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1. LE BETON ARME TRANSLUCIDE (BAT)
1.1. Historique

L'ancétre des constructions lumineuses, incorpochrgctement des
eléments en verre moulé dans sa structure estassishdalle de verre. Les
lentilles de verre coulé utilisées sur le deck logaux et servant a éclairer la
cale dés 1808, en sont a l'origine. On leur donéenenparfois le nom de
dalles-marines. Glaces brutes de 20 a 40 mm ds&paiscoulées et laminées
sur table, parfois moulées, elles s'incluaient daescharpente métallique.

Des dalles de verre ont été utilisées des le miieuxIXeme siécle, pour
éclairer les sous-sols, dans les grands magasesSémaritaine de Frantz
Jourdain), dans les banques (la Société Générdde@nédit Lyonnais a Paris).
Le verre prismatique inventé en Allemagne, prés diecle plus tard, fut
protégé sous le nom de marque: Luxfer-prismen.t-&xidpain, qui possedait

un accord avec la société belge dépositaire emtabaussi.
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Figure 1: Des premiéres dalles marines aux Luxferfsmen.

Les prismes sont chargés d'éclairer, en faisaetrgv les rayons, les
régions qui ne sont pas directement situées sopsart@e verrée. Les dalles
(plus tard les pavés et les briques) portent sawes prismes dans leurs faces
inférieures (figl).

Comme la pierre de verre Garcheylaquelle Saint-Gobain s'intéressa aussi
(elle fut utilisée en carreaux moulés dans le m@tnsien notamment), ces
dalles coulées présentaient le défaut de s'usederapnt et de devenir

glissantes. Il fallait les orner pour remédier alééaut. D'autre part les chassis



de fer s'oxydaient, se déformaient et n'‘étaiers ptanches, ils exigeaient un

grand entretien, de masticage et de nettoyage.

Le béton armé translucide (BAT) est un planchehé®on avec des
nerwures renforcées dans lequel sont incorporépales de verre pour former
une structure monolithique. Cette structure n'asttpujours plane, elle peut
étre courbe, par exemple, en vodte ou en coupddst @n entrepreneur en
maconnerie et béton armé, Gustave Joachim, sp&ciddins la construction de
planchers translucides, qui, dés le début du 20ggde, se demanda s'il
n'était pas possible d'incorporer au mortier desslde verre qui tiendraient la
place des cailloux et gravillons. Joachim avaitadéyté la parfaite adhérence
du verre au ciment lorsqu'il enchassait les dalées les fers corniéres.

Dans le méme temps, un autre entrepreneur en bétomé, Francois
Hennebique incorporait des dalles en verre de gsadidmensions directement
dans des hourdis en béton, des exemples sontreéese la villa Hennebique
a Bourg-la-reine (fig2) et dans I'immeuble de la Ranton, construit en 1901.
Cette application ne fut jamais brevetée par Heignebet resta tout fait

empirique.
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Figure 2: La villa Hennebique a Bourg-la-reine



A la suite des premiers essais en 1904, Joachira entcontact avec
Saint-Gobain, ce qui aboutit a la création de paedsls et carrés, pleins,
moulés en verre clair. La premiéere applicationr@glisée dans la cour de la
gare Saint-Lazare (éclairage des galeries de meoent du métro au Nord-
sud) en 1908.

Le 13 mai 1909, il déposa un brevet pour la contitmu de "Panneau lumineux
a ossature de ciment armé pour planchers et aaprications similaires"” et

deux ans plus tard la marque "béton armeé trangucid

A l'origine du procédé on noyait les paves de veees le hourdis de

béton, en ayant soin de placer dans les cannalasebarres d'acier ancrées aux

appuis (fig3) .

Figure 3: Pavés de verre, le béton armé translucide

Les pavés carrés laissaient passer pour chaqeepdadl de lumiére que les pavés
ronds. La qualité de la luminosité des plancheaest éependant amoindrie du fait
du quadrillage obscur formé par les joints. Pouméeier a cet effet négatif, il

fallait un systeme de pose jointive des carrést-éledire lemploi de pavés dont la
base inférieure est plus grande que la base supgri€e systeme est l'invention
en 1911 d'un allemand, Frederick Keppler. Dans newvei déposé en 1917, il

présenta quatre modeles, l'un plus spécifique f@suconstructions verticales, les
autres, pour les coupoles et les planchers. Graoeesa pavés a embases

débordantes, on avait I'impression d'une supedmiapletement verrée sans joints



de béton apparents. Joachim, impressionné, obé&nKepbpler une licence de
fabrication pour Saint-Gobain et une exclusivitéxdloitation pour trois ans.
Aprés 1919, Saint-Gobain fabriqua les modeles «ERIRJX », qui étaient une
variante des pavés Keppler un peu améliorés. Enl'fatilisation de ces pavés ne
fut jamais satisfaisante, les embases des moutagbsisant trop facilement sous
leffet de la dilatation du béton et de tres norabes recherches en France et
Allemagne ne réussirent pas a pallier a ce dégaint-Gobain reprit le principe
en lancant le modele « MAXIMA » en 1927, avec urdément de la partie
inférieure. En effet, des calculs démontraient upartie inférieure des pavés ne
subissaient quasiment pas la compression. Les pawiégs étaient donc plus

légers et par conséquents moins chers.

Les ruptures de moulages dans les premiers ouvnagaisés, étant
malheureusement assez fréguentes, on se préocapement de leur
remplacement. Il apparu alors un pavé hélicoidalsg remplacait en revissant
dans le pas de vis en béton mis a nu, un nouveat;ddne encoche était
réservée dans la face supérieure du pavé pourségeia force. Ce pavé,
breveté par Saint-Gobain fOt peu utilisé car ilitama rendement lumineux trés

faible.

Avant le premier conflit mondial. Joachim utilisasai les premiers
pavés de couleur dans les coupoles. autres entrepreneurs de BAT, Degaine
Freres, Dindeleux, E. Divorne ne devaient pasdineste.

Divorne breveta en 1928 et 1929 deux pavés spéwateétudiés pour leur
rendement lumineux, le pavé IDEAL et le NOVALUX Ktodéles ronds et 12
modéles carrés, poids de 900 gr a 5 kg selon leele®), ce dernier pavé,
destiné a une grande diffusion, contribua a la daweroissante du BAT.

Fabrigués sans gorges ou cannelures, en formeutideddaveau de vodte, les
NOVALUX étaient effectivement plus éclairants, maigssi plus résistants et
plus faciles a remplacer, ce qui explique leurg&sicAvant I'apparition de ces
paves, Saint-Gobain avait créé des modeles ba@iségvidés dont la forme

en calottes sphériques laissaient mieux passemigie.



Des aspects plus décoratifs ont méme été envigamésle BAT. En
1924, Gustave Joachim proposa un brevet pour umesdigue lumineuse
armée"Les éléments la constituant étaient combinés avaéseau de fils ou
lames métalliques, disposé entre eux et destitre &adu rigidement solidaire
de ces eléments au moment de la pose par un fipra@ié, tel que le ciment
ou autre, dans le but de communiquer ainsi a I de la mosaique une
résistance propre.

Ce principe permettait la construction de coupobtafonds et domes. Vers

1927, Paul Dindeleux avait mis au point une sofuiitermédiaire entre la

mosaique lumineuse et le béton translucide, emicdss modeles de pavés de
dimensions moitié réduites par rapport aux pavésaox, ce qui donnait la

possibilité d'élever le nombre de verres au metreecde 50 a 250 environ,

avec des joints réduits. Dés 1930, il cherche fepéonner encore ce procédé
et il expérimenta de véritables "verrieres" en BAITne s'agissait plus de

paves, mais d'éléments moulés réguliers, de tdesesouleurs qui prenaient

des formes variées, susceptibles de s'associgangbes, triangles isoceles,
équilatéraux, trapezes, losanges, hexagones.

Figure 4: Eglise Saint-Louis a Marseille.



Le procédé a été utilisé pour la réalisation églife Saint-Louis a Marseille
par I'architecte Jean Sourdeau en 1935 (figd).rbeaces y sont constituées de
pavés enchassés dans un coulis de béton, quira@emir les intervalles entre
les pavés, en enrobant un réseau d'armatures ioquiall Ces vitraux sont bien
sdr réalisés pour une wvue de l'intérieur maisedadtieur le passant peut déja se
rendre compte de l'effet. Avec cing couleurs etgciormes de paves, les
verriers sont arrivés a un résultat satisfaisang@it de I'époque, sensible a
I'archaique et a la stylisation. Cette applicaparement décorative du pavé de
verre trouve sa justification dans les qualitésat®mie, de solidité et de durée

identiques a celles de la structure en béton armé.

Figure 5: Eglise St Croix du port (Iwy-sur-Seine)

Vers 1930-1932, on s'orienta vers de nouveaux pavesix étudiés et
surtout trempésce qui leur accordait une résistance beaucospgoande et la
propriété lorsqu'ils se brisaient de rester colérenen place malgré tout. En

L voir lexique



1934 fut mis au point le modéle SECUREX (10 modéléférents, ronds ou
carrés, poids variant de 600 gr a 2,9 kg), qufdbtiqué jusqu'en 1950, avant
d'étre remplacé par le LUMAX, combinant la résisearmécanique et le

rendement lumineux et qui est encore diffusé partSsobain.

Les pavés CRISTALLUX furent déposés en 1931 paoiDie, en verre
extra-blanc et de forme allongée (5.5.23 cm),uieffit souvent employés pour
des effets décoratifs, leur section prismatiqueirastsd'autre part un tres bon
rendement lumineux. D'autres modeles comme le [B®&ATOR moulé en
deux parties et soudé comme une briqgue de verreTERIDOR, pave
chauffant (grace a une métallisation a I'aluminjamant le réle de résistance),
datant respectivement de 1935 et 1937 ne connysnais de grande
diffusion.

1.2. Larecherche sur les moulages de BAT : sirectt forme

Les difficultés de mise au point d'un pavé de vdumineux, résistant
et facile a mettre en oeuvre, ont amené les ingé&niet les inventeurs a
réflechir sur les causes des accidents constatés atoyens d'y remédier. Ils
isolent trois sources d'accidents: la nature dueyda nature du ciment, la

conception et I'exécution de l'ouvrage.

a.lLe verre
Le verre a moulages doit posséder une grande agsesta la traction,
résister fortement aux intempéries, et absorberols possible la lumiere. Le
meilleur gage de résistance mécanique est biemdntd'homogenéité du
verre; Une fusion mal conduite ou un mauvais méatans le four sont les
causes les plus répandues du manque d'homogémsstélefauts sont connus

par les verriers sous les noms de "gommes", degsir



La composition chimique est également importantegre utilise un
mélange plutét calcique, qui augmente la résistantzetraction. Néanmoins,
on s’est rendu compte qu'une teneur importante l@émie jouait ce réle
également.

Les verres calciques résistent aussi mieux adlaades intempéries; mais
I'absorption de la lumiére est, elle, fonction deténeur en fer. Celui-ci
provient de résidus dans les composants du mélaitgBable, et des
matériaux réfractaires du four, auxquels une atiantoute particuliere doit
étre donnée. Les verreries ont le plus souventurec@ la décoloration
physique sous l'action de lI'oxyde de néodyme owyd® de nickel ; Parfois la
décoloration se fait chimiqguement et physiquemeitayau sélénium. Le verre
a moulage est alors un verre « blanc », qui restede méme tres sensible aux
radiations solaires et n'est pas aussi stable gaiue décoloré chimiquement,
qualifié, d° «extra-clair ». Les qualités de dgfon de la lumiere étant
difficiles a obtenir, les fabricants francais oréfpré offrir a leur clientele "un
verre insensible aux intempéries, ne se brisansgas I'action des contraintes
les plus élevées développées dans le béton" mlutdrt verre plus lumineux.

En fait se sont les recherches sur la forme lagbmsenable qui ont été
les plus fructueuses pour le BAT. Ces amélioratideda forme ont visé un
meilleur rendement lumineux mais surtout une depnEtés du béton armé
ont aidé a I'étude de formes les plus rationnellesbéton en contact avec les
parois latérales du moulage absorbe une quantgértante de lumiére, I'autre
partie est renvoyée a l'intérieur; L'attention geit conséquence se porter sur la
forme adéquate des parois latérales. Il est preéam badigeonnage avec une

couche métallique réfléchissante, pour amélioréadur de transmission.

b. Le ciment
Si les premiers ouvrages en BAT résistérent bikdpaeuve du temps,
c'est en partie grace aux fers surabondants etinaent Portlang le plus

souvent utilisé, qui s'accommodait mieux des camgsa de retrait que les

2 voir lexique
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superciments, plus résistants de l'apres-guerrssque des réalisations plus
ambitieuses furent tentées, sans que la connaesghgorique du BAT ait
beaucoup progressé, on déplora de nombreux acgid®etux causes de

rupture sont les plus fréquentes: le retrait et'ele dilatation.

-Le retrait:lorsque le béton fait prise, un phénomeéene de tetfamnorce en
méme temps que le durcissement et peut se prolpegeant plusieurs années.
Le retrait est du méme ordre de grandeur pour tesisciments mais la
contrainte est d'autant plus élevée que le coefficl'élasticité est lui-méme
plus élevé. L'adaptation sera d'autant moindrelgueément sera plus résistant
et que le retrait se manifestera plus rapidememtcdhséquence la contrainte
de retrait est maximum avec les ciments a hautsistaéces initiales; elle
décroit pour les artificiels, les ciments a baséader, les ciments naturels et

les chaux.

-la_dilatation:le coefficient de dilatation thermique du béton dst11.10 par

degré centigrade celui du verre est de 8CHite petite difféerence peut causer
des efforts de compression complémentaires; méasitisurtout faire attention

aux changements de température qui peuvent maieffet du retrait

1.3. La conception et la réalisation

Le premier point important dans I'amélioration @deréalisation des
ouvrages en BAT est de ne pas le considérer commnmaaunolithe de béton.
Des méthodes de calcul spécifiques ont été misgsdaer au fur et a mesure
que l'on s’est rendu compte des problemes speéesfjquoses par le BAT. En
régle générale il y a intérét a fragmenter le gossible les ouvrages, en
laissant les hourdisjouer librement sur les poutres pour les planghets

s'appuyer dans des feuillutespéciales, pour les voites. Il existe de trés

3 voir lexique
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nombreuses formes de pavés dont I'emploi est reemiéndans différents cas.
Certains modeles sont employés dans un chassigl/limé ou en béton;
d'autres dans les coupoles en BAT; Dans ce cagqasditulier, les paves
trempés sont fortement recommandés, car ils sultisiEs contraintes trés
importantes. Il est recommandé d'utiliser un cinkemboins riche possible et le
moins mouillé, d'utiliser une eau de gacKamges pure et de "serrer" le mortier;
Enfin de surveiller de pres les différences de taatpres et d'en limiter I'effet
le plus possible. Les pavés jointifs (de type SupeMaxima), beaucoup plus
délicats a poser sont recommandés dans des itistalaintérieures
uniguement, a cause des phénomenes de dilatabinectidn des differences
sensibles de température. Dans les cas de fodbasge, les pavés ronds sont
recommandés. Une aération sérieuse est absolumlepensable dans tous les
cas, pour éviter la condensation, mais celle-cieddpde I'atmosphere

hygrométrique de la piece et des solutions géresalat difficiles a établir.

2. LABRIQUE DE VERRE, SOUFFLEE OU MOULEE

Nous avons choisi de parler d'abord des pavés e meoulés inclus
dans le BAT, cette deuxiéme sous-partie est codsa@rlabrique de verre;
d'abord a l'invention de Falconnier, qui chronadpigiment méritait la premiere
place puis au moulages, qui ont pris la premiesegphujourd'hui et font partie

de notre environnement le plus banal.

2.1. L'invention de Falconnier :une brigue de veoefflée

Gustave Falconnier, architecte vaudois, install&ly@n en Suisse,
justifiait Iimportance de sa découverte en disqmé les briques de verre
avaient toutes les qualités des doubles fenétresesaavoir les défauts. "Elles

sont isolatrices contre le froid, contre la chalezontre le bruit et contre

® voir lexique
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I'numidité." Elles étaient en verre soufflé doncorime des bouteilles

ordinaires", fermées a chaud par une pastille deevelles existaient de

difféerentes formes selon les usages proposeés.

II semblerait que linventeur ne se soit pas begucsoucié de faire la

promotion de son produit, néanmoins, il déposalseret dans tous les grands
pays européens et aux Etats-Unis entre 1886 et, &89 successivement
differentes additions au brevet initial. Employeessez couramment dans la
derniére décennie du XIXeme siécle, on ne rencomiesi plus de briques

Falconnier apres la grande guerre. Les brigue®saignt avec un mortier de
ciment, on pouvait armer les joints dans le cagm@mdes surfaces et pour
éviter les effets de dilatation, Falconnier présaiti d'enduire le champ des
brigues d'une couche de colle forte qui, un foisuité par le ciment réserverait
un peu de jeu entre les briques. Il existait cirmglétes, no3, 5, 7, 8 et 9, les
deux premiers étaient carrés, les trois autresectispment hexagonal, en
coquille, en losange ; lls existaient en differemsdules: plein, 3/4, 1/2, 1/4.

Ces brigues de couleurs variées, ornées de fagattesédaient un réel intérét
décoratif (Figure 6) En outre les facettes permettaient de briserdgens

lumineux et empéchaient la visibilité, méme le soir

Figure 6: En 1898, la maison Mumm fait construire ds celliers et bureaux ; la porte et
entourée de briques de verre Falconnier frappées uh aigle (marque de la maison).

Ces deux aspect peuvent expliquer la faveur gs'elh¢ rencontré aupres des

architectes de la mouvance « Art Nouveau », Plu®ativage, Guimard; et
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d'autres comme Perret ou Le Corbusier qui les usgi @mployées. Comme ce
sera le cas avec les ouvertures en briques de wverutées, celles qui étaient
réalisées en briques Falconnier n'étaient pas etfiegj aux servitudes de

distance légale des fenétres ordinaires.

2.2. Les transparois : brigues de verre moulé

Comme pour les briques Falconnier et pour le BA&, que l'on
demande aux parois en brique de verre est derlgiasser abondamment la
lumiére, la ou cela n'est possible qu'en second gaupour contourner des
réglements administratifs, sur les ouvertures edéax maisons rapprochées
par exemple. Les briques n'ont pas besoin de peEsele caractéres de
résistance mécanique aussi élevés que les pavéBAde en effet elles
constituent obligatoirement des éléments non pmtew dans le cas des
briques trempées, autoporteurs. Les transparois comnu une faveur
considérable dans les années d'apres-guerre. Tenalédésuétude dans les
années 60-70, a tel point que Saint-Gobain abardtanproduction en 78,

elles sont aujourd'hui revenues en force dans otrédien.

Sans doute parce que les transparois ne sont pagiées aussi
intimement au béton que les pavés, leur utilisaéisnmoins problématiques,
de ce fait, elles ne font I'objet d'aucun DTUn principe cependant, est
fondamental: le panneau doit étre indépendant sl geuvre. La résistance au
vent est assez grande (100kg/m2), mais elle limé@nmoins les dimensions
d'un panneau utilisé en paroi extérieure ; Le ptusent les briques de verre
servent a exécuter des cloisons translucides entés. Les joints de béton ne
doivent pas obligatoirement étre armés et les bagont parfois enchassées
dans des cadres métalliques. Il faut toujours préwoléger jeu de chaque coté

du panneau et utiliser un ciment pauwre et le géicée sec.
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Figure 7: Bruno

Les brigues moulées se divisent en deux catégqieme ou creuse,

ces dernieres moulées en deux parties et assemblées
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Les NEVADA, lancées en 1928 par Saint-Gobain apgraatent a la premiére
catégorie. Elles étaient carrées, mesurant 20 codtieet 4 cm d'épaisseur,
elles possédaient un évidement concave caraag@espour les alléger (leur
poids approximatif était de 2,8 kg) et un aspeahigé. Ces briques avaient été
précédées de nombreux essais aux Pays-Bas ete@mna@ihe dont témoigne
parfaitement le pavillon de Bruno Taut a I'Expasitdu Werkbund a Cologne
en 1914 (fig7). Les NEVADA furent utilisées pour eurx premiére »
architecturale magnifique: la maison de verre dutedor Dalsace commandée
en 1928 et dont Pierre Chareau exposa la maqué#isée par Dindeleux) au
Salon d'Automne de 1931 (fig8). La pose des brigpesvait se faire
normalement par assises successives mais SaintrGobaommanda la
confection a plat avec coffrages, qui est une el garantie d'homogénéité
et de résistance. Néanmoins, I'ceuvre de Chareait dester unique, la brique
NEVADA, pleine ne possédant aucune qualité thermigumur verré était une
peau peu protectrice.

Figure 8: Maison de verre, facade sur cours en chéer, vers 1930.
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Un autre type de brique fut bientdt disponiblebtiue STANDARD, brique
creuse évidée (5,5.11.22 cm, 1,6 kg), avec descbaspcongue un peu sur le
principe d'un lego, toutefois, il ne semble pagltgrait connu un grand succes.
En 1934, Saint-Gobain annonc¢a la mise sur le mateménouveau modéle, la
brigue ISOLATOR (un pavé du méme nom et possédantiémes qualités fut
aussi lancé), qui n'était pas fabriqué par SairbeBomais par les verreries de
Passavant-La Rochere, détentrices des moules. Ea eatra-clair, elles
étaient assez lumineuses mais surtout, creusessemhblées par soudure a
chaud, elles avaient des propriétés “antithermiques antisonores"
appréciables, attendues par tous les professiodoelzgtiment. Ces qualités
qui furent donc largement soulignées a I'époquec(#aptitude a résister au
feu) rappelaient celles des vieilles briques Falcam

La brique VERISOLITH (dimensions 30.30.10 cm, 8¢ &vait, quand a elle
des qualités de résistance et d'assemblage. Lespdeties de la brigue étaient
trempées comme des pavés, ce qui les rendaiertdagaplus résistantes mais
surtout ouvrait le champ a d'autres modes d'assgmldes demi-parties. Ces
moitiés de briques étaient métallisées a lI'aluminet soudées a I'étain au
moyen du procédé «Alcustan». Pour en améliores (Eapacités
réfléchissantes, on enduisait les parois interhe® geinture blanche, amenant
alors le facteur de transmission a 40%. L'isolatimrmique etait remarquable
surtout si I'on mouchetait les faces intérieuretudiinium, ce qui diminuait
neanmoins leur facteur de transmission lumineuse.

Les recherches ont débouché sur un modele, appeléVEER qui en
comparaison avec un mur en briques céramiqueditrauilles possédait un
pouvoir d'isolation a peu pres équivalent, et dasas €gales un poids est 2,5
fois inférieur. Bien que répondant aux exigencesatehitectes : Profusion de
lumiére, bon isolement calorifique, effet décoratiféable, entretien a peu pres
nul, de telles briqgues étaient extrémement colteysempe, soudure a
l'aluminium, d'autant que ces procédés étaient kben bénéficier d'une
conception industrielle efficace) et d'un emplaitioalier, elles ne furent pas
commercialisées tres longtemps. Aujourd’hui Saiob#in ne propose plus que
les traditionnelles NEVADA et un autre modele, PRIMTH, brique creuse
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et assemblée par soudure autogene (apparue eBreeil9946), existant en

differents modeles et poids, avec notamment urggibnil'angle.

3. LAFABRICATION DES BRIQUES DE VERRE

La Fabrication des briques s’est peu a peu aute@egtimais a l'origine les
briqgues étaient fabriquées par moulage a la potkewverrier cueillait la
paraisohdans le four grace a une louche ou poche et taipuers la presse, le
presseur coupait la quantité voulue et abaissgburgcon pour mouler la brique.
Avec l'automatisation, a la sortie du four, un feedecueille la quantité exacte
de matiere en fusion qui arrive sur une pressebl@ t@urnante comportant
plusieurs moules. Ce moule forme la face extéridarka brique. La réunion des
deux demi briques est une étape importante eteplissmodes d'assemblage ont
eté expérimentés, aluminium, résines, asphaltéenoents variés, afin de garantir
une bonne étanchéité. Aujourd’hui le scellage #epéa soudure autogeheOn
réchauffe les bords de chaque partie, on laissares a I'air de s’échapper puis
les deux morceaux sont soudés. Les briques sonitengcuites quelques
heures dans une arche de recuisson. Une dern#re é¢ vérification élimine
les briques défectueuses. Les finitions qui ineement alors visent a ameéliorer
'aspect et les qualités de la brigue. En génér@ wgouche de peinture
réflechissante recouvre les bords de la brique pougliorer le coefficient de
transmission lumineuse et dissimuler le ciment dugoint. Hormis les motifs
obtenus par la variété des moules et des divewiggbris dans la masse du
verre, la gamme décorative peut étre agrandiegmtrditements de surface.

3.1 Caractéristiques techniques des briques giades

Les formats européens vont de 11.5x11.5 a 30x30 lesnformats
américains de 15x15 a 30x30 cm (6 pouces par 6 poliRes par 12), trois

épaisseurs sont possibles, 5, 8 ou 10 cm, maisi$egur de 10 cm, la plus

" voir lexique
8 voir lexique
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fréquente aux etats-unis, tend a se répandre. liggeb de 5 cm d'épaisseur
sont spécialement adaptées au raccordement avecpanoé intérieure et
beaucoup moins utilisées. Il existe également deguds dangle et de
ventilation, ainsi que des briques rondes, plusmddives. Le poids des briques
varie approximativement de 1 kg pour le format £11%.5 cm a 7 kg pour le
module de 30x30 cm.

Gréace a leur épaisseur et leur masse les briquesrde offrent généralement
une bonne isolation acoustique. En fonction dealggeur des joints, le facteur
de transmission lumineuse peut varier de 75 a 8\ %aille de la brique est
également un facteur important : plus le format grsind, meilleure est la
luminosité. La taille des joints varie entre undetux centimetres. Avec des
briques de grand module, les joints sont moins memb et les points
thermiques limités.

Solidaires d'une trame de béton armé (montagetiwadel) les briques de verre
font preuve d'une bonne tenue au feu. Coupe-fem guart d’heure, elles sont
pare-flammes d'une demi-heure a deux heures s&paisseur et le format.
Pour obtenir une paroi étanche au feu, il est s&0esde placer des raidisseurs
(poteaux en béton par exemple), dans un interdalsix metres et de ne pas
excéder une hauteur de trois metres trente. Aetuelht des recherches sont sur
le point d’aboutir pour obtenir des briques dontelaue au feu serait nettement
supérieure, il est probable que les progrés soapides dans ce domaine.
L’entretient des parois de briques de verre esinmainLes parois de briques sont
lisses et ne retiennent pas la poussiere.

3.2 Une étonnante variété de forme et de décors

Toutes sortes de décor sont possibles, en vaddorine du plongeur de
la presse, on obtient une grande variété de miotiésnes, sans compter les
brigues de couleur ou agrémentées d’inclusionsréeto Les briques émaillées
de couleur vive des années 1950 ne sont plus éetdlisaujourd’hui et la

nouveauté est la gamme des tons pastel et legneaits de surface qui
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modifient et tamisent la lumiére (fig9). Malgré tpla majorité des parois de
brigues de verre posées visent plutdt la transparehla luminosité maximum.
Les briques teintées sont souvent réservées ausono intérieures. La
coloration se fait directement par adjonction diey colorés dans le four a
bassin ou bien dans le feeder. L'aspect mat etut&lest obtenu par un
traitement de surface, un dépolissage effectugaoablage soit par traitement
a l'acide (satinage), ces traitements fragiliseddnmoins la surface. Certains
modeles plus originaux sont adaptés aux anglesugueatréemités : brique
hexagonale, briques pare-balles ou des briguesegamiérieurement d'une
couche de fibre de verre pour réduire et tamisdurtaere, mais qui sont aussi

décoratives.

Figure 9: Catalogue VETROARREDO
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4. LAMISE EN (EUVRE DES BRIQUES DE VERRE

La réalisation de grandes parois en briques de vercessite des études
préalables qui doivent étres confiees a des erdesprspécialisées de ce
matériau; En effet la mise en oeuwre des paroisié&rminante et I'absence
d’'un document technique unifié (DTU) ou de normstsume difficulté voire un
obstacle dont on peut espérer qu'il sera bienté. lea briqgue de verre permet
de réaliser une grande variété de parois, de kEdéaplane aux parois courbes,
sinueuses, a pans coupés ou en dégradés.

4.1. Deux regles de base de la mise en oeuwre

Une regle de base pour la réalisation d'une pandirgues de verre est
son indépendance par rapport au gros oeuvre, ‘gftet que les mouvements
de la structure ne se répercutent dans le verrebdque de verre ne se pose pas
comme n'importe quel parpaing. Un panneau ne dmiigjs étre scellé, c’est un
élément rapporté dans une structure existanteed¢@nsle régle est de permettre
la dilatation du panneau (figl0). Il faut absolumenénager un joint de
dilatation tout autour du panneau mais aussi &reur d'une paroi des gu'elle
atteint 13 a 19 m2. La paroi de briques de verig @ae retenue de différentes
manieres, en feuillure, en rainure, avec des pattedes goujons ou encore dans
un profilé métallique... En partie basse, elle segur un joint d'appui, en partie
haute et sur les cotés on pose le joint de ditataii faut ensuite assurer
I'étanchéité de la feuillure par un joint de silleo Le montage peut étre
volontairement souligné par un profilé de coulear pxemple mais on peut
aussi rechercher la plus grande discrétion possildebrique de verre est
autoportante et de ce fait trés résistante a lgpomsrion cependant toute paroi
est sensible aux effets de la poussée du ventxethencs. Généralement on se
contente pour la tenue du panneau d’'une fixationtée sur deux cotés, mais
guand elle est répétée sur les quatre cotés Istadse est considérablement

augmentée. Cette condition est obligatoire podise¥aune paroi étanche au feu.
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Figure 10: Montage traditionnelle de panneau en higues de verre
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4.2. Pose traditionnelle et semi-traditionnelle Ipgrréfabrication

La pose traditionnelle, rang par rang, avec armeattimortier est délicate
et codteuse, car elle exige coffrage, calage aifiaige, elle doit étre exécutée
par un professionnel. A I'heure actuelle on utilisartout des panneaux
préfabriqués (figll) qui peuvent se combiner eetne, différents modules sont
couramment disponibles et s’utilisent en assisezdmales ou verticales. Ces
panneaux garantissent une grande régularité des.jhia réalisation de parois
courbes, spectaculaires, est facilitée par la priéfation sur mesure des
eléments et cette solution est souvent retenuelesaprescripteurs. S'il est
toujours possible de percer un ouvrant dans un deubriques de verre, des
chéassis basculants préfabriqués sont disponiblegceord avec les différents
modéles de briques distribués.

Figure 11 : Usine de préfafrication SAVERBAT a Grardvilliers (60).

4.3. Nouveaux procédés de montage
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Toutefois, différents procédés brevetés assurgouahui une mise en
ceuvre, plus rapide et plus facile. On peut disengdeux grands types de
systémes.

Des systéemes d'aides a la pose ou des profilé¥/€rsBrvent a la fois de
structure, de coffrage et d'espacement entre legids et qui permettent la
réalisation de joints bien réguliers et nettementlignés. Le montage se fait
briqgue a brique avec un mortier prét a I'emplosadapte trés facilement a la
réalisation de parois courbes.

Les autres systemes utilisent le montage a sec @adie métallique

solidaire du gros oeuwre, des raidisseurs métalliquiats, des clips en nylon
servant d'entretoises entre les briqgues et un maslicone spécifique. Ce
dernier procédé permet de réduire au minimum liessj@3 a 4 mm) et grace ala
souplesse du silicone il évite d’avoir a coupgrdenis tous les six métres par un
joint de dilatation. Ce systeme est donc plus agix pour les grandes
surfaces. Il faut toutefois noter que des progsbbes ont aussi été réalisés
dans la composition des mortiers qui sont aujourgius isolants, grace a des
adjuvants organiques.
Un dernier systeme breveté récemment offre undieonld’assemblage brique a
brigue originale. Chaque brique est enrobée d'umke @ base de PVC et
assemblés par emboitement, I'entourage du paneeait une ceinture en PVC.
Le panneau est tres résistant aux chocs et glacsemture de PVC les joints de
dilatation ne sont plus nécessaires. Ce procédmtifaune isolation thermique
supérieure ainsi gu’'une meilleure étanchéité, assdirectement par le collage
et 'emboitage.

4.4. Mise en oeuvre des parois intérieures

La mise en oeuvre pour des cloisons intérieuremests contraignante,
néanmoins, toutes les solutions déja citées seureint. Des systémes de

structures modulaires verre et bois sont développgscifiquement pour
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I'intérieur. On utilise plus volontiers les briqueslorées en intérieur. Des
éléments mobiliers, comme des bars ou des compsoirg fréequemment

réalisés.

5. ETAT DU MARCHE

Le marché du produit « brique de verre » se répartideux grands
secteurs qui sont, dune part le batiment, et cBaytart, 'agencement et la
décoration intérieure. La totalité de ce marchéésgnte une consommation de
trois millions d’unités par an. Un chiffre tres tegbent en retrait quand on le
compare a celui de nos voisins directs que sdatiélet I'Espagne qui tiennent
le « haut du pavé » avec... quatorze millions tisipar an. Comment expliquer
une telle différence entre ces trois pays ? Peeattdt mangque de développement
du marché en France... sachant que les fabricanfsuonisseurs de pavés de
verre restent trés peu nombreux.

D'aprés une étude menée par un observatoire inienah de la
construction, basé a Rome, la consommation framgigsrait doubler ces trois
prochaines années, passant donc de trois a diamait’'unités par an. Toujours
d'apres cette étude, ce fort développement dewancerner la partie
« agencement /décoration « et non pas « batimguit seprésente tout de méme
aujourd’hui 95 % de la consommation. A noter enfure 50 % des applications

dans le secteur « agencement/décoration » contdéarsaile de bains.

6. NORMES ET REGLEMENTATION

S’il n’existe pas encore de norme francaise subrlgue de verre, la
volonté est forte cependant, d’aboutir a une nosumpéenne. Un groupe
d'experts, réunissant principalement des Suisseslest Allemands, dewvrait
aboutir a I'élaboration de normes pour la mise emnree Le fait qu'il n'existe
pas de Document Technique Unifié (DTU), n’incites paujours a s’aventurer
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dans cette technique a réputation difficile. L'’AHlagne a codifié plusieurs
normes DIN pour les briques et la mise en oeuwrtN (D8175 pour les
dimensions et le poids des briques, DIN 67507 p@transmission lumineuse,
etc...

Il faut bien constater aujourd’hui que l'aire diménce de la brique de
verre reste avant tout le continent américaingetiais, Mexique) et les pays du

nord de 'Europe, Allemagne, Pays-Bas en particulie

7. EXEMPLE D'ARCHITECTURE

Maison Hermes, Tokyo, Japon

Conception 1998
Client Hermes Japon

Renzo Piano Building Workshop, architectes

Placé au coeur de Tokyo, sur l'artére commercant&idea, Le siege
social de la filiale japonaise du groupe francagsrhés occupe une surface au
sol extrémement réduite. Large de 10 meétres etdentpb, le terrain seul colte 9
fois plus cher que le batiment : Le principal enjemsiste donc a rentabiliser
I'espace au maximum.

L’emplacement du site, Ginza, est un quartier dutb&s dense et empire des
enseignes lumineuses, qui la nuit venue, en faat@ritable lanterne magique.
Les facades du batiment sont entierement faitedoreques de verre, et
deviennent, la nuit, un écrin de lumiere. L'empieirn Hermes » s'inscrit dans
un édifice qui capte la lumieére a la maniére jajgmdout en restant un morceau
d’Europe au Japon.

Le batiment en verre s’accroche pratiquement adade de I'immeuble voisin.
Entre les deux se trouvent les « lames», élémanidwels opaques abritant les

services (locaux techniques, ascenseurs etoglR(fi
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Figure 12: Insérée dans le quartier Ginza, la "Mai®n Hermés" est habillée dun voile de

briques de verres.

La structure se compose de ces deux lames vesticale amortisseurs, qui
portent les planchers, congues de sorte que lesema®e se mettent pas en
mouvement et, le cas échéant, n'entrent pas enagse.

Les différentes dalles qui composent les étagesdsot indépendantes les unes

des autres. En cas de séisme, elles auront chadaee mouvements
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indépendants, qui suivront ceux du sol, et 'imnhed® remettra en place apres

les secousses (figl3).
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Figure 13: La structure métallique d'une élasticitémultidirectionnelle répondant aux
contraintes parasismique et celle fixant le voileedverre sont quasiment autonomes.

Les pavés de verre de la facade, sont de 45x45diéchelle du batiment, et
non pas au standard de 22x22 cm. L'entreprisecita@ VETROARREDO
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chargée de leur fabrication a d0 concevoir une macpéciale ; des Suisses ont
réalisé les joints, des Japonais la mise en cefaet de limpidité recherché a
demandé énormément dingéniosité. Compte tenu idgsiess de séismes, la
« jupe » translucide qui se déploie depuis le samar&té pensée pour pouvoir
bouger indépendamment des planchers. Elle est &leepeut subir des efforts
de flexion, de compression, etc...., sans que leevel casse: les joints
absorbent les chocs. La fagcade pourra donc suavngbtation sismique sans

opposer de résistance, sans se briser.

L’édifice donne sur la rue principale, doublée ewisssol par une voie qui

permet I'acces au métro.

Situé au-dessus d’'une station importante, 'immewadapte également a la
ville, et aux flux de visiteurs quil crée : Les yapeurs peuvent sortir

directement sur une petite place située au centb@timent.

Au-dessus de cette place, une sculpture de l&artigponais Shingu est

suspendue : elle fait office de « Moulin de lumigreprenant la lumiere au

niveau du toit, pour la renvoyer ensuite au nivéala rue.

Référence aux escaliers qui relient traditionnedletmles batiments a la rue, un
escalator pénétre jusqu'au cceur du batiment, oaneéhageée la petite place, lieu de
passage amene, urbain. Ce qui est excitant icgt d&e mélange entre invention

technique et image.

A Tokyo en particulier, la ville change radicalerhdiaspect entre le jour et la
nuit ; le soir venu, elle n'est plus qu'une for& déons. Un édifice destiné a
Hermés ne pouvait étre gu’'un contenant sobre &nh@afPour Iui donner un
Véritable signe de distinction, le batiment estgimé comme une simple boite
de verre, d'environ 60 m de haut, diaphane le jaumineuse la nuit. Comme
pour la Maison de verre de Pierre Chareau: le sderee petit chef-d'ceuwre de

poésie tient a sa facade translucide, et non pasgarente (figl4).
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Figure 14: La maison de verre de Pierre Chareau, fade sur cour.

Hermés a « cassé sa tire-lire » et investi 17 anils de yens (160 M euros)
pour ouwrir « sa maison » a Ginza, au cceur de Tokyo

Prouesse architecturale mais aussi technologigudalson Hermes comprend
cing étages de boutiques surmontés par cinq étdgebureaux et salles
d'exposition ou de réunion. Elle accueille aussiatelier du cuir, métier
d'origine du sellier devenu un des grands nomsauxle, lun musée et un petit
auditorium (fig15).

En dépit de I'effondrement des prix du foncier apah, apres I'éclatement de
la bulle spéculative au début des années 90, Xalpnmnétre carré a Ginza reste
parmi les plus éleves au monde. Mais s'installers dges propres murs, a
Tokyo, est néanmoins devenu possible pour les rearde luxe européennes.
Louis Vuitton et Christian Dior, du géant LVMH, foactuellement construire
sur Omotesando, l'avenue 'branchée" de la capitpp®nne
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Figure 15: Depuis larue, une fagade changeant saelles heures et les activités intérieures
magasins, bureaux, expositions.
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Figure 16: Flacon de parfum Hermes qui évoque le t&bre "Carré", mais aussi une brique de

verre. Réalisé par Saint-Gobain fin 1996.

CONCLUSION

Apres des années de désaffection et de mauvaisseppour cause
d’accidents de montage, il semble bien que la bridg verre ait retrouvé une
nouvelle jeunesse. Les architectes n’hésitent aldisire appel a ce matériau

versatile et doué. Plus que d'autres produits eestia brique de verre ne laisse
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pas indifféerent et son emploi est une véritabldatétion d'intention de la part
d’'un architecte, la sensation d'une enveloppe béngin verre est renforcée. Si
les réalisations francaises se sont multipliéeskitpdes chaumettes a Saint-
Denis par Christian Devilliers en 1983 (figl7), Btan Suger a Paris par Antoine
Grumbach, 1990, école du Gramat a Paris par Patatani, 1991, pour ne
citer que les plus connus, c’est aux Etats-Unigmmémeérique Latine que l'ont

rencontre toujours les réalisations en briquegede, en plus grand nombre.
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Figure 17: Christian Devilliers, parking des chaumétes a Saint-Denis, 1981-1983, vue de la
facade arriere.
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8. LEXIQUE

AUTOGENE ad,. :

Qualifie la soudure* de deux pieces d'un méme nugtiabst faite par fusion a

haute température (3000°C) au chalumeau oxyacéiljye, avec ou sans métal

d'apport.

BRIQUE DE VERRE n.f.:
Elément de verre plein pressé, ou fait de dewepide verre moulées et soudées

dos a dos, avec vide d’air.

FEUILLURE n.f. :
Angle rentrant pratiqué le long de l'aréte d'uneéc@ide bois, généralement

pour accuelillir et arréter un élément mobile (potm@appe, etc.) ou fixe
(vitrage). En maconnerie, désigne l'angle rentnaéthagé pour encastrer une
huisserie, un cadre, un volet, etc.

GACHAGE n.m. :

Introduction de I'eau nécessaire a I'nydratation tiant, en général additionné
de charges (cas des bétons et mortiers) et paffgeuts, puis malaxage du

mélange jusqu'a l'obtention d'une péate utilisable.

HOURDISn.m. :
Bloc manufacturé fait de béton de granulats, derb&tger, de céramique, de

mousse isolante rigide, ou d'une association denwériaux, et servant a
remplir les entrevous, espaces vides entre legghest de béton armé ou de

métal d'un plancher.

LAITIER n.m. :
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Mélange résiduel aicalino-terreux (surtout chalnine et silice) produit par

les hauts fourneaux métallurgiques lors de la fusio minerai de fer avec le
coke.

Les laitiers sont utilisés en cimenterie sous fodeegranulés (obtenus par
brusque refroidissement dans I'eau).

PARAISON n.f. :
Aplanissage du verre en fusion sur une table rigalditemarbre.

PAVES DE VERRE n.m. :

Ce sont des carreaux €pais en verre moulé, pleinsgeux, de 5, 8,ou 10 cm

d'épaisseur; ils sont destinés a étre sertis dabsrésille de béton armé pour
composer des panneaux de béton translucide, erspardicales (pavés de
19x19 a 24x24 cm, type Nevada, Primalith ), ou aroig horizontales de
terrasses, pour I'éclairage zénithal des locauxé@d 2x12 ou 15x15 cm, type
Lumax). Les contraintes de dilatation thermiquedsgmt une mise en oeuwre

soignée, comportant des bandes compressibleaifdgrie des panneaux.

PORTLANDnN.m.
Nom générique des ciments composés a partir d'danged d'argile et de

calcaire (le nom est celui d'une presqu'le de d&rdBretagne ou était extraite

une pierre grise de composition et d'aspect anek)gu

TREMPEN.f.

Traitement d'amélioration de la résistance mécandps glaces; il consiste a
les chauffer jusqu'au point de ramollissement, pues refroidir brusquement,
en soufflant de l'air froid simultanément sur cledace. C'est le traitement
appliqué, par exemples, augrres Sécurit.

Dicobat, Ed Arcature, 1994, ris-orangis.
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10. ANNEXES

Fabriguant et tranformateur-négociant en France

Briques de verre
Fabriguant

LA ROCHERE
SAVERBAT
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Transformateur-négociant

ALLARD

BATI VERRE

MIROITERIE BOSCH

DECKER TALLOTE LAURENCE
DEVERGEZE ET CLAVIER
MIROITERIES DUBRULLE
MIROITERIE JEAN DUTHEIL
EMAVER MIROITERIE MARTIN
VERRE ET GLACE D’EPINAY
MIROITERIE GBM

GLACES ET VERRES

MIROITERIE JOSSE

LASRY VITRAGE

CLAUDE LAUMOND

LHUILLIER SEYER

VITRAGES ISOLANT DE LORRAINE
MACOCCO

MIROITERIE MARCHAND
MIROITERIE CENTRALE
MIROITERIE LE KAP VERRE
MONARD

MIROITERIE DE L’'OUEST
VITRERIE PERI'GLASS

RANNEAD SA

LES VITRAGES DE SAINT GOBAIN
MIROITERIE SEDANAISE

SVF -SOCIETE VERRIERE FRANCAISE
SOREMIR

MIROITERIE SV

TARGE
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MIROITERIE VOSGIENNES

Pavé de verre

Fabriquant

LA ROCHERE
VERRERIE DE SAINT-JUST
SAVERBAT

Transformateur-négociant

BATI VERRE

MIROITERIE BOSCH
DECKER TALLOTE LAURENCE
DEVERGEZE ET CLAVIER
MIROITERIES DUBRULLE
MIROITERIE JEAN DUTHEIL
VERRE ET GLACE D’EPINAY
MIROITERIE GBM

GLACES ET VERRES
MIROITERIE JOSSE
KOENIG-REMINGER
CLAUDE LAUMOND
VITRAGES ISOLANT DE LORRAINE
MACOCCO

MIROITERIE MARCHAND
MBM

MIROITERIE LE KAP VERRE
MONARD

MIROITERIE DE L'OUEST
VITRERIE PERI'GLASS
RANNEAD SA
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LES VITRAGES DE SAINT GOBAIN
MIROITERIE SEDANAISE

MIROITERIE SIMON

SVF -SOCIETE VERRIERE FRANCAISE
SOREMIR

MIROITERIE SV

TARGE
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