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Construire avec la nature
Un pavillon en bambou, Arles

Architectes : Simon Vélez et Stefana Simic
Texte : Dominique Gauzin-Mdiller

Ressource renouvelable a croissance rapide,
transformable en matériau de construction
avec un processus de production simple, le
bambou est une alternative performante au
béton, a l'acier ou au bois. Simon Vélez et
Stefana Simic, associés au bureau d'études
structures francais C&E Ingénierie, en ont
fait une démonstration magistrale avec le
pavillon qui a servi d'écrin aux photographies
de Matthieu Ricard lors des Rencontres de la
photographie d'Arles 2018.

Du 2 juillet au 23 septembre 2018, les Ren-
contres de la photographie d’Arles ont
accueilli un pavillon présentant 'exposition
« Contemplation » de Matthieu Ricard,
docteur en génétique cellulaire, écrivain et
moine bouddhiste tibétain. Ses 40 portraits
ou paysages de grand format, imprimés sur
du papier japonais dont la technique de
production remonte a 1400 ans, sont com-
plétés par une citation manuscrite. Lins-
tallation monumentale en bambou qui les
accueille tisse des liens entre architecture et
photographie : dans ce « lieu de sérénité »,
les jeux de lumiére subliment le clair-obscur
des clichés en noir et blanc. Ce pavillon qui
a passé I'été sur la berge du Rhéne, face
a la vieille ville d’Arles, a été congu par
larchitecte colombien Simén Vélez et son

associée, Stefana Simic. Premier bAtiment
réalisé en préfabrication par le duo, il peut
étre démonté, transporté et réassemblé dans
tous les lieux ou I'exposition « Contempla-
tion » sera accueillie.

UN MATERIAU QUI FIXE LE CARBONE

Le bambou est une graminée géante ori-
ginaire des zones tropicales et subtropi-
cales d’Asie et d’Amérique, mais on le
trouve aussi dans les régions chaudes et
humides d’Afrique et d’Océanie. Il peut
méme pousser en altitude, comme dans
I’Himalaya, voire dans des pays tempérés,
comme en Europe, ou il a été importé.
Parmi plus d’un millier d’espéces, cer-
taines supportent de fortes sécheresses,
d’autres des inondations et quelques-unes
résistent au gel. Sa culture ne nécessite
que peu voire pas d’engrais ni de pro-
duits phytosanitaires, et on l'utilise en
phytoremédiation pour 'élimination de
certaines toxines du sol. Grace 4 un réseau
racinaire trés dense, il limite I’érosion et
restaure des sols appauvris. Létroitesse de
ses feuilles améliore aussi linfiltration
de l'eau dans le sol. Mais a Iére de
I'urgence climatique, le bambou a surtout
un énorme avantage : il peut fixer 30 %
de CO, de plus que les arbres feuillus et
libére 30 % d’oxygene en plus.

LE CHANTRE DU BAMBOU

Depuis plusieurs décennies, Simén Vélez
exploite les propriétés du bambou et lui
donne ses lettres de noblesse. Son specta-
culaire pavillon de la Colombie a ’Expo-
sition universelle de Hanovre en 2000,
son imposante «église sans religion »
a Cartagena en Colombie et son interven-
tion 4 la Biennale de Venise en 2016 lui
ont assuré une reconnaissance internatio-
nale. Sa démarche environnementale, 3 la
croisée du vernaculaire et de la modernité,
fait usage d’une ressource issue du terri-
toire pour un marché local : le bambou
guadua. D’un rapport poids/résistance
supérieur a lacier et d’une remarquable
résilience, il ouvre de nouvelles possibili-
tés pour larchitecture, mais aussi pour le
génie civil. Simén Vélez a ainsi réalisé plu-
sieurs ponts, dont une passerelle surplom-
bant lautoroute Bogoti-Medellin. Ses
structures élégantes a la géométrie com-
plexe valorisent non seulement des maté-
riaux tirés de la nature et peu transformés,
mais aussi le travail des artisans, avec la
volonté de diffuser les connaissances et de
partager les savoir-faire.

INSPIRATION VERNACULAIRE

Le pavillon construit a Arles est impres-
sionnant : 70 métres de longueur, 10 de
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Ci-dessus : le pavillon
accueille une exposition
composée de

40 photographies

de Matthieu Ricard.

Ci-dessous, a gauche :

« Contemplation » est le
premier batiment réalisé
en préfabrication par
Simon Vélez et Stefana
Simic.
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Ci-dessous, a droite,

la salle d'exposition est
entourée d'une coursive
invitant a une promenade
méditative.

© Jan Dyver

hauteur! Il est inspiré des malocas des
tribus amérindiennes, implantées pres
des fleuves Amazone ou Orénoque. Ces
grandes maisons communautaires sont
constituées d’un seul espace, souvent cir-
culaire, ouvert sur l’extérieur et couvert
d’un épais toit de palmes porté par une
charpente en bois posée sur de puissants
piliers. En déclinant ce symbole du lien
sacré entre 'Homme et son environne-
ment, Simoén Vélez place la nature et sa
spiritualité au cceur du projet, en écho
d lengagement humaniste de Matthieu
Ricard.

TRAVAILLER AVEC LA NATURE

La salle d’exposition centrale de 400 m?
est entourée d’une large coursive exté-
rieure invitant 4 une promenade médi-
tative. Pour [l’architecte colombien,
« “Contemplation” illustre a4 quel point
il est extraordinaire de travailler avec la
nature ». La conception bioclimatique
privilégie la ventilation naturelle et la
régulation de la chaleur et de ’humidité
grice une couverture en roseaux. Le bam-
bou est omniprésent en structure mais
aussi en panneaux pour la sous-face de
la toiture, le cloisonnement et le revéte-
ment de sol. Lesthétique contemporaine
est apportée par sa combinaison avec des
connecteurs industriels en acier et en alu-
minium recyclé moulé.

Les Rencontres de la photographie d’Arles
2018 ont fermé leurs portes le 23 sep-
tembre. Le pavillon, déconstruit en lais-
sant le site intact, sera bientdt remonté
ailleurs pour disséminer son message de
fraternité.

[ Maftre d'ouvrage : Fonds de dotation Contemplation —
Maitres d'ceuvre : Simén Vélez et Stefana Simic — Surface :
1000 m? — Livraison : 2018 ]

Courbe du moment fléchissant sur les bambous (C&E Ingénierie).
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Ci-dessus : dessins de Simdn Vélez.
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Transfert Colombie-France
Construire avec un matériau de construction non référencé

ENTRETIEN AVEC JEAN-MARC WEILL
L'architecte-ingénieur Jean-Marc Weill est di-
recteur du bureau d'études francais C&E Ingé-
nierie, spécialisé dans les structures environ-
nementalement performantes. Il a été chargé
par Simdn Vélez et Stefana Simic d'assurer la
concrétisation de leur pavillon a Arles. Il nous
décrit les multiples avantages du bambou, la
difficulté de construire avec un produit natu-
rel a géométrie et qualité variables et la force
de la mise en commun des compétences des
deux cotés de I'Atlantique.

D'A : QUELLE EST LA PLACE DU BAMBOU PARMI LES MATE-
RIAUX ECO-LOCAUX?

Aprés les scandales liés 2 'amiante et au
plomb, les soupcons qui pésent sur les
éthers de glycol et I'urgence actuelle de
la lutte contre les gaz a effet de serre, la
nécessité de recourir a des matériaux sains
et « bas carbone » devient peu a peu une
normalité partagée. Le pavillon de I'expo-
sition « Contemplation » démontre que
I'emploi du bambou peut étre une des
solutions. Cette graminée ligneuse, dont
on redécouvre 'emploi en architecture,
convainc par une résistance mécanique
située entre le bois et 'acier et par une
remarquable maniabilité. Sa vitesse de
croissance est supérieure a celle de toutes
les essences d’arbres : il est récolté apres
environ cinq ans. Dans ses pays d’ori-
gine d’Asie et d’Amérique du Sud, ou la
plante est abondante, il est déja considéré
comme un matériau de construction per-
formant. Les projets s’y inspirent souvent
de la tradition locale et du savoir-faire
des populations, et représentent un fac-
teur de développement économique. En
Europe, 'intérét pour le bambou a com-
mencé au début des années 1990 pour ses
qualités de plante de jardin puis pour
ses capacités dépuratives, moins connues
mais trés importantes.

D'A : QUELS SONT SES AVANTAGES POUR LA CONSTRUCTION?
Quand vous coupez un bambou, vous ne
détruisez pas la forét! Les tiges qui ont été
utilisées & Arles viennent de Colombie.
Lespéce endémique Guadua angustifolia
constitue la ressource forestiére la plus
abondante de ce pays, et compte parmi
les meilleurs bambous au monde pour ses
qualités constructives. On la surnomme
dailleurs « acier vert ». Grice a ses pro-
priétés mécaniques performantes, sa grande
flexibilité, une faible masse et des cofits
d’achat réduits, le bambou est un matériau
de construction riche en potentiel d’utili-
sation. Son design creux naturel est struc-
turellement beaucoup plus efficace qu'une
section massive rectangulaire, comme celle
des sciages de bois : & fonction égale, la
masse de matériau a utiliser est beaucoup
moins importante. Par ailleurs, la tige de
bambou est séchée A lair libre, sans I'uti-
lisation d’une chambre de séchage, ce qui
limite son cofit énergétique, donc la charge
environnementale.

D'A : SOUS QUELLE FORME AVEZ-VOUS UTILISE LE BAMBOU
DANS CE PAVILLON D'EXPOSITION ?

Le projet est constitué de 1800 tiges de bam-
bou de 3 4 10 métres de long et de 3000 m?
d’esterillas. Ces panneaux sont employés
pour la sous-face de la toiture et le sup-
port des photographies, avec des portées de
0,48 ou de 0,67 métre selon I'entraxe entre
les éléments porteurs. Ils sont constitués
de lamelles de bambou de 10 millimétres
d’épaisseur et d’environ 2 centimétres de
largeur. D’autres panneaux en bambou trés
travaillés, épais de 16 millimétres, sont utili-
sés pour le revétement du plancher.

D'A: A QUELS PROBLEMES AVEZ-VOUS ETE CONFRONTES
POUR CONCRETISER CE PROJET?

Tout était nouveau : lutilisation d’un
produit non référencé en Europe comme
matériau de structure, le développement
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de modes d’assemblage limitant le nombre
de percage et une production a cheval sur
deux pays. Létude de faisabilité initiale
a été réalisée par l'ingénieur colombien
Andres Gomez Roldan. Au cours des
études, nous nous sommes heurtés a
deux problématiques. Le bambou n’est
reconnu pour ses qualités structurelles
ni par les normes francaises ni par les
normes européennes. Pour concevoir un
batiment recevant du public en bambou,
nous nous sommes donc documentés sur
des exemples étrangers et sur les régles
de calcul en usage en Colombie, pays de
provenance du matériau. Cela nous a per-
mis de déterminer en concertation avec le
contrdleur technique du bureau Veritas,
Fabrice Cousin, un cadre de justification
acceptable au sens de la sécurité et de la
solidité A garantir. La deuxiéme problé-
matique était liée 4 la mise en ceuvre. Le
contexte du projet, un pavillon d’exposi-
tion démontable et remontable dans des
temps courts, a imposé une forte anticipa-
tion en amont du chantier. Ce travail a été
mené par le bureau d’études de I'entreprise
GTM Sud, une filiale de Vinci Construc-
tion France également en charge de toute
la partie opérationnelle de 'opération dans
le cadre d’'un mécénat de compétences.

DA : QUEL A ETE LE PROCESSUS, DEPUIS LES ESQUISSES EN
COLOMBIE JUSQU'A LA MISE EN EUVRE EN ARLES ?

Le bambou est un matériau naturel non
industrialisé, qui a non seulement une
qualité variable mais aussi une géométrie
variable : le diamétre est différent aux deux
extrémités de la tige. Pour maitriser toutes
ces contraintes, deux membres de I'équipe
francaise sont d’abord allés en Colombie
pour valider un prototype et apprécier la
qualité des éléments et le temps de mon-
tage : Marie Dronneau-Mazeau, architecte-
ingénieur en charge du projet dans notre
agence, et Anne Visier-Espuny, ingénieur

© photos : Jan Dyver

Ci-dessus : la couverture
en roseaux de Camargue
a été fournie et posée

par une entreprise locale.

Ci-contre : des coupelles
en aluminium recyclé
moulé sont intercalées
dans I'assemblage.
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Page de gauche, en haut :
le pavillon en bambou

a passé I'été sur la berge

du Rhéne, face a la vieille
ville d'Arles.

En bas : le montage par
GTM Sud a été supervisé
par un chef de chantier
travaillant avec Simén
Vélez.

Le pavillon « Contemplation »
a été produit par un Fonds

de dotation spécifiquement
dédié au projet. Sa réalisation
a été rendue possible

grace au soutien de Vinci
Construction France,

des Rencontres de

la Photographie d'Arles, de la
Luma Foundation et de la
SNCF (propriétaire du terrain).

méthode de GTM Sud. A partir de cette
base, le projet a été intégralement modé-
lisé chez C&E Ingénierie sur maquette
numérique BIM par l'architecte Alexandre
Noceto. Cela a facilité la conception des
assemblages ainsi que la logistique de mise
en ceuvre de la structure, en étroite concer-
tation avec les ingénieurs et les techniciens
de GTM Sud présents sur le site. Lenjeu
était notamment d’anticiper, dés le stade
de la conception, les contraintes liées aux
incertitudes dimensionnelles d’'un maté-
riau naturel, produit en Colombie mais
destiné a étre assemblé sur des piéces
mécaniques réalisées en Europe. Les bam-
bous ont quitté la forét colombienne en
avril 2018 et sont arrivés un mois et demi
plus tard. IIs nont subi aucun traitement
spécifique. Aprés trois mois de prépa-
ration, six semaines de montage ont été
nécessaires pour pouvoir accueillir les visi-
teurs sur les 1000 m? du pavillon.

D'A: QUEL SYSTEME CONSTRUCTIF AVEZ-VOUS RETENU
POUR CE PAVILLON D'EXPOSITION ?

Le pavillon devait étre démontable,
donc composé d’éléments facilement
maniables. Il est réalisé sur le principe
d’une structure « a la Philibert Delorme »,
constituée de petits éléments assemblés
mécaniquement avec peu d’instruments
de levage. Le systéme constructif repose
sur la mise en ceuvre d’une succession
de fermes et demi-fermes en bambou de
120 millimetres de diamétre. Lensemble
est maintenu par une série de cerces,
armatures cintrées horizontales en tubes
d’acier de 114,3 millimétres de diameétre
qui ceinturent le pavillon. Les assem-
blages sont tous congus comme des arti-
culations. Ils sont essentiellement fixés
par des boulons (tiges filetées et écrous),
dont les entraxes sont issus de la norme
de calcul colombienne. La connexion
bambou-acier est la plus courante du
projet. Elle permet d’assembler chaque
extrémité des éléments en les sollicitant
dans le sens des fibres. Pour limiter la
détérioration des éléments lors du ser-
rage et transmettre au mieux les efforts
mécaniques, des coupelles en alumi-

nium recyclé moulé sont intercalées dans
I'assemblage par tige filetée. Du fait de
I'emboitement de cette piéce dans le
bambou, cette connexion n’est pas apte
d reprendre les efforts de traction, qui
sont assurés par des tirants métalliques.
Les assemblages principaux acier/acier
sont le manchonnage des cerces et I'as-
semblage des éléments du socle. La stabi-
lité de I'ensemble est réalisée par un lest
« hors sol » démontable. La souplesse de
cette structure intégralement réversible
facilitera son intégration dans un autre
site, en Europe ou sur d’autres conti-
nents, dans les limites imposées par les
conditions climatiques locales.

D'A: LE BAMBOU AYANT ETE IMPORTE DE COLOMBIE,
PEUT-ON PARLER D'ECONOMIE LOCALE ?

Dans les pays ou il est courant, le bam-
bou est trés bien adapté au principe du
circuit court applicable aux matériaux de
construction : production, transformation
et mise en ceuvre dans le méme territoire.
Dans ce projet, économie locale joue
sur deux sites. D’abord la Colombie, qui
a produit le bambou guadua et les pieces
d’assemblage en aluminium recyclé moulé
avec une économie de moyens maitrisée.
Ces matériaux ont été transportés vers
Arles par voie maritime, avant d’étre mon-
tés par les équipes de GTM Sud, conseillé
par le chef de chantier travaillant avec
Simé6n Vélez. Mais des entreprises du Sud
de la France ont également été impliquées :
les éléments en acier de la charpente et la
couverture en roseaux de Camargue pro-
viennent du tissu industriel et artisanal
local. Le Groupe Noel a eu la charge de
la préparation des piéces métalliques de
liaison et des tubes formant les entre-
toises du pavillon. Lentreprise les Toits de
Camargue a assuré la fourniture et la pose
de la toiture en chaume. Les 5000 piéces
de la construction ont donc été produites
et assemblées par des acteurs colombiens
et frangais, unis par une énergie commune
qui a favorisé le croisement des connais-
sances et la transmission des savoirs. B

Entretien réalisé par Dominique Gauzin-Miiller
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