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Audanne Comment

L’incroyable développement du béton au 20e UKÄENG TGʚÄVG WPG 
époque qui n’imagine aucune limite aux ressources et aux éner-
IKGU� .C HCDTKECVKQP FKURGPFKGWUG GV ¼ ITCPFG ÅEJGNNG FoWPG OCVKÄTG 
qui se laisse docilement couler dans un moule et devient aussi 
solide qu’une pierre n’était pas mise en doute. S’il faut aujourd’hui 
TGXGPKT ¼ RNWU FG TCKUQP� NGU HQPFCVKQPU GV NGU QWXTCIGU GPVGTTÅU 
pourraient rester le domaine incontesté du béton1. Et pourtant, 
plusieurs réalisations récentes qui emploient le bois en sous-
UQN UGTXGPV FG NCDQTCVQKTGU FoKPPQXCVKQP ¼ NoÅEJGNNG ���� CGU RTQ-
jets repoussent un peu plus loin les limites constructives d’une 
matière renouvelable.

Une structure monocoque en panneaux de bois lamellé croisé

À Thoune (BE), le fondateur du bureau Timbatec a construit son 
propre logement au sein d’une construction plurifamiliale de six 
WPKVÅU� UCPU EJCWʘCIG� /ÆOG UK NG PKXGCW KPHÅTKGWT GUV KPUÅTÅ 
dans la pente du terrain, il est formé de panneaux en bois lamellé 
croisé et poursuit la logique constructive des niveaux supérieurs. 
2QWT SVGHCP <ÒNNKI� KN ÅVCKV ÅXKFGPV SWoKN HCNNCKV TGPQPEGT ¼ NoGORNQK 
FG DÅVQP� OÆOG GP UQWU�UQN� CʙP FoCWIOGPVGT NoKORQTVCPEG FW 
ECTDQPG DKQIÅPKSWG ʙZÅ FCPU NG DQKU� FKOKPWGT NoÅPGTIKG ITKUG GV 
COÅNKQTGT NG DKNCP GPXKTQPPGOGPVCN FG NC EQPUVTWEVKQP� 'P GʘGV� 
RQWT CXQKT RCTVKEKRÅ GP ���� ¼ NoÅFKʙECVKQP FoWP VTÄU ITCPF RTQLGV 
EQORTGPCPV ��� NQIGOGPVU 
SWG � 6KN ¼ 9KPVGTVJQWT =<*?�� NGU 
ECNEWNU FÅOQPVTCPV NGU DÅPÅʙEGU FoÅVCIGU EQPÃWU GP DQKU TÅXÅ-
laient l’ampleur du problème. Si 8000 m3 de béton avait été sous-
traits dans les étages, cela ne représentait qu’un tiers d’économie 
face aux 17 000 m3 de béton encore présents en sous-sol, dans 
NGU ECXGU GV NG ICTCIG UQWVGTTCKP� 2TQNQPIGCPV NC TÅʚGZKQP� NoKPIÅ-
nieur détermina que la construction de toitures plates en bois ou 
FG RKUEKPGU PCVWTGNNGU PoÅVCKGPV� ʙPCNGOGPV� RCU UK ÅNQKIPÅGU FoWP 
UQWU�UQN GP DQKU� .C DTÄEJG ÅVCKV QWXGTVG� KN Po[ CXCKV RNWU SWo¼ UG 
FÅDCTTCUUGT FGU C RTKQTK GV ¼ HCKTG UCWVGT NGU XGTTQWU�

Ainsi, parallèlement aux calculs des ingénieurs, plusieurs 
travaux de recherche sont menés par des partenaires acadé-
miques, dont une collaboration soutenue par Innosuisse avec la 
Haute école spécialisée bernoise. L’étude supervisée par le pro-
fesseur Christoph Renfer portait sur plusieurs aspects : le com-
RQTVGOGPV RJ[UKSWG FW DQKU GP RTÅUGPEG FoJWOKFKVÅ� NC XÅTKʙ-
cation de la sécurité structurale et des détails constructifs. Par 
CKNNGWTU� GNNG TÅINCKV NC VGEJPKSWG FW OQPKVQTCIG GV FÅʙPKUUCKV 
l’assurance qualité pour un ouvrage d’une durée de vie de cent 
CPU� 2QWT ʙPKT� NGU CXCPVCIGU UoCXÄTGPV PQODTGWZ� 1WVTG NG HCKDNG 
impact environnemental, la durée de mise en œuvre est divisée 
par deux (hormis le travail en atelier, la durée d’intervention sur 
chantier était de cinq jours) et les coûts au m2 sont plus avanta-
geux qu’une solution conventionnelle. À Thoune (BE), les parois 
des panneaux ligneux restent apparentes et les séances de yoga 
dispensées dans une salle en sous-sol se déroulent directement 
sur la dalle en bois, poncée et huilée. Le bâtiment de 25 × 8 m 
adopte les propriétés d’une structure monocoque conçue selon 
la technologie TS32. Au rez-de-chaussée, une dalle de 240 mm 
répartit les charges des deux étages supérieurs sur les parois 
externes du sous-sol, ainsi que vers cinq poteaux en hêtre, espa-
EÅU FG � O� .GU GʘQTVU JQTK\QPVCWZ UQPV VTCPUOKU CWZ FCNNGU RCT 
l’intermédiaire des parois extérieures. Le radier adopte la forme 
d’un panneau CLT de 160 mm au comportement surfacique, 
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Fondations en bois, aperçu  
des techniques actuelles

Les objectifs ambitieux de la Suisse pour atteindre zéro émission 
nette d’ici 2050 sont-ils réalistes ? Pour y répondre, des proposi-
tions innovantes voient le jour. Certaines d’entre elles placent le 
bois jusque dans les fondations. Coup de génie ou délire insensé ? 

2JQVQITCRJKG RTKUG FWTCPV NG EJCPVKGT ¼ 6JQWPG� FoWP RTQLGV EQPÃW RCT NG 
bureau HLS architectes. Des panneaux de bois lamellé croisé posés dans un 
terrain en pente forment une monocoque. 
čĂĆûúčþü / čĂĆûúČþ� 

&ÅVCKN EQPUVTWEVKH FW UQWU�UQN FoWP JCDKVCV RNWTKHCOKNKCN ¼ 6JQWPG EQPÃW GP 
panneaux de bois lamellé croisé de grande dimension, selon la technique 
6SƧ� 
čĂĆûúčþü / čĂĆûúČþ� 
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sans renfort complémentaire. Concernant les différentes 
couches constructives, une isolation XPS de 240 mm est posée 
sur un béton maigre de 50 mm. Au-dessus, une couche d’EPDM, 
autrement dit un caoutchouc synthétique, sert d’étanchéité. Un 
U[UVÄOG FG UWTXGKNNCPEG XÅTKʙCPV NoCDUGPEG FoJWOKFKVÅ GUV RNCEÅ 
entre la dalle en bois et le cuvelage. Pour la petite histoire, une 
fuite d’eau a été détectée durant l’hiver 2021, provenant d’un 
TCEEQTFGOGPV KPVÅTKGWT OCN GʘGEVWÅ� .oGCW SWK UoGUV TCRKFGOGPV 
EQPEGPVTÅG GPVTG NC FCNNG GV NoÅVCPEJÅKVÅ UoGUV ʙPCNGOGPV CUUÅ-
EJÅG GP SWGNSWGU OQKU ¼ VTCXGTU NG RCPPGCW� SK NC EQPUVTWEVKQP 
de Thoune a servi de prototype, le résultat probant a encouragé 
NGU EQPEGRVGWTU ¼ RTQRQUGT FoCWVTGU UQWU�UQNU OQPKVQTÅU GP DQKU�

À Genève, un sous-sol en pieux battus et panneaux de bois

En 2016, l’Opéra des Nations, une structure provisoire, accueillait 
pour trois ans les représentations du Grand Théâtre de Genève, le 
temps de sa rénovation. Les 2760 m2 de surface de plancher en 
bois reposaient sur 300 pieux d’épicéa prélevés dans les forêts 
cantonales. D’un diamètre minimum de 260 mm sur une lon-
IWGWT FG ���� O� EGU RKGWZ� ÅEQTEÅU GV DKUGCWVÅU ¼ NoGZVTÅOKVÅ� 
ont été battus dans un terrain aux faibles propriétés mécaniques, 
WP FÅDNCK FG NKIPG HGTTQXKCKTG� .GU RKGWZ TGEÅRÅU ÅVCKGPV NKÅU ¼ WPG 
grille de poutres sur laquelle s’appuyait une dalle de répartition 
en panneaux de bois lamellé croisé. Deux zones, la fosse d’or-
chestre et la billetterie, se situaient sous le niveau naturel du ter-
TCKP� CQOOG ¼ 6JQWPG� FGU FCNNGU GP DQKU NCOGNNÅ ETQKUÅ TGORNC-
çant le radier étaient protégées par un cuvelage, une membrane 
d’étanchéité FPO. La technique proposée par les ingénieurs de 
Charpente Concept allait être reprise quelques années plus tard 
RQWT WPG UVTWEVWTG CRRGNÅG ¼ FWTGT WP RGW RNWU NQPIVGORU� 'P 
���� GP GʘGV� NoÅFKʙECVKQP FW EGPVTG FoJÅDGTIGOGPV EQNNGEVKH FG 
4KIQV FGXCKV TÅRQPFTG ¼ NoCWIOGPVCVKQP RTQXKUQKTG FGU FGOCPFGU 
d’asile en Suisse. Conçus comme une mesure d’urgence, deux 
XQNWOGU FG EKPS PKXGCWZ UQPV KORNCPVÅU ¼ EÐVÅ FG No1RÅTC FGU 
0CVKQPU 
GPVTGVGORU FÅOQPVÅ� RQWT WPG FWTÅG TGUVTGKPVG ¼ FKZ CPU� 
#ECW CTEJKVGEVWTG C RTKXKNÅIKÅ NG DQKU GV UGU CEVGWTU GP ʙNKÄTG EQWTVG 
RQWT TGNGXGT NG FÅʙ FoWPG CTEJKVGEVWTG OQFWNCKTG� FÅOQPVCDNG GV 
réutilisable. En sous-sol, 128 pieux de mélèze, de 260 mm mini-
mum de diamètre sur une longueur de 5.30 m, sont écorcés puis 

CJCPVKGT FW EGPVTG FoJÅDGTIGOGPV FG 4KIQV ¼ )GPÄXG OQPVTCPV NC ITKNNG SWK 
répartit le poids de l’ouvrage sur les pieux battus, avec au centre, une gaine 
technique enfoncée dans le terrain, réalisée en panneaux de bois lamellé 
croisé. 
úüúĎ úċüāĂčþüčþČ�

.GU RKGWZ FG DQKU UQPV RGTVKPGPVU FCPU WP VGTTCKP ¼ HCKDNG ECRCEKVÅ OÅECPKSWG� 2QWT No1RÅTC FGU 0CVKQPU ¼ )GPÄXG� Ƨ00 RKGWZ RTQXGPCPV FGU HQTÆVU FG 8GTUQKZ 
ont été employés. Après démontage, ceux-ci ont été simplement abandonnés dans le terrain. 
üāúċĉþćčþ üĈćüþĉč�
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battus dans le terrain. Une gaine technique placée sous chacun 
des bâtiments, réalisée en panneaux lamellé croisé, est soigneu-
sement protégée par une membrane FPO. Les deux immeubles 
sont appuyés sur une grille en épicéa qui répartit les charges sur 
EJCEWP FGU RKGWZ� TGEGXCPV ��� M0 
TÅUKUVCPEG GZVGTPG FG FKOGP-
sionnement) en compression. En renonçant aux fondations en 
béton armé, la remise en état du terrain après démontage est 
simple et économique.

À Sap-en Auge, des pieux en robinier brûlé

Ces projets récents témoignent d’un intérêt international sur la ques-
tion. En France, dans l’Orne, une longère appartenant au Domaine 
du Costil a été rénovée en 2022 par la coopérative Anatomies 
d’architecture avec des matériaux écologiques prélevés dans un 
TC[QP FG ��� MO CWVQWT FW EJCPVKGT3. Isolation en chanvre, enduits 
de terre, ossature en Douglas, réemploi de briques anciennes, de 
cadres de fenêtre en chêne et de bouchons de liège sont autant 
de solutions alternatives qui sont mises en pratique sur ce chan-
tier expérimental. Pour les fondations, les architectes choisissent 
une solution non réglementaire qui sort du cadre assurantiel. Ils 
ʙEJGPV FCPU NG UQN FQW\G RKGWZ FoWP FKCOÄVTG FG �� EO RQWT WPG 
longueur de 3 m qui soutiennent la construction en bois d’une 
emprise de 27 m2 au sol. Le robinier, ou faux-acaciaɭ, est la seule 
GUUGPEG GP 'WTQRG ¼ ÆVTG PCVWTGNNGOGPV CRVG ¼ FGU WVKNKUCVKQPU GP 
ENCUUG FG TKUSWG �� #WVTGOGPV FKV� GNNG GUV ECRCDNG FG TÅRQPFTG ¼ 
WPG WVKNKUCVKQP ¼ NoGZVÅTKGWT� CW EQPVCEV FW UQN GV FG NoGCW FQWEG� 
Dans l’Orne, les grumes sont écorcées manuellement et battues 
dans le sol par une tarière agricole. Leurs têtes sont rabotées et 
UQNKFCTKUÅGU ¼ FGU HQPFCVKQPU E[ENQRÅGPPGU NKPÅCKTGU HCKVGU FG 
chaux et de silex. Les architectes ont brûlé non seulement la 
pointe des pieux – cela augmente leur résistance et leur dureté 
pour pénétrer un sol argileux – mais ils ont également passé au 
HGW NoGPUGODNG FG NC UWTHCEG CʙP FG NC TGPFTG KORWVTGUEKDNG� WPG 
pratique issue de la culture populaire, encore mal étayée par des 
ÅVWFGU UEKGPVKʙSWGU� )T¾EG ¼ EGVVG UQNWVKQP� KNU QPV TGNGXÅ NG FÅʙ 
d’un chantier sans béton au 21e siècle.

Continuité historique

La technique des fondations profondes en pieux de bois a large-
ment été employée de l’Antiquité jusqu’au 19e siècle en Europe 
comme dans d’autres parties du monde. L’avènement de l’acier 
durant l’époque industrielle, puis du béton, a occulté une solu-
VKQP ¼ HCKDNG KORCEV ECTDQPG� VGEJPKSWGOGPV GV ÅEQPQOKSWGOGPV 
valable. De nombreux quartiers anciens, principalement au Nord 
FG No'WTQRG� ¼ $TKUVQN� $GTIGP� SVQEMJQNO� *CODQWTI� SCKPV�
Pétersbourg ou encore Amsterdam sont fondés sur des pieux de 
bois. Aux Pays-Bas, l’emploi s’est généralisé au 15e siècle et la 
pratique s’est maintenue pour des routes et des ouvrages de peu 
FoKORQTVCPEG� IT¾EG ¼ NoGZKUVGPEG FoWP ECFTG TÅINGOGPVCKTGɮ. En 
remontant quelques siècles plus tôt, les ponts, les palais et les 
places de Venise, bâtis sur une mosaïque d’îles et d’îlots au sol 

marécageux s’appuient aujourd’hui encore sur une forêt dense 
FG RKGWZ FG DQKU� NQPIU FG � ¼ � O� 'P EJÆPG QW GP OÅNÄ\G� GP 
aulne ou en orme, les arbres prélevés jusque dans les forêts des 
$CNMCPU UQPV NKÅU ¼ WP RNCVGNCIG ÅRCKU FG RNCPEJGU SWK TÅRCTVKUUGPV 
les charges des palais sur les pieux. Enfoncés solidement dans 
des couches de sable et d’argile compressée, les pieux en bois 
QPV VTCXGTUÅ NGU UKÄENGU IT¾EG PQVCOOGPV ¼ NC HCKDNG VGPGWT GP 
oxygène de la lagune.

Une pratique toujours actuelle

Aux États-Unisɯ, la pose de fondations en bois se perpétue sur 
des terrains humides ou ayant de faibles propriétés mécaniques. 
La pratique est encadrée par un guide édité par l’Association 
américaine des spécialistes de la préservation du boisɰ qui livre 
les principales données de dimensionnement. Même si le bois 
RTÅUGPVG WPG TÅUKUVCPEG ¼ NC EQORTGUUKQP KPHÅTKGWTG CW RKGW GP 
béton ou en acier, sa capacité portante, déterminée également par 
les propriétés du sol environnant peut s’avérer concluante. Pour 
l’Opéra des Nations, les projections de départ étaient deux fois 
moins pertinentes que les mesures relevées sur site. Par ailleurs, 
sous l’angle environnemental, le bois est très performant. Selon 
WPG ÅVWFG CPINCKUG� WP RKGW FoWPG RQTVCPEG FG ��� M0 GP DÅVQP 
CTOÅ IÅPÄTG ¼ NC HCDTKECVKQP ��� MI/O3 d’eq CO2� EQPVTG ��� MI/O3 
d’eq CO2 pour une variante de même volume en boisɱ. À Thoune, 
la structure du sous-sol en panneaux de bois lamellé croisé a 
généré 25 t d’eq CO2 contre 70 t pour sa variante en béton armé. 
Et pourtant, une fondation en bois est encore trop rarement consi-
FÅTÅG EQOOG WPG CNVGTPCVKXG UÅTKGWUG HCEG CW DÅVQP GV ¼ NoCEKGT�

ƥ TRACÉS CXCKV FÅL¼ TÅʚÅEJK ¼ NC RTQDNÅOCVKSWG� EQPUVCVCPV SWG NoGORNQK 
FG DÅVQP CTOÅ GP UQWU�UQN LWUVKʙCKV UC RTÅUGPEG CWZ ÅVCIGU� #NQTU SWo#NKC 
Bengana expliquait l’intérêt de la pierre massive, nous poursuivons la dis-
cussion en questionnant la légitimité de fondations en bois. Alia Bengana, 
Fon da tions : pour un nou vel âge de la pierre, TRACÉS ƫ/2022

2 .C VGEJPQNQIKG 6SƧ RGTOGV FG TÅCNKUGT FG ITCPFGU FCNNGU C.6 UQWVGPWGU 
RCT FGU CRRWKU RQPEVWGNU� 'NNG TÅUWNVG FG RNWU FG ƥ0 CPU FG TGEJGTEJG GV 
de développement entre Timbatec, la Haute école spécialisée bernoise et 
l’EPFZ.

Ƨ Anatomies d’architecture, Le tour des matériaux d’une maison écologique, 
ÅFKVKQPU )CNNKOCTF� EQNNGEVKQP CNVGTPCVKXGU� 202Ƨ� 2CTKU

4 .oGURÄEG GUV EWNVKXÅG GP 'WTQRG FGRWKU 2Ʃ0 CPU� #XGE UGU Ƨ0 O FG JCWV� 
NoCTDTG GUV CVVTC[CPV CXGE UGU ÅRKPGU TQWIGU GV UGU ʚGWTU DNCPEJGU RCT-
fumées, mais l’écorce, les feuilles et les graines sont toxiques. Avec son 
U[UVÄOG TCEKPCKTG NCTIG GV RTQHQPF� NoGURÄEG TÅUKUVG ¼ NoJKXGT GV UWRRQTVG 
NGU HQTVGU EJCNGWTU� GNNG GUV FQPE DÅPÅʙEKCKTG FW EJCPIGOGPV ENKOCVKSWG� 
D’après botanica-suisse.org

Ʃ ,ÅTÐOG CJTKUVKP� Système de fondation sur pieux bois : une technique mil-
lénaire pour demain� 7PKXGTUKVÅ 2CTKU�'UV� 20ƥƧ� (TCPEG

ƪ .C 0QWXGNNG�<ÅNCPFG� NG CCPCFC GV No#WUVTCNKG EQPUGTXGPV ÅICNGOGPV NG 
savoir-faire pour dimensionner des pieux de bois en fonction de la nature 
des sols.

ƫ #OGTKECP 9QQF 2TGUGTXGTU +PUVKVWVG� Timber Pile Design & Construction 
Manual� TÅXKUÅ GP 20ƥƪ RCT 'FYCTF &� 'PVUOKPIGT GV CN� &KURQPKDNG GP 
ligne sous preservedwood.org

Ƭ 6KO 4G[PQNFU� 2JKN $CVGU� The potential for timber piling in the UK, For Ground 
Engineering� 200ƭ

À Sap-en-Auge dans l’Orne (FR), les robiniers servant de pieux de bois ont 
ÅVÅ ÅEQTEÅU ¼ NC OCKP RWKU DT×NÅU GP UWTHCEG CXCPV FoÆVTG DCVVWU RCT WPG 
tarière agricole dans le terrain argileux. 
úćúčĈĆĂþ ýoúċüāĂčþüčĎċþČ� ĈąĂďĂþċ 
ČúûúčĂþċ ĉāĈčĈĀċúĉāþ�


