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Qu’est-ce que la construction
hybride?

NEALE STANISZKIS DOLL ADAMS, ARCHITECTES

Il existe de nombreuses facons de combiner le bois et le béton ou
la maconnerie. Dans le cas illustré, les étages a ossature de bois
reposent sur un rez-de-chaussée de béton.
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Le terme hybride désigne une combinaison de différents éléments.
Dans le cas de la construction, il s'agit de la combinaison de dif-
férents matériaux ou de différentes techniques. Aux fins de la
présente brochure, le terme vise particulierement la combinaison de
la construction a ossature de bois et de la construction en béton ou
en maconnerie. La construction hybride permet au concepteur de
regrouper les caractéristiques les plus intéressantes du bois et du
béton ou de la magonnerie afin d'améliorer le rendement, les aspects
économiques et la satisfaction des occupants d’une facon qui ne
serait pas nécessairement possible si on utilisait un seul de ces
matériaux et les techniques de construction qui y sont associées.

L'ossature de bois occupe depuis longtemps un réle prépondérant
dans la construction de maisons sécuritaires et confortables, en par-
ticulier en Amérique du Nord. Cette technique de construction
s'appuie sur une vaste base de recherches, d'établissement de
codes et d’expérience pratique, qui confirment sa fiabilité et sa
durabilité sous tous les types de climat et selon toutes les attentes
en matiére de rendement du batiment. La performance, le confort
et le caractere abordable de la construction a ossature de bois sus-
citent de plus en plus d'intérét en Europe et en Asie. Par exemple,
la Chine a élaboré un code de conception en bois qui lui permet-
tra de profiter des avantages de ce matériau. Le code de construc-
tion de structures en bois de la Chine (GB50005-2003) fournira
une base solide pour I'utilisation sécuritaire de I'ossature de bois
dans ce pays. De plus, I'expérience asiatique dans la construction
en béton et en maconnerie peut facilement intégrer la construction
a ossature de bois dans le but d’accroitre la surface de plancher ou
d’améliorer le rendement, le confort ou I'aspect d’un batiment.

Parmi tous les grands systémes de construction de structures, l'ossa-
ture de bois offre la plus grande résistance compte tenu de son
poids. Cela signifie que les structures de bois sont relativement
Iégeéres, ce qui entraine des exigences moins grandes en ce qui con-
cerne les fondations. Pour des fondations similaires, on pourra égale-
ment construire plus d'étages en bois qu’en béton sans dépasser
leur capacité. Il est donc possible d'ajouter de la surface habitable a
des fondations existantes qui ne pourraient peut-étre pas supporter
le poids additionnel d'une construction en béton ou en maconnerie.

Cette brochure présente plusieurs facons d'intégrer sans difficulté
I'ossature de bois a la construction de béton traditionnelle afin
d’accroitre la surface habitable et d'améliorer le rendement d'un
batiment, en particulier pour ce qui est de I'efficacité du chauffage
et de la climatisation.



Types de construction hybride
bois-béton

En construction résidentielle, I'ossature de bois est fixée a des
fondations de béton. On peut utiliser I'ossature de bois et le béton
ensemble efficacement en de nombreuses autres fagons et il s'agit
encore 1a de construction hybride (figure 1). Par exemple, la combi-
naison des deux techniques peut servir a séparer un rez-de-chaussée
a vocation commerciale des étages a vocation résidentielle. On peut
aussi ajouter une ossature de bois et de lisolation a des batiments de
béton existants pour en améliorer le rendement thermique de facon
marquée. On trouvera des détails sur ces types de construction a la
section Exemples de construction hybride (page 6).

Figure 1: Types de construction hybride
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Avantages liés a la combinaison
du bois et d’autres matériaux

Les avantages de la construction en bois s'appliquent aussi quand le
bois est utilisé en combinaison avec du béton ou de la maconnerie.
Ces avantages sont décrits dans d’autres publications de la méme
série, notamment dans la brochure Bdtiments multifamiliaux a
ossature de bois, et sont résumés ici.

Qualité et durabilité des produits

Les techniques modernes de fabrication et de séchage du bois
d'ceuvre procurent des produits dont les caractéristiques sont
homogenes. Les produits de bois d'ingénierie fournissent des
avantages additionnels au plan de la résistance et de la prévisibilité,
notamment quand il s'agit de:

* Bois classé par contrainte mécanique (MSR) et a entures multiples
* Fermes de toit triangulées (assemblées par des plaques d'acier)
 Produits lamellés-collés (glulam)

* Bois de placage lamellé (LVD), bois de copeaux paralléles (PSL)
et bois de copeaux paralléles lamellés (LSL)

* Poutrelles en | et a treillis

» Panneaux OSB et contreplaqué (revétement).

Il existe de nombreux exemples de batiments de bois qui ont duré
des centaines d'années et les constructions modernes a ossature de

bois sont mieux congues que jamais pour durer aussi longtemps
qu'elles répondent aux besoins des utilisateurs. Les caractéristiques
de conception qui tiennent compte des principes de la gestion de
I'humidité et de I'entretien verront a ce qu'un batiment, de quelque
type qu'il soit, serve a long terme. Dans le cas des constructions a

I SN
ossature de bois, I'application de ces principes assurera une longue R ! ‘ BL ‘A A‘ l 4

vie aux batiments.
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Rendement technique Souplesse architecturale

La construction a ossature de bois réunit de nombreuses caractéris- La construction en bois permet une grande souplesse de conception.

tiques techniques intéressantes: Il est ainsi économiquement faisable de choisir des caractéristiques

qui ajoutent de l'intérét et de I'attrait & un batiment, en particulier

* Rendement thermique accru donnant lieu a des colts de dans le cas des toits. De plus, une construction & ossature de bois est

chauffage ou de dimatisation plus faibles. Comparativement aux facile 2 modifier si on veut ajouter un élément, changer des fenétres

techniques qui se fondent uniquement sur la construction de ou faire une autre modification aprés coup. Elle présente aussi les

maconnerie non isolée (pierre, brique, bloc ou béton), la technique avantages suivants:

a ossature de bois a une efficacité énergétique environ cinq fois

plus grande. « Economie d'espace: les murs a ossature de bois intégrent

protection contre les intempéries, rigidité structurale, isolation

+ Faible impact sur I'environnement: par rapport a d'autres matériaux thermique et revétement intérieur dans un ensemble compact qui

de structure, le bois a relativement peu d'impact sur la maximise la surface habitable. Par exemple, un mur fait de

consommation d'énergie, la pollution de Iair et de I'eau et les
émissions de gaz a effet de serre.

Rapport résistance/poids élevé: la construction a ossature de bois
est lIégere, mais elle peut étre concue pour résister aux conditions
les plus difficiles, comme les forces extrémes d'un tremblement de
terre ou d'un ouragan (par exemple, des constructions en bois
modernes se sont comportées de facon exceptionnelle lors du
tremblement de terre de Kobe, au Japon, en 1994). La construction
en bois est beaucoup plus Iégére que la construction en béton ou
en maconnerie. Cela signifie que la construction hybride permet
une surface habitable plus grande pour une méme capacité

de fondations.

montants de bois de 38 sur 140 mm accepte une isolation dont
le coefficient RSI est de 3,5.

Facilité d'installation des systémes électriques et mécaniques:

Les cavités intérieures des murs et des planchers permettent de
passer les services dans un plan vertical ou horizontal, notamment
le cablage électrique, la plomberie et les conduits de chauffage.

Revétements intérieurs: en général, la construction a ossature de
bois est combinée a un revétement mural intérieur de plaques
de platre. Ce type de revétement est peu colteux, offre une
surface lisse pour la peinture ou le papier peint et procure une
certaine résistance inhérente au feu. Pour les murs extérieurs, les

plaques de platre peuvent aussi servir de pare-vent et renfermer

» Transmission du son: le controle des sons et des bruits dimpact Iisolant thermique. Les planchers a ossature de bois acceptent une

est une considération importante dans la conception d'un batiment, variété de revétements, notamment les revétements de sol souples,

en particulier dans le cas des résidences multifamiliales. Peu importe les parquets & lames, les carreaux de céramique et la moquette.

le matériau ou la méthode de construction, il faut prendre soin de En outre, on peut ajouter une chape de béton ou des plaques de

procurer un controle adéquat du son. On peut facilement obtenir platre avant le revétement pour améliorer certains coefficients de

des niveaux satisfaisants a cet égard dans des constructions a ossat- rendement ou pour fadiliter Iinstallation de systemes de chauffage

ure de bois et la tache ne se complique pas si on opte pour une par rayonnement intégrés au plancher.

combinaison avec le béton ou la magonnerie.

J. BURROWS

Les plaques de platre offrent une surface
de qualité.

Les services s’installent facilement dans
les murs intérieurs.

L'ossature de bois est compacte: la structure,
l'isolation, le coupe-vapeur, le coupe-vent
et les revétements intérieur et extérieur
tiennent dans une petite structure légére.

La construction hybride bois-béton




Exemples de construction hybride

Edifices dont les étages supérieurs
sont a ossature de bois

Une application courante de la construction hybride porte sur des
batiments comprenant de un a trois étages en bois (jusqu'a cing
dans certains cas) au-dessus d'un rez-de-chaussée de béton. Cette
technique permet de combiner deux types d’occupation dans un
méme batiment; il s'agit généralement de commerces au rez-de-
chaussée et d'habitations aux étages supérieurs. La construction
hybride bois-béton a plusieurs étages est une technique légére et
économique qui est conforme a toutes les exigences des codes en
matiére de résistance, de sécurité incendie et de rendement ther-
mique et sonore, tout en imposant une charge beaucoup moins
grande aux fondations du batiment. C'est une solution durable au

plan environnemental en regard des colts croissants des terrains, de

I'énergie et de la construction.

La publication qui porte sur les batiments multifamiliaux a ossature
de bois, présente les avantages d'une ossature de bois pour les
constructions résidentielles & plusieurs étages. Tous ces avantages
s'appliquent aussi a la portion bois lorsque le bois est combiné a
un rez-de-chaussée de béton ou de maconnerie.

NTERNATIONAL
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La construction hybride combine les meilleures caractéristiques
du béton et du bois.

Dans certains cas, des dispositions particuliéres rendent possible la
construction a ossature de bois de batiments a six étages. Prenons
I'exemple d'un édifice de six étages comprenant des locaux pour
commerces de détail au rez-de-chaussée (béton) et 46 unités
résidentielles aux cinq étages supérieurs a ossature de bois. Les
dimensions du bétiment sont les suivantes : 15 m sur 30, hauteur
de 19,8 m et superficie totale de 3020 mZ. Le rez-de-chaussée
de béton a une hauteur de 3,8 m alors que la hauteur des étages
résidentiels (ossature de bois) est de 3 m.

APA-THE ENGINEERED WOOD ASSOCIATION
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L'aspect fini de la construction hybride témoigne de la souplesse
architecturale qu’elle procure.
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NEALE sTANISZKIS DOLL ADAMS, ARCHITECTES

WiLLIAM WILSbN, ARCHITECTES

Le rez-de-chaussée de béton et les étages supérieurs en bois
procurent un environnement agréable.

NEALE STANISZKIS DO AbAMS, ARCHITECTES

A plus petite échelle, un étage
a ossature de bois peut étre
ajouté a une maison dont le
rez-de-chaussée est en béton.

La construction hybride bois-béton
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Toitures a ossature de bois pour
les batiments en maconnerie

Un toit a ossature de bois est sans égal en termes d'économie,
de souplesse architecturale, de légéreté et de longueur de portée.
Les batiments dont les murs sont en maconnerie peuvent
facilement étre munis d’un toit a ossature de bois, un type de
construction hybride trés répandu en Europe. En général, les
systémes sont faits:

+ de fermes préfabriquées de faible poids et d’'un revétement en bois

- de poutres (glulam) et de pannes (bois d'ceuvre, glulam, LVL ou
poutrelles en | de bois) combinées a un revétement de bois
(contreplaqué ou OSB)

« de chevrons en bois de dimension et d'un revétement en bois

Les toits de bois peuvent étre installés rapidement et ils respectent
toutes les exigences des codes de construction. Des dispositifs de

retenue spéciaux sont intégrés au béton et cloués aux éléments du
toit en bois. Ce type de construction hybride combine les avantages

f\
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des murs de béton ou de maconnerie a ceux des toits de bois:

« capacité élevée d'isolation thermique

+ |égeéreté

- vaste gamme de formes architecturales a co(it raisonnable.
(voir la figure 2 qui montre deux possibilités d'avant-toit. Il est

facile de modifier ces détails et d'autres éléments en changeant
simplement la disposition des fermes) Ces photos prises en Chine montrent I'usage des fermes de bois
« disponibilité de la quincaillerie pour fixer le bois au béton ou SRMALIfCSS.S MR ORI BEn EpTle FIEgniEne.

a la maconnerie

Figure 2 : Exemples de débord de toit : ’
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Remplacement de toits plats

Il existe de nombreux exemples de batiments dont on a remplacé le
toit plat par un toit en pente a fermes de bois. Les avantages liés a
I'installation de toits de bois sur des nouveaux batiments de béton ou
de maconnerie s'appliquent aussi au remplacement des toits plats.

La pente élimine les problémes de fuites associés a I'accumulation
d’eau. De plus, la forme du toit peut améliorer I'aspect architec-
tural, rendant attrayant un batiment ordinaire. L'ajout d'un toit

en pente peut aussi étre I'occasion d’améliorer le rendement
thermique de cette partie de I'enveloppe du batiment. En adaptant
la forme des fermes, on peut également ajouter de I'espace
habitable (figure 3) compte tenu d'une augmentation minimale

de la hauteur du batiment.

J. BURROWS

Lajout d’un toit en pente a permis d’accroitre la surface utilisable Les problémes liés aux toitures plates peuvent étre résolus
et de bonifier I'intérét architectural de cet immeuble de bureaux. par I'ajout d’un toit Iéger en pente par-dessus le toit plat existant.
On peut voir la ligne de I'ancienne toiture a gauche.

Figure 3 : La modification de la disposition des fermes procure un espace habitable additionnel

La construction hybride bois-béton



Ajout d'un étage

La construction a ossature de bois peut servir a ajouter un étage a
un batiment existant en béton ou en maconnerie. Sa légéreté per-
met de le faire sans modifier les fondations du batiment. Si le toit
de béton est en bon état, il peut servir de nouveau plancher. Sinon,
un plancher de bois peut étre construit indépendamment de I'an-
cien toit (figure 4).

Un projet-pilote, réalisé récemment en Chine, a servi a démontrer
I'utilisation de matériaux et de techniques inconnus des construc-
teurs locaux. Le projet témoigne aussi des autres grands avantages
des produits de construction en bois, comme le confort, I'économie
d’énergie et le respect de I'environnement. Lutilisation d’'une
ossature de bois pour I'étage supérieur a accru la valeur de la
résidence en raison de |'ajout d’espace habitable, sans que les
fondations soient surchargées. Bien que dans ce cas il s'agisse
d’une nouvelle construction, I'application principale de ce type

de construction hybride est la modernisation et I'agrandissement
de résidences existantes.

En Asie, les vieux parcs de logements sont généralement constitués
de batiments a toit plat de béton armé (épaisseur de 100-200 mm),
dont le périmétre est surmonté d'un parapet peu élevé (en général
de 1-1,4 métre de hauteur). Ce parapet est fait soit de briques
d’adobe recouvertes d'un coulis de ciment ou, dans les construc-
tions de qualité supérieure, de béton armé. Dans les deux cas, la
solidité de la structure du parapet doit étre vérifiée pour assurer un
lien adéquat entre la nouvelle construction en bois et la partie exis-
tante en béton ou en maconnerie.

La construction hybride bois-béton offre de nouvelles possibilités
pour améliorer des maisons existantes.

INTERNATIONAL
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ure 4: Coupe de I'étage ajouté

Toiture

Fermes de bois

Natte isolante, RSI 5,3
Pare-vapeur de polyéthyléne, 6 mil
Plaque de platre, 12,5 mm
Revétement de plafond intérieur

o)

PR

Revétement extérieur

Pare-vent

Montants de bois, 38 x 64 mm
Natte isolante RSI 2,62
Pare-vapeur de polyéthyléne, 6 mil
Plaque de platre, 12,5 mm
Revétement de mur intérieur

Poutres de plancher en bois pour
obtenir une surface de niveau
(si nécessaire)

Dispositif de fixation entre la
nouvelle construction et I'ancienne

Construction existante de béton
ou de maconnerie




PRODUITS DE BOIS CANADIEN

Ce projet, réalisé en Chine, montre I'ajout d'un nouvel étage & une maison faite de béton, qui augmente la surface habitable du tiers.

La construction hybride bois-béton




Mise a niveau du rendement
thermique

Beaucoup de vieux immeubles d’habitations de faible hauteur ne

Figure 5: Une modification a I'aide de montants
de bois, d’isolant et de plaques de platre

sont plus conformes aux exigences actuelles au chapitre du rende-

ment thermique. Cette situation nuit au confort des résidants et se peut accroitre considérablement la valeur isolante,
traduit par des colts de chauffage plus élevés et par d'autres prob- en réduisant trés peu I'espace habitable

lémes de rendement. On voudra souvent conserver I'aspect

extérieur du batiment et dans ce cas, I'ajout d'isolant & I'extérieur
constituera le meilleur choix. Bien qu’on y perde un peu de surface
habitable, la rénovation par l'intérieur procure d'autres avantages,
notamment la possibilité de moderniser le systtme électrique dans
les murs extérieurs et 'obtention d'un revétement intérieur de < Espace pour l'isolation

grande qualité.

Il faut d'abord retirer le revétement intérieur des murs jusqu’a la sur- | e~ Nouvelles prises /nouveau ciblage
| électrique (si nécessaire)

face de maconnerie. Ensuite, des montants de bois (généralement
des 38 mm x 38 mm, 38 mm x 64 mm ou 38 mm x 89 mm,

selon I'espace qui peut étre sacrifi€) sont disposés a une distance
pace quip P Revétement intérieur de plafond,

d’environ 25 mm de la maconnerie. Le cablage et la boite élec- : plaque de plitre, 12,5 mm
triques sont installés (si nécessaire), puis on place l'isolant, en natte Membrane pare-air et calfeutrage
ou projeté. Lisolant projeté peut étre appliqué sous forme humide; il Montants de bois, 38 x 38

faut dans ce cas enlever I'excédent avant de poser les plaques de T <—| ou38x64 mm

platre. S'il est appliqué a sec, il sera introduit dans des trous percés ‘ Isolant projeté

dans les plaques. Il faut préter attention aux détails pour éviter que Retrait de 25 mm entre

les montants et le béton

I'humidité de l'intérieur ne s'échappe dans I'enveloppe du batiment. ou la maconnerie

Mur de béton ou de
maconnerie existant

On peut facilement accroitre la valeur isolante des murs de béton
sans perdre trop d'espace habitable en ajoutant des montants de

bois, de l'isolant et un revétement de mur approprié (plaques de
platre). Alors qu'un mur de béton type a un coefficient RSI de 0,34,
sa valeur pour le méme mur recouvert de montants et de 7 cm

d’isolant sera de 2,1.

La construction hybride bois-béton offre

de nouvelles possibilités pour améliorer

des maisons existantes. Le mur de béton ou
de maconnerie est muni d'une ossature qui
sert de support pour l'isolant et le nouveau
revétement intérieur. On peut utiliser des
nattes isolantes ou de l'isolant projeté.
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En 1996, un immeuble résidentiel de
quatre étages (30 unités, 86 ans) située
au Canada a été rénové pour en amélior-
er le rendement. Il s'agissait d'ajouter de
I'isolation par lintérieur aux murs de
maconnerie pleine (briques d‘argile) de
I'édifice. Le projet a été suivi attentive-
ment par des chercheurs pour établir le
rendement a long terme du batiment, en
particulier pour savoir si la durabilité de la
maconnerie pleine serait influencée par la
condensation sur les murs intérieurs et
par les contraintes thermiques cycliques.

Deux aspects étaient a considérer: les
fuites d'eau provenant de |'extérieur vers
les espaces vides et le mouvement de
I'humidité a partir de l'intérieur par des
fuites d‘air. Dans un premier temps, on a
procédé a des essais par pulvérisation qui
ont montré que le mur de magonnerie

laissait pénétrer I'eau de I'extérieur. On a

donc établi une stratégie relative a la

pénétration de la pluie, qui comprenait
entre autres la réparation de la macon-
nerie. Ensuite, on a congu et installé le
revétement de plaques de platre de
facon a éliminer les courants d‘air.

Le rendement de la nouvelle structure
des murs a été évalué grace a un pro-
gramme de suivi congu pour enregistrer
les conditions de chaleur et d’humidité et
les conditions atmosphériques a divers
points des sections de mur. La teneur en
eau des poutrelles de bois des combles a
également été mesurée. La répartition du
mouillage par la pluie a été enregistrée
pour déterminer la relation entre la pluie
et les conditions enregistrées dans les
sections de mur. Les conditions atmo-
sphériques locales ainsi que I'humidite
relative et la température a l'intérieur

ont aussi fait I'objet d'un suivi.

On a controlé ces conditions a six endroits
dans les murs, qui étaient représentatifs de
toutes les facades et de tous les étages. Les
instruments étaient branchés a un enregis-
treur de données multicanaux placé dans
le batiment, qui a pris des données a inter-
valles de 30 minutes pendant 15 mois.

L‘ajout disolant (RSI 3,5) a l'intérieur des
murs de maconnerie a soumis ces
derniers aux conditions extérieures de
température et d’humidité. Les murs de
maconnerie pleine avaient tendance a
atténuer les variations a court terme de
I'humidité dans les espaces vides par
rapport aux conditions extérieures. Le
suivi a permis de conclure que [installation
d'isolant a I'intérieur ne nuit pas aux murs
de maconnerie pleine dans des dimats
froids et secs, en particulier si on prend
des mesures pour controler les sources
d’humidité intérieure et extérieure.

La

construction hybride bois-béton



Murs et cloisons de remplissage

L'ossature de bois peut étre utilisée efficacement pour les murs et
les cloisons intérieures dans la construction d’édifices a logements
de faible hauteur. Encore une fois, la nature compacte des murs a
ossature de bois est un avantage pour ce qui est des exigences
thermiques, structurales, sonores et de protection contre I'incendie,
qui sont toutes respectées dans un mur dont la largeur maximise
I'espace intérieur. Le caractére économique de cette technique
provient de la possibilité de fabriquer les unités préalablement a
I'extérieur du site (ossature, isolation, pare-vent, pare-vapeur,
fenétres, portes et revétement intérieur), de les installer dans les
ouvertures du béton puis de les fixer en place. Dans certains cas,
la 1égéreté des murs et des cloisons a ossature de bois peut aussi
entrainer des économies liées aux fondations.

On peut ajouter des parements extérieurs a I'étape finale. Bien
qu‘une charge €olienne importante ou des fenétres de grandes
dimensions puissent influencer la taille des montants requis, cette
derniére correspond généralement a la profondeur d'espace
d'isolation souhaitée entre les montants. Si on compare le cott
d’'un mur a ossature de bois a celui d'un mur a ossature d'acier
ou de maconnerie, on constate que le bois est concurrentiel dans
les pays européens et dans des pays asiatiques comme la Chine.
Les unités préfabriquées en quantité généreront des économies
encore plus grandes.

L'ossature de bois est aussi une fagon économique de construire
des cloisons intérieures. Il faut vérifier les tolérances en termes de
hauteur et d’occupation par rapport aux codes du batiment appli-
cables, mais en général, les cloisons a ossature de bois respectent
les exigences au chapitre de la sécurité incendie dans de nom-
breuses constructions de faible ou de grande hauteur.

Considérations générales

La construction hybride consiste & combiner le bois avec du béton
ou de la magonnerie, des matériaux dont les caractéristiques sont
trés différentes. Lorsqu’on remplace un toit ou qu’on ajoute un
€tage, le lien entre le bois et le béton ou la magonnerie est le prin-
cipal aspect a considérer. D’autres facteurs relatifs a la science du
batiment doivent aussi étre pris en compte, comme la gestion de
I'humidité, la résistance aux courants dair, la finition et I'isolation
thermique. Pour les batiments hybrides comprenant plus d'un
étage en bois, il faut s'attarder a d’autres considérations : on doit
entre autres tenir compte des variations dimensionnelles dues au
retrait. La résistance aux charges latérales et la fixation prennent
aussi une importance accrue.

Codes du batiment

En Amérique du Nord, la construction a ossature de bois est
généralement limitée aux batiments de quatre étages au-dessus du
niveau du sol (munis d’extincteurs automatiques). Cela signifie que
si le rez-de-chaussée est fait de béton, on peut ajouter trois étages
a ossature de bois. Dans certaines régions, un étage supplémen-
taire est permis a certaines conditions : séparation coupe-feu de
trois heures entre le rez-de-chaussée et les étages supérieurs,
vocation résidentielle pour les quatre étages supérieurs, systéme
d’extinction automatique dans toute la structure, hauteur maximale
du batiment de 19,8 m, accés spécial pour la lutte contre I'incendie.
En outre, des inspections particulieres sont nécessaires pour I'ossa-
ture de bois, portant principalement sur les éléments de résistance
aux forces latérales.
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Résistance aux charges latérales

Les batiments hybrides combinent un étage de béton relativement
rigide sur lequel repose une structure de bois relativement souple.
Une analyse des charges latérales statiques est nécessaire pour
garantir un comportement adéquat en cas de tremblement de
terre. Les codes du batiment exigent généralement qu’on analyse
les parties béton et bois comme deux batiments différents: la force
de calcul sismique latérale qui agit a la base de la structure de bois
est alors ajoutée a celle de la partie béton. Le systeme de résistance
a la charge latérale doit comprendre une fixation adéquate de la
partie bois a la partie béton ainsi que des étages de bois entre eux
pour assurer un arrimage continu des fondations jusqu’au toit.

Pour la partie bois d'un batiment hybride, la résistance aux charges
latérales est fournie par les murs de contreventement et les
diaphragmes revétus de panneaux structuraux (contreplaqué ou
panneaux OSB). Ces éléments de structure maintiennent une
rigidité et une résistance conformes aux valeurs prévues. S'ils sont
poussés a leur capacité maximale, ils ont tendance a céder graduel-
lement tout en continuant a supporter de lourdes charges. De plus,
ces assemblages peuvent absorber beaucoup d'énergie avant de
défaillir. Lorsqu'il y a des ouvertures pour les fenétres et les portes
dans les murs de contreventement, il faut voir a maintenir la capa-
cité de ces murs. On peut le faire en concevant et en installant des
bandes métalliques ou d'autres dispositifs pour transférer les forces
de cisaillement autour des ouvertures.

Les murs porteurs faits de montants de bois des étages inférieurs
supportent des charges verticales plus grandes que les murs des
€tages supérieurs. C'est pourquoi en plus d'accroitre la résistance
au cisaillement aux étages inférieurs, il faudra souvent aussi réduire

I'espacement des montants.

Sécurité incendie

Les codes du batiment limitent la hauteur et la surface des construc-
tions a ossature de bois. Plusieurs codes dans le monde permettent
la construction d'édifices résidentiels a ossature de bois d’'un maxi-
mum de quatre étages, alors que d’autres n‘en limitent pas la hau-
teur. Par mesure de sécurité, les planchers et les murs qui séparent
les logements doivent respecter un niveau préétabli de résistance au
feu. Quand les batiments sont plus grands, les codes exigent des
mesures de sécurité additionnelles, comme linstallation de systtmes
d’extinction automatique et une résistance au feu accrue pour les
éléments porteurs de la structure. En Amérique du Nord, la plupart
des codes exigent que les immeubles résidentiels a quatre étages
soient équipés d’extincteurs automatiques et que la structure ait le
méme degré de résistance au feu (une heure), peu importe que la
structure soit faite de bois, d’acier ou de béton.

Loccupation du rez-de-chaussée des batiments hybrides est souvent
différente de I'occupation des étages supérieurs. C'est pourquoi
I'ensemble plancher-plafond au-dessus du rez-de-chaussée doit étre
construit comme une séparation coupe-feu, dont la durée de résis-
tance au feu sera généralement de deux heures. Bien qu‘une telle
séparation soit possible a réaliser dans une construction en bois, il est
normal que dans une construction hybride, le rez-de-chaussée soit
en béton et que I'ensemble plafond du rez-de-chaussée/plancher du
premier étage soit aussi en béton. Les considérations en matiére de
sécurité incendie pour la partie de bois d’'un batiment hybride sont
généralement les mémes que pour un batiment entiérement en
bois, de surface et de hauteur similaires.

Les statistiques de pertes liées aux incendies et des travaux de
recherche montrent que la sécurité des occupants par rapport au
feu serait aussi grande dans un édifice multifamilial 3 ossature de
bois que dans un batiment fait d’'un autre matériau. La résistance au
feu des constructions a ossature de bois se base sur de nombreuses
années d'expérience et d’essais intensifs, y compris des essais sur
des batiments de taille réelle. Les murs et les planchers a ossature
de bois ainsi que les toits faits d’ossatures de poutrelles, de fermes
et de poutrelles en | traditionnelles, lorsqu'ils sont protégés par des
plaques de platre, peuvent offrir une résistance au feu allant jusqu’a
deux heures, le maximum normalement requis par les codes nord-
américains pour les usages résidentiels. Par ailleurs, les plaques de
platre offrent non seulement une protection essentielle des éléments
structuraux pour une certaine période en cas d'incendie, mais aussi
une surface de revétement intérieur bon marché.

La construction hybride bois-béton
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Variation dimensionnelle

Dans la construction hybride, il faut tenir compte du fait que la por-
tion bois, contrairement a la portion béton, subira un retrait. Si on ne
néglige pas ce phénomeéne, les étapes de conception et de construc-
tion peuvent faire en sorte que le retrait ne cause pas de dommages
au revétement intérieur ni a l'extérieur de I'enveloppe du batiment.

Le retrait peut aussi étre limité au minimum par ['utilisation de pro-
duits de bois a faible teneur en humidité, comme le bois séché au
four, ou de produits de bois d'ingénierie, comme les poutrelles en |.
Dans tous les cas, |'attention portée aux produits du bois sur le site
réduira la quantité d’humidité absorbée et donc les variations
dimensionnelles de la structure finale. Une stratégie pour réduire au
minimum l'impact du retrait sur les revétements du batiment con-
siste & reporter l'installation du revétement intérieur le plus possible
pour permettre a la majeure partie du retrait de se produire. Par
exemple, les spécifications d’'un batiment pourraient exiger une
teneur en humidité de 12 % ou moins avant l'installation des revéte-
ments intérieurs; un chauffage d’appoint pourrait faciliter le séchage.

MITHUN, ARCHITECTES + CONCEPTEURS + PLANIFICATEURS

5. S
Ce batiment hybride est situé dans une zone

a risque élevé de tremblements de terre et
est congu pour résister aux charges prévues.
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Fermes en bois

Tous les types de construction hybride bois-béton ont une chose en
commun : I'utilisation de fermes de bois pour le toit (voir la
brochure Fermes de toit en bois). Cela confirme leur pertinence
pour toutes les applications qui se veulent conformes aux codes
de construction. Des logiciels de conception et des procédés de
fabrication avancés permettent la fabrication de fermes de toit qui
conviennent a une variété de formes de toiture tout en respectant
les exigences en matiére de résistance. Les fermes de bois sont tres
polyvalentes et sont compatibles avec d'autres produits structuraux.
Elles peuvent étre fixées a d'autres produits de bois d’ingénierie, a
I'acier et au béton.

Les fermes de bois sont utilisées a grande échelle dans la construc-
tion résidentielle unifamiliale, multifamiliale, institutionnelle, agricole
et commerciale. Elles se basent sur une disposition triangulaire

des ames et des membrures qui permet de transférer la charge a
des points de réaction. Cette disposition leur procure un rapport
résistance-poids €élevé, ce qui permet des portées plus longues que
celles des ossatures conventionnelles et une grande souplesse dans
I'établissement des plans d'étage. Les fermes peuvent étre concues
selon presque toutes les formes et dimensions et ne sont limitées
que par la capacité de fabrication, les restrictions d’expédition et
les questions de manutention. Lorsque les fermes de bois sont
préfabriquées, on presse des connecteurs métalliques dans les
éléments de bois précoupés et assemblés dans un gabarit.

Les fermes sont faites de bois de qualité et de connecteurs métalliques a griffes pour
assurer la fiabilité de la structure dans une vaste gamme de formes de toiture.

J. BURROWS



Liens bois-béton

Fixer une construction a ossature de bois a des fondations de béton
a I'aide de boulons d'ancrage est courant et la technique s'applique
aussi a la construction hybride bois-béton. Qu'il s’agisse d'un toit de
bois fixé a un batiment de béton ou de plusieurs étages a ossature
de bois fixés a un rez-de-chaussée de béton, le lien bois-béton doit
étre concu et établi pour respecter les charges prévues.

Figure 6: Les boulons d’ancrage coulés sur place Figure 7 : Dans certains cas, des dispositifs
constituent la méthode la plus courante pour fixer de fixation spéciaux peuvent étre installés pour

une ossature de bois a une construction de béton résister aux forces de soulevement

S | Poteau ou montant
: Mur a ossature ST :
3 de bois
de bois

m m & Plaques d’acier pliées

(un ou deux co6tés)

Boulons

eI Plancher a ossature
de bois

| Boulon d’ancrage

e 1 Boulons dancrage,
13 mm @ 1200 mm c/c
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Figure 8

PAUL KNIGHT

de métal dans I'espace annulaire et on le remplit de coulis.

PRODUITS DE BOIS CANADIEN

Des dispositifs spéciaux peuvent servir a transférer les forces
d'un étage a l'autre.
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Liens entre les murs de bois et
le béton ou la maconnerie

On fixe généralement les murs de contreventement de bois a la
dalle de béton en noyant des boulons d’ancrage lors du coulage
du béton ou en installant des dispositifs d’ancrage mécaniques ou
adhésifs dans le béton durci. Les boulons d’ancrage coulés sur
place (figure 6) exigent un niveau de précision élevé afin que la
capacité du mur de contreventement ne soit pas réduite par des
boulons mal placés, trop prés du bord de la lisse, ou placés dans
des trous trop grands servant a compenser un mauvais alignement.
Par ailleurs, si I'on a percé des trous dans la dalle pour les boulons
d'ancrage, il est possible que 'opération ait endommagé une partie
de l'armature du béton. Pour compenser, on renforcera I'armature
a la surface de la dalle de béton. On peut aussi couler des plaques
d’acier dans le béton et y ancrer la lisse.

Les codes du batiment exigent un ajustement serré entre le boulon
et le trou percé dans la lisse. Normalement, le diamétre de ces
trous ne devrait pas dépasser de plus de 1,6 mm le diamétre du
boulon. Les boulons sont généralement coulés dans le béton; dans
ce cas, I'emplacement des trous de boulons doit étre établi préciseé-
ment afin que le mur puisse étre descendu sur les boulons. Si les
trous ont été percés trop grands pour faciliter I'ajustement de la
lisse, il faudra remplir I'espace en anneau entre le boulon et le trou
afin qu'il n'y ait pas de glissement en cas de charge latérale.

Pour ce faire, on peut placer des manchons de métal dans les trous
et remplir de coulis 'espace entre les boulons et les manchons.

En général, le béton doit étre séparé du bois par une membrane;
sinon la lisse de bois devrait étre traitée.

Liens entre les toits de bois et
le béton ou la maconnerie

Qu'un toit de bois soit fixé & des murs a ossature de bois ou a des
murs de béton ou de maconnerie, il existe une vaste gamme de
dispositifs pour assurer une fixation solide (figure 7). Dans tous les
cas, il faut voir a garder un chemin de charge continu entre le toit
et les fondations.

Conclusion

La construction a ossature de bois suscite un grand intérét en
Europe et en Asie, car il s'agit d'une méthode rapide, abordable et
éprouvée pour construire des batiments résidentiels multifamiliaux
confortables et sécuritaires. La construction hybride bois-béton, qui
combine I'ossature de bois a des éléments de béton, procure aux
concepteurs plusieurs facons d’améliorer le rendement d'un bati-
ment et d'y ajouter de I'espace utilisable.

Que la construction a ossature de bois serve a ajouter un étage a
un batiment existant ou a remplacer un toit plat par un toit en
pente, elle peut résoudre ces problémes de construction de facon
peu colteuse et efficace. On peut ajouter trois étages, et méme
plus, a un rez-de-chaussée de béton pour obtenir un batiment
Iéger qui comporte une séparation efficace sous les étages rési-
dentiels & ossature de bois. On peut aussi utiliser des murs et
des cloisons de remplissage en bois pour l'intérieur et I'extérieur
des batiments de béton. Compte tenu de 'augmentation des
colts de I'énergie, I'ossature de bois et l'isolation constituent une
maniére rentable d’améliorer le rendement thermique d'un
batiment et on peut en récupérer le co(it rapidement grace aux

économies d'énergie obtenues.
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