootrÊtruouÊcF{JÉoo

igïE
Ë

#iË
tË

Ë
iïïleË

iË
g'Ë

ii,
lË

Ë
iiïttË

Ë
lË

li
oEI'rc{i&B0uFcç{iÉ

d
(

6
 

(
l)

U
tU

l
F

-t 
F

-.{ 
t{ 

O
 

O
+

J
E

 
t{

Ë
r Ë

'l
:r .sl3
€

i 
g

.$
0

g
; Ë

t:e
Ë

Ë
 Ë:iï

s
, 

s
6

E
t

*Ë
E

 
*grH

ôEt{o{JÉotrÉo€É

I 
r.r

.:o
&

.ta
€

fl
'ss.
'tÈ

i 
F

l
'!1 

(l)
u

.a

8
.b+

J

Ë
s

la
î

s
;d

l.9
s

Ë
 eË

ï u
.Ë

o
G

o
 3

i

otiE.r{o
..!

Ë
Ë

B
,d

A
0

.Ë
i

- 
?':

'lUt!
(\o

8
6

I.l 
'F

l

!!F
fl

s
-!

,a 
D

=

.o
o

-tE
Ë

H

Ë
H

d
,#

3
,a

.1
 ô

.H
o

. H
t

; H
Ë

oIdtro!!(.dEq.r

!go€

o
o

E
E



5
.il€

ç
Ë

;sË
Ë

E
i

Ë
Ë

;u
iË

IH
Ë

ris
E

{;iË
Ë

,
$;H

Ë
fis#

t H
,E

H
'Ë

.a
i

;E
â

â
H

i
rË

trI 
- Ë

Ë
,fï;$Ë

ïË
Ë

F
*gË

s

.g
 ,s.f;

i siH
u

 
H

,,

$
Ë

â
Ë

a** 
ï

'$
'iË

8
.i *?

fË
Ë

ï
"5

g
l

t 6
'E

 I

E
I

c
o

:1
 fi

-rq
'fd

.6
4

H
.8

(6
'Ê

t
!

o
9

'9r Ë
xËË

5
8

.H
g

,t
!q

o
{:l 

+
J

;ge
8

I.g
U

À
ô

(
d

I 
r't

.''JocI'r
ArEuoEFcp\oÉuo

o,6t{oo.F
{ 

:

>
e.?
|

!HE
:3

+
J

6
H

È
T

a
4

+
.1 o

P
s

j
v

È
i'd

rrE
o

'g
.

n
H

O
-

Ë
,9!

,9
9o

lt'{s
a

 
\n

l
q

È

#
E

r g 
,rË

g
 Ë
ë

âïlË
$ïïgrfi

Ë
i€r$ 

lgnË
,aË

[E
iiË

iï#giË
lieggIH

Ë
$Ë

Ë

o
rJ

(')a
 

-.{ a
Ii,

o
!€

o
 

a
l€

P
v

 
e

 
o

Ë
U

sa
fifr 

tf;s
fiH

H
$ 
ïrtn

Ë
ii fi i**â

'-lflE
 

6
-p

fi

Ë
E

sË
 

iË
Ë

â
â

sg
; Ë

*ir
u

Ë
g

e
 ,ie

'Ë
liare f H{g

ô6.rit{o{lÉoaÉo.EÉ

Ë
g

d
t;
E

#
Ë

Ë
fi Ë

fx
H

rA
g

ïe
 E

...t 
.P

â
=

S
e

g
É

H
O

.H
3

',
,fi'o

 .9
E

*fl4
. f; fi:
*E

H
t

iâË
ï,

E
e

iË
Ë

Irigl

ot{E.r{orJ!4,6oqr
.r{rJ(,o.r6

E
r

Ê
rd

'ui
!u

l
.F

{ 
+

J
É

4,1 
tR

Ë
.'s

a
+

)
3

6

H
H

ti$
rc

E
ËO

F
{

.Ë
Ho

ç
k

o
 

Ë



o
o

5
 

d
o

o
rj

e
Ë

 d
 

-.d
E

 
6

s
Ë

'g
 

to
 x

E
.6

JË
 'H

6
g

.g

ie
ï 

Ë
E

 E**
lg

Ë
 Ë

$
s;Ë

; H
; t T

sx E
Ë

;i 
*e

E
:Ë

 i
E

d
8

, 
o

e
,,o

€
 

E
Ë

g
T

 H
çliË

 .s
$

$
Ë

 lu
;g

'#
 Ë

is
{ 

iH
-H

Ë
 

H
8

5
€

; 
É

É
5

8
; 

g
rE

e
g

 
t.9

-H
Ë

'T

rloof{ÊEEoEÉo0\c,
ÉoorI

Ë
IË

Ë
T

H
iË

i
#

'g
ii ffn

F
 

ô
'

Ë
llruïïïil,

;liiï fi:E
;iË

ifiiË
Ë

lË
g:tfi

joohAaEuouÉI{,ÉooÊ

#
 1ë

tË
s

E
8

E
.g

€
.9

d
t

6
H

l
o

$
lû

u
'd

 fr
-{ 

E
-a 

o
v 

..{
r?

_
s

;*E
E

e
 s

3
.8

 " o
;

ifiE
Ë

ô
.8

'É
 

r

tn
a

 
o

o
Ê

lP
 

t{
E

.F
tq

 
r

J
d

o
l 

(o

g
* 

ç,i
R

à
 

X
 fi

Is iË
n

Ë
g

 
i a

$
Ë

*Ë
 Ë*H

Ë
i* ii$

*Ë
 $ Ë

 Ëi
f$

E
 $Ë

Ë

oE.rilr0{lËouE0ç{É

E
 H

E
 

3
E

,d
u

€
 

s
,H

g
.E

 
Ë

' Ë
J-Ë

- Ë
E

 :É
-

rïsffïË
H

Ë
,1

 g;n

iË
:Ë

ïE
ie

oElro$ÉodÉop{lÉ

l{
f!o

8
.'d

 F.g

Ë
Ë

Ë
H

É
 

.u
Ê

[Ë
s

8
.9

'd
 g

€
E

 sE
.H

.tE
.q

:Ë
iË

,Ë
Ê

;* f E

;F
fiiE

sHH(,DË
..

v
ro

a
Ë

Ë
i

H
Ë

Ë
'd

/
E

o
H

q
{

U
lr{

É
H

1
E

oNaç.rlo!.J(4u||drJgo€



.g
€

q
Ë

fi5
''Ë

J
3

Ë
Ë

iH
5

Ë
d

tË
'

9
.b

o
ù

to
E

*-.Q
"6

;.8
 6

:.ë
.f; i

*T
â

:;iË
g

fË
s$

':::ïE
E

g
Ë

!;;r;Ë
;Ë

;
e

il9
3

frn
Ë

f,q
g

iïË
 ' x

?
.9

 U
 "E

€

;#$gïE
*T

Ë
 

nc
, Ë

 fr$
 ÉË

 
: Ë

 Ëë
 

€

filfiË
ïïuitiË

u
$

 
[ï-8

te
iË

 
!Ë

;
ï, iilï$ïeï 

Ë
ïË

qi f,ilrruïË
 

I;ï
iË

 iË
r#

H
Ë

Ë
Ë

 
f;ë

jooIÊrEuouçE{lÉuo

o
o

5
U

)
Ê

 c
 

(d
\(l)

a
) 

rJ
F

'd

u
r]ô

u
fiH

Ë
,O

*E
g

s
.E

IH
 g

:H
 

Ë
Ë

Ë
E

 Ë d,;
q

fi 
".9

ssg
I

.'P
,t 
Ë

 Ë
;

E
Ë

.9 
6 H

s
flô

 rl
o

o
o

q
)

^
 

l.t.F
l 

U

iË
!cr

r.8
r 

.e
sE

*Ë
E

 Ë
E

Ë
â

Ë
H

â
:siifl*;lH

:g
îi

iï{g
 

Ë
;T

q
fi 

;;Ë
i;

ïlttiïiclirË
tisiï

E
Ë

Ë
Ë

 
e

X
;{rrÈ

 
*r*;iË

lE
;Ë

 $,il 
flfiÊ

i# iHË
,$Ë

E

oË.r{Ho{Ji:'!
È

roEçop{lÉ

.''lO
C

r
t

e
t o

 6
- 

c
) -.-l

r
J

 
â

F
l

$
i E

;
H

i"*
e

 n
$

$
*

v

:9
 . g

'É

H
E

H
g

tg
'sË

s'$
tH

g
 ù

:.8
!.o

lJ
Ë

H
I€; 
g

. o
,g

g
-ô

.r{ 
O

 
F

.l

x
.9

 Ë
 P

.c

E
d

i,E
E

$g
*Ë

€

Ë
Ë

:

:.i Ë
I at
;H

t
i [,q
Ë

d
Ë

.f,Ë
r t'fl

ot{E.r{o!!é,6nlt{drJUo.r€



1 5 9

Ce trovoil répond ô une ligne de préoccupotlon penonnelle qui incluf l'interoction
université/communouté dons lo discussion des problèmes socioux et les ropports entre le
professionnel du projet et le client dons cette nouvelle foçon de construire, en plus de I'intérêt
spécifique sur l'usoge du bois de reboisement dons lo construction de moisons.

Ces préoccupotions sont donc reliées ou sens du métier d'orchitecte embrossé por
l'outeur depuis l5 ons. Ce trovoilest ousi une ovoncée dons lo discusion de ce métier dons le
Brésil d'oujourd'hui.

Ce qu'ilreste ô foire:

+ ll fout encore ovoncer dons lo populorisotion du longoge professionnel et des
codes de représentotion pour fociliter cet oppreniisoge si nécessoire ô I'outoconstruction.

-+ llfout encore opprofondir'lo coroctérisotion du rôle de foit du professionnel dons
cette nouvelle démorche pour mieux évoluer ce trovoiltechnique et compétent.

-r ll fout encore trouver les moyens d'orriver jusqu'ô celui qui veut construire,
nolommeni dons un poys controverué comme le Brésil.

+ ll fout égolement ovoncer dons lo recherche ô propos du bois de reboisement
pour foire tomber les dernien tobotrs encore existonts.

+ ll fout finolement encore démontrer ouprès des ogents finonciers brésiliens lo
foisobilité et l'opportunité de lo démorche outoconstructive oujourd'huidons le poys,

Voilô quelques sujets qui méritent bien des recherches. Lo discusion de ces
points est importonte pour d'un côté opprofondir les connoissonces ô propos de
l'outoconstruction et ses possibilités I'opplicotion et de l'outre côté offrir d'outres moyens peut-
être plus nobles d'utilisotion de ce bois disponible dons lo région.




