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Claude Labbé est directeur au sein de
la société TERRELL. Il est 'auteur d’'un
ouvrage paru aux éditions archibooks
en 2013, Un certain regard. Médaillé par
’Académie d’Architecture en 2012, au
titre de contributeur au rayonnement de
I'architecture, il enseigne en 3& année a
'ESTP dans l'option «Constructibilité et
Culture du Projet ». |l tient la chronique
« Architecture et Ingénierie » dans le
magazine archiSTORM.

Vincent Moraél est directeur de
l'ingénierie Structure et Facades de la
société ARCORA. Il exerce son activité
en relation étroite avec les architectes afin
de contribuer, par un attention particuliére
aux deétails constructifs de I'neveloppe,
a la mise en valeur de I'architecture du
batiment.

Bordas+peiro a eu [I’honneur d’y
contribuer en expliquant les termes
LIMITE, STRUCTURE et VENTURI
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Notre structure a eu I'honneur de contribuer a la rédaction de ce
nouvel opuscule de la collection "Les 101 mots”. Une aventure
haute en apprentissage, sous la direction de Claude Labbé, et
Vincent Moraél, directeurs respectivement chez I'ingénieriste
Terrell et son homologue (Arcora).

Pas moins de cinquante contributeurs ont eu leurs mots a
définir pour honorer la richesse du métier, non moins dénué de
sens. Passionnés ou curieux de la discipline technique, vous
vous plairez a découvrir leurs significations, de "A" comme
architecture a "Z" comme "Zorro" (Oui, oui! Curieux, non?).

«Le monde de l'ingénierie du béatiment qui transparait dans
ce livre est tout simplement juste un morceau d’humanité.»
précise Jean-Marie Duthilleul, au prélude des 101 mots pour
I'ingénierie.
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LIMITE

dispositif structu

: Sitif st rel dans lequel <
libregénéré entre les mou\:qmen:ls)‘di un eq.ul.
et ceux de translation, * Fottjan

- LIMITE ..

:‘_:_QUEI. PEIRO

s e

S insitalde pw‘“‘:ﬁf’ de lingénierie.
sépare deux propriétés distincies e sur loeuer
TR istinctes et sur Iaqn’:elle

respectifs se sont accordés.
: Etat limite de service (ELS): Erac de
da sll':ru:tul! 2 la frontiére entre I'usage normal
e louvrage e't une inaptitude a I'usage ou I'ap-

parition de désordres. Parmi les ELS, on peut
rencontrer la limite acceptable de Ia flache des
planchers, sans conséquence pour leur pratique,
ni désordre dans le second ceuvre; la limite des
vibrations a une valeur «confortable» pour
I'usager, etc. Le dépassement de I'ELS est géné-
ralement réversible. Il se situe le plus souvent
dans le domaine de I'élasticité; il n'est pas sus-
ceptible d’engendrer des désordres importants
dans la structure du batiment, mais peut impac-
ter les éléments de second ceuvre ou provo-
quer I'apparition de fissures.

_ Etat limite ultime (ELU): Etat de la
structure 2 la frontiére entre une structure trés
sollicitée et la rupture (potentielle) de celle-ci.
LELU entraine des conséquences irréversibles
sur I'ouvrage. Celles-ci peuvent conduire de la
rupture partielle a 'effondrement total de la
structure.

_ Contrainte limite: Contrainte maximale 2
laquelle il est possible de solliciter un mar.ér:iau
<elon une limite réglementaire (ou non). Cest
ainsi que I'on aura des contraintes limites carac-
téristiques, de design, ou effectives de rupture.
_ Limite de prestations: Elle désigne la
frontiére entre ce qui est inclus dans une pres-
cation, de ce qui en est exclus-

deux
dinterface entre :
zone degré de vis-

che limite: 4
epu ctérisée par un

corps voisins €ara

wl;-k‘;::llla:lfiu: Date contractuelle 2 laquelle

une certaine tiche doit étre achevée. Elle induit

“jes problemes en relation avec la

ites; seulement en relation avec la ;.’!\Y-
2::ua dr:ﬂoérhux. mais également celles liées
4 des registres plus triviaux et pragmatiques
comme: les délais d’études (toujours trop
réduits), de réalisation (souvent trop longs),
le temps de ( édiat!), les budg
(trop serrés), les honoraires (trop faibles), les
clauses contractuelles (parfois abusives), etc.
Lobjectif de I'ingénieur est de proposer la —
oules — (s) 3 un pi e
posé, associée(s) a des limites plus ou moins
définies (les hypothéses).
Mais il est souvent possible d'atteindre des

rmances supérieures en démontrant que

les limites initiales imposées ne sont pas essen-
tielles, et qu'elles peuvent étre contournées,
voire dépassées.

- MATERIALS ..
IL::NRY BARDSLEY .
matériaux de construction, par leur dy-
namlsm_e. apportent a notre anvironnemety\t
:::su—un: formes, force et couleur.
es composants d_a notre planéte sont extraits,
::p;“:ris‘ combinés et transformés Pour nos
§ l‘-l_mv:n-luéi passagéres avant de retourner
e erre mére, Gaia, ayant auparavant rejeté
k- :::: :‘u‘bstanm collatérales.
e ux sont 3 la base de V'inspiration
ntraintes de nos compositions. 5
un matériau pris convi
ment aux critéres als = e
. alors exigés ; |'ag i
ice isole, le superalliage de fer en::’::gi:ll:::l-
is

g °
85
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STRUCTURE

Une fois éliminés les candidats a

1 i yant déclare
forfait en I'absence de leur logiciel de m:::
lisation, les réponses pertinentes €taient les
suivantes :
- Mise en ceuvre d'un béton trés

o performant.

- Ra?oun a la possibilité d'appliquer une dégres-
sivité des charges verticales.
- .Cholx d'un poteau a structure mixte métal-

Tous lu candidats étaient fiers de leur solution.
lis avaient fait ce qu'on leur avait appris depuis
des années :apporter une solution chiffrée 3 un
probléme, en respectant le cadre précis dans
lequel il est posé.
Et puis, trés rarement, le miracle se produisait:
«Monsieur, je pense qu'en modifiant un peu
votre projet et en acceptant d’abaisser légere-
ment la hauteur sous plafond au rez-de-chaus-
sée, il est possible de supprimer ce poteau.
Qu'en pensez-vous?»
Cet certes simpliste, met en évidi
que s’agissant de la détermination de la solution
3 un probléme donné, nos ingénieurs, rompus
aux exercices mathématiques ou physiques, ont
été déformeés par un enseignement privilégiant
un mode de pensée «vertical » (ou déductif),
au détriment d’une approche «latérale» (ou
inductive).
La «pensée latérale» est I'un des moteurs de
I ion:elle idére qu'imaginer une hy-
pothése non a priori réaliste peut servir d’étape
pour faire émerger une solution innovante.
Elle fait appel aux deux hémisphéres du cerveau
et renforce le potentiel de créativité.
Dans un monde ot les enjeux environnementaux
ou sociétaux sont de plus en plus prégnants, né-
cessitant des approches transversales qui trans-
cendent les silos des disciplines traditionnelles
de I'ingénieur, ce mode d'élaboration des solu-
tions devrait inspirer les sociétés d'lngénlerie\.
Cette proposition fait écho a cette phrase a
laquelle je fais souvent référence:

bp@bordaspeiro.eu

r résoudre un

précipiter POUT P20 ©ose 1a

a‘:'nt deV::\:ndn_wus si on VO
probléme.

bonne question->
Vous

<i des solutions qui d&-

g interlocuteurs-

jes attentes de vos i

STRUCTURE ..
ANNA MARIA BORDAS
UEL PEIRO.

I!‘TMHIQ re tient une place imporunr.e’ .dansl:
vocabulaire de notre société:elle en désigne
fondements, I'organisation, I‘engrm. age.

Larousse les
‘r-'l‘;nlére don: lsr parties d’un tout s?m: arran-
gées entre elles. Organisation, systéeme com-
plexe considéré dans ses éléments fondamen-

mropologie: modeéle abstrait élaboré a partir
de la réalité empirique de la société, d’un groupe
social, qui n'existe que dans les relations unis-
sant les divers éléments composant cette so-
ciété, ce groupe. (Cette conception est celle de
Lévi-Strauss et du courant dit «structuraliste».)

g di o ier ans
des élé d'un ba et plus
spécialement des éléments actifs qui forment
son ossature.

Dans le monde du batiment, la structure désigne
ce qui participe de la reprise des charges d’un
ouvrage et de sa solidité. Poteaux, voiles, plan-
chers, poutres, murs (de souténement, de re-
f':nd), fondations sont des éléments structurels,

nervures, tous les élé
q"""”""“‘""ewdloulemmm
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STRUCTURE SUITE

difi éri
S ;;:tdlz 5::: extérieure et Permettent
,m, ~Ci a | i
e 'a structure primaire
La structu
e, en tant qu’ossatu, e
A v re, est évidem-
ment un élément primordial de toute ey
e construc-

c_om?lexion des édifices. Elle <onditionne I'
I:ISB['JOI’! et la distribution interne. b3
guste Perret distinguait les &lé de se-
cond ceuvre qui peuvent &tre modifiés, alors
que ceux de la structure sont perminéﬂs et
constituent I'essence du bati: « La belle archi-
tecture fait les belles ruines.»
Structure est un mot que nous affectionnons
particuliérement: cadre essentiel, ossature
fondamentale, repére et point d'appui protec-
teur, autant de sens d'une belle profondeur qui
encouragent a porter sur la structure un regard
bienveillant.

« SYMPHONIE ..
LOUIS CHOULET.
C’est fini. Des années de travail. enfin I'ceuvre
existe. Le commanditaire a bien fait les choses, il
coupe le ruban, la symphonie peut commencer.
Chef d’orchestre et compositeur i la fois, I'ar-
chitecte de I'ceuvre est la. Il réclame le silence.
Chaque intervenant est a sa place, apreés
quelques pas déja é la sé d’en-
trée donne le la.
Le public s’empare de cette expression ambi-
tieuse, il fait silence, il regarde, il écoute et ob-
serve I'ceuyre. La progression au coeur de cette
composition semble sans fin.
Chagque espace et chaque instant expriment son
histoire dans la sensibilité des nuances;'ceuvre
reste homogéne et prenante, elle nous entraine
peu a peu dans son univers, au coeur de ses
entrailles ol se confirment ses émotions.

blent

dilaté, sSM° = 0

un vide, un ::!’:n faic, il PrépaTe ©F
peptySils Jrexpressions:
,|'ense“"b|°

étails

envie de ré
iracle de
eu. le 7 conne comme un
rentendre et de revoir:

ut-étre. 3 i
tation est 13, le puhhf; est
ditaire et le composmeu.:
a pr See s 1t Iinau-
ie ésentation, -
La miére repr .
iy le ::-oemem tant attendu vient de

La fin de la rep!
silencieux, le comman

anditaire exprime sa satisfaction,
:Ier:;Tr:e, il présente et présente encor =
Le discours le plus émouvant est ce!un du com-
positeur architecte qui cite Paul Valéry: «Avant
de composer mon ceuvre, j'ai pu voir dans }a
blancheur de mon papier une image tfoxfblee
vers le possible, j'ai eu le vertige de I'éloigne-
ment d’un but, l'inquiétude des moyens, la préci-
sion des lenteurs et des désespoirs, le calcul des
phrases progressives, le raisonnement projeté
sur I'avenir,y désignant méme ce qu'il ne faudra
pas raisonner.»
Aprés son discours de compositeur, il revient
a son role de chef d'orchestre, d'architecte
batisseur. Un a un, il présente ses musiciens,
les solistes, les piliers de I'orchestration, ses

i avec lesquels il a
su dialoguer, qu'il a su stimuler, dont il a su tirer,
de chacun d'eux, le meilleur de leur talent, le
meilleur de leur imagination.
Ensuite viennent I'orchestre, les cheeurs, la
:c.:mq“' ceux qui de leur main, de leur volon-

e leur savoir-faire, de leur implication, ont
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VENTURI

-Uw .

PHILIPPE GALICHET.
Peut-on affirmer

mission th

tf_lerfnique d’un dispositif de fagade, c’est-3

dire juste I'inverse de sa résistance Air‘: Tt-a:
sera faible (le Uw) et meilleure se;—a s
thermique. Dans les €tudes visant 3 pr
une en_veloppe respectant les contrainte:
mentaires en termes thermiques, le co.
Uw a su se rendre « incontournable ».

demande son avis, ;

oposer
s régle-
efficient
e Si on lui
rime en watt par mé
Cflrrékelvins;ce qui peut présenter del:adig:::
tgs de compréhension pour les non-initiés.
Fiable, mais variabie ? Entre un simple vitrage et
un double vitrage i isolation thermique renfor-
cée par un verre a faible émissivité et rempli de
gaz argon 4/16/4, le coefficient Uw peut varier
d’un facteur 5.La formule trés simple pour cal-
culer le Uw est la suivante:
Uw=(A U +AU+A U +A U+l o+
2, )/ (A +A +A +A)
dans laquelle:
- U‘ = le coefficient de transmission thermique
du vitrage,
-A_ = l'aire du vitrage,
- lf, = le coefficient de transmission thermique
de I'encadrement,
-A, = l'aire de I'encadrement,
- UP = le coefficient de transmission thermique
du panneau,
-A_ = l'aire du panneau,
= lJi = le coefficient de transmission thermique
de la grille de ventilation,
-A_= l'aire de la grille de ventilation,
- ;ar = le coefficient de transmission thermique
linefique de l'intercalaire autour du vitrage,

BORDAS+PEIRO | www.bordaspeiro.eu | bp@bordaspeiro.eu

sible du vitrage, :
:‘de transmission thermique

panneau.
visible du panneau-

_| = le périmétre

- o= le coefficien

lindique autour du

_| = le périmétre
3

. VENTURI ..
ANNA MARIA BORDAS

e "'3"5,'& l-’lﬁlsl:: ‘comme tant d'autres,
:-aed:'f‘fg:e::e de langage et de ficotl t‘!e V°“;' 'e_
I'architecte et I'ingénieur. Ven
mo_nd_e entre l'ar e e linioulpour
turi n'a pas le méme P i
I'autre, et cette différence d'acception illus
la différence culturelle entre les 'deux meétiers.
Un métier ne se caractérise-t-il pas — entre
autres choses — par un langage commun par-
tagé par un groupe de personnes exercant une
méme activité professionnellel
lingéni pensera i édi t « Effet
Venturi»: un phénoméne de la dynamique des
fluides qui se traduit par la formation d'une
dépression dans une zone ou les particules
de fluides sont accélérées. Tout le monde sait
que lorsqu’un fluide s’écoule a débit constant
dans un tube présentant une section variable, la
vitesse d’écoulement augmente au droit d’'une
réduction de section, créant une dépression
dans cette zone. C'est grice a I'Effet Venturi
que les avions volent: le profil bombé en partie
supérieure des ailes induit une augmentation de
la vitesse de I'air, une dépression, et une force
ascensionnelle. Mais cette dépression peut
créer un effet de cavitation qui peut se révéler
dangereux dans une canalisation.
Chez I'architecte, ce mot évoquera Robert
Venturi, un architecte américain né en 1925
qui publia Complexity and C dissionidin
Architecture (1966). Cet ouvrage et son ceuvre
architecturale marqueront une rupture avec le
mouvement moderne, et feront de lui I'un des
précurseurs du postmodernisme. Il y affirme
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VENTURI SUITE

que les lois dictées par le mouvemne,

- A 5
e e Gureas s et mederne
Tl és Auine ar‘::hltecture hybride, issue d:
= rat::;ms. «)} 'un ou rautre, je préfére 'un
=5 »3U NOIr ou au blanc, je préfére le noj

anc et parfois le gris®”.» T
Qeux acceptions donc, traduisant deux
tions du monde différentes. Ce

ingénieur ce sont les faits,
physiques, le monde «réel»,
riaux;Venturi n’est Ppas Ven:

- percep-
qui compte pour
les phénomenes
les lois des mate-
'turi et son histoire,

e e T
8 o . ra l'auteur, la référence,
inscription historique et le contexte culturel
d_e la création du mouvement postmoderne,
ainsi que son contenu, qu'il privilégiera. Il se
place dans une démarche culturelle.
Alinsi, lorsqu'un ingénieur propose des solutions
techniques et pense en termes d’efforts et de
dispositions constructives, I'architecte imagine
ou souhaiterait qu’on lui parle de références
construites selon des principes analogues. Pour
P'architecte, la référence illustre un tout, alors
que pour I'ingénieur, c’est le principe abstrait
qu’il essaie de développer qui a de I'importance.
Comprendre l'autre, étre capable d’adapter
son raisonnement, permettraient une meilleure
complicité entre les deux professions et, trés
prob une pr ion d’ouvrages de
plus grande qualité.

. VERITE ..

DANIEL VANICHE. Ny
La démarche scientifique qui fonde I'ingénierie
peut, pour certains, représenter «La» veél Ae.
évidente, rassurante, juste. Elle peut se satis-

n in

966.

iité en ar

67. Robert Venturi, Complexity and. Contrat{icltio
(De I i )s
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ssible 2 une
ule solution POSE70~ i, au
Le» résuleat 2 il de

inconnues; €

2 .
1 complexas.falt priller I
uls

terme de cale

tres
d'un catalogue e d'un ©

sibles. Ou enco! e
ipoutres, z
s el Peurs d’acier qui perm i
d a es semelles sans N et
& teur
:Ii::ro:e raidisseurs. e hau
e - en d'ouvrage d’art pour
urtant bien d’ou! 2
A IOn Pir::: ePtapassereHes! Ouvrage pour I? c:::er
io?reux et technique, mais art... ringén
n’y est pas toujours sensible...

Alors que I'ingénierie s’applique a la Ville, au
avec des

élé tels que
le contexte urbain, les matériaux disponi?lesi le
budget, les intentions plastiques du Pro;el:.. e.s
ige envir les, etc., lingénierie
peut aussi — pourquoi pas — rechercher a étre
sensible, inventive, décalée, différente.
De grands ingénieurs comme Eiffel, Nervi,
Torroja, Prouvé, Peter Rice, mais aussi beaucoup
d'autres, se sont écartés, extraits, de la «Vérité»,
celle qui enferme l'ingénieur dans la réponse
i etr a un problé donné,
pour apporter vie et richesse aux projets archi-
tecturaux auxquels ils ont participé.
Lingénierie peut exprimer tellement de choses:
la force, la ivité, la pr révid: s

é,la beauté, la simpl
ou la qualité environne-
;namzla. Lingénierie fagonne le Projet, participe
a sa beau}:é et sa justesse, avec la sensibilité et

inventivité de chaque ingénieur.

qu'elle n'est pas la vérita !

a
I'économie de matiére,

Mais i'espere




