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QUI ? 50+ professionnels du bâtiment, 
basés en Prato, la ville plus 
dynamique en Toscane

QUOI ? validation, planification, projet 
et suivie de bâtiments 
intelligents, dans le monde

COMMENT ? une approche d’innovation, 
focalisé sur la soutenabilité



NOS ATOUTS:

• taux élevé de succès dans les concours 

• liens étroits avec constructeurs/fabricants 

• implication constante avec les centres de R&D 

• présence dans des événements internationaux 

• certifications de système de qualité ISO



GESTION DE PROJET
Études de faisabilité, Planification urbaine, 
Architecture, Énergie



GESTION DE LA CONSTRUCTION
Contrôles, Sécurité, Maintenance,
Due diligence



2008

2.500 unités (NHS)
(0,9% de 280.000 NHS)

tendance +16%

1-2 étages 
Maisons de famille

2013

6.000 unités 
(5% de 120.000) 

tendance +30%

Multi-étage
Appartements

2009: 
L’AQUILA

308 MORTS

8ème FOIS EN 
MA VIE

ÉVOLUTION DU MARCHÉ



1. Résistance mécanique et stabilité
2. Sécurité en cas d’incendie
3. Hygiène, santé et environnement
4. Sécurité d’utilisation et accessibilité
5. Protection contre le bruit
6. Économie d’énergie et isolation thermique
7. Utilisation durable des ressources naturelles

EXIGENCES FONDAMENTALES
APPLICABLES AUX OUVRAGES DE 
CONSTRUCTION (Regl. UE 305/2011)

QUELQUES EXEMPLES….



1. Résistance mécanique et stabilité

1   0,5

FORTE DISSIPATION 
D’ÉNERGIE SUR DES 
VOLUMES REDUITS



2. Sécurité en cas d’incendie

TAUX DE 
CARBONISATION 
RÉGULIER ET 
TRÈS PRÉVISIBLE



3. Hygiène, santé et environnement

LE BOIS EST 
UN «FILTRE»
EXCEPTIONNEL



4. Sécurité d’utilisation et accessibilité

ERGONOMIQUE, LÉGER 
ET STABLE



5. Protection contre le bruit

UNE GAMME DE 
SOLUTIONS



6. Économie d’énergie et isolation thermique

POUR 
TOUTES 
LES 
SAISONS



7. Utilisation durable des ressources naturelles
ACIER

BOIS

BÉTON

L’IMPACT EST 
TRÈS DIFFÉRENT



• ressource naturelle bois renouvelable 
• contexte à fort risque séismique
• bâtiments avec grandes hauteurs
• prise en compte de la demande sociale et de 

la réalité comportementale 
• confort thermique et acoustique 
• efficience énergetique.

RÉSULTATS ET PERSPECTIVES
PAR RAPPORT À:
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L’AQUILA (2009)

BOIS 
VS.

BETON
pour 15.000 

personnes en 
5 mois

BOIS 
8

BETON
6

ACIER
2



• ressource naturelle bois renouvelable 

• contexte à fort risque séismique
• bâtiments avec grandes hauteurs
• prise en compte de la demande sociale et de 

la réalité comportementale 

• confort thermique et acoustique 
• efficience énergetique.

RÉSULTATS ET PERSPECTIVES
PAR RAPPORT À:



L’AQUILA

COÛTS:
1.180 EUR/m2

PLUS 
FONDATIONS.

LA 
DIFFUSION 

DU BOIS 
LAMELLÉ
CROISÉ
(BLX)



L’AQUILA

Panneaux 
étroits: plus de 
joints mais plus 

de flexibilité.Aucun 
échafaudage, 

aucun accident. 
Livré dans 
75 jours.



L’AQUILA

Durabilité: 
façade ventilée 
en fibrociment 
sur isolation 

en liège.



L’AQUILA

Bon 
niveau 

de finition. 
Livré en 
75 jours.



L’AQUILA

Détails 
simples et 
faciles à

comprendre 
en chantier. 

APRÈS 5 ANS D’EMPLOI : 
LES COÛTS D’ENTRETIEN 

LES PLUS FAIBLES
PARMI LES 16 PROJETS. 



Volume du batiment (m3) 5.053
Surface externe (m2) 2.056
Surface utile (m2) 1.406
Rapport S/V 0,49
Degrees/Jour 2.514
Temperature MIN de projet (°C) ‐ 5
énergie consommée (kWh/m2 an) 33 (73)
énergie normalisée (kJ/m3 jour) 13 (28)

L’AQUILA

Bilan
énergetique: 
2 fois mieux 

par rapport aux 
exigences du 

projet.



L’AQUILA

58 dB isolation parois entre logements

51 dB isolation plancher entre logements

62 dB transmission plancher entre logements

40 dB isolation parois extérieure Les 
performances 
acoustiques 
sont mieux
que prévu.



Un cas d’études dans
www.eco2wood.com

L’AQUILA



L’AQUILA



MILANO (2011-2013)

PREMIERS 
BÂTIMENTS 
EN BOIS DE
9 ÉTAGES 
EN ITALIE



• ressource naturelle bois renouvelable 
• contexte à fort risque séismique

• bâtiments avec grandes hauteurs
• prise en compte de la demande sociale 

et de la réalité comportementale 
• confort thermique et acoustique 
• efficience énergetique.

RÉSULTATS ET PERSPECTIVES
PAR RAPPORT À:



MILANO 

LES 
PARAMÈTRES 

POUR LE
CONCOURS

D’IDÉES



MILANO



MILANO



MILANO

DES 
FONCTIONS 

POUR 
L’AGRÉGATION 

SOCIALE



MILANO

UNE 
ÉTUDE DES 

INTERACTIONS 
DANS LE 

COMPLEXE



6 MOIS 
POUR 

L’AGRÉMENT 
DU MINISTÈRE, 
PUIS LA LOIS 

CHANGE.

MILANO

LA LOI:
3 ÉTAGES, 

OU AGRÉMENT
SPÉCIFIQUE.



LES 
CRITÈRES DE 
ROBUSTESSE 

(RÉPARTITION 
DES EFFORTS)

MILANO



LES 
PAROIS SONT 

DIMENSIONNES
COMME 

COLONNES.

200 mm
180 mm

160 mm

140 mm

120 mm

MILANO



UNE 
SECURITÉ
AU FEU DE

60 MIN 

MILANO



9° ETAGE: 
- déformation 
13 mm (28)

- accélération
26 mm/s2

(40)

LES 
EFFETS DES 
RAFALES DE 

VENT ONT ÉTÉ
VERIFIÉS 

MILANO



MILANO

BOIS:
19% MOINS 
CHER QUE LE 

BÉTON.



BLX aussi 
pour les 
escaliers 

et les cages 
d’ascenseurs.

MILANO



COÛTS:
950 €/m2

LIVRAISON: 
9 MOIS

MILANO



MILANO



PREFAB 3-D,
MODULAIRE, 

DÉMONTABLE, 
RE-USABLE.

FIRENZE (2013)



• ressource naturelle bois renouvelable
• contexte à fort risque séismique
• bâtiments avec grandes hauteurs
• prise en compte de la demande sociale et de la 

réalité comportementale 
• confort thermique et acoustique 

• efficience énergetique.

RÉSULTATS ET PERSPECTIVES
PAR RAPPORT À:



POUR 
L’OBJECTIF 
«EMPLOI DE 
SOL ZÉRO»

FIRENZE



LIVRÉ
EN 4 MOIS.

DÉMONTAGE 
PRÉVU 
DANS 
3 ANS.

FIRENZE



LE 
PREMIER 

PROTOTYPE 
EXPOSÉ

PENDANT 
1 MOIS.

FIRENZE

COÛTS 
STANDARD

(1.100 €/m2), 
QUALITÉ

STANDARD.



LA VILLE 
INVESTIT 
DANS LES 

STRUCTURES
EN BOIS.

FIRENZE



AUTRES RÉSULTATS UTILES…



LE BOIS LOCAL

COUPOLE EN PLANCHES CLOUÉES



LE BOIS LOCAL

• RÈGLES DE CLASSEMENT
• PANNEAUX BLX
• USINE PILOTE
• BÂTIMENTS EXEMPLAIRES
• RÉSEAU DES SOCIÉTÉS



CONCEPTION «ZÉRO DOMMAGES»
APRÈS PLUSIEURS SÉISMES



TECHNOLOGIES DE RESTAURATION 
AVEC IMPACT REDUIT



CONSTRUCTION MODULAIRE



NOUVEAUX SYSTÈMES DE 
CLASSEMENT STRUCTUREL



SOLAR DECATHLON 2014



INGÉNIERIE DES 
STRUCTURES EN BOIS



SECURITÉ AU FEU

101 min

TEMPERATURE CONTOURS AT FAILURE TIME (101 MIN)

> 300°C 
(charred layer)

Ambient 
temperature 
(20°C)

101 min

STRESS CONTOURS AT FAILURE TIME (101 MIN)

Zero strength

Tension

Compression



EXEMPLES HORS D’ITALIE…



8 ÉTAGES (S)
MARTINSONS

BLX + BLC + TIGES ACIER
ÉCHAFAUDAGES COUVERTS



8 ÉTAGES (A)
CREE

BLC/BETON



8 ÉTAGES (F)
RUBNER

OB 
1° ÉTAGE EN BETON



8 ÉTAGES (UK)
EURBAN

BLX
SUPPORT DIFFÉRENTIEL DES PAROIS



8 ÉTAGES (D)
HUBER&SOHN

BLX



8 ÉTAGES (N)
VEIDEKKE

BLX



9 ÉTAGES (UK)
TELFORD

BLX
1° ETAGE BETON



10 ÉTAGES (AUS)
LEND LEASE

BLX
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ANALYSE DU MARCHÉ (2010)

LES 
MAISONS EN 

BOIS EN ITALIE
2010-2015



RÉSULTATS

CONSTRUCTION SYSTEM USED
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POPULATION AND TIMBER HOMES

0

20

40

60
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NORTH CENTER SOUTH

%
POPULATION

HOMES

LE BLX EST 
PREVU EN 
HAUSSE



RÉSULTATS

ADVANTAGES OF TIMBER HOMES

0

10

20

30

40

LOWER COSTS ECOLOGY FAST
CONSTRUCTION

THERMAL
INSULATION

SEISMIC SAFETY OTHER

%

DESIGNER, NO EXPERIENCE

DESIGNER, WITH EXPERIENCE

CARPENTER - BUILDER

DISADVANTAGES OF TIMBER HOMES

0

10

20

30

40

HIGHER COSTS ECOLOGY LOW
DURABILITY

TRADITION FIRE RISKS OTHER

%

DESIGNER, NO EXPERIENCE

DESIGNER, WITH EXPERIENCE

CARPENTER - BUILDER



LA QUESTION CLÉ POUR AUGMENTER LE MARCHÉ
DE LA CONSTRUCTION EN BOIS: 
"MAINTENIR LA DURABILITÉ ET LA QUALITÉ". 

MAIS LA QUALITÉ NE PEUT PAS ETRE CONTRÔLÉE, 
SI ELLE N’A PAS ÉTÉ CONÇUE.

POUR UN DÉVELOPPEMENT DURABLE…



CERTIFICATION DU «KIT» ENTIER

66 
CERTIFICATS
EN EUROPE



LA COURSE VERS LE HAUT



12 ÉTAGES (I)
LEGNOPIU’

BLX + BLC + OB
NOYAUX BETON

BLOQUÉ



14 ÉTAGES (N)
SWECO

BLC + PLANCHERS 
EN BÉTON
PRÉFABRICATION

CHANTIER EN
2014



20 ÉTAGES (N)
SWECO

BLC

BLOQUÉ



12-30 ÉTAGES (CAN)
MGB-EQUILIBRIUM

MASS TIMBER (BLX, LSL, LVL)

ANALYSE DE FAISABILITÉ



30 ÉTAGES (A)
CREE

BLC + BETON

PLANIFIÉ



34 ÉTAGES (S)
BERG-MØLLER

BLC + NOYAU BETON

HYPOTHÈSE



40 ÉTAGES (CAN)
CEI

BLC + BETON

HYPOTHÈSE



42 ÉTAGES (US)
SOM

BLX + BLC + 
BETON (POUTRES)

ANALYSE DE FAISABILITÉ



50 ÉTAGES (US)
HAMMON

LVL + BLC + 
ACIER (CABLES)

HYPOTHÈSE



DES STRUCTURES HAUTES (NON RÉSIDENTIELLES) EXISTENT…

100 m 100 m 153 m



RÉSULTATS DISPONIBLES:
• SÉCURITÉ FEU ET SÉISME
• ROBUSTESSE ET “CONCEPTION ZÉRO DOMMAGES”
• PERFORMANCES DES MATÉRIAUX
• QUALITÉ DES PRODUITS
• SÉQUENCES DE MONTAGE

BESOIN DE R&D:
• VENTS ET VIBRATIONS
• CONNECTIONS PLUS RIGIDES
• RENFORCEMENT LOCALISÉ
• VISCOELASTICITÉ (FLUAGE)

MAIS POUR LE RÉSIDENTIEL IL Y A D’AUTRES NÉCESSITÉS...



LE PLAN «IMMEUBLES DE GRANDE HAUTEUR (IGH) EN BOIS»

1
2

3

4

5



HYPOTHÈSE
ACTION 2): SIMPLIFICATION NORMATIVE

MÉTHODE:
• GROUPE DE TRAVAIL 
• ÉTUDE ARCHITECTURE, STRUCTURE, FEU, SÉISME, VENT
• ESSAIS SUR PETITE ÉCHELLE, COMPOSANTES (JOINTS) ET SYSTÈMES 
• SIMULATION DES MÉTHODES CONSTRUCTIFS
• ANALYSE INSTALLATIONS, ACOUSTIQUE, ÉNERGIE
• OPTIMISATION DU CLASSEMENT DES BOIS EN FONCTION DE L’EMPLOI

LIVRABLES:
• CALCUL DES ÉLÉMENTS PAR DIAGRAMMES  
• RÈGLES POUR DES JOINTS PLUS PERFORMANTS 
• RÈGLES POUR LE SÉISME ET LE VENT
• RÈGLES POUR LES CONTRÔLES EN CHANTIER
• RÈGLES POUR LE CLASSEMENT DES BOIS FRANÇAIS



HYPOTHÈSE
ACTION 3): PROJETS PILOTES IGH EN BOIS

MÉTHODE :
• GROUPE DE TRAVAIL + VILLES CHOISIES
• ESSAIS SUR MOYENNE/GRANDE ÉCHELLE (DYNAMIQUE, FEU…)
• VALIDATION MÉTHODES CONSTRUCTIFS ET COÛTS
• ÉTUDE «SANTÉ ET BIEN-ÊTRE DANS LE LOGEMENT» (PROJET 
EUROPÉEN «WOODHEALTH»)

LIVRABLES:
• PROJETS-TYPE AU NIVEAU «DÉFINITIF»
• BÂTIMENTS EXEMPLAIRES
• MONITORAGE (ÉNERGIE, SECURITÉ…) VISIBLE PAR LE PUBLIC
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SECURITÉ

DURABILITÉ

VALEUR

SOUTENABILITÉ



SOUTENABILITÉ

EST LE RÉSULTAT DE LA 
CONSCIENCE ENVIRONMENTALE DANS LES
CHOIX DE GESTION.

BOIS
452 t

BETON
2.341 t



SECURITÉ

LE PARTAGE DES EXPÉRIENCES FAIT 
DIMINUER LES RISQUES MIEUX QUE 

LE SURDIMENSIONNEMENT



DURABILITÉ

LE BOIS EST 
BIODÉGRADABLE. 

MAIS CHAQUE PAYS A DE 
NOMBREUX EXEMPLES 
DE STRUCTURES EN 
BOIS EFFICACES 
DEPUIS DES SIÈCLES 
SANS PRÉSERVATION. 

NOUS AVONS BESOIN 
D’UNE BONNE 
CONCEPTION ET DES 
NORMES D’EXÉCUTION.



ANALYSTES DE L’IMMOBILIER: 
DANS 6 VILLES ITALIENNES, LA "MAISON 

ÉCOLOGIQUE" AVEC DES STRUCTURES 
EN BOIS VAUT 15% DE PLUS.

VALEUR



LES POINTS DE VUE CHANGENT VITE.



LA COURSE EST PARTIE…. 



…ET NOUS SOMMES 
EN MARCHE !



MERCI POUR
VOTRE ATTENTION



Le Cerema remercie Paolo Lavisci d’avoir autorisé la diffusion de sa 
présentation sur le site Internet du Cerema (pour un usage non commercial).

N’hésitez pas à la faire connaître, en citant bien entendu la source : 
Paolo Lavisci, www.lisa-tuscany.it


