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(67) Il est proposé un module tridimensionnel de
construction ayant une structure charpentée qui com-
prend une ossature primaire (1) réalisée en un premier
matériau présentant une premiére conductivité thermi-
que et assurant une fonction porteuse, ainsi qu’une os-
sature secondaire (2) réalisée en un second matériau

présentant une seconde conductivité thermique inférieu-
re a la premiere conductivité thermique et assurant une
fonction de renfort de l'ossature primaire en I'englobant,
ladite ossature secondaire étant formée d’une pluralité
de montants (2a) fixés a 'ossature primaire.
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Description

[0001] La présente invention a pour objet la construc-
tion de batiments destinés en particulier, mais non ex-
clusivement a des habitations, écoles, créches, vestiai-
res, bureaux, habitat collectif et batiments publics. L’in-
vention concerne d’une part un principe constructif de
module tridimensionnel et d’autre part une solution d’iso-
lation performante écologique en béton de chanvre ; le
tout s’étend a une construction constituée de ces modu-
les.

[0002] Il existe actuellement sur le marché de nom-
breuses techniques de construction traditionnelle con-
sistant a fabriquer des batiments in situ par 'assemblage
de blocs magonnés. Ces techniques nécessitent une
main d’oeuvre qualifiée de plus en plus difficile a trouver
et engendrent souvent des délais de chantier tres longs,
avec une qualité de résultat bien souvent mal maitrisée.
Une autre technique existe comme la construction mo-
dulaire industrielle a ossature métallique comme défini
dans le brevet n °2930268, cependant ce systéme n’offre
pas de bons résultats en termes de solidité au niveau
des planchers et en termes d’isolation thermique et pho-
nique au niveau des parois. |l existe également une autre
technique comme la construction modulaire a ossature
bois, qui offre des qualités thermiques avantageuses
mais limitées dans leur fabrication a des longueurs mo-
destes pour limiter les couts que nécessiteraientde gran-
des sections de bois.

[0003] Une autre solution constructive largement utili-
sée est la construction de Maison a Ossature Bois (MOB)
qui permet par le biais de panneaux préfabriqués de
construire des batiments. Si cette solution permet de
construire le gros oeuvre dans des délais tres courts, il
n’en demeure pas moins que le second oeuvre reste aus-
si long a traiter que dans la construction traditionnelle,
ce qui n'est pas le cas de la présente invention.

[0004] Lesavantages de laconstruction modulaire se-
lon la présente invention sont nombreux : rapidité de mi-
se en oeuvre, solidité, qualité constante, trés bonnes per-
formances thermique et acoustique...

[0005] La realisation en usine ou en ateliers de ces
modules préfabriqués permet de maintenir une qualité
de construction élevée et constante tout en abaissant les
couts de production. Les modules ainsi produits en usine
vont ensuite étre transportés par la route puis posés gé-
néralement a I'aide d’'une grue sur les fondations préa-
lablement réalisées. Les délais sont donc plus courts que
les solutions constructives traditionnelles, et ne subis-
sent pas de retard d’intempérie car la production se fait
en milieu protégé (usine).

[0006] Selonla présenteinvention, la construction mo-
dulaire industrialisée architecturée est caractérisée en
ce qu’'elle est constituée généralement d’'une ossature
métallique dimensionnée en fonction du projet formant
le squelette du module (1). Cette ossature peut égale-
ment étre en bois, mais les couts de production en seront
plus importants. C’est par assemblage de ces modules
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ainsi créés, selon une configuration déterminée que le
batiment souhaité sera constitué (figures 5 et 6). Selon
linvention l'ossature (1) estadaptée pour assurerla fonc-
tion porteuse et la stabilité aux efforts horizontaux et ver-
ticaux quel que soit le nombre de niveaux tout en garan-
tissant également une durée de tenue au feu conforme
aux réglements en vigueur.

[0007] Le module selon la présente invention est des-
tiné a étre posé sur des fondations traditionnelles cons-
tituées notamment par des longrines ou des plots isolés
en béton, mais il peut également étre posé a méme le
sol puisque le module est autoportant et auto stable si le
présent sol offre des niveaux de portance suffisants, un
vide sanitaire ventilé doit étre cependant prévu.

[0008] Les ossatures métalliques utilisées dans la
construction modulaire comme on la connait présentent
des inconvénients sonores par la transmission de bruits
sur le métal, et thermique car le métal créait des ponts
thermiques.

[0009] A cet effet, la présente invention propose un
module de construction tridimensionnel ayant une struc-
ture charpentée. Selon l'invention la structure charpen-
tée comprend :

- une ossature primaire réalisée en un premier maté-
riau présentant une premiére conductivité thermique
et assurant une fonction porteuse, ainsi que

- une ossature secondaire réalisée en un second ma-
tériau présentant une seconde conductivité thermi-
que inférieure a la premiére conductivité thermique
et assurant une fonction de renfort de I'ossature pri-
maire en I'englobant, ladite ossature secondaire
étant formée d’une pluralité de montants fixés a I'os-
sature primaire.

[0010] La conductivité thermique ou conductibilité
thermique est une grandeur physique caractérisant le
comportement des matériaux lors du transfert thermique
par conduction. Notée A (ou k en anglais), cette constante
apparait par exemple dans la loi de Fourier (voir Con-
duction thermique). Elle représente I'énergie (quantité
de chaleur) transférée par unité de surface et de temps
sous un gradient de température de 1 kelvin par métre.
Plus la conductivité thermique est élevée, plus le maté-
riau est conducteur de chaleur. Plus elle est faible, plus
le produit est isolant.

[0011] L’'undesavantages de laprésente invention est
de traiter les ponts thermiques générés par I'ossature
métallique en créant une enveloppe de protection. Dans
un mode de réalisation de I'invention, 'ossature primaire
est en métal et 'ossature secondaire est en bois.
[0012] Dans un autre mode de réalisation de I'inven-
tion, 'ossature primaire et I'ossature secondaire sont en
bois.

[0013] Dans un mode de réalisation, les montants de
I'ossature secondaire fixés a I'ossature primaire s’éten-
dent le long d’au moins une face du module.

[0014] L’ajout d’une ossature secondaire (2) réalisée
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avec des bois spécialement usinés va permettre d’en-
glober totalement I'ossature métallique créant ainsi une
coupure totale des ponts thermiques.

[0015] Ainsi, avantageusement selon l'invention, cha-
que montant de 'ossature secondaire présente deux ex-
trémités et un corps, chaque extrémité comprenant une
partie plus étroite suivant une direction orthogonale au
plan de la face du module autrement dit un creux, adap-
tée pour s’engager avec une partie par exemple une tra-
verse de l'ossature primaire.

[0016] Dans un mode avantageux de réalisation, I'in-
vention comprend un plancher et/ou un plafond. Des
montants de I'ossature secondaire s’étendant suivant la
verticale, le plancher s’engage (par exemple est fixé)
avec la structure charpentée au niveau des premiéres
extrémités des montants, alors que le plafond s’engage
avec la structure charpentée au niveau des secondes
extrémités des montants.

[0017] De plus, dans un mode de réalisation, I'une des
extrémités des montants s’étend au-dela de I'ossature
primaire.

[0018] Ainsile module de construction peut compren-
dre un acrotére ancré sur les parties des montants de
I'ossature secondaire qui s’étendent au-dela de I'ossa-
ture primaire.

[0019] Les bois (2a) posés sur le module supérieur au
dernier étage sont usinés de maniére spécifique afin de
former un acrotére en toiture comme l'impose les régles
de construction pour toiture terrasse.

[0020] Selon une caractéristique de l'invention, dans
la structure selon I'invention, certains panneaux sont per-
cés d’ouvertures plus ou moins importantes afin de re-
cevoir les huisseries (11). En effet il convient de prévoir
les réservations nécessaires a la pose des portes, fené-
tres et éventuellement d’'une cage d’escalier. Ainsi, le
module de construction peut comprendre au moins une
huisserie fixée a I'ossature secondaire.

[0021] Les constructions modulaires telles qu’on les
connait utilisent dans la majorité des cas des sols préfa-
briqués en bois ou en dalle béton industrialisée fine. Ces
sols sont I'un des inconvénients majeurs de ce type de
construction puisque la finesse et la souplesse des sols
proposés entrainent a I'utilisation des vibrations comme
par exemple lorsqu’une personne est en mouvement, et
créait en plus une caisse de résonnance trés désagréa-
ble. La présente invention vise a remédier a cet incon-
vénient en créant une dalle béton (5) sur plancher colla-
borant (3). La dalle béton est isolée en sous face (4) et
est solidaire de la structure modulaire lui donnant ainsi
une parfaite rigidité tout en renforgcant 'ossature offrant
ainsiases utilisateurs les mémes avantages qu’'une dalle
portée utilisée dans la construction traditionnelle. Cette
dalle va également offrir I'inertie nécessaire aux cons-
tructions passives BBC en stockant la chaleur en hiver
et la fraicheur en été.

[0022] Dansunmodederéalisationavantageuxdel'in-
vention, le plancher et/ou le plafond comprennent un cof-
frage collaborant, qui est solidaire de la structure char-
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pentée au niveau de I'ossature primaire et/ou de l'ossa-
ture secondaire. On peut ainsi couler une dalle en béton
dans ce coffrage collaborant, laquelle peut étre isolée en
sous face par une couche d’isolant.

[0023] Un coffrage collaborant est une téle profilée a
froid. Il reste en place aprés coulage du béton. La colla-
boration repose sur la liaison entre la tole et le béton.
Tout type de revétement peut étre posé sur la face su-
périeure du béton. L'ossature métallique primaire (1) bien
connue dans la construction modulaire est par elle-méme
auto porteuse et auto stable mais I'un des avantages de
laprésente invention et que I'ossature secondaire en bois
(2) rajoutée va renforcer et rigidifier la structure du mo-
dule favorisant la construction modulaire a plusieurs éta-
ges.

[0024] Il convient également de noter qu'il est prévu
en partie supérieur des systemes d’attaches permettant
'accroche de cables pour le levage, le grutage et la pose
des modules.

[0025] L’électricité et les réseaux de plomberie sont
posés en usine (12), ils nécessitent un simple raccorde-
ment par le biais de raccords rapides spéciaux lors de la
pose sur site des modules.

[0026] Selon un mode de réalisation avantageux de
linvention, le module de construction comprend un iso-
lant naturel formé de béton végétal, dit béton de chanvre,
disposé entre des montants de 'ossature secondaire.
[0027] Conformément a une autre caractéristique de
linvention l'isolant choisi et son mode d’application offre
une parfaite étanchéité a I'air ainsi qu’une isolation trés
performante. L’isolant pourra étre en laine de verre, en
laine de roche, en cellulose, en laine de bois, en mousse
polyuréthane (panneau ou projection) ou tout autre iso-
lant connu dans la construction traditionnelle, mais une
caractéristique préférée selon I'invention est I'utilisation
de matériaux naturels isolant tel que le béton végeétal
plus communément appelé « béton de chanvre » en uti-
lisation mur et/ou plafond et/ou en sol. Le béton végétal
ou béton de chanvre est élaboré au minimum de trois
composants dont le premier est un agrégat naturel tel
que la chénevotte (tige du chanvre) ou granulat de bois,
le second est un liant composé essentiellement de chaux
et le troisieme de I'eau. Pour améliorer ses performan-
ces, le béton de chanvre pourra étre complété par un
apport de ciment, de liant pouzzolanique (exemple : Mé-
takaolin), d’adjuvant ou tout autre composant lui donnant
des caractéristiques avantageuses a son usage (exem-
ple retardateur ou accélérateur de prise, plastifiant, hy-
drofugeant). Le béton de chanvre offre de trés bons ren-
dements thermiques et acoustiques et offre tout le confort
recherché par la présente invention.

[0028] Selonla présenteinvention le béton de chanvre
(7) est mis en oeuvre entre les montants de l'ossature
secondaire en bois (2), soit suivant la technique du ban-
chage soit pas projection. Il est a noté qu’avant la mise
en oeuvre du béton, 'ensemble des réseaux (12) (eau,
électricité, et autres) aura été mis en place, favorisant
ainsil'enrobage parfait des présents réseaux et assurant
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ainsi une parfaite étanchéité a l'air.

[0029] En effet ce mode d’isolant va garantir une étan-
chéité parfaite a I'air du batiment mais en plus varigidifier
la structure modulaire. Pour garantir une isolation unifor-
me le béton de chanvre peut également étre injecté dans
les tubes métalliques qui forment I'ossature primaire (1)
du module limitant ainsi tout pont thermique.

[0030] L’étanchéité des modulesen toiture estréalisée
soit par le biais d’'une membrane EPDM (10), soit d’un
complexe multi couches mais les modules peuvent tout
a fait recevoir une couverture en toiture tuile ou ardoise
par la pose de charpente préfabriquée ou traditionnelle
recouverte ou de tout autre moyen adéquat connu de
’lhomme de l'art.

[0031] Lemodule ainsidéfini pourra avoir un traitement
extérieur (8) en fagcade de type enduit, panneau préfa-
briqué bois ou composite, bardage bois ou tout autre
moyen connu de la construction traditionnelle.

[0032] Enfin, la présente invention concerne égale-
ment une construction comprenant au moins deux mo-
dules de construction assemblés I'un al'autre, par exem-
ple en étant soit accolés soit superposés.

[0033] La présente invention s’étend a une construc-
tion modulaire composée de modules tels que définis
dans les revendications et la description de la présente
demande, accolés sur un méme niveau et/ ou superpo-
sés sur plusieurs niveaux.

[0034] Comme il va de soi, I'invention ne se limite pas
a la seule forme d’exécution de ce batiment, ni a la seule
forme d’exécution du module décrit précédemment, elle
en embrasse au contraire toutes les variantes.

[0035] D’autres particularités et avantages de l'inven-
tion seront mieux compris a l'aide de la description et
des dessins donnés a titre d’exemples non limitatifs ci-
apres.

- Lafigure 1 représente une vue schématique en pers-
pective 3D d’'un module type selon l'invention.

- Lafigure 2 représente une coupe verticale du mo-
dule selon l'invention

- Lafigure 3 représente une coupe horizontale d’'une
partie du module selon I'invention

- Lafigure 4 représente les montants bois usinés de
'ossature secondaire

- Lafigure 5représente une vue schématique en pers-
pective 3D de 4 ossatures de module illustrant un
agencement possible de construction de maison a
un étage

- Lafigure 6 représente un agencement possible de
construction par I'association de modules juxtapo-
sés.

[0036] Sur la figure 1, on voit la représentation d’'un
module selon la présente invention constitué d’'une os-
sature tridimensionnelle primaire (1) métallique ou bois ;
d’une ossature secondaire en bois (2, 2a), d’'un bac col-
laborant en plancher (3), d’'un isolant en sous face (4) ou
sur le bac, d’'une dalle en béton (5), de murs intérieurs
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en Placo (6), d'un mono mur en béton de chanvre ou
autre systeme d’isolant connu de ’homme de l'art (7),
d’une finition extérieure (8) suivant la volonté du client et
des réglementations d’'urbanisme en vigueur, de plan-
cher bois ou béton en toiture (9), et d’'une étanchéité type
EPDM en toiture (10). Sur la figure (1) on voit également
comment vient se positionner une menuiserie (11) dans
le module.

[0037] En premier lieu, I'invention a pour objet la cons-
truction de modules tridimensionnels parallélépipédi-
ques rectangles constitués d’'une ossature (1) en métal
ou bois assurant la fonction porteuse ainsi que la stabilité
aux efforts horizontaux et verticaux. Cette ossature est
précisément dimensionnée afin de garantir une parfaite
tenue a ces efforts suivant si le projet concerne des mo-
dules juxtaposés ou superposés ou les deux. Une ossa-
ture secondaire généralement en bois (2) est ensuite
fixée sur I'ossature primaire (2c) par des vis spécifques
afin de créer la structure recevant entre ces montants le
béton de chanvre (7). Les bois (2) sont spécialement
usinés afin de créer une enveloppe permettant de sup-
primer les ponts thermiques de I'ossature primaire lors-
que celle-ci est en métal. Les bois de I'étage (2a) supé-
rieur sont également usinés afin de créer I'acrotére de
toiture dans le cas d'une toiture terrasse. Ces montants
bois sont vissés (2c) en partie basse et en partie haute
sur l'ossature primaire (1). Une variante a la présente
invention est de recouvrir le module avec des fermettes
afin de créer une toiture tuile, ardoise lorsque les obliga-
tions d’urbanisme I'imposent.

[0038] Au sol le module est composé de la maniére
suivante ; isolation (4) type mousse polyuréthane proje-
tée ou laine de roche (dans ce cas un bac de sous face
est prévu) une dalle de béton de chanvre peut étre pré-
féré, bac collaborant (3) et dalle béton (5). Cette dalle
béton va apporter I'inertie nécessaire a la qualité thermi-
que de la présente construction ; elle sera ensuite revé-
tue de carrelage, sol souple, parquet ou tout autre revé-
tement connu.

[0039] Le mur est composeé a l'intérieur d’'un placo (6)
ou autre panneau préfabriqué connu de I’'homme de I'art
poseé sur ossature rail qui servira de coffrage perdu, au
milieu, d’'un mono mur en béton de chanvre d’épaisseur
suffisante pour assurer le niveau d’isolation visé ou autre
systéme isolant connu dans la construction traditionnelle
(laine de verre ou de roche), puis pour finir coté extérieur
d’un enduit (8). L’extérieur peut également étre traité par
un pare pluie puis des tasseaux et un bardage bois ou
panneaux composite. Une variante a la présente inven-
tion consiste a coffrer provisoirement le mur intérieur afin
de laisser apparent le mur en béton de chanvre (7).
[0040] Sur la figure 2 on voit en coupe verticale et sui-
vantl'ordre préféré de production, I'ossature primaire (1),
'ossature secondaire (2a) qui assure la fonction d’acro-
tere en toiture fixée sur 'ossature primaire par des vis
(2c), le bac collaborant (3) I'isolant de sous face (4), la
dalle béton de sol (5), les murs intérieurs en placo (6),
les réseaux (12) d’électricité, de chauffage ou d’eau, le
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mono mur en béton de chanvre (7), le plancher de toiture
(9), la membrane d’étanchéité (10), le traitement de fini-
tion des murs (8) enduit ou autre solution . Le béton de
chanvre est mis en oeuvre suivant deux techniques, soit
par banchage soit par projection. Dans la solution de
banchage soit on met coté intérieur du batiment un cof-
frage provisoire qui sera ensuite enlevé aprés mise en
oeuvre et séchage du béton de chanvre, soit on réalise
un coffrage « perdu » composé de plaques de platre (6)
ou autres plaques préfabriquées comme les plaques de
Fermacell qui resteront définitivement et qui assureront
I'aspect final intérieur de I'édifice. Ensuite on coffre pro-
visoirement coté extérieur et on remplit I'espace créé
avec le béton de chanvre (7) préalablement préparé (mé-
lange chénevotte, liant a base de chaux ou autre liant et
d’eau). Dans la solution de projection, on envoie simul-
tanément a I'aide d’'une machine spécialisée la chéne-
votte et le liant (chaux + eau et aditifs) sur le coffrage (6)
jusqu’a obtenir I'épaisseur voulue. Dans les deux solu-
tions les réseaux électriques, chauffage (12) auront été
préalablement posés dans les murs afin que le béton de
chanvre puisse parfaitement noyer ces réseaux et assu-
rer une parfaite étanchéité de I'édifice.

[0041] Surlafigure 3 on voit une coupe horizontale sur
laquelle on retrouve les éléments composant le module
inventé: 'ossature primaire (1), 'ossature secondaire (2),
les murs intérieurs en placo (6), le mur en béton de chan-
vre (7), la menuiserie (11) le traitement de finition des
murs (8) en enduit ou autre solution.

[0042] Surlafigure 4 on voit les 2 types d’'usinage des
bois de I'ossature secondaire, avec le bois (2a) qui inte-
gre en partie haute un élément permettant de constituer
I'acrotére pour les modules du niveau supérieur, et le
bois (2b) qui est utilisé sur les modules inférieurs dans
le cas d’un batiment a étage. On peut également voir les
percages (2d) prévues pour la fixation par des vis (2c)
de l'ossature secondaire sur 'ossature primaire.

[0043] Sur la figure 5 on voit deux perspectives sché-
matiques 3D de configuration possibles d’habitat ou ba-
timent composés de 4 modules (M1,M2,M3,M4). Ces
présentations sont faites a titre d’exemple. Le batiment
pourra étre composé de un a un nombre illimité de mo-
dules, d’'un seul a plusieurs niveaux.

[0044] Lafigure 6 représente un agencement possible
de construction par I'association de modules juxtaposés.

Revendications

1. Module tridimensionnel de construction ayant une
structure charpentée caractérisé en ce que ladite
structure charpentée comprend :

- une ossature primaire réalisée en un premier
matériau présentant une premiére conductivité
thermique et assurant une fonction porteuse,
ainsi que

- une ossature secondaire réalisée en un second
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10.

matériau présentant une seconde conductivité
thermique inférieure a la premiére conductivité
thermique et assurant une fonction de renfort de
I'ossature primaire en I'englobant, ladite ossa-
ture secondaire étant formée d’une pluralité de
montants fixés a I'ossature primaire.

Module tridimensionnel de construction selon la re-
vendication 1, dans lequel 'ossature primaire est en
métal et 'ossature secondaire est en bois.

Module tridimensionnel de construction selon la re-
vendication 1, dans lequel I'ossature primaire et I'os-
sature secondaire sont en bois.

Module tridimensionnel de construction selon 'une
quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel
les montants de I'ossature secondaire fixés a I'os-
sature primaire s’étendent le long d’au moins une
face du module.

Module tridimensionnel de construction selon la re-
vendication 4, dans lequel chaque montant de I'os-
sature secondaire présente deux extrémités et un
corps, chaque extrémité comprenant une partie plus
étroite suivant une direction orthogonale au plan de
laface du module, adaptée pour s’engager avec une
partie de I'ossature primaire.

Module tridimensionnel de construction selon la re-
vendication 4, comprenant un plancher et/ou un pla-
fond, et dans lequel des montants de I'ossature se-
condaire s’étendant suivant la verticale, le plancher
s’engage avec la structure charpentée au niveau des
premiéres extrémités des montants, alors que le pla-
fond s’engage avec la structure charpentée au ni-
veau des secondes extrémités des montants.

Module tridimensionnel de construction selon la re-
vendication 6, dans lequel 'une des extrémités des
montants s’étend au-dela de I'ossature primaire.

Module tridimensionnel de construction selon la re-
vendication 7, comprenant un acrotére ancré sur les
parties des montants de I'ossature secondaire qui
s’étendent au-dela de I'ossature primaire.

Module tridimensionnel de construction selon l'une
quelconque des revendications 6 a 8, dans lequel le
plancher et/ou le plafond comprennent un coffrage
collaborant solidaire de la structure charpentée au
niveau de I'ossature primaire et/ou de I'ossature se-
condaire.

Module tridimensionnel de construction selon 'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’il comprend un isolant naturel formé
de béton végétal, ditbéton de chanvre, disposé entre
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des montants de 'ossature secondaire.

Module tridimensionnel de construction selon l'une
quelconque des revendications précédente, com-
prenant au moins une huisserie fixée a I'ossature
secondaire.

Construction caractérisée en ce qu’elle comprend
aumoins deux modules tridimensionnel de construc-
tion selon 'une quelconque des revendications pré-
cédentes, assemblés I'un a 'autre en étant soit ac-
colés soit superposés.
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Figure 6
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