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1. Généralités

Déja lors de la Seconde Guerre mondiale, des gaielets et des entreprises se sont efforgés
d'assembler des matériaux tels que le bois et tenbéfin de pouvoir mieux utiliser lep

caractéristiques positives de ces deux matériaexlancher s'imposait pour assembler ces deux
matériaux, et c'est ainsi que le béton absorbaitbntraintes de pression et le bois les congsint
de traction. Il y eut tout d'abord une premiére rappe pour effectuer cet assemblage |en
mortaisant le bois et en obturant directement altedéton. Mais cette solution ne fut pas une
grande réussite car cet assemblage était relatiiefiesible. L'efficacité de la construction mixte
en bois et béton dépend en substance de l'actionogen d'assemblage, c'est-a-dire cela dépend
de la rigidité que peut avoir I'assemblage des aeatériaux bois et béton. Les recherches se pont
portées principalement sur le développement degliv®yens d'assemblage. De 1980 a 2000, la
recherche a porté essentiellement sur I'assemblagaeoyens agissant mécaniquement de fgcon
ponctuelle (clous, vis, chevilles, supports en U, et.les résultats obtenus ont été principalement
appliqués dans la rénovation de batiments anciens.

En 1992, Leander Bathon a eu l'idée de coller ep en acier ayant la forme d'une plaque dans
du bois afin d'assembler le bois aux autres matérien 1997, Bathon a prouvé en faisant |es
premiers essais de capacité de charge que l'asspardill bois et du béton, collés de facon contjnu,
présentait un grand potentiel. En 1999, un prepmegjet pilote a été réalisé avec cet assemblage en
bois et béton pour rénover un plancher. En 200@, dtu colloque international au Canada,| le
~WORLD CONFERENCE OF TIMBER ENGINEERING", Bathonpésenté au grand public cgt
assemblage innovateur en bois et béton comporesitcdmposants en acier collés. De 2000 a
2002, de nombreux autres essais ont été effectess différentes tbles d'acier et colles pqur
assembler du bois et du béton. Ces recherchesnavadeir but essentiel d'ajuster de fagon
optimale le connecteur dans la zone élasto-plastipl la capacité portante de la construction
mixte ainsi que de rechercher une colle appropf&elr un projet prévu par la société Zang +
Bahmer GmbH, société de construction en bois colléspécimen a été fabriqué en 2001 a
I'échelle 1:1, puis le MPA (Office de vérificatioles matériaux pour le batiment) bas€ a
Wiesbaden a testé la capacité portante et les iptéprd'emploi. Les mesures enregistrees
correspondaient a cet effet tres bien aux caltideriques qui avaient été faits au préalable. Enh se
basant sur les résultats positifs des essais ptéslfaits sur de plus petits échantillons de outr
en se basant sur le spécimen a I'échelle 1:1etéehducomme un panneau et en se basant syr de
plus petits projets qui ont été réalisés lors d@tevation de vieux batiments, le systddByV ©a
été développé. L'institut allemand de techniquiadm®nstruction (DIBt) sis a Berlin a accordé a|ce
dernier en mars 2004 une homologation généralelpditiment qui porte la référenge9.1-557
Depuis 2004, de nombreuses structures porteusedéntalisées avec le systeRBV ® En plus
des divers planchers construits dans des batinaeciens et neufs et ayant une surface totale¢ de
plus 100000 ) des parois, toits, auvents pour voiture(s) etgeont fabriqués en assemblant [du
bois et du béton.

Ensuite, en 2006, la société TiComTec GmbH sisaiddth a été créée et elle s'est spécialjsée
dans le perfectionnement et la vente du systéiB¥ ©. Entre temps, des entreprises partenajres
produisant du bois ont été trouvées sur tout litaee fédéral : elles garantissent la diffusian g
systémeHBV © sur tout le territoire et en tant qu'interlocutequsilifiés elles sont en méme temps
disponibles pour répondre aux questions concetaaystéméiBV ©.
Selon la norme DIN 1052:2008-12, nous possédonsautmisation en vigueur pour la colle gt
nous pouvons ainsi réaliser de fagcon appropriéedléage.

Nous nous réjouissons de pouvoir collaborer prowment et faire en sorte que cefte
collaboration soit couronnée par le succes
Rainer Bahmer
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2. Les systémes de planchdiBV®

Les systémeBIBV © ont une gamme diverse de produits et ils sorisésildans les planchers :
Plancher avec poutrétBV ©
Plancher nervuréiBV ©
Plancher & caissottBV ©
Plancher mixt¢HBV ©
Plancher-dall¢iBV ®
Plancher acoustiqueBV ©
Plancher & caissons credBV ©
Systéme de rénovatidtBV ©

En ce qui concerne le plancher avec pou#BY ®, le plancher nervurdBV ©, le plancher & caissons
HBV ®, le plancher-dalléiBV ®, le plancher acoustiquéBV ®, le plancher & caissons credBY ©
et le plancher mixtéiBV ©, les connecteursBV © sont en régle générale déja collés par la sogiété
dans les éléments en bois afin de garantir un degrpréfabrication si possible élevé et ainsi|un

déroulement rapide de la construction. Pour ce emidu systéme de restauratibiBV ©, les
différents composants sont livrés sur le chantiesoat montés par du personnel spécialisé selon les
exigences relative a la stabilité.

Pour toutes ces variantes, les connecteli?e © sont collés dans le bois avec une colle spédiale.
connecteurs collés servent d'une part & amorcexfieds de cisaillement, d'autre part ils serveat
cales d'armature pour le treillis soudé pour bétoné qui doit étre posé. Entre les éléments en pois
porteurs et le béton, on doit mettre une couclanmédiaire pouvant avoir jusqu'a 30 mm d'épaissgur.
Cette couche intermédiaire (coffrage, isolationismiant) peut étre mise au plafond (insonorisatipn,

protection thermique, protection contre le feu)oseles exigences relatives a la physique de la
construction. Pendant de la construction, il faujdurs veiller a ce qu'il y ait une imperméabiiica
appropriée (par ex. un film batiment) placée eldrbois et le béton afin de protéger le bois deetqu
humidité qui proviendrait du béton frais. La coud®béton qui, dans les systémes statiques § une
travée, absorbe les tensions de compression daestian mixte, est en regle générale appliquég sur
le chantier. Le béton doit avoir un treillis grdla structural. Pendant le bétonnage, il faut sauten
plancher avec un étayage latéral. Si cela est sg&iceson peut placer des tuyaux vides dans laheouc
de béton et ils serviront aux cables électriquesp@ut aussi prévoir l'installation d'un chauffage
sol.

Tous les systémes de planchédBV © sont homologués pour le batiment pour une portée dg
15,00 m et plus, en tant que systemes a plusieurawées, avec un bras en porte-a-fauat en tant
gue structures cintrées !

1”4

Les exigences minimales du systéitV ® selon 'homologation générale pour le batiment

kontruktive

Bewehrung mind. Q 188A Beton mind. B 25

zul. max. Abweichung: 10mm

70 - 300 mm

dg

Zwischenschicht

dss max. 30 mm HBV- Schubverbinder

Holz mind. 80 / 80 mm
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2.1.  Plancher avec poutreHBV®

Le plancher avec poutrétBV ® a été développé dans le but de pouvoir fabriqueplancher aveq
poutres en bois apparentes qui puisse présentepxapativement les mémes caractéristiques sur le
plan de la physique de la construction qu'un planeh béton armé, c'est-a-dire qu'il soit peu bémngi
aux vibrations et qu'il ait une bonne insonorigatiMais en méme temps, il a en comparaison du
plancher en béton armé un poids mort réduit et diss déforme moins.

Pour ce qui est du plancher avec poulBY ®, les poutres en bois sont fabriquées a l'usirendeb
exigences de la stabilité et les connectélBY ® sont collés. Une fois les poutres mises en placeg s
le chantier, les panneaux de coffrage sont instatié pose un film batiment et le treillis soudéip
béton armé puis la couche de béton est coulée. IRmsemblage et la prise du béton il faut lun
étaiement intermédiaire. Aprés que le béton a dimcant 28 jours, la structure supporte trés Qien
toutes les charges.

O

Croquis

Bewehrung Eele

verlorene
Schalung

HBV - Schubverbinder

Exemples de construction
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2.2. Plancher nervuré HBV®

Il existe une variante particuliére du planchercapeutresHBV ©, c'est le plancher nervukBY ©. I

a été congu afin d'atteindre un niveau de préfatioic si possible élevé et avoir ainsi un déroulme
optimal de construction.

1%

Le plancher nervurélBV ©® se compose d'une couche de béton dans la papéieisure ainsi que d¢
poutres en bois posées en dessous dans la trammeéléments du plancher sont entierement
préfabriqués en usine et peuvent ainsi se poservifacilement sur le chantier. Aprés avoir mis|en
place les différents éléments du plancher, cesaterdoivent étre reliés entre eux pour obtenififefe
de rigidité souhaité. Cela se fait en recouvrartté@en les logements.

La partie supérieure en béton du plancher nerlB¥ © est préte a recevoir son revétement. |La
surface n'a donc pas besoin d'étre lissée ouerpié la suite. L'appui du plancher nervhi@V ©
s'effectue en regle générale sur la couche en Ipiteée au dessus. Les conduites d'installation [sont
posées entre les nervures en bois. Au niveau jpierta, on a placé sur le coté les nervures endfinis
de pouvoir faire passer les conduites d'instaltati® plancher nervurdBV ® devrait étre fermé par
un sous-plafond suspendu résilient afin de pouutiiser les avantages relatifs a l'insonorisation

(plan non-interactif). L'appui du plancher nervtdBV © se fait souvent sur la plaque de béton pgsée
au-dessus.

Croquis

Betonplatte

Bewehrung

HBYV - Schubverbinder

Holzbalken ~

Exemples de construction
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2.3. Plancher a caisson$iBV®

HBV © se fait en régle générale sur le chantier. Maistlaussi possible de bétonner déja en usir
plancher & caissomBV © et de I'apporter ensuite sur le chantier en taliément préfabriqué.

Voici les avantages du plancher a caisd¢BY © :

- Augmentation de la portance par un tirant agisda facon statique dans la partie inférieure
- Effet de rigidité de toute la construction

batiment sont revalorisées

le déroulement de la construction sera accéléré
- Possibilité de revaloriser I'acoustique desesadin mettant un profil acoustique

visuelles (par ex. panneau a particules orienfgg®eau a trois couches, panneau Kerto)

Croquis

Beton

Bewehrung

Dammplatte

OSB - Platte

HBV - Schubverbinder

Le plancher a caissom$BV © présente une solution intéressante pour les sssatle plancher trés
étendues construites avec une méthode de conetrumtkte alliant le bois et le béton. Le planchef a
caisson$iBV © est une évolution du plancher avec pouttBY ®, revalorisé par un tirant agissant fle
fagcon statique et placé dans la partie inférieLieeferraillage et le bétonnage du plancher a cagsso

- Diversité de conception du plancher : le tinp@atit étre choisi selon des revendications perskasnge

ele

- Réduction du poids mort en installant des pamxésolants pendant que les caractéristiques gour |

- Possibilité de préfabriquer en usine afin dgpas dépendre des conditions atmosphériques et @insi
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2.

4. Plancher mixte HBV®

Il existe une évolution du plancher avec pout#/ ©, c'est le plancher mixtdBV ©. D'aprés les
exigences statiques, des connectélB¥ ® sont collés dans les éléments en bois lamelléépes
poutres préfabriquées posées a plat sont amenékschantier et on déposera un faux coffrage ajnsi
gu'un treillis grillagé constructif. Ensuite, ontdnénera.

Voici les avantages d'un plancher mikBV © :

- Forte portance statique car les poutres sonéfmgnées les unes des autres

- Effet de rigidité de toute la construction

- Amélioration de l'acoustique des salles car liganférieure du plancher est évidée
- Dégagement optique de la vue du plancher

- Bonnes caractéristiques pour le batiment en ceaqncerne les vibrations et le son

- Faible hauteur de la section transversale

Croquis

Beton

Bewehrung

Holzbalken

HBV - Schubverbinder
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2.5. Plancher-dalle HBV®

D'aprés les exigences statiques, les conneckBivs® sont collés en usine dans les éléments en bois
lamellé solides posés a plat. Sur le chantiergléments de construction de grand format peuyent
ainsi étre vite montés. Le ferraillage et le béagedu plancher-dalldBV © se fait sur le chantier.

Voici les avantages du plancher-dafiBV © :

- Grande portance statique du plancher

- Construction de travées pouvant mesurer jusduta &t plus

- Effet de rigidité de toute la construction

- Déroulement accéléré de la construction gracesbments préfabriqués du plancher

- Vu de dessous, le plancher fait fini et ainshtapas besoin de faire d'autres travaux sur k& fac
inférieure du plancher

- Diversité de conception du plancher : vu de desson peut voir soit le bois lamellé naturel qelip
étre peint, soit le plancher peut étre équipé délpracoustiques pour optimiser I'acoustique de la
piéce

- Section transversale qui correspond a un plardiée solide : de bonnes caractéristiques pour le
batiment en ce qui concerne les vibrations ette so

Croquis

Betonplatte

Bewehrung

PUR- Massivholzplatte ulElEhibiebindon

Exemples de construction
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2.

6. Plancher acoustiqueHBV®

Il existe une évolution du plancher acoustique aesbciété LIGNOTREND, c'est le planch
acoustiqueHBV °.

Selon les exigences statiques, les connectd@®¢ © sont collés en usine dans les éléments
panneaux préfabriqués qui ont sur la partie infégeun profil acoustique spécialement congu. Sy
chantier, les éléments de construction de granddbpeuvent ainsi étre vite montés. Le ferraillate
le bétonnage du plancher acoustigly © se fait sur le chantier.

Voici les avantages du plancher acoustigi/ © :

- Augmentation de la portance statique en compamaiss planchers acoustiques initiaux qui n‘'ont
pas d'action combinée bois-béton

- Construction de travées pouvant mesurer jusduta &t plus

- Effet de rigidité de toute la construction

- Amélioration de I'acoustique des salles

- Bonnes caractéristiques pour le batiment en ceancerne les vibrations et le son

- Section transversale qui correspond a un plartaéten solide

- Partie inférieure du plancher de grande valeurieeau optique

- Possibilité de valoriser la partie inférieurer(pa. en construisant avec du sapin blanc sans)hceu

Croquis

Beton

Bewehrung

HBV -
Schubverbinder

Akustik-
absorberlage

Exemples de construction
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"
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2.7. Plancher a caissons creukiBV®

Il existe une évolution innovatrice du planchere®BV ® ou du plancher acoustiqttBV ©, c'est le
plancher a caissons crewBV ©. D'aprés les exigences statiques, les conned#is® sont collés
dans les éléments en bois. Afin de réduire le pdidplancher, des éléments en polystyréne expansé
sont ensuite posés. Le ferraillage et le bétonmagplancher a caissons credBV © se fait sur le
chantier. La, les éléments de construction de gfamdat peuvent aussi étre vite montés. La vug de
dessous correspond a la vue d'un plancher-H&l ®ou & celle d'un plancher acoustiddiBY ©.

Voici les avantages d'un plancher & caissons d¢a@x ® :

- Réduction du poids mort du plancher en mettastaii@ments en polystyrene expansé

- Grande portance statique

- Diminution de la prédisposition & se déformer

- Construction de structures ayant de trés grapdeses

- Effet de rigidité de toute la construction

- Section transversale qui correspond a un plarieften solide et qui a des caractéristiques
remarguables en ce qui concerne les vibratiors sin

Croquis

Exemples de construction
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2.

8. Systéme de rénovatiotBV®

Lors de la rénovation de vieux planchers avec psuén bois, on se trouve souvent confronté
probleme suivant, a savoir que les planchers megpondent plus aux exigences statiques des no|
actuelles ou ne font pas face aux charges lorewtduiture utilisation. Avec le systéme de rénarat
HBV ®, de nouveaux moyens sont mis a la dispositionnuisres d'oeuvre et des architectes p
créer d'autres logements et bureaux dans des Indsinegistants déja. Le maitre d'oeuvre deg
charpente peut calculer en toute sécurité les éghes capacités du plancher a rénover en
conformant a I'état des lieux. En réalisant undi@®amixte bois-béton, le plancher a aprés
restauration grace au systéme de rénovali®V © une portance bien meilleure qu'avant
restauration. Voici d'autres avantages des amébosafaites sur un plancher grace au systémd

rénovationHBV © :

- Raidissement grace a l'effet de rigidité de léedzéton

- Conservation d'un bati de grande valeur

- Amélioration de l'insonorisation en ajoutant daids

- Augmentation de la protection contre le feu grdcme dalle-béton posée au dessus
- Amélioration du comportement aux vibrations darngher

- Diminution du temps de construction en comparaésone compléte entiere

- Procédé de rénovation avantageux pour les plasielvec poutres en bois

Le systéme de rénovatidtBV © peut étre utilisé sur presque tous les planchars poutres en boid.

Aprés avoir déblayé le bati puis posé un film bati les poutres en bois sont coupées avec ung
circulaire portative sur une largeur de 3,2 mm.v&ui les spécifications statiques, les connectg
HBV ® sont collés a des distances définies avec la spéeiale. Une fois le film batiment et le treill
soudé pour béton armé poseés, le béton peut étrig.cAucoté de la méthode conventionne
consistant & mettre une couche supérieure de bétopeut aussi bétonner le remplissage. Il
possible d'utiliser du béton a fibres métalliquesrces deux variantes.

Croquis

au
rmes

our
la
se
a

2 de

scie
BUrs
B
le
est
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3. Fabrication de planchersHBV®

3.1. Fabrication de planchersHBV® dans un batiment ancien

Les procédés de fabrication de planch#®/ © sont simples et peu compliquées. Nous présenten
apres quelques exemples de différentes rénovalimpsanchers effectués dans des batiments an

@) (b) (c)
(d) (€) (f)
(9) (h) (i)

(a) Dégager la charpente faite avec des poutresisn

(b) Entailler les différentes poutres en bois.

(c) Poser un film pour protéger le bois de I'humdidjui pourrait s'infiltrer.
(d) Entailler le film.

(e) Mettre la colldHBV ©.

(f) Placer les connecteurBY ©.

(g) Poser le ferraillage requis.

(h) Mettre en place un étayage latéral.

() Bétonnage.

ainsi que différents déroulements de travaux felatdes planchei$BV ©® dans des batiments neufq :

S Ci
Ciens
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3.2. Fabrication de planchers HBV® dans un batiment neuf
(a) (b) (c)
(d) (e) U
(9) (h) (i)

(a) Entalller les sections transversales en bagakes (poutres, panneaux, éléments).
(b) Poser un film pour protéger le bois de I'huméidjui pourrait s'infiltrer.

(c) Entailler le film.

(d) Mettre la colleHBV ©.

(e) Placer les connectetHiBV ©.

(f) Mettre en place un étayage latéral.

(g) Poser les éléments de plancH&V © préfabriqués sur le chantier.

(h) Poser le ferraillage requis.

() Bétonnage.

©2011
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4. Caractéristiques pour le batiment concernant les pinchersHBV®

4.

1. Insonorisation

Mesures d'insonorisation pour les plancher$iBV ©

En ce qui concerne linsonorisation des planchiérsiagit d'un important critere des propriétg

d'emploi. Elle agit de fagcon déterminante sur lafad de I'habitation. Les planchers doivent dg
toujours garantir une protection appropriée coletferuit aérien et le bruit de pas.

Le bruit aérien a pour effet de faire vibrer leanghers et parois et ces derniers font vibrer attau
l'air se trouvant dans la piéce attenante. Un ceamtopossédant une bonne insonorisation cont
bruit aérien diminue ou empéche ces effets. L'iogeation contre le bruit aérien est caractérissre
la mesure d'insonorisation évaluégyRPlus cette valeur est importante, meilleure sarsohorisation
existante.

Ce qui est aussi trés important pour les plancloast ce que I'on appelle l'isolation du bruitpde
puisque ce bruit est di au déplacement voire awdéaieculer des chaises et qu'il est émis a tsdee
plancher dans les piéces se trouvant en dessousesare d'insonorisation contre le bruit de pas
caractérisée par le niveau normalisé du bruit degh'y évalué en laboratoireA l'opposé de 14
mesure d'insonorisation, la mesure d'insonorisatiore le bruit de pas représente un niveau dé
qui indique — au plus il est fort — une mauvaisdaigon du bruit de pas.

Non seulement la mesure d'insonorisation évaluge Rais aussi le niveau normalisé du bruit
chocs Ly évalué en laboratoire dépendent essentiellementcdeches de revétement du sol n
interactives ainsi que du poids du plancher entfonae sa surface. Cela est défini par les mesairg
les densités volumétriques existantes des matéritilixés. Grace a des structures de sol (par
chape, stratifié, tapis), les deux valeurs d'insgation peuvent sans cesse étre améliorées.

Les exigences minimales des composants relatiifsodation contre le bruit aérien et l'isolatiomue
le bruit de pas sont réglées dans la norme DIN 4Hduite, pour les planchers séparant
appartements, la mesure d'insonorisation évalug¢afg que mesure pour l'insonorisation contre
bruit aérien) doit étre i/ 54 dB et le niveau normalisé du bruit de chocduévan laboratoire (er
tant que mesure pour l'insonorisation contre |é loleipas) doit étre L}, 53 dB.

Les systémes de plancheBV © atteignent facilement les exigences minimales fixgar la norme
DIN 4109, exigences relatives a l'insonorisationta le bruit aérien ou contre le bruit de pas,
particulier en choisissant des structures de sptogpiées ou des ossatures porteuses (sous pld
suspendus). Ainsi les exigences concernant la gifoteélevée contre le bruit de pas peuvent ¢
atteintes.

Comme les valeurs d'insonorisation contre le k@éiten et le bruit de pas sont des valeurs théesig
calculées qui évaluent globalement I'action du gaafond et de la structure du sol en s'appuyant
des tableaux relatifs a différentes constructidrest donc toujours recommandé de faire des reld
sonomeétriques directement sur le chantier pourraéter les valeurs standard représentative
surtout aussi vu sous l'aspect des transmissialireates qui jouent un réle qu'il ne faut pas rgagli
dans linsonorisation et qui ne dépendent pas deolsstruction proprement dite mais de
construction sur le chantier.
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4.2. Protection contre le feu

Le classement des composants dans les catégorieSsideance au feu se fait selon la durée| de
résistance au feu du composant ou de la structuredtiment lors d'un essai d'incendie. Pour |les
composants des parois et planchers on différeratn da norme DIN 4102 T2 les catégories ([de
résistance au feu F30, F60, F90, F120 et F180.uthe alassement se fait selon la combustibilité des
matériaux utilisés. La désignation abrégée B esicddilisée pour des constructions qui sont|en
matériaux inflammables et la désignation AB pows denstructions qui se composent au niveay de
leurs principaux éléments de matériaux non inflaimew la désignation A est pour les constructipns
faites avec des matériaux non inflammables.

Il n'y a aucun probleme a faire un diagnostic dasghers mixtes bois-béton en ce qui concerng la
portance en cas d'incendie. Selon la conceptiorcaeposants en bois, on peut avoir des durées de
résistance au feu de plus de 90 minutes. Les cmtisins HBV ® doivent étre classées dans |la
catégorie B ou pour d'autres mesures dans la ca&égja.

Bien que le bois lui-méme soit inflammable, la gettransversale du bois protége a cet effet la
construction en cas d'incendie car les substangesois telles que la cellulose et la lignine sont
décomposées chimiquement lors du réchauffemehsetforme des gaz et du charbon de bois. Grace
a I'évaporation constante de la vapeur d'eau dabsi$ et grace a la couche de carbone isolante, la
température n‘augmente que trés peu dans les gpadidrouvant au plus profond de la sectjon
transversale résiduelle alors que l'incendie depid quelque temps déja.

1

Il'y a un autre aspect positif du bois en cas dlia@ : a 'opposé des matériaux tels que l'atikr ¢
béton armé, le bois ne perd qu'une partie infimesaeésistance lorsqu'il est soumis a de foftes
températures. La diminution de la résistance m@o@nsous l'effet de la température est dong de
moindre importance pour des sections transversasiduelles plus grandes.

Toutes ces caractéristiques thermiques positivasetoant ce matériau font que des composants en
bois conservent en cas d'incendie leur capacittamer pendant un certain temps bien qu'ils sojent
inflammables.

Pour mesurer les composahtBV® en cas dincendie, seule la diminution de la srdiiansversale
du bois suite & une combustion ininterrompue aimportante influence. La mesure de la sectjon
transversaléHBV © en cas d'incendie se fait donc d'aprés la vitesseothbustion. Voici donc le
"modus operandi" qui existent :

UJ

- Mesure a froid de la section transversdRy ©
- Calcul de la section transversale résiduelleals selon la durée exigée de résistance au feu
- Apporter les preuves de la capacité portante fgosection transversalBV © sollicitée par le feu

En ce qui concerne le plancher-dal8V ©, il faut choisir pour la mesure F-90-A ou F90-BaA |l
hauteur de la section transversale du béton pgorapu bois de telle sorte qu'en cas d'incendi
section transversale du béton (avec le ferrailg@roprié) assume l'unique capacité portante. Al cet
effet, la section transversale du bois agit erddasendie comme un tampon thermique.

D
)
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4.

3. Comportement aux vibrations

Dans la norme DIN 1052:2004, il est recommandépdepr la preuve que les constructions
plancher vibrent afin d'exclure toute "géne" pas habitants. Cette preuve doit étre apportée lda
cadre des preuves concernant les propriétés d'erbgle études ont montré que le fait qu'un plang
soit prédisposé a subir des vibrations, cela estrgiellement di a sa rigidité a la flexion et & §
poids mort. Pour une poutre statique n'ayant quaewde travée, les vibrations du plancher res

de
ns
her
50
fent

dans une gamme de fréquence supérieure a /s les flexions élastiques sont inférieures a 6 MM

suite a des charges quasi constantes. Dans cercasut largement exclure le fait que les habita
soient génés.

Le critére cité ci-dessus est indépendant de \@érac'est a dire que non seulement les planchiecs
des travées peu larges mais aussi les plancherslavgrandes travées doivent apporter cette pred
sinon il faudra effectuer des examens de vibraptrs précis (entre autres, des rechercheg
résonance).

Les études concernant ce critere de vibration skelamorme DIN 1052:2008-12 montrent que d
constructions entierement en bois et ayant degdsawnesurant plus de 5,0 m se heurtent a |
limites techniques et économiques (pour une traie® m, une déformation admissible de 6 1
signifie une exigence de flexion de 1/1000).

Les constructions mixtes en bois-béton avec ddsatelrsHBV ® collés ont, en ce qui concerne
comportement aux vibrations, d'importants avantag@sils présentent une rigidité a la flexig
nettement plus grande comparée aux charpentesi€rBmoméme temps, le poids supplémentaire
la dalle-béton a pour effet que les constructiompldncher ne puissent pas aussi facilement vil
Cette caractéristigue est prise en considératios acadre de I'examen de la résonance.

En raison de ces deux faits, les constructionsasien bois-béton représentent l'unique possib
d'ériger des constructions de plancher qui appblésnpreuves de vibrations exigées dans la ng
DIN 1052:2008-12 — sans avoir a augmenter la haatela construction.
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4.4. Exemples d'application

Deux exemples illustrent les possibilités d'utliisa et les avantages techniques du son des sysfa‘allne
plancheHBV °.

A cet effet, voici ce qui a été accepté :

Systeme de poutre & une seule travée avec une pieri® 50 m

Acceptation de la charge avec g = 2,00 kN/m2 e2p25 kN/m?2

Composants complémentaires avec un poids moyetif eela surface Mmoyenne 300 kg/m?
Mesure pour améliorer le bruit de pas grace a hapeflottante L,,r = 30 dB

Insonorisation requise contre le bruit aérien dirigt de pas pour des planchers séparant des
logements

Exemple 1 : Plancher avec poutH8V ©

Voici ce qui est choisi pour la construction duralaer :

Revétement du sol souple

Insonorisation + chape flottante 8,5cm

Dalle-béton 12,5cm

Insonorisation 2,5cm

Poutres en bois lamellé I/h (e= 60 cm) 14/18 cm

Bruit aérien : Rjr= ca.55 dB >= R’requis = 54 dB
Bruit de pas : L'\wr= ca.51dB <=l,wrequis = 53 dB

Exemple 2 : Plancher-dall¢BV ©
Voici ce qui a été choisi pour le plancher-dalle :

Revétement du sol souple

Insonorisation + chape flottante 8,5cm
Dalle-béton 10,0 cm
Panneau en bois massif 14 cm
Bruit aérien : Rir= ca. 55 dB >= R, requis = 54 dB
Bruit de pas : lawRr= ca.51dB <= L,wrequis= 53 dB

Les valeurs d'insonorisation dépendent toujoursladetructure de toute la construction et des
éventuelles transmissions du son par des voiesumées. Les valeurs citées ci-dessus ne peuvent
donc étre que des valeurs indicatives. On peut regpal’autres améliorations au niveau |de
I'insonorisation du bruit de pas en posant desteewénts souples qui ne doivent a vrai dire, sedon |
norme DIN 4109, pas étre prises en considératios tes preuves a apporter et qui sont déterminées
par calcul

TiComTec GmbH, Goethestr. 60, D-63808 Haibach, T#49(0)6021/44642-67, Fax : +49(0)6021/44642-68
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5. Détails de construction

(a) (b) (©)
(d) (e) ()
) (h) (i)
() (k) ()

(a) Balcon en saillie de 3 m.

(b) Remplacement.

(c) Mise en place d'une chape d'étanchéité de @é&paisseur.

(d) Chauffage au sol intégré.

(e) Pose a l'extérieur : structure courbe aveens de tension a deux axes.
(f) Tuyaux vides pour de futurs cébles électriques.

(g) Armature en anneau dans un vieux batiment.

(h) Trou pour I'escalier.

(i) Systéme statique a plusieurs travees. Ferraillagplémentaire sur étais.
() Appui sur une dalle-béton pour des poutresa@s Qui ont été placées de coté (espace libr
pour des installations).

(k) Etayage latéral pendant le bétonnage.

() Appareil pour appliquer la colle.

U
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6. Aspect visuel — Exemples de vues de plancher

(@) (b) (©)

(d) (e) ®

(a) Poutres en épicéa lamellé, vernies en blandrgml/h = 20/28 cm, e = 142 cm

(b) Poutres en épicéa lamellé, nature, poutres ¥4/28 cm, e = 70 cm

(c) Poutres en bois massif, douglas, nature, psati'horizontal I/h = 20/12 cm, e = 68 cm

(d) Panneau en épicéa lamellé, nature, pannead@B&6 cm, e = 100 cm, assemblage pour
panneaux avec chant décalé

(e) Poutres en épicéa lamellé, nature, poutrémazbntal I/h = 20/12cm, e = 30 cm

(f) Pin blanc sans noeud, profil joint de 4 mmpédét acoustique de la société LIGNOTREND

TiComTec GmbH, Goethestr. 60, D-63808 Haibach, T#49(0)6021/44642-67, Fax : +49(0)6021/44642-68
www.ticomtec.de
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7. Détails types

7.1.

Raccord plancher avec poutre$iBV® / maconnerie

Dalle-béton d = 8 cm, C25/3

Ferraillage constructif Q18¢

Connecteul

Poutre de plancher 12/20
GL24

Angle en acier des deux cotés
(cloué)

Cheville

Armature en anneat

Magonnerie | = 36,5 cr

Dalle-béton d = 8 cm, C25/30

Ferraillage constructif Q188

Connecteur

Poutre de plancher 12/20
GL24

Angle d'assemblage (tole d'acier)

cloué des deux cotés
Chevillé dans la magonnerie

Couche intermédiaire

©2011
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7.2.

Raccord plancher-dalleHBV® / paroi en bois

Plancher avec une paroi extérieure résistant au
cisaillement

(vissé)

Vis (servant de connecteur)

Dalle-béton d = 12 cm, C25/30

Ferraillage constructif Q188

Connecteur

Dalle de plancherh=8 cm =80 cm
GL24

Cheville

Anale d'assemblaa
Panneau en bois h =8 cm GL24
Dalle-béton d = 12 cm, C25/3

Ferraillage constructif Q188

Connecteur

Plancher avec paroi résistant au
cisaillement
(vissé)

©2011
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7.3. Raccord plancher-dalleHBV® / magonnerie

Dalle-béton d = 12 cm, C25/30

Ferraillage constructif Q188
Connecteur

Dalle de plancher h=8cm|=80cm
GL24

Ruban d'acier (ruban de contreventement) dans
l'armature a anneau
noyé dans le béton

Armature en anneau

Magonnerie

Dalle-béton d = 12 cm, C25/30

Ferraillage constructif Q188

Connecteur

Dalle de plancher h=8cm|=80cm
GL24

Ruban d'acier (ruban de contreventement)
dans l'armature a anneau noyé dans le béton

Armature en anneau

Maconnerie
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8. Constructions spécialesiBV®

Le systemeHBV © est utilisé dans diverses constructions spéciales :

ParoiHBV ©

Toit massifHBV ©
AuventHBYV © pour voiture(s)
PontsHBV ©

La paroiHBV © et le toit massiHBV ®© s'inspirent & cet effet de I'élément & nerviBY © connu
dans la construction des planchefBV ®. Ces deux composants sont entiérement préfabriequd

usine puis apportés sur le chantier. L'audéBY® pour voiture(s) est une construction spéciale qui

présente les diverses possibilités du systéii ©.

Les pontHBV® sont la conséquence logique des expériences &itesla construction des planchers

HBV®. Tout ce qui est valablement possible dans le dwmdu plancher l'est aussi dans q
constructions spéciales.

Par principe, il faut tenir compte du fait que,osel'homologation pour le batiment, l'applicatiom
systémeHBV® est autorisée pour les catégories de danger 0 'ap2éd la norme DIN 68800°%
partie, tableau 1 et tableau 2. Voici ce que Foove dans ces catégories : entre autres, la cotistn

o

es

effectuée a lintérieur avec des humidités moyerged'air au-dessus de 70 %, les composants
internes sur les surfaces humides si les composani®is sont recouverts de fagon hydrofuge ajnsi

gue les composants extérieurs n'étant pas soureidatinent aux intempéries.

D'aprés I'homologation générale pour le batimensysteméiBV © doit étre utilisé pour des charges

étant principalement inactives. Concernant desepekss pour piétons ou des ponts avec pistes
cyclables, on supposera des charges principaleimantives (nombres d'alternance de charges <

5x1). Pour de telles constructions, il faut évaluercoefficient dynamique di = 1,0, c'est-a-dirg
que les exigences dynamiques ne sont pas augmei@es le cadre du calcul statique, il fg
apporter les preuves des excitations d'oscillalises a la marche ou a la course.

Toutes les constructionsHBV © sont homologuées pour le batiment au niveau des wrées de
15,00 m et plus, en tant que systemes a plusieurawées, avec un bras en porte-a-faux et en tar
gue structures cintrées !
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8.1. Paroi HBV®

La paroiHBV ® se compose d'éléments préfabriqués qui s'inspisystéme a nervurétBV ©. Par
analogie aux constructions en dur, la dalle-bétsinpesée comme une coque solide sur le ¢6té
intérieur du batiment. L'isolation thermique se &aitre les nervures en bois sur la partie extérida
la paroiHBV ®. On peut par ex. aussi utiliser un isolant injedtéernativement, on peut utiliser des
panneaux isolants souples. Comme pour toutes lestrastionsHBV ©, les nervures en bois et |a
dalle-béton sont reliées ensemble avec les conmed#BV © de facon a résister au cisaillement|et
ainsi toute la construction agira de facon statidquefacade extérieure de la paHBV® peut étre
congue selon ce que désire le maitre d'oeuvre cetité occasion les régles de la physique de la
construction doivent étre respectées.

L'avantage de la par¢iBV® est que I'on peut combiner les avantages de larootisn en
bois avec les avantages de la construction enlducoque se trouvant sur toute la paiftie
intérieure assure l'insonorisation, la protectiomntee le feu, la protection contre les
intempéries et I'étanchéité a l'air, l'isolant sus toute la partie extérieure assure la protection
thermique nécessaire. Comme le plus grand soipoest & la préfabrication, la patdBV ©
est ainsi montée trés rapidement.

Croquis

Exemples de construction
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8.2. Toit massif HBV®

Le toit massifHBV © se compose d'éléments préfabriqués qui s'inspisysiéme a nervurd4BV.
Tandis qu'au niveau du plancher, la dalle-bétomplesgée sur la partie supérieure, elle est poséla qu
partie inférieure dans un toit masbsiBV ®. Pour raccorder les parois, il y a donc une cagtezne
continue. Il faut mettre un isolant sur la partiééeieure du toit massHiBV®.

Durant ces dernieres années, les exigences contéesaoits sont devenue plus importantes. Il faut
donc prendre en considération les aspects suil@stde leur construction : insonorisation, prdtect
contre le feu, protection thermique pour I'été t@rton thermique pour I'hiver, protection contes
intempéries et étanchéité a l'air.

Le toit massif en tant que produit de constructidait ses preuves dans de nombreuses applicaigns

il a d'autant bien répondu a toutes les demandéssciLe dernier développement qui a eu lieu gour
les toits massifs est le toit massiBV ©. En plus de ses caractéristiques statiques ertedlgour le
batiment, le toit massifiBV peut présenter d'autres avantages concernant fscaciéé, son niveay
de préfabrication et le déroulement du montage.

Croquis

Exemples de construction

TiComTec GmbH, Goethestr. 60, D-63808 Haibach, T#49(0)6021/44642-67, Fax : +49(0)6021/44642-68
www.ticomtec.de
©2011 Page 26 sur 35



Dossier technique Systénié’V® 2011-07

8.3.  AuventsHBV® pour voiture(s)

L'auventHBV ® pour voiture(slest une construction spéciale qui présente lespiagtpossibilités du
systémeHBV © que I'on trouve dans un projet de constructioa.dté concu comme un projet pilote
La particularité de 'auvemBV © pour voiture(s) réside dans sa constructionagisici d'une
charpentdiBV ® montée de facon bi-axiale qui séduit en méme tegrose a son aspect visuel
extraordinaire.

Exemples de construction
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8.4. Ponts HBV®

Pour les pont$iBV ©, les avantages concernant le design de la cotistiien bois et les avantages
provenant de la construction mixte bois-béton smbioent au niveau de la capacité portante,|les
propriétés d'emploi et le concept de préservatiorbdis. En principe, il existe deux variantes |de

construction pour les ponts alliant le bois et &ob : la solution utilisant des panneaux pour gdes
travées plus petites ainsi que la base en tanpqoea poutres a ame pleine pour des travées |plus
larges.

La dalle-béton se trouvant au dessus est donsagilcomme tablier. En méme temps, elle est utiljsée
pour le transfert des charges en l'intégrant darcharpente mixte — en l'assemblant avec le bois au
moyen d'un assemblage rigide a la poussée. Orfgusigment répartir la charge transversale danss la
dalle-béton. Finalement, la dalle-béton protégecdastruction en bois aussi des intempéries |qui

l'atteignent directement. La dalle-béton assumsi ginsieurs fonctions en méme temps.

De son c6té, le bois a un aspect esthétique, hatndsuel agréable et il donne l'effet d'étre jun
élément stable. Comme elle est aménagée dans éadmraction, la section transversale du Qois
assume une part considérable des contraintes déoriepouvant survenir et ainsi il n'est pas
nécessaire d'effectuer un ferraillage supplémentiins la dalle-béton. Dans I'ensemble, graceté cet
base mixte, il y a moins de déformations, le pattseisceptible de moins vibrer et la hauteur| de
construction du pont est moins élevée.

Croquis

Exemples de construction
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9. Les valeurs techniques du connecteuiBV®

Le connecteuHBV ® constitue avec la colle un assemblage entre ke dide béton et ce connecteur
est ainsi le coeur du systenBV ®. Le connecteuHBV ® est en métal déployé de 2,0 mm
d'épaisseur et il mesure 90, 105 et 120 mm de Hiaast livré en 1,00 m de long ou selon des
exigences particuliéres. Pour coller les connestel®V © lors de travaux importants de rénovatipn
ou lors de l'assemblage fait en usine, on utilisa@ppareil-doseur pour la colle ; pour les travdex
rénovation moins importants, la colle est livréasldes cartouches. Dans toutes les applicationg, le
collecteursHBV ® sont collés dans les composants en bois conforméaex spécifications de la
statique. Cela se fait en regle générale a I'u§lnar rénover et améliorer des planchers avec gmutr
en bois existant déja, les poutres doivent étréescsur place avec une scie circulaire portativeset
connecteur$iBV © doivent étre collés sur le chantier selon lesdatitbns de l'ingénieur.

Le connecteurtHBV © a été contrdlé au MPA (Office de vérification poer batiment) sis 3
Wiesbaden, les valeurs techniques ont été confsroficiellement par d'autres contrbles effectués a
la TU (Université technique) de Munich.
Pour calculer, on peut prendre pour base les \@bivantes (par mm de longueur de connecteur)|:
Module de glissement par mm : Ksem 825 — 250 (g/do) ©? N/mm

Rapport autorisé de la poussée & la masse : T autorisé = 90 — 4,5 {ddo) “? N/mm

Valeur caractéristique de la limite de charge
ala poussée : Ti= 160 — 8 (dy/do) V2 N/mm

Conversions : Ta=T/1,25=128 N/mm ~ 1,42 x zul. T
T autorisé ~ T/ 1,75

dzs = Epaisseur de la couche intermédiaire en mm
do=1mm
Le dimensionnement doit se faire selon la norme DON2:2008-12 et
la norme DIN V ENV 1995-1-1:1994-06-Eurocode 5.

Exemple :
En se référant & un connectédBV ® ayant une longueur de bande de 1000 mm avec wehe)

intermédiaire de 20 mm, voici ce qui se calcule :
Module de glissement pour chaque largeur de bandesdl000 mm : Kse= 370,0 KN/mm

Rapport autorisé de la poussée a la masse pour
chaque largeur de bande de 1000 mm : T autorisé = 69,9 kN

Valeur caractéristique de la limite de charge a lgpoussée
pour chaque largeur de bande de 1000 mm: T=124,2 kN

Tous les essais de capacité de charge du systéxte HBYV © montrent dans la zone élastique pn
comportement tres rigide et dans I'état de défai#a(zone plastique) un fluage important. Ainsi |es
systémes de planchEBV © sont réglés au niveau de leurs caractéristiquéslidefacon que l'acier, :
partir d'un certain glissement, passe a I'étatiglaes, c'est a dire qu'il commence a "fluer".
Conclusion : Le systéme mixteHBV © permet de déterminer sirement et efficacement le
structures et il allie de fagon idéale les avantages des matériaux utilésé

&

UJ
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10. Dimensionnement des constructionslBV®

Toutes les constructiom$BV ® sont calculées avec un programme de dimensionri@quemous
avons spécialement développé. Le programme de dioterement s'inspire de la norme DIN
1052:2008-12 et de I'homologation générale pobatement Z-9.1-557.

Voici le contenu général de nos justifications :

Justifications statiques de la capacité portante
Justifications statiques des propriétés d'empl&iofanations)
Justifications concernant le comportement aux tidma y compris des justifications plus précig
(par ex. essai de résonance)

Justifications concernant l'insonorisation (insagetion contre le bruit aérien et insonorisation
contre le bruit de pas avec en option la possthilé choisir différents systémes de planchers)
Justifications concernant la protection contreele fau sujet des sections transversales résidue

lles

du bois ainsi que des observations concernaniripéeature de la colldBV ©)
- Justifications concernant I'appui, y compris I'dppdirect sur la dalle-béton

- Justifications concernant I'espacemees connecteutdBY ® en se basant sur la distribution de

I'effort de cisaillement.

Nous effectuons pour vous des calculs statiquéBal@es en nous basant sur I'nomologation géné
pour le batiment. Faites en la demande et nousfeposs volontiers une offre pour cette prestation.

1)

rale

©2011
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11. Liste de références

WEINGUT SCHLOSS VOLLRADS - Oestrich Winkel / Rhgiau (2004) -Aménagement de combles
Systéme de poutidBV © ; 280 m? ; travée de 4,00 m

RESTAURANT BLINDE KUH - Basel (2004) Nouvelle construction d'une dalle-plancher
Plancher acoustiquéBV © en qualité de plancher & caissons creux ; 200tra?ée de 12,70 m

GOLFCLUB PRAFORST - Hiinfeld (2005) Nouvelle construction d'un club
Plancher mixt¢HBV © ; 600 m? ; travée de 8,25 m ; Poutres de plandBaf ® intégrées dans la
structure, | = 27,0 m en tant que poutres a traiges

KAUFHAUS LANGWIES 2 - Junglinster / Luxemburg (280 - Nouvelle construction du magasin
Plancher-dall¢iBV ®; 3300 m? ; travée de 8,2 m
Poutres de planchéfBV ® intégrées dans la structure, | = 7,0 m

INTERNATIONALE SCHULE - - Geneve / Suisse (2005) - Nouvelle construatietiécole
Plancher a caissoiBYV ® ; 9000 m2 ; travée de 7,5 m

MPE VETERANENSTRASSE - Berlin (2005) Restauration d'une maison d'habitation collective
Systéme de rénovatidtBV ®: 580 m? ; travée de 6,7 m

ANNENHOFKLINIK - Steinheim (2005) -Restauration et transformation d'une clinique
Systéme de restauratibtBV © ; 400 m? ; travée de 5,0 m

GALERIA BAUDESIGN - Bingen (2006) - Nouvelle construction d'un centre d'expositibn e
événementiel ; Plancher nervit8V © ;: 6000 m2 ; travée de 5,25 m

FORSCHUNGS- UND BUROGEBAUDE - Villingen / SchwéR006) - Nouvelle construction de centrg
de recherche ; plancher a caissons ck&i ® ; 1000 m2travée de 12,40 m

UNIDOBRUCKE - Wien / Osterreich (2007) Nouvelle construction d'une passerelle pour piéaves
piste cyclable. Plancher avec pouiV ® ; travée de 17,60 m

WOHNANLAGE - Solodden / Norwegen (2008) Nouvelle construction d'unomplexe résidentiel
Plancher avec poutiBV © ; travée de 6,00 n1400 m?

STADIONBRUCKE — Chiamgau Arena / Ruhpolding (202Q)ouvelle construction d'un pont Stade
HBV © - pont en poutre; travée del0,60 m + 5,60 m

THOMAS CLARKSON COMMUNITY COLLEGE — Cambridge/UK (1) - Construction d'un nouveau
batiment scolaire; Plancher daHBV © - avec CLT;

MEHR-FAMILIENHAUS LANGE — Hanau (2011) Restauration et transformatidiune maison
multifamiliale: Systéme de restauratiétBV ©; travée de5,75 m

EARTH SCIENCES GEBAUDE — Universitéat British Colurali Kanada (2011) Nouvelle construction
d'un batiment du Iaborato'!rélancher dall¢iBV © - avec OSB; 8000 M

EXCKLUSIVE WOHNANLAGE — Vancouver / Kanada (2011)Neuvelle construction résidentiel exclusif ;
Plancher nervuré HBV®travée de5,75 m; 300 m?
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12. Indications importantes concernant la responsabilé

Cette publication a été réalisée le plus avec grsmid. Toutes les données, informations| et
recommandations que I'on trouve ici s'appuientlesiprincipes, formules et directives de sécurité
selon les instructions techniques et les modespiterat de montage et autres documents de la
société TiComTec GmbH qui doivent étre considém@sie étant avérées au moment de leur
élaboration. Toutes les données et valeurs querbmuve ici sont des valeurs moyennes obtenues
lors d'essais effectués dans les conditions dedadice. L'utilisateur est lui méme responsable|de
l'utilisation des données en tenant compte desittomsl de I'application prévue pour le produit
concerné. L'utilisateur doit vérifier si les comulits et criteres supposés sont conformes aux dennée
réelles sur le lieu d'utilisation. La société TiCbes GmbH peut donner les instructions généralgs et
donner les conseils habituels, mais en ce qui corde choix du produit adéquat pour un emgloi
spécial et son utilisation conforme aux instructioseul le client / utilisateur en porte [a
responsabilité. Tous les produits doivent étrasdisl en stricte conformité a toutes les instrustipn
actuelles qui ont été publiées par la société TiGeerGmbH. La livraison des produits et le congell
se font selon les conditions générales de ventdadsociété TiComTec GmbH. La soci
TiComTec GmbH s'efforce de faire évoluer sans cesseprestations. C'est pour cette raison |que
nous nous réservons le droit de modifier des datsamis, spécifications etc. sans en informer
auparavant. La société TiComTec GmbH n'est pa®nsgple des vices directs ou indirects ou fes
dommages indirects liés aux vices, des pertesais @lus a l'utilisation des produits dans quelgue
but que ce soit ou a la non-utilisation de ces gitedll est expressément exclu de donner tacitemen
des garanties dans un but défini en ce qui condetilisation ou I'efficacité.
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13. Les conseils techniques

Développement, conseil, fabrication, vente

TiComTec GmbH
Holz-Verbund-Systeme
Goethestraf3e 60

D-63808 Haibach

Fon: +49 (0) 6021 / 446 42-67
Fax: +49 (0) 6021 / 446 42-68
Internet:www.hbv-systeme.de
Email: info@hbv-systeme.de

Intekt-Bau

Conseil et fabrication

«DERIX
W.u.J.Derix GmbH & Co.KG
Holzleimbau

Dam 63

D-41372 Niederkriichten
Fon: +49 (0) 2163/ 8988-0 * TICOMTEC
Fax: +49 (0) 2163 / 8988-87
Internet:www.derix.de

Email: info@derix.d¢

ERNE AG
Holzbau
Werkstrasse 3 )
CH-5080 Laufenburg GROBER *
Fon: +41 (0) 62 869 / 81-81 LIGNOTREND «
Fax: +41 (0) 62 869 / 81-00 *ERNE
Internet:www.erne.net

Email: info@erne.ne

Grober GmbH

Holzleimbau - Holzbau
Biberacher Stral3e 19

D-88436 Eberhardzell-Fliramoos
Fon: +49 (0) 7358 / 960-0

Fax: +49 (0) 7358 / 960-60
Internet:.www.groeber.de

Email: info@groeber.c

LIGNOTREND Produktions GmbH
Rohbausysteme -Massivhozelemente
Landstralle 25 . i
D-79809 Wielheim-Bannholz Vente a Berlin
Fon: +49 (0) 7755 / 9200-0
Fax: +49 (0) 7755 / 9200-55

* SCHAFFITZEL

Internet:.www.lignotrend.de Intekt-Bau GmbH
Schaffitzel Holzindustrie GmbH+ Co. D-12165 Berlin

Holzbau — Holzleimbau - Briickenbau Fon: +49 030/80902293
Herdweg 23 Fax: +49 030/80902295
D-74523 Schwébish Hall Handy: +49 0172/3107628
Fon: +49 (0) 79 07 / 98 70-0 E-mail :jan@keizers.de
Fax: +49 (0) 79 07 / 98 70-31

Internet:.www.schaffitzel.de
Email: holzbau@schaffitzel.c
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