CONSTRUCTION BELVEDERE







La présente brochure est le fruit d'une collaboration entre
deux domaines apparemment antagonistes et pourtant si
complémentaires dans I'intérét du développement durable,
a savoir l'ingénierie civile et la protection de la nature. Elle
reprend les ceuvres du concours pour jeunes ingénieurs
organisé par la Revue Technique, organe de I’Association
Luxembourgeoise des Ingénieurs, des Architectes et Indus-
triels, en collaboration avec I'’Administration de la nature
et des foréts. L'objectif du concours est la promotion de
|"utilisation du matériau bois dans la construction grace a
la créativité des ingénieurs en coopération avec les archi-
tectes. L'objet du concours est une infrastructure destinée a
la sensibilisation du public pour la nature.

Les perceptions humaines de la nature influencent de plus
en plus le futur de I'humanité, aussi bien chez nous, en
Europe que dans le monde entier. Les expériences vécues
dans la nature sont la clef de la bonne compréhension des
connexions entre I'homme et la nature.

Le plan national pour la protection de la nature adopté en
2007 par le Gouvernement considérait que la protection
des grands ensembles naturels, dont notamment les zones
protégées, devrait se faire, non seulement par la réglemen-
tation, mais également par la sensibilisation environnemen-
tale du grand public. Il recommandait a cet effet la mise
en place de centres d'accueil ou centres de découverte de
la nature. Ces centres d'accueil ont pour objectif de favori-
ser aupres du grand public I'intérét pour la nature, la prise
de conscience des valeurs qu’elle comporte et la conviction
que la conservation de celles-ci est en derniére finalité dans
I'intérét propre de I'homme et de sa qualité de vie.

Aujourd’hui, 4 centres d’accueil sont opérationnels sous la
gestion de I'’Administration de la nature et des foréts et 4 nou-
veaux centres sont en cours de planification et/ou de réalisa-
tion afin de compléter le réseau national initialement prévu.

Dans ce cadre, il est prévu de réaménager le centre de dé-
couverte de la nature et des foréts au site «Burfelt» et de
le doter d'un belvédere d'observation. Le site du «Burfelt»
constitue I'une des premiéres structures d'accueil dans I'in-
térét de la nature qui ont été aménagées au Luxembourg.
Aujourd’hui, il accueille chaque année quelque 7000 visi-
teurs. Les points forts de ce centre sont les visites guidées
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assurées par les préposés de la nature et des foréts et les
activités pédagogiques de découverte de la nature organi-
sées avec les classes scolaires.

Le développement de ce centre me tient particulierement a
coeur en raison de sa grande valeur environnementale dans
le parc naturel du Lac de la Haute Sre ainsi qu’en raison
de son esprit ouvert de collaboration avec les acteurs régio-
naux, notamment |'auberge de jeunesse a Lultzhausen et
la maison du Parc Naturel de la Haute-Sare a Esch-sur-Sare.
La situation du «Burfelt» au cceur d'une future zone pro-
tégée, d'une zone Ramsar, d'une zone spéciale de conser-
vation de la nature, d'une zone de protection des oiseaux,
ainsi que d’'un parc naturel fait de ce centre un objet rare
a préserver et a aménager dans I'intérét de la nature et de
la société.

Aussi, la conception d'une tour d’observation surplombant
le lac et les foréts était tout indiquée pour renforcer la per-
ception de la nature sur ce site. Dans ce cadre, la colla-
boration avec la Revue Technique, organe de |'Association
Luxembourgeoise des Ingénieurs, Architectes et Industriels,
pour ce projet me réjouit spécialement, car elle permet de
joindre deux domaines d'activité, celui de I'ingénierie civile
et celui du bio-ingénieur, celui du constructeur et celui du
producteur d'un matériau naturel, le bois, domaines qui
devraient a mon sens collaborer encore plus étroitement
ensemble pour que nos infrastructures deviennent des élé-
ments a part entiere de notre environnement naturel.

Je tiens également a remercier tous les auteurs des pro-
jets de ce concours trés riche en idées, ainsi qu'a féliciter
les lauréats des bureaux Re Design S.a.r.l. représenté par
Mr. Roland Bastenier et Nicklas Architectes S.a.r.l. représen-
té par Yvonne et Frank Nicklas pour leur projet «Abléck/
Ausbléck» qui a été primé par le jury. Tous ont fait preuve
d’imagination et de prouesses techniques en planifiant et
en calculant I'utilisation d’un des matériaux les plus nobles
gue la nature produit dans nos foréts, le bois.

Marco Schank

Ministre délégué au Développement durable et aux
Infrastructures
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Le jury du Concours Belvédére pour jeunes ingénieurs c'est
rencontré le 19 juillet 2012 au Forum da Vinci pour desig-
ner le laureat du concours.

Les membres du jury ont demandé au Prof. Yves Weinand
de présider le jury.

Le jury décide de sélectionner les projets par tours d’élimi-
nation successifs sur base de discussions libres en travaillant
de facon groupée et de prendre les décisions par consen-
sus. Les projets ont été numérotés au préalable par la coor-
dinatrice de I"Association luxembourgeoise des Ingénieurs,
Architectes et Industriels pour étre anonymes lors de la pro-
cédure de sélection. L'ensemble des 10 projets remis sont
considérés comme conformes aux conditions de participa-
tion au concours par le jury.

Le tour préliminaire a été réalisé pour analyser chaque projet:

_l'idée de base et le concept général,

_la conformité aux exigences de I'objet demandé (theme,
conditions particuliéres, faisabilité).
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ABLECK / AUSBLECK_

ingénieur Roland BASTENIER, architectes Yvonne et Frank NICKLAS

AT

De I'idée a I'ouvrage

Tout a coup, la volte de verdure sous laquelle se faufilait le
chemin forestier se fendit devant nous et offrit a nos yeux
le spectacle serpentant d’une placide vallée dont les flancs
verdoyants se perdaient pesamment dans I'onde paisible.
Nous nous approchdmes du rebord de cette généreuse fe-
nétre avec une irrésistible envie de nous projeter par-dedans
pour effleurer de la main ce qu'il nous était donné d'em-
brasser du regard.

C'est au départ de cette invitation que s'est concrétisé notre
projet de belvédere; prenant pied sur le promontoire rocheus,
I'ouvrage s'élance, s'éléve et se déploie dans le cadre pano-
ramique qui s'ouvre sur le lac et ses abords boisés. Le béton
s'ancre solidement dans la roche, tandis que le bois rencontre
la végétation délicatement. S'il se base physiquement et s'im-
pose visuellement la ot I'Homme a déja faconné le flanc de la
vallée, le belvédére pénétre sans le perturber le cadre naturel
qui s'offre au passant depuis I'exceptionnel point devue.
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Cherchant I'intégration dans ce cadre par ses dimensions
modeérées, I'ouvrage se distingue néanmoins de son écrin
végétal par sa coupe résolument géométrisée. Le belvédére
adopte une structure forte, sobre et lisible ou le bois consti-
tue tantét poutres, tantét poteaux. Sises dimensions parti-
cipent ici a une massivité souhaitée localement, sa ligne gé-
nérale tient la d'un élancement recherché pourl’ensemble.

Trois matériaux, trois fonctions; au béton, les fondations
et le massif d'ancrage de I'ouvrage. Au bois, la structure
principale et le platelage accueillant le public. Au métal, la
structure secondaire dédiée a la reprise des efforts induits
par le vent et le déversement des éléments structurels. Ce
sont également ces trois matériaux qui constituent les ou-
vrages annexes au belvédére: escalier en bois avec garde-
corps métallique pour l'accés direct du chemin forestier
au belvédere, balises en métal et en bois également pour
marquer son sentier d'accés quelque peu détourné. Ac-
cessible sans délai aux jambes vigoureuses, I'ouvrage I'est
également aux pieds plus légers ainsi qu’aux roues d’'une
probable poussette, d'un éventuel vélo.

Elégant et affirmé, mais sans prétention, ce belvédere a la
ligne attrayante et accueillante propose au passant de ré-
pondre avec enthousiasme a l'invitation emballante d'un
panorama d'exception. Envolez-vous!

Entwurfsidee

Die Topographie des Geldndes nutzend, setzt sich die Aus-
sichtsplattform auf dem Felsen auf und schiebt sich in die
Waldschneise. Das Panorama des Stausees wird hierdurch
starker erlebbar, da die Sicht nicht durch Baume versperrt
ist und erlaubt gleichzeitig die Sicht vom Waldweg aus.

Dem Wunsch sich in die Umgebung zu integrieren, tragt
die Aussichtsplattform durch seine moderaten Abmessun-
gen Rechnung. Gleichzeitig prasentiert sich der Entwurf als
entschiedener Kontrast zu seiner griinen Umgebung.

Seine einfache, aber markante Konstruktion aus Holz ist so-
wohl in den Tragern als auch in den Stltzen klar ablesbar.

Je nach Blickwinkel prasentiert sich die Aussichtsplattform
gewdiinscht massiv, dann wieder kommt seine angestrebte
Schlankheit zur Geltung.

Drei Materialien, drei Funktionen:
_Beton
Fundament und Verankerung der Konstruktion im Fels
_Holz
Hauptkonstruktion und Trittflache fur die Besucher
_Metall
Nebenkonstruktion zur Aufnahme der Windlasten und
zur Gewahrleistung der Kippsicherheit.

Diese drei Materialien finden sich auch im Zugang zur Platt-
form wieder:

Die Zugangstreppe aus Holzstufen mit Metallgelander, die
dem Boschungsverlauf folgt und den direkten Zugang vom
Waldweg anbietet. Dabei wird die vorhandene Ausbuch-
tung mit Sitzbaumstdmmen genutzt. Der Zugangsweg um-
fasst und betont diese Ausbuchtung.

Ein weiterer langerer Zugangsweg, markiert mittels Leit-
pfosten aus Holz und Metall, wie sie schon jetzt bei den
Waldlehrpfaden zu finden sind, nutzt das Gefalle und trifft
nahezu horizontal auf den Waldweg. So ist die Plattform
auch mit dem Kinderwagen und fur Fahrrader erreichbar.
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Concours construction belvédére pour jeunes ingénieures

Plan de situation

Vue en plan 1:50

Coupe A-A 1:50

Coupe B-B
1:50

Roland BASTENIER, Ingénieur, RE-DESIGN S.ar.l. & Yvonne et Frank NICKLAS, NICKLAS architectes S.ar.l.
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L'objet du concours destiné aux jeunes ingénieurs est la construction d'un belvédere sur le site du Burfelt a Insen-
born. Les visites du site, ainsi que notre approche plus globale du métier de I'ingénieur nous ont menés a notre
conception finale du belvédére: Un point de vue au niveau des couronnes des arbres, a plus de 10 metres du sol,
accessible de plain-pied depuis le chemin. Un point de vue accessible a tous!

BALCON SANS FRONTIERES_

ingénieurs Lynn LECORSAIS et Martine SCHUMMER, architecte Manuel MEESTER

Situation

La balade qui descend sur le sentier d’exploration depuis le
parking vers le point de vue invite le promeneur a découvrir
le merveilleux paysage qui |'attend derriére les hauts arbres
de la forét de I'Oesling, lui permettant de temps a autre de
jeter un coup d'ceil secret sur les eaux du lac de la SGre qui
se cache en fond de vallée. Le soudain dégagement de la
vue, a I'endroit du futur belvédére invite le promeneur a
plonger dans le paysage, a profiter encore davantage de la
sublime vue qui s'ouvre sur les méandres du lac.

L'altitude déja élevée de I'emplacement du futur belvédere,
la trouée existante dans I'architecture de la forét du coté
lac ainsi que la densité et la hauteur des arbres se trou-
vant dans le dos de |'observateur nous ont amené vers une
conception du belvédere dans un sens horizontal plutét que
vertical. L'ouvrage instille une sensation de vide, de vol et de
légereté permettant d'isoler la vue et de laisser vagabonder
les pensées.

Insertion de la structure dans le paysage

L'élancement de la structure, la dominance du matériau
bois issu des foréts locales, ainsi que la légéreté du rem-
plissage des garde-corps permettent de voir la structure
développée comme une partie intégrante du paysage aux
alentours. D'un mouvement dynamique, comme un élan
vers le vide, la passerelle est une sorte de plongeoir vers le
paysage, vers la méditation.

La passerelle fonctionne comme un «détour» depuis le che-
minement habituel des promeneurs, elle fait ainsi partie du
cheminement en soi, au cours duquel il invite a la contem-
plation.

Le visiteur se balade, regarde, se repose sur le banc en bout de
I'ouvrage et continue sa promenade sur le chemin aménagé.

Accessibilité

L'idée de I'accessibilité de ce lieu public est exprimée dans la
structure-méme de I'ouvrage, dont la plateforme se trouve
de plain-pied avec le chemin. La surface de la plateforme
est assez vaste afin de permettre aux personnes a mobilité
réduite de circuler en chaise roulante, ou avec déambula-
teur respectivement canne, et de se reposer.

Le chemin existant descendant du parking vers le belvédére
est un chemin forestier en terre compacté d'une largeur
d’environ 3 m. Le chemin est utilisé de temps en temps par
les véhicules de I'’Administration des Eaux et Foréts pour
accéder au Centre de Découverte de la Forét. Dans le cadre
du concours, et comme la simplicité de notre ouvrage per-
met de ne pas consom-mer la totalité du budget réservé
pour le projet, nous proposons un réaménagement du che-
min afin de créer un sentier paralléle et sécurisé pour les
promeneurs, qui répond aussi bien au besoin des familles
avec enfants qu’aux personnes a mobilité réduite. Le che-
min d'une largeur minimale de 120 cm avec des espaces de
rencontre et de repos sans pente sera aménagé en grande
partie en grouine compactée et partiellement en ponton de
bois aux endroits ou I'élargissement du chemin existant doit
étre réalisé dans le talus descendant.

En général, la pente du chemin ne dépassera pas 6%. Une
pente plus raide est possible sur des courtes dis-tances pour
reprendre des différences de niveaux plus importantes.
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Chemin existant

Chemin existant vers le belvédére

Cette approche est en conformité avec les approches et re-
commandations suisses ou allemandes en ce qui concerne
I'accessibilité d'espaces publics existants.

Une démarche plus conséquente dans le domaine de I'acces-
sibilité serait la création d’un premier «chemin sans frontiéres»
au Luxembourg. Un tel chemin, dans I'idée du «Design for all»
offre a toutes les personnes avec ou sans handicaps I'aventure
de vivre la nature en utilisant tous les sens.

= Dénivellement chemin existant
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Dénivellement chemin existant

Descriptif statique

Le systeme statique de la plateforme consiste en une poutre
principale en porte-a-faux et des poutres secondaires, éga-
lement en porte-a-faux, qui reprennent la dalle.

La poutre principale est encastrée dans le rocher a I'aide
d’une fondation en béton et de tirants d'ancrage.

Les sollicitations de la structure résultent de son poids
propre, d’une charge utile de 5 kN/m? et de la charge due
au vent. Le contreventement du porte-a-faux est assuré par
I'encastrement dans le rocher.

Afin d'éviter tout probléeme éventuel de résonance, les
vibrations de la structure doivent étre controlées. Les fré-
quences propres de la structure se trouvant dans une four-
chette critique, il ne peut étre exclu que les fréquences
soient excitées lors de la mise en charge. Pour cela, il est
proposé d'installer des amortisseurs afin de maitriser les
vibrations.

La déformation en bout du porte-a-faux vaut, a I'état limite
en service, environ 3 cm.

Situation du futur belvédere

Assemblages

Les poutres secondaires rondes en bois massif de diameétre
16 cm, espacées de 50 cm, traversent la poutre principale
afin de s’encastrer dans cette derniére. Le systeme de cet
assemblage correspond au principe d'un goujon en bois uti-
lisé par exemple a plus petite échelle dans la construction
traditionnelle de charpentes en bois ou de meubles.

L'idée du goujon en bois est reprise a plus grande échelle
dans I'assemblage principal du tirant dans la poutre princi-
pale en bois.

Un plancher antidérapant en méléze sera cloué sur les
poutres secondaires et rigidifiera la structure dans son en-
semble.

Ancrage dans fondation

L'élément principal de la construction en porte-a-faux est
son ancrage dans le rocher. La poutre principale s'appuie
en 3 points, reprenant le couple de forces traction/compres-
sion et I'effort tranchant.

La traction du couple de forces est reprise par un tirant en
partie supérieure de la poutre principale, qui est ancrée
dans la fondation massive en béton armé. Le bloc en lui-
méme est retenu par des tirants d'ancrages scellés dans le
rocher en schiste. La compression du couple de forces, ainsi
que l'effort tranchant sont repris par des appuis en béton
armé.

Matériaux

Le matériau utilisé est le bois. La poutre principale est
concue en bois lamellé collé, de dimensions variables, les
poutres transversales, de diamétre 16 cm, sont en chéne
massif.

Tous les détails constructifs des différents éléments en bois
sont développés de sorte a garantir la protection du bois de
facon constructive, par exemple en couvrant les surfaces
horizontales des intempéries, ou en évitant la création de
flaques d’eau ou la pénétration capillaire de I'eau dans le
bois structurel.
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BELVE-EDRE_

ingénieurs Lorenzo PONZO et Emilie HERGOTT, architectes Guillaume BARBAROUX, Félicien DUVAL et Benoit STEHELIN

Le Tétraédre (génération d'une architecture, flexibilité)

La structure principale du belvédére est construite a par-
tir de la répétition d’un module de tétraédre régulier de
5m de coté: le treillis tridimensionnel qui en résulte est une
structure minimale contreventée. La raideur de la structure
découle directement de ce principe de contreventement
systématique.

Chaque arréte de tétraédre est constituée d'une poutre en
bois lamellé collé articulée aux extrémités.

La génération de la géométrie du belvédere est faite a partir
de la répétition dans I'espace d'un méme module, un té-
traedre régulier. Ce rigoureux principe géométrique trouve
ses raisons d'étre dans un raisonnement structurel qui
prend en compte les contraintes techniques du matériau
bois et d'une construction économique et simple dans un
lieu peu accessible. Par exemple,

_un tétraedre isolé est une structure stable et contreven-
tée par sa forme: elle ne nécessite pas d’encastrements
aux connexions, ni de continuités entre éléments: le treil-
lis spatial obtenu par superpositions successives de té-
traédres est donc un treillis contreventé par sa forme et
non pas par des assemblages ou par la flexion des arrétes.

_du fait du contreventement géométrique garanti par la
forme du treillis, les barres constituant I'ossature sont
sollicitées essentiellement par des efforts axiaux (traction
et/ou compression). Grace a cela, on peut tirer profit du
matériau bois, léger et structurellement performant sous
des états de sollicitations simples (notamment a I'interface
bois/acier au droit des assemblages).

_un tétraédre régulier compte quatre arétes de méme taille :
une d’optimisation lors de la fabrication, du montage et
du transport est évidente. Toutes les poutres en bois la-
mellé collé sont identiques (L = 4200mm, H = 350mm,
B = 350mm) et réguliéres. La complexité géométrique est
concentrée aux assemblages, différents selon le nombre
d'arrétes connectées, mais congus a partir du méme prin-
cipe géométrique et du méme élément cylindrique.

Architecture, parcours et lieux

Ce module, qui génére la structure, génére aussi la pro-
menade qui s'enroule autour en définissant la toiture du

pavillon de départ, le rythme de I'escalier, le sol de la plate-
forme d’arrivée.

Les tétraedres ainsi assemblés sont potentiellement investis
et desservis par la promenade: Des terrasses sur le paysage,
des cabanes, des interventions artistiques peuvent étre ins-
tallées temporairement dans ces volumes. Ces lieux restent
a définir et sont matérialisés par des filets a ce stade du
projet. La promenade, irréguliere révele, la géométrie de la
structure et propose de nombreux points de vue sur le pay-
sage environnant.

Utilisation du bois comme élément de structure et
d’architecture

L'ossature du belvédére est composée d'éléments en bois
lamellé collé assemblés par des connecteurs en acier de
formes complexes. C'est une structure géométrique créée
par I'assemblage de modules réguliers. L'ossature est un ob-
jet technologique.

La promenade est recouverte d'un bardage en bois brut.
Les planches sont vissées et disposées de maniere aléatoire.
La promenade a une image organique.

On peut imaginer que les lieux créés dans le volume des
tétraédres soient, tels des nids, délimités par un tressage de
branches, une enveloppe végétale. Pour la conception du
belvédere, on se sert du matériau bois a différents niveaux
de transformation en fonction de I'utilisation qu’on en fait.

Diagrammes d'effort axial en combinaison ELU (compression a gauche, trac-
tion a droite).
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Assemblages

Les nceuds d'assemblage en acier assurent la liaison arti-
culée entre toutes les arrétes. Ils sont construits a partir de
deux plans perpendiculaires contenant chacun au moins
deux arrétes du nceud: la répétition du module tétraédre
assure que de tels plans existent effectivement a chaque
connexion d’au moins 4 arrétes. Lintersection des plans
est la résolution géométrique de I'assemblage: elle définit
I'axe du cylindre support de la connexion, sur lequel sont
soudées toutes les platines reliées par un axe d’articulation
aux poutres.

Dans I'ossature du pavillon ou I'on perd la stabilité géo-
métrique des tétraédres complets, certaines connexions
doivent étre encastrées afin d'assurer une stabilité par por-
tique.

Détail du noeud d'assemblage
Fondations

Les charges appliquées a la structure sont conduites vers
le sol par le treillis spatial et ses trois points d'appui a sa
base. Compte tenu de la disposition en plan des trois appuis
(faible espacement par rapport a la hauteur du belvédere),
la charge sur un des appuis peut s'inverser. Les deux me-
sures suivantes sont prises:

_réalisation d’'une fondation capable de reprendre des ef-
forts de traction: ceci est fait par une fondation superfi-

cielle en béton suffisamment massive pour fonctionner de
contrepoids. En outre, en cas de nécessité et en fonction
des propriétés du sol de fondation, ce massif peut étre
ultérieurement ancré par |'utilisation de tirants.

solidarisation des trois fondations superficielles: cette me-
sure revient a fermer le tétraédre de base de la tour et elle
est destinée a réduire considérablement les efforts tran-
chants horizontaux (générés par I'inclinaison naturelle des
barres) sur les fondations. Cette solidarisation est réalisée
dans le plan des fondations, au plus pres des assemblages
des premieres barres du belvédere, de maniére a laisser
plus de liberté pour I'organisation de I'espace a la base
de la tour.

Escaliers

Les escaliers sont constitués de deux limons en bois massif
paralleles, supportés simplement par deux poutres acier en
porte a faux depuis la structure principale. Ces poutres sont
également le support de chaque palier entre escaliers.

Les nceuds de connexion comprenant des poutres en porte
a faux comprennent donc des encastrements: chaque
poutre est en continuité de moment avec une poutre en
bois.

[F

Coupe sur palier d"escalier
Montage, transport et entretien

Grace a la standardisation des éléments structuraux, a leur
faible longueur (55 barre d’environ 4,5m de long) et a leur
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poids limité (environ 300kg y compris assemblages aux tionnée en position et fixée dans sa position définitive.
abouts), les poutres peuvent étre facilement transportées

Les escaliers, des ensembles incluant les limons, marches,
sur site.

garde-corps et bardages, peuvent étre pre-assemblés au sol
La méthode de montage peut profiter de la décomposition ~ Ou en atelier et ensuite posés a I'avancement par les mémes
en tétraedres de I'ossature et de connexions simples aux moyens de levage utilisés pour I'assemblage de I'ossature.
abouts des poutres en bois. Une fois la pyramide de base  En ce qui concerne I'entretien ou le remplacement d’un élé-
posée, la pyramide suivante peut étre assemblée au sol, ment structurel ; les barres provisoires utilisées lors du mon-
provisoirement fermée par des barres amovibles, manuten-  tage peuvent remplacer temporairement celle a réparer.
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NATUR-RAMPE_

ingénieur Eric HANSEN, architecte Rolf GIESLER

DIE NATUR-RAMPE

.Bauen in einem naturschutzwirdigen Raum bedarf einer
behutsamen und sensiblen Herangehensweise. Unserer
Auffassung nach sollte der Eingriff in die bestehende Na-
turlandschaft so gering wie méglich gehalten werden. Wir
wollen aber gleichzeitig mit dieser Bauaufgabe einen neu
eroffneten Blick auf die Natur ermdglichen. Wir schlagen
daher vor, mit einer “Natur-Rampe” in und durch die Baum-
kronen dem Naturfreund eine neue Perspektive zu bieten.

Das Konzept sieht vor, die nétigen Fundamentierungen in
den bereits durch den Menschen veranderten Bereich, dem
vorhandenen Weg, zu legen. Der Naturraum bleibt so még-
lichst unberthrt. Aus dem festen Fundamentpunkt ragt
eine leichte Holzkonstruktion, gleich den im Hang verwur-
zelten Baumen empor, die eine 15m auskragende Plattform
tragt. Die Querschnitte der Stitzen sind den Dimensionen
der benachbarten Baumstdmme angepasst. Es ergibt sich
Dank der gewdhlten Architektursprache demnach kein
Fremdkorper im Landschaftsraum, sondern eine raumeroff-
nende Erganzung.

Wir sind der Meinung dass eine solche Bauaufgabe mdg-
lichst durch ein simples Konstruktionsprinzip zu I8sen ist.
Die Materialien sollten moglichst ohne Unterhalt auskom-
men und sich daher durch ihre Einfachheit auszeichnen.

Reparaturen missen ohne groBen Aufwand mdglich sein.
Unser Bestreben war es daher, den Austausch einzelner
Elemente zu ermdglichen. Muss man nun ein Gitterrostele-
ment vom Bodenbelag ersetzten oder auch ein Stltzenele-
ment, ist dies bei der gewahlten Konstruktion ohne allzu
groBen Aufwand moglich.

Der Holzschutz soll rein konstruktiv sein, die verwendeten
Metalteile sind verzinkt und somit wird der Unterhalt gering
gehalten.”

Rolf Giesler
Statisches Konzept

Die tragende Struktur der Aussichtsplatform besteht aus
einem horizontal liegenden Fachwerk von 15m Lénge, das
auf in zwei Richtungen geneigten Stltzen in V-Form auf-
liegt.

Das Fachwerk wird aus Leimholzbindern und Vollhol-
zern hergestellt, der obere und untere Gurt mit einem
Querschnitt von 20x40cm (Leimbinder), der Vertikalstab
mit einem Querschnitt von 20x20cm und die Diagonalen
10x20cm (Vollhélzer). Um die Windlasten aufzunehmen ist
das Fachwerk im Bereich des Weges in den Betonsockel ein-
gespannt und arbeitet statisch wie ein Kragarm.
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Die geneigten Stutzen aus Vollholz haben einen Quer-
schnitt von 22x22cm und laufen auBerhalb des Fachwerkes
vorbei. Die Vertikalstabe des Fachwerks durchdringen die
Gurte und legen sich tber ein Stahlteil auf den Stitzen auf.
Die Gurte mussen durch diese Querschnittsschwachung lo-
kal verstarkt werden.

Durch die Geometrie der Struktur ergeben sich am Aufla-
ger der Gurte auf dem Betonsockel relativ groBe Horizon-

talkrafte, die durch 2 Mikro&)féhle rickverankert werden
miissen. uszug statisches Modell

Der Betonsockel wird vor Ort gegossen und erhélt eine
Sichtbetonoberflache.

Der FuBboden ist als feinmaschiges Gitterrost vorgesehen.
Alle horizontalen Flachen auf der Oberkante der Leimbin-
der werden durch ein Blech mit Tropfnase vor Wasseran-
stauungen geschitzt. Die FuBpunkte der Stlitzen sowie
die Auflager der Gurte auf dem Betonsockel werden durch
Stahleinbauteile realisiert, um dauernde Feuchtigkeit auf
dem Holz zu vermeiden.

Die langsten Bauteile, die in einem Stlick geliefert werden
missen, sind die letzten Stutzen, die vom FuBpunkt bis zur
FuBbodenebene ungefdhr 9.25m lang sind. Die Verlange-
rung dartber hinaus kann durch einen unsichtbaren An-
schluss an den unteren Teil ausgefihrt werden.

Durch die relativ kleinen Kréfte im Leimbinder ist es eben-
falls moglich, die Gurte des Fachwerks in kurzen Einzelsti-
cken anzuliefern. Der StoB kann dann im Bereich der Quer-
schnittschwachung gemacht werden, die sowieso schon
verstarkt wird.

Somit ist eine problemlose Anlieferung der verschiedenen
Bauteile gewahrt.

La construction sur un site naturel nécessite une approche
délicate et sensible. De notre point de vue, l'interven-
tion dans le paysage doit rester la plus petite possible. En
méme temps, nous voudrions créer une nouvelle vue sur
ce paysage. Nous voudrions offrir dés lors par notre « Na-
tur-Rampe » a travers et autour des couronnes des arbres
une nouvelle perspective aux amis de la nature.

Rolf Giesler

La structure portante du belvédere est réalisée par un treillis
en bois horizontal de 15m de long qui posent sur des co-
lonnes inclinées dans deux sens.

Le treillis est réalisé en lamellés-collés et bois pleins dont
les membrures inférieures et supérieures auront une sec-
tion de 20x40 cm (lamellés-collés), les montants une sec-
tion de 20x20cm et les diagonales une section 10x20cm
(bois plein). Afin de reprendre les efforts horizontaux du
vent, le treillis est encastré dans le socle béton et travaille
en console.

Les colonnes inclinées en bois plein ont une section de
22x22cm et passent en-dehors de la poutre treillis. Les
montants du treillis traversent les membrures inférieure et
supérieure et s'appuient sur les colonnes.

Par la géométrie de la structure, il y aura des efforts ho-
rizontaux importants sur les appuis du treillis sur le socle
béton et ces efforts seront repris par des micro-pieux ancrés
dans le sol.

Auszug statisches Modell
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PERISKOPIO_

ingénieur Thibault AGOSTI, architecte Ricki DELFINI

CONCEPT DE BASE

Le concept de base vise a créer une structure en harmonie
avec |'environnement naturel et le paysage.

Ses lignes de force sont l'intégration dans le site dénivelé,
les orientations, la simplification du volume, la rationalisa-
tion de la fonction dans le respect du site et du magnifique
cadre de vue naturel existant.

L'espace extérieur est combiné avec I'espace intérieur de

maniére a inviter les promeneurs dans le belvédére.

L'accés, au départ d'une piazza ouverte sur le paysage, est

en continuité avec I'espace public, en relation directe avec

les chemins de promenade existants.

La piazza est le lieu de rencontre. Elle relie les chemins de

promenade, dessert I'ensemble des fonctions (accés tour,

banc, espace didactique ...) articulées autour de cet espace

central commun, sorte d'allégorie de la place de village.

STRUCTURE ET MATERIAUX

Le bois brut est le matériau principal:

_scié et lisse pour |'extérieur pour répondre au mieux aux
agents atmosphériques extérieurs;

_doux et naturel a I'intérieur pour une découverte ludique
et tactile de la forét.

Le projet s'inscrit dans une dynamique architecturale et

technique pour assurer a cette nouvelle réalisation des ca-

ractéristiques techniques performantes.

VOLUMETRIE

Le belvédeére constitue un évenement en bordure d'un che-
minement interne au site.

La frontiere entre dehors et dedans tend a disparaftre.

L'organisation est dictée par ses volumes. La distribution et
le cheminement intérieur sont matérialisés afin d'assoir le
batiment a la topographie du terrain.

ESPACES INTERIEURS

Les espaces et ambiances intérieurs sont variés et les jeux de
plafonds orientent I'utilisateur.

Le point de vue et I'espace didactique s'ouvrent par de
larges baies sur le site. L'orientation optimale garantit une
luminosité naturelle constante.

Les espaces intégrés dans un ensemble, suscitent chez I'oc-
cupant une part de découverte des lieux, de débats, de dis-
cussion, de détente ou plus naturellement une appropria-
tion du lieu gage d'agrément et de sécurité.

SYMBOLIQUE PAR RAPPORT AU THEME

La symbolique développée dans le theme est représen-
tée par le principe, I'image du PERISCOPE (définition: Le
périscope est un instrument d'optique pour I'observation
d'un objet distant qui déplace le point de vue de |'obser-
vateur).

Cette symbolique emprunte les fonctions, le vocabulaire,

I'image spécifiques d'un tel objet tels que:

_Voir/Observer au dessus de la forét

_Voir/Observer sans étre vu, sans déranger |'environnement
immédiat

Le cheminement du promeneur / visiteur est ici matérialisé

physiquement et se calque sur celui effectué par la lumiere

dans ce type d'instrument.

7

-

FONCTIONNALITE DU CONCEPT

La localisation du belvédere a été établie en fonction du
meilleur point de vue par rapport au lac de la Haute-Sare et
en rapport avec la position des arbres les plus remarquables.
L'accés a partir du chemin d’accés principal garantit le che-
min le plus court possible pour atteindre le point de vue.
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CONCEPTION TECHNIQUE
Le croisement de la technique et de la forme architecturale

La construction en rondins est un des modes de construc-
tion les plus anciens. La technique d'assemblage des bois
s'est affinée vers le Vllléme siécle avant J.C., lorsque les
outils en fer se sont généralisés, permettant son dévelop-
pement dans tous les pays d'Europe du Nord. Au dela des
maisons d’habitation traditionnelles, des structures plus
complexes ont été réalisées telles que des églises ou des
forteresses, particulierement en Russie.

Le périscope, invention dédiée originellement a I'exploita-
tion des sous-marins, est constitué d'une des structures les
plus simples en termes de cheminement des efforts.

Le défi technique du projet consiste a assurer le transfert
des sollicitations vers les fondations a travers une structure
non homogene, tout en tenant compte des particularités
liées au matériau bois. Par ailleurs, la construction en ron-
dins générant un volume de bois important, il est primordial
d’optimiser les sections de bois.

CONTRAINTES LIEES AU SYSTEME DE CONSTRUCTION

Les structures en rondins empilés sont soumises a des tas-
sements conséquents. A cause du retrait radial du bois
beaucoup plus important que le retrait axial, un tassement
global d’une vingtaine de centimetres est susceptible de se
produire, suite aux variations d'humidité dans le bois. De
plus, la géométrie asymétrique de la structure provoque des
tassements différentiels.

Ces tassements étant incompatibles avec la structure en
porte-a-faux, un systeme de fixation original a été retenu.

Afin de reprendre les efforts de traction générés par le
porte-a-faux, les rondins sont assemblés par blocs de trois
au moyen de tiges filetées. Lors du serrage, les bois sont
comprimés entre eux, ce qui permet d'éviter leur décolle-
ment. Chaque assemblage est pourvu d'une rondelle spé-
ciale, dite «a ressort», dont |'élasticité permet de conserver
un serrage constant des rondins, méme sous les déforma-
tions importantes dues au retrait du bois.

La résistance a la compression perpendiculaire aux fils du
bois détermine la section des rondins (20 x 20 cm).

LE CHEMINEMENT DES EFFORTS DANS LA STRUCTURE

La reprise des efforts de vent se fait par la mise en flexion
des rondins. Les liaisons aux coins sont réalisées en assem-
blage mi-bois pour permettre le transfert des efforts vers les
parois de refends. Les tiges filetées sont alors sollicitées en
cisaillement pour ramener les efforts horizontaux vers les
fondations. Un soin particulier est apporté au renforcement
des baies d'ouverture.

Les surcharges des groupes de visiteurs et de neige sont
transférées des planchers vers les deux voiles latéraux. Ceux-
ci se comportent comme des parois homogénes, grace aux
tiges filetées qui permettent le transfert des efforts rasants
générés d'un rondin a l'autre.

LA MAITRISE DES PHENOMENES D’INSTABILITE

Le déversement d'ensemble de la boite composant le porte-
a-faux est évité par le placement de deux cadres métalliques
rigides, situés en bout de porte-a-faux et au début de ce-
lui-ci, a I'endroit des efforts de compression maximum. Les
cadres sont reliés aux angles de la tour via des cables de
contreventement en partie haute, et par des feuillards mé-
talliques intégrés au plancher en partie basse.

Le flambement des parois en rondins est évité grace au
contreventement apporté par |'escalier. L'élancement des
parois calculé est inférieur a 50, ce qui leur confére une
sensibilité au flambement faible.

CHOIX DE L'ESSENCE

Le choix du méléze pour I'essence de bois est justifié par les
raisons suivantes:

_La bonne tenue aux intempéries
_La disponibilité locale

_La résistance suffisante du bois.
_Le fil régulier sur la longueur
_Le prix abordable

Un traitement en autoclave des rondins (procédé de type
A3, respectivement A4) est prévu afin de prévenir les at-
taques des insectes et des champignons xylophages. Enfin,
I'intégration des assemblages métalliques a I'intérieur du
bois favorise la durabilité de la structure.



HORS SERIE #006 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE 29

PLAN GEMERAL NIVEAL 00 ach: 1450

PERISKOPIO
7 oy

S B
CONCOURS CONSTRUCTION BELVEDERE POUR JEUNES INGENIEURS



30 HORS SERIE #006 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE

Le but du projet «Promenade sur les arbres» est de permettre aux randonneurs d‘avoir un endroit pour se poser en
étant immergé dans la nature.Le belvédére a été concu comme une terrasse de 190 m2 qui part du niveau du chemin
et s'approche au lac presque a I'horizontale. A son extrémité I'hauteur de la terrasse par rapport au sol sera de 11
m, hauteur retenue suffisante pour permettre aux promeneurs de voir le lac sans le «filtre» des branches.La terrasse
a une forme de deux feuille accostées une a I'autre, le garde corps est orné des motifs d'arborescence et les poteaux
ont des aisseliers ressemblant aux branches des arbres. Les promeneurs seront alors entourés d'une structure qui
se fonde dans la nature mais qui permet de s'en détacher graduellement sans créer un point de rupture dans la

promenade.

PROMENADE SUR LES ARBRES_

ingénieur Ettore SCIAN

L'emplacement choisi pour la construction du Belvédere par
le Ministére de Développement Durable et des Infrastruc-
tures et pas la Revue Technique se situe au bord d'un chemin
forestier qui relie la route N27 a la localité de Burfelt. Le che-
min est un lieu privilégié de randonnée piétonne et cycliste.

A I'emplacement du projet, la forét s'éclaircie pour donner
enfin au randonneur une splendide vision sur le lac de la
Haute-Sure.

Concept

L'idée principale du projet est de rapprocher le plus possible
les randonneurs a I'objet fondamental du point de vue,
c'est-a-dire le lac, sans créer un point de rupture dans la
promenade.

En profitant du dénivelé naturel, la structure se détache
des arbres composant la forét avec un mouvement hori-
zontal plutét que vertical. De cette fagon le randonneur
est naturellement stimulé a aller sur le belvédére et le pro-
jet sera accessible aux vélos et aux personnes a mobilité
réduite.

Le projet se constitue en deux parties fondamentales qui
donnent I'horizontalité et la verticalité.

Le tablier marque I'horizontalité et a été concu comme deux
feuilles juxtaposées I'une a I'autre. Celles-ci sont couchées
sur deux poteaux qui les soutiennent et les transpercent.
Les poteaux sont penchés vers le lac, comme les arbres du
talus qui sont en équilibre entre la recherche du soleil et
I'orthogonalité au terrain.

Le plan du tablier du belvédére est prolongé jusqu’a dépas-
ser les branches les plus hautes des arbres dans les alen-
tours. L'utilisateur commencera son parcours dans la forét
pour finir sa promenade sur les arbres, d'ou le titre du projet
«Promenade sur les arbres».

A partir du belvédére un chemin existant permet de des-
cendre la pente et de rejoindre le lac. La structure porteuse
sera alors visible pour les personnes qui vont et qui viennent
du lac.

Le choix de créer un grand plateau horizontal offrira aux
exploitants la possibilité d'organiser des expositions tempo-
raires ou d'installer des panneaux explicatifs sur les biotypes
présents sur le site.

Des bancs dotés d'écrans parasoleil seront situés sur le pla-
teau, dans la prolongation des poteaux, ainsi les randon-
neurs les plus fatigués pourront aussi profiter du panorama.

Nervure secondaire

Nervure principale

Limbe

Pétiole
Stipule

/ Gaine

Description de la structure porteuse

La structure porteuse est composée par deux poutres prin-
cipales de 19 m de longueur, écartées entre elles entre 4
et 5 m. Chaque 2 m, des poutres secondaires partent des
poutres principales en s'écartant comme des nervures d'une
feuille. Les poutres ont une hauteur variable de la méme fa-
con du moment fléchissant qu’elles doivent reprendre.

Les nervures entre les deux poutres principales se croisent en
constituant le contreventement horizontal de la structure.

Sur les membrures secondaires des demi-madriers viennent
s'appuyer tous le 40cm.

Le platelage est vissé sur les demi-madriers et sera suffi-
samment souple pour s'adapter a la courbure des poutres.

Dans le sens vertical la structure est isostatique. Les poteaux
ont été concus comme bi articulés, et sont inclinés par rap-
port a la verticale pour avoir principalement un effort ortho-
gonal au terrain.

Le but du projet est d'avoir une empreinte sur le site la plus
petite possible. J'ai donc cherché a minimiser les travaux de
terrassement et la grandeur des fondations. La charge des
deux poteaux est diffusée par une longrine sur la téte de
4 micro-pieux. Ceux-ci permettront d'introduire la charge
dans le terrain sans mettre en danger la stabilité du talus.
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Le massif de fondation a c6té du chemin forestier doit sup-
porter une charge en grande partie horizontale. La machine
pour les micro-pieux sera utilisée une deuxiéeme fois pour
forer deux tirants d'ancrage en dessous du chemin.

Les contraintes géographiques du lieu choisi pour le bel-
védére ne permettent ni d’amener sur site le platelage en
un seul morceau, ni d'avoir une plateforme de montage
suffisamment grande.

Le systéme bi articulé permet de s'affranchir de cette
contrainte. En effet, aprés la construction de la fondation
inférieure et le terrassement de la fondation supérieure, les
poteaux seront disposés couchés le long du talus. Les poutres
principales et secondaires ainsi qu’une grande partie du pla-
telage pourront alors étre construites dans cette position.
In fine la structure presque compléte sera mise en place en
pivotant sur les rotules de base. Cette méthode de construc-
tion permet de réduire le risque de chute et les échafaudages
pendant la phase de montage, car la majeure partie des tra-
vaux sera exécutée a une hauteur du sol inférieure a 3m.

Matériaux choisis
Le matériau principal est le bois sous ses différentes formes :

Les deux poutres principales ainsi que les différentes
membrures porteuses sont en BLC courbé dans le plan prin-
cipale et a inertie variable.

La structure secondaire est en demi-madrier en douglas
équarries de dimension 110x75 mm.

Le platelage est constitué par de lame en chéne d'épaisseur
25mm et largeur 135mm juxtaposée.

Les lames sont disposées orthogonalement par rapport aux
poutres principales. La surface des lames est rainurée dans
le sens de la longueur.

Les fixations seront en inox ou en acier galvanisé selon leur
grade d’exposition a la pluie et selon leur redondance dans
la structure (c’est —a-dire que les fixations des poutres prin-
cipales seront en inox et celles de I'ossature secondaire se-
ront en acier galvanisé).

Description des détails constructifs

Les points hauts de la structure sont les intersections entre
les poteaux et le platelage. L'eau de pluie ruisselera dans la

o

» W

rainure jusqu’au caniveau centrale en inox ou vers |'exté-
rieur. Il n'y aura pas d’eau stagnante sur le bois.

Chaque élément de la structure principale est protégé par
un profilé a T en inox. Ce détail a été longuement réfléchi et
ne constitue pas seulement un bardage. En effet, chaque
profilé sera solidarisé a la structure avec des broches. La
poutre travaillera alors comme une section mixte avec une
hauteur et, par conséquent, une raideur plus importante.
De plus, les profilés cassent la continuité du platelage en
donnant un sens de mouvement plus accentué. Enfin, les
profilés rendent la structure porteuse lisible sans devoir ac-
céder a la partie inferieur.

La poutre de rive remplit aussi plusieurs fonctions: elle re-
lie toutes les poutres secondaires en permettant de répartir
la charge ponctuelle sur plusieurs poutres en porte-a-faux;
elle protege I'extrémité des poutres secondaires (qui sont
notoirement les parties les plus sensibles) des agents atmos-
phériques; elle permet de libérer le calepinage des mon-
tants de garde-corps de la structure porteuse inferieure.
Les montants de garde-corps se composent de deux parties:
une partie inferieure en bois et une partie supérieure en
acier. La main courante sera aussi en bois. Les remplissages
entre les montants seront aussi différents: la partie infe-
rieure sera pleine et sera constituée de panneau de plexi-
glas sérigraphiés avec des motifs d'arborescence; la partie
supérieure sera constituée de trois cables fins en inox pour
permettre la vue du lac aux personnes assises et pour ne pas
épaissir la vue latérale de la structure.

Sur le platelage il aura deux bancs avec des écrans paraso-
leil. Et la forme des bancs et pour celle des écrans j'ai repris
la forme du platelage (deux folie juxtaposées). Les bancs
serons fixé sur les poteaux de la structure. Pour reprendre
les efforts du porte-a-faux du banc, a I'endroit de la nervure
principale sera positionné un profilé métallique. Des po-
teaux circulaires métalliques relieront les bancs aux écrans
parasoleil. Ce derniers seront fait en plexiglas translucide.
Les poteaux de la structure ont alors comme feuilles les
écrans et le panneau du garde corps.

L'assemblage entre la poutre maitresse et le poteau a été
concu de la facon suivant: la poutre est continue parce
qu’elle doit reprendre les sollicitations les plus importants.
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Le poteau est constitué de trois pieces de lamellé collé so-
lidarisées entre eux. Les deux pieces externes sont prolon-

poutre de deux parties. Un boulon de grand taille (M64) et
gées par rapport a celle centrale et elles viennent clamer la

des crampons lient les deux éléments et ils permettent de
constituer une rotule parfaite.
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L'idée est de guider les passants sur une passerelle, laquelle s'élargie sur 1/3 de sa longueur, jusqu’au bout des cimes,
afin de garantir un angle maximal de vue. L'architecture de la «Séischanz» est d'une forme claire et signifiante,
ce qui lui donne une identité et un caractere net. Cet effet est renforcé par le garde-corps en verre au bout de la
passerelle, ce qui donne au visiteur I'impression de prolonger visuellement la vue. Un banc au milieu de la partie
extréme invite a bénéficier de la vue imprenable de la vallée de la Sire. La partie verticale, partiellement ouverte,
pourra étre utilisé comme mur d’escalade.

SEISCHANZ_

ingénieur Luciano QUEIROGA, architecte Jean-Claude WELTER

La structure du belvédere est constituée d'une ossature
primaire avec 2 poutres en bois lamellés collés de sections
200x32cm de portée d'environ 26m de longueur. Ces
2 poutres sont appuyées sur des fondations béton coté
amont et sur des poteaux en bois lamellé collé de section
100x32cm sur une hauteur d'environ 9m du c6té aval, ap-
puyés eux-mémes sur des fondations en béton. L'ensemble
formé par une poutre et un poteau est un systéme isos-
tatique. Les 2 éléments de rive de section 200x24cm per-
mettent de reprendre les parties en console du plancher
du belvédere et de prolonger visuellement les poutres prin-
cipales de 2m de hauteur jusqu’au sol. Les lamellés collés
seront protégés contre le soleil et I'humidité par un bardage
en méleze.

Statique et conception technique

La stabilité longitudinale de la structure est assurée par
les 2 plans de contreventement horizontaux située sous le

plancher. A chacune des extrémités, des liaisons avec les
fondations en béton permettent de transférer les efforts de
vent et de garantir la stabilité globale de la structure. La
stabilité transversale de la structure est assurée par les croix
de contreventements verticales en acier situées sous le plan-
cher. En effet, ces croix de contreventements réguliérement
espacées créent une liaison entre les 2 plans rigides permet-
tant d'assurer le blocage des poutres lamellés collés contre
les effets d'instabilité de flambement et de déversement.

La hauteur des poutres h=200cm permet d'assurer naturel-
lement la fonction de garde-corps. De plus, cette hauteur a
permis de réduire la fleche des poutres en bois lamellé collé
a une valeur faible qui assure un confort de circulation et
évite le phénomene de vibrations.

Toutes les pieces en bois sont concues de facon a ce que
le bois puisse respirer, afin de garantir une longévité de vie
maximale.
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Entwurf und Formensprache

Die Grundidee ist es eine Plattform zu bauen, welche den
Wanderer zum Ausseren der Baumkronen fiihrt, um ihm
so einen moglichtst weitwinkligen Blick zu verschaffen. Die
klare Form der « Séischanz » verleiht dem Konzept eine
eigene Identitat. Dieser Effekt wird verstarkt durch das
Gelander aus Glas am Ende der Plattform, welches den
Blick optisch verlangert. Eine Sitzbank in der Mitte der
Verbreiterung ladt ein zum Verweilen und so den Blick in
aller Ruhe zu geniessen. Die vertikale Flache, welche zum
Teil geodffnet ist, konnte als Kletterwand benutzt werden.

Form und Konstruktion

Die tragende Struktur der Aussichtsplatform besteht aus 2
Leimbindern mit einem Querschnitt von 200x32cm und ei-
ner Spannweite von etwa 26m. Die Trager liegen im Bereich
des Weges auf einem Betonfundament auf, im Hang auf
Leimbinderstitzen mit einem Querschnitt von 100x32cm,
die selbst auch auf einem Betonfundament gegriindet sind.
Das System aus einem Balken und einer Stitze ist isosta-
tisch. Die beiden Seitenelemente mit einem Querschnitt
von 200x24cm und einer Hohe von etwa 9m fangen die
auskragenden Bereiche des FuBbodens auf und verldngern
optisch die Haupttrager bis zum Boden. Die Leimbinder
werden gegen Sonne und Néasse durch eine Schalung aus
Larchenholz geschiitzt.

Statik und technische Vorstellung

Die Langsstabilitat der Struktur wird durch 2 horizontale
Windverbdande unter dem FuBboden gewahrleistet. An
beiden Enden ermdglichen die Anschlisse der tragenden
Struktur an die Betonfundamente die Ubertragung der
Windlasten und garantieren somit die Gesamtstabilitat des
Systems. Die Stabilitdt quer zur Hauptachse wird durch ver-
tikale , Windverbande” gewadhrleistet, die in regelmaBigen
Abstdnden den unteren und oberen horizontalen Windver-
band verbinden und somit die Haupttrager gegen Knicken
und Biegedrillknicken aussteifen.

Durch die Héhe der Leimbinder von 200cm wird die Funk-
tion des Gelanders direkt gewahrleistet. Desweiteren be-
grenzt diese Hohe die Verformung auf ein Minimum und
vermeidet somit Vibrationsprobleme der Struktur.

Alle Verbindungen und Holzteile sind so konzipiert, dass
das Holz auf naturliche Art und Weise atmen kann, um so
die grosst mogliche Lebensdauer zu garantieren und die
Moglichkeiten des Werkstoffs Holz in seiner ganzen Viel-
falt zu zeigen.
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Un paysage vertical en bois. La conception du belvédére sur le site du Burfelt s'inspire du paysage rocheux de
I’Oesling pénétré par les eaux de la Haute Sdre. Les formes fl uides et arrondies de I'escalier qui se déploie a I'in-
térieur de la tour sont en contraste avec |I'enveloppe extérieure aiguisé et élancée. La construction qui permet de
réaliser cette géométrie complexe se fait par simple empilage de panneaux préfabriqués en Lamibois et donne lieu
a une structure robuste, économique et durable.

VERTIKALE HOLZLANDSCHAFT_

ingénieur Laurent GIAMPELLEGRINI, architectes Roman SCHIEBER, Gundula SCHIEBER et Maximilian WANNER

Der Turm und seine Konzeption

Die Gestalt des Turms schopft ihre Idee aus der Formung
der Landschaft, die aus dem Zusammenspiel von Wasser
und Gestein, aus flieBender Dynamik und monumentaler
Masse hervorgegangen ist.

Das Bauwerk erhebt sich in seiner pragnanten AuBenform
inmitten des Waldes. Die kraftvolle Geometrie entwickelt
sich aus einem Viereck in die Vertikale. Die Verdrehung der
AuBenkanten erzeugt mit seiner Bewegung einen Dialog
von Baukorper und benachbarten Baumkronen.

Bewegt man sich auf das Bauwerk zu, wirkt es in seiner
duBeren Gestalt wie eine geheimnisvolle Skulptur. Doch
durch die klare Offnung im Sockelbereich ladt der Turm den
Besucher auf ganz selbstverstandliche Weise ein, das Innere
zu erkunden.

Betritt man den ungewdhnlichen Turm, erdffnet sich dem
Betrachter eine lebendige Holzstruktur mit einem faszinie-
rendem Licht und Schattenspiel. Wéhrend sich die pragnan-
te AuBenform auf die Kraft der klaren geometrischen Form
verldsst, spielt der Innenraum bewusst mit polymorphen
Strukturen und lasst so die bewegte Landschaft im Inneren
scheinbar weiterlaufen.

Die Gewasser des Obersauer Stausees ziehen sich, wie einst
der Wasserlauf der Sauer durch die einpragsame Hugel-
landschaft des Luxemburger Oslings. Unser Standort befi
ndet sich an einem Wanderweg in der Nahe von Insenborn
auf einer bewaldeten Anhohe mit Blick auf den See.

Die geschwungene Treppe, zieht sich wie eine kinstliche
Holzlandschaft durch den Turm nach oben. Grundgedanke
des ErschlieBungskonzepts war nicht nur einen Weg Uber
die Baumkronen auf die kleine Aussichtsplattform zu errich-
ten, sondern auch ein einmaliges Naturerlebnis zu kreieren.

Der Turm ist fir den vorgesehnen Ort ein Mosaikstlck der
Kultivierung des Naturparks. Er folgt dem Wunsch des
Menschen die Natur aus einer neuen Perspektive zu erfah-

ren. Die landschaftlichen Zusammenhange, das Ineinader-
greifen von Hochplateaus, bewaldeten Hangen und Was-  Der Kontrast von Innen und AuBenraum entsteht durch das

ser, werden erst von weit oben erfahrbar. einfache Stapeln von FurnierSChiChthO|Zp|atten scheinbar
spielerisch. Um den Materialverbrauch zu minimieren, sind
die Platten jeweils von zweilagigen umlaufenden und nach
innen versetzten Distanzhaltern getrennt, die aus dem Ver-
e —T‘\ T ——— schnitt der Platten gewonnen werden.

e Auf diese Weise entsteht ein robustes Tragwerk: die Ver-
bundwirkung zwischen den Platten und den verschraubten
l"r\}"b\_.\ Distanzhaltern sorgt fur eine hohe Steifi gkeit und Tragfa-

higkeit in Plattenebene. Laterale Stabilitdt wird durch die
Scheibenwirkung der an den Turmrandern Ubereinander
Blick diber den Stausee vor Burfelt gestapelten durchgehenden Holzschichten erzeugt, so dass

Konstruktion
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der Turm vorwiegend als sogenanntes ,Réhrentragwerk”
funktioniert.

Fur die Zugsicherung sind durchlaufenden Gewindestangen

angebracht. Vertikale Lasten werden auf direktem Wege

Uber die Distanzhalter und Gewindestangen in das massive
B == Beton-Streifenfundament eingeleitet.

— 2 Es ist nicht nur die Tragfahigkeit des Turms gesichert, son-
= dern es werden auch Gebrauchstauglichkeitskriterien er-
= fullt. Mit einer Eigenfrequenz deutlich Uber einem Herz
und ausreichender Steifi gkeit in der Plattenebene, werden
—— Wind- und menscheninduzierte Schwingungen vermieden.
Die lastabtragenden Distanzhalter sind durch die Uber-
stande der Platten vor Feuchte geschitzt. Als zusétzliche
konstruktive HolzschutzmaBnahme sind die Platten um 2°
geneigt und mit Tropfkanten versehen, um eine staufreie
Wasserableitung zu ermdglichen. Die standige Witterung
erfordert eine zusatzliche chemische Beschichtung in Form
—— einer hydrophoben Lasur um die Gefahr von holzzerstéren-
: den Insekten und Pilzen zu vermeiden — insbesondere wird
hier auf eine Kantenversieglung der Platten geachtet.

Der Turm ist durch das Stapeln der vorgefertigten Platten in
jeder Bauphase stabil und kann als Aufstiegshilfe wahrend

= der Montage genutzt werden. Der Montageaufwand ist
vergleichsweise gering.

. Die Bauweise dieses Turms — die wirtschaftlich nur Holz
als Baumaterial zuldsstbesitzt in dem Sinne einen nahezu
fraktalen Charakter, dass die gestapelte Struktur des Tur-
mes den Aufbau der einzelnen Platten aus den Schalfurnie-

FEM Tragwerksmodell Verformung bei Wind ren wiederspiegelt.



HORS SERIE #006 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE 41

15.10

VERTIKALE HOLZLANDSCHAFT

Die Gestalt des Turm schaptt ihre Idee aus der Formung der Landschalt des
Luvemburger Osiings, e aus dem Zusammenspiel von Wasser und Gestein aus
flieBender Dynamik und monumentaler Masse hervorgegangen ist
Wahrend sich die préagnante AuBenform auf die Kraft der Karen geometrischen
Form verlisst, spiett der Innenraum bewusst mit polymorphen Strukturen und
Iaisst so scheinbar die bewegte Landschat im Inneren weiteriaufen.
Die komplexe Geometrie wird mit einer einfachen Konstruktion aus gestapeen
realisiert, die durch und Distanzhal-
tem zu einer robusten Struktur gefligt werden.

Zugstangen 50mm

-
Funierschichtholz 2* 57mm

Horizontale Holzplatten
Furnierschichtholz 57mm

|_Standort |
Standort B IR =
Steigung 18/32
Furnierschichtholz mit
Stahlkante

_ Holzschichten aus
Furnierschichtholz

Handlauf Edelstahl

| _Distanzhalter
aus Verschnitt

Bodenplatte und Sockel
tahibeton C30137 |
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8 Grundriss 150 Gesamtschnitt 150

Laurent Giampellegrini, Roman Schieber, Gundula Schieber,

= 7
Concours Construction Belvédére pour Jeunes Ingénieurs Maximilian Wanner
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Anstelle eines vertikalen, schwer zu erklimmenden Turmkérpers haben wir uns bewusst -als Anlehnung ans Wasser,
an den See - fiir ein doppelstufiges, sanft geschwungenes Stegkonstrukt im Griinen mit Hoch- und Tiefsteg entschie-
den, das auch den allerkleinsten Naturentdeckern im Kinderwagen den Aufstieg nicht verwehrt.

WEITBLICK 2_

ingénieur Claude KINNEN, architecte frei (Raum) Architekten
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Wahrend der ldngere Hochsteg, der durch eine am Hang an-
gelegte Naturtreppe erreichbar ist, einen Spaziergang in den
Baumkronen ermdglicht, 1adt der kirzere Tiefsteg, der di-
rekt vom Feldweg abgeht, zum Verweilen und Picknick ein.

Beide Stege erwachsen aus dem Grinen heraus und kom-
munizieren miteinander durch eine bestehende junge
Douglasie, die sich im Laufe der Zeit einen Weg inmitten

beider Stege bahnen wird.

Einmal “erklimmt”, er6ffnen beide Stege dann zwei ver-
schiedene grandiose Ausblicke zum See, wobei der Hochs-
teg ein Fenster zum o6stlichen Stauseearm und der Tiefsteg
ein Fenster zum westlichen Stauseearm 6ffnet.

Der Hochsteg ermdglicht des weiteren den Blick auf den

Tiefsteg.

Der Weg hin zum Ausblickspunkt beider Stege wird da-
bei selbst schon zum Erlebnis: Astlécher im Holzgeldnder
entpuppen sich als Guckldcher fir Gross und Klein, zudem
erhalt man (und frau) unterwegs Informationen zu Fauna

und Flora.

Die beiden Holzstege, die aus dem Griinen heraus erwach-
sen, inspirieren sich von ihrer Materialitat, ihrer sanft ge-
schwungenen Form und ihrer Leichtigkeit her an der sich
windenden Verastelung der Bdume.

Material

Die Verastelung der Baume dienen als Vorbild der stati-
schen Struktur der Stege.

Die Kleinteiligkeit des vorgefundenen Gehdlzes tun ihr tb-
riges und dienen als Inspiration der inneren Absturzsiche-
rung. (vertikale Lattung in verschiedenen Griinténen)

Aufzuzeigen, dass Holz an sich (einheimisches Nadelholz),
flr solch eine Struktur, an solch einem Einzigartigen Ort
groBartiges leisten kann, der Anspruch!

statische Betrachtung

Aufgrund der vorgefundenen ausgesprochen steilen Hangla-
ge und der einzigartigen SichtschneiBe vor Ort entwickelten
wir zwei Stege welche sich aus dem Hang schieben.

Durch die erzeugte Auskragung gelingt es die bendtigten
Fundamente an moglichst hoher Position (nah am Weg ge-
legen) zu positionieren, aber dennoch eine groBartige Aus-
sicht zu erhalten.

Die beiden Stege (Hochsteg und Tiefsteg) wurden aus sta-
tischer Sicht getrennt von einander betrachtet und kénnen
bei Bedarf auch unabhéngig von einander errichtet werden.

Bei beiden Stegen wirken die seitlichen Gelander als tra-
gende Balken, welche jeweils als Fachwerk ausgefiihrt
sind. Das Fachwerk ist in Abschnitte von jeweils 2.50m (2x
1,25m) untergliedert, was eine Reduzierung des Holzquer-
schnittes erlaubt.

Des weiteren wird so eine Leichtigkeit, eine Art Transparenz
der Stege erzeugt.

Die Dynamik der Binder hervorgehoben.

Eine statisch nicht relevante engmaschige Lattungsebene
innenseitig sorgt fir den nétigen Durchfallschutz.

Die leichte Bogenform der Abschnitte wird vervielfacht
und teils gespiegelt angeordnet, so dass eine Dynamik in
der Formsprache entsteht, die Gelander in der Produktion
aber einfach multipliziert werden kénnen. Der Boden dient
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gleichzeitig als aussteifende Scheibe als auch als Halt fir
den Untergurt des Fachwerks. Der Obergurt wird durch
zusatzliche Elemente gestiitzt welche zu informativen Zwe-
cken genutzt werden. Der Tiefsteg spannt Uber ein Feld
und kragt Uber ein Stitzenpaar aus. Stabilitatskrafte wer-
den Uber den Stegboden direkt in das Fundament geleitet.
Der Hochsteg spannt Uber zwei Felder und kragt Uber eine
StUtzengruppe aus. Stabilitatskrafte konnen nur teilweise
ins Fundament geleitet werden sodass die StUtzengrup-
pe auch zur Stabilitdt herangezogen wird. Dabei werden
horizontale Krafte von zwei schrdg angeordneten Stiitzen
aufgenommen. Die restlichen Stltzen tragen die Vertikal-
lasten ab. Die Verbindungen werden mittels ein geschlitz-
ten Blechen und Stahlstiften je nach statischem Erfordernis
hergestellt.

Die Fundamente werden auf den zerklifteten Merglen mit
N&gel oder Felsankern gesetzt.

Die Reduzierung der BauteilgréBe in Elementabschnitte er-
laubt eine Montage der Elemente vor Ort, und vereinfacht
den Transport zur Baustelle. Das Langste zu transportieren-
de Bauteil ist eine Stltze von 10m.

Die farbliche Gestaltung der inneren Lattungsebene kann
ggf. von Schulklassen aus der Umgebung Ubernommen
werden. Die vorgeschriebenen Kosten beziehen sich auf
den Hochsteg. Optional sehen wir die Mdglichkeit den Tief-
steg als Attraktor mit einzubeziehen um eine barrierefreie
Ebene zu gestalten.

Statisches System Verformung:Hochsteg

— —_ —_—— =

: =+ 0, -
—'1]1 g ry | 4 /_ A2 04 o .r‘- P /-, <]
115 0.14 166

Statisches System Verformung: Tiefsteg
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Anstelle eines vertikalen, schwer zu erklimmenden Turmkisepers haben wir uns bewusst

- als Anlehnung ans Wasser, an den See -

fiir cin doppelstufiges, sanft geschwungenes
Stegkonstrukt im Griinen mit Hoch- und Tiefsteg
entschieden, das auch den allerkleinsten
Naturentdeckern im Kinderwagen

den Aufstieg nicht
verwehrt.

NN
IR

L L} | L]
7
7
.
s /é
) o
.
4 tsicht
s weits1 C
angelegte Naturtreppe erreichbar ist,
cinen Spaziergang in den Baumkronen crmoglicht,
lide der kiirzere Tiefsteg, der direkt vom Feldweg abgeht,
zum Verweilen und Picknick ein r
weg
)

Beide Stege erwachsen aus dem Grinen heraus und kommunizieren
miteinander durch cine besichende junge Douglasie,
die sich im Laufe der Zeit einen Weg inmitten beider Stege bahnen wird.

Einmal “erklimmt”, erdffnen beide Stege dann zwei verschiedene grandiose Ausblicke zum See
wobei der Hochsteg cin Fenster zum dstlichen Stauseearm und der Tiefsicg cin Fenster zum westlichen Stauseearm offnet.
Der Hochsteg erméglicht des weiteren den Blick auf den Tiefsteg. .

Der Weg hin zum Ausblickspunkt beider Stege wird dabei sclbst schon zum Erlebnis: 7
Astlcher im Holzgelinder entpuppen sich als Gucklacher fiir Gross und Klein, zudem erhilt man (und frau) unterwegs Informagoiien zu Fauna und Flora.
Die beiden Holzstege, dic aus dem Griinen heraus erwachsen, inspiricren sich von ibrer Materialiir, ihrer sanft geschwungepefForm und ihrer Leichtigkeit her an der sich windenen Veristelung der Biume.
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La forme en croix inclinée de la tour est sensée rappeler I'objet porté par Wolfram lors de ses pélerinages vers le
Burfelt (Burgfried) ol se trouvait le manoir de Friedburg. Le wolframs tuerm s'inscrit également judicieusement dans
le cadre des circuits des légendes «slrenaturel» du parc naturel de la Haute Sdre et de la Forét d'Anlier, car étant
situé sur le circuit pédestre relatif a cette méme légende du fratricide de Bigonville.

WOLFRAMS TUERM_

ingénieur Antoine PESCH, architecte Eric MARX

Signification architecturale

Le wolframs tuerm s’inspire de la légende du fratricide de
Bigonville dont I'histoire est la suivante:

Wolfram et Ulrich était des demi-fréres, le premier colérique
et ambitieux, le second, plus jeune, doux, donc apprécié
par la population et destiné a hériter du titre de seigneur de
Bigonville. Jaloux et aveuglé par la haine, Wolfram tua son
demi-frére lors d’une partie de chasse et mis ensuite feu
au manoir de Friedburg ou résidait Ulrich. Démasqué lors
de I'enterrement d’Ulrich, ses plaies commencant a saigner,
Wolfram s’enfuit et erra de guerre en guerre en tant que
Chevalier Noir. Blessé, las des guerres et s’étant entretemps
repentit, il retourna finalement a I’endroit de son crime
dans les environs de Bigonville pour y mener une vie d’er-
mite dans une humble hutte construite pres d’un imposant
hétre, désormais connu sous le nom de Wolframsbuch. Il
y construisit une lourde croix en bois qu'il porta chaque
vendredi jusqu’aux ruines du manoir de Friedburg, jusqu‘a
ce que la mort I'en délivre.

La forme en croix inclinée de la tour est sensée rappeler
I'objet porté par Wolfram lors de ses pélerinages vers le Bur-
felt (Burgfried) ou se trouvait le manoir de Friedburg.

Le wolframs tuerm s'inscrit également judicieusement dans
le cadre des circuits des légendes «sOrenaturel» du parc
naturel de la Haute Slre et de la Forét d'Anlier, car étant
situé sur le circuit pédestre relatif a cette méme légende du
fratricide de Bigonville.

La tour est implantée au droit d'une ancienne petite carriere
située directement a coté du chemin qui méne vers la ferme
du Burfelt.

L'orientation de la tour (axe Sud-Ouest / Nord-Est) sur le site
a été choisie de maniere a ce que le pied de la tour pointe
exactement en direction du Wolwener Klaus, lieu d'ou ve-
nait Wolfram chaque vendredi. La plateforme de la tour, qui
trébne a 12 métres de hauteur, est orientée vers le Nord-Est
et permet de profiter d'une vue dégagée sur une grande
partie de la vallée du lac de la Haute-Sdre.

Le Centre de Découverte de la Forét du Burfelt, qui constitue
le but du circuit pédestre et qui se situe au Nord-Ouest du
site, peut également étre observé depuis un bras de la tour.

Conception technique

La tour est inclinée de 72.5° sur la diagonale de son tronc
carré afin de lui donner une sensation de mouvement. L'in-
clinaison sur la diagonale permet de profiter d'un grand
bras de levier pour stabiliser la tour. Linclinaison induit
bien évidemment d'importants efforts de traction dans les
fondations Sud-Ouest, lesquelles pourront étre réalisées a
I'aide de micropieux ou selon le principe du contrepoids.

Pour constituer les 4 piliers de la tour, le choix d’une section

composée de 4 troncs d'arbre par pilier, d’environ 19 m de

longueur, de 22 cm de diamétre en moyenne et de classe

de résistance C30 s'est fait pour les raisons suivantes:

_Optimisation des sections: la masse étant ainsi le plus éloi-
gnée du centre de gravité

_Simplification des assemblages: les poutres peuvent étre
logées entre les 4 troncs d'un pilier

_Disponibilité des matériaux: plus de facilité de trouver des
troncs de faible diamétre sur le marché régional que des
troncs de gros diametre.
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_Séchage du bois aprés abattage: les petits diametres pour-
ront plus rapidement étre mis en ceuvre que des gros dia-
métres a séchage plus long.

Seules les poutres principales de la plate-forme et de la
toiture sont en bois lamellé collé de classe de résistance
GL32h en raison des dimensions nécessaires du point de
vue statique, a savoir: 32 cm x 14 cm x 12,25 m. Les dé-
formations verticales des 4 «porte-a-faux» de 4 m de la
plate-forme sont réduites au minimum moyennant des
tirants obliques.

Tous les autres profilés sont en bois équarri de classe de
résistance C24 et de dimensions maximales 14/24 pour des
longueurs maximales d’environ 5,25 m.

Dans la mesure du possible et des disponibilités, du bois
certifiée PEFC, voire FSC, sera mis en ceuvre pour la tour.

La stabilisation de la tour se fait moyennant des contre-
ventements en acier galvanisé dont les fixations sont éga-
lement logées entre les 4 troncs des piliers. Les contre-
ventements sont interrompus au niveau de la plate-forme
(pour des raisons d‘accessibilité) et sont remplacés par les
tirants obliques de support des «porte-a-faux», lesquels
stabilisent la partie haute de la tour. La section carrée du
tronc de la tour est stabilisée par une poutre posée sur sa
diagonale.
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Le wolframs tuerm est essentiellement marqué par son bar-
dage, uniquement apposé sur les faces Sud-Ouest de la tour:
la protection constructive ainsi réalisée en facade et toiture,
et qui représente 1/5 a 1/4 des coits de construction, permet
d’augmenter considérablement la durée de vie de la struc-
ture. Ces mesures de protection constructive constituent le
point clé de la conception de toute construction exposée aux
intempéries et permettent d'attribuer une classe de service
2 a la structure. Combiné a I'utilisation d’essences de bois
plus dures et résistantes, comme le méléze, les traitements
de protection chimique du bois deviennent superflus, tout en
garantissant une excellente durabilité.

Les faces orientées Nord-Est sont complétement ouvertes,
car non-touchées par la pluie qui vient généralement du
Sud-Ouest: ceci permet de profiter pleinement de la vue.

Le dimensionnement de la tour a été réalisé a I'aide du
programme de calcul de structures SCIA-Engineer de I'en-
treprise Nemetschek moyennant une modélisation en 3 di-
mensions de la tour.

Suite au dimensionnement des sections principales, un mo-
dele en 3 dimensions de la tour inclinée a été réalisé a I'aide
du programme de dessin Sketch-Up afin de vérifier qu’il n'y
ait pas de conflit entre le gabarit d’espace libre de I'escalier
et les bardages obliques de facade.
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