
Le théâtre de Vidy a été con-
struit en 1964, dans le cadre de 
l’Exposition nationale suisse 
de Lausanne. Il faisait partie 
du demi-secteur « Eduquer et 
créer » confié à Max Bill (1908-
1994) et constitue le témoi-
gnage architectural le plus im-
portant conservé après cette 
manifestation dont l’impact 
a été considérable, en Suisse 
comme ailleurs, notamment 
par son architecture auda-
cieuse et les innovations qu’elle 
présentait. Sauvé par Charles 
Apothéloz (1922-1982), son 
premier directeur, qui en obtint 
le rachat par la Ville de Lau-
sanne en 1965, il a fait l’objet 
de différentes transformations 
depuis. Dernière en date, le 
réaménagement de son foyer, 
à l’occasion de son cinquante-
naire, afin que cet espace re-
trouve l’esprit dans lequel Max 
Bill l’a conçu.

Trois ans après cette transfor-
mation, le Théâtre Vidy-Lau-
sanne remplace le chapiteau 
qu’il utilisait depuis 2005 par 
un nouveau bâtiment. Celui-ci 
est l’œuvre d’Yves Weinand, 
architecte, directeur du labora-
toire IBOIS de l’EPFL. 

Max Bill, porté par la qualité 
de sa vision à la tête de l’Ecole 
d’Ulm de 1953 à 1955, puis 
d’une chaire consacrée au de-
sign de l’environnement à 

l’école des Beaux-Arts de Ham-
bourg de 1967 à 1974, avait 
développé pour l’Expo 64 un 
projet exemplaire dans l’utili-
sation des moyens de rational-
isation et de préfabrication de 
son époque. Pensé pour être 
recyclé alors que la logique de 
consommation exponentielle 
des Trente Glorieuses battait 
son plein, le demi-pavillon « 
Eduquer et créer » avait pu être 
en partie racheté pour servir à 
différents usages.

L’invention 
de moyens 
mêlant art et 
science
Le nouveau Pavillon en bois 
s’inscrit dans la logique 
d’économie des ressources pro-
pre à l’architecture de Max Bill 
et témoigne de la même imag-
ination dans l’invention de 
moyens mêlant art et science. 
Né d’un dialogue fécond entre 
ces univers, il relie recherches 
théoriques et production ef-
fective dans l’esprit du mou-
vement de l’art concret dont le 
créateur zurichois fût une des 
grandes figures et offre un es-
pace valant à la fois pour ses 
qualité esthétiques et fonction-
nelles au service des artistes et 
du public.

LE NOUVEAU PAVILLON EN BOIS DU 
THÉÂTRE VIDY-LAUSANNE



SCULPTURE
PAVILLON

Architecture expérimentale par 
excellence, le pavillon est un 
thème récurrent dans l’œuvre 
de Max Bill. Celui qu’il bâtit 
pour la ville d’Ulm à l’Exposi-
tion nationale de Stuttgart, en 
1955, figure parmi les référenc-
es de ce type de construction. 
Conçu en 1953, son fameux ta-
bouret en bois date également 
de la période de son enseigne-
ment à l’Ecole d’Ulm, créée au 
sortir de la Deuxième Guerre 
mondiale pour faire revivre 
l’esprit du Bauhaus, école fer-
mée par le régime nazi en 1933 
et où il avait étudié. Le nouveau 
pavillon du Théâtre Vidy-Lau-
sanne, dont le projet a servi à 
stimuler l’enseignement à l’EP-
FL et permis de mettre en œu-
vre à une échelle inédite le fruit 
des recherches menées au sein 
du laboratoire de recherche en 
architecture et ingénierie civile 
IBOIS-EPFL, fait écho à cet en-
gagement pédagogique.

Une 
passerelle en-
tre les enjeux 
esthétiques et 
fonctionnels 
En 1952, Bill participe au con-
cours pour le Monument du 
prisonnier politique inconnu. 
Sa proposition est classée au 
troisième rang. Composé de 
trois cadres cubiques de quatre 
mètres d’arête créant, par leur 

disposition, un espace triangu-
laire au centre duquel se trouve 
une colonne, le projet suscite 
une discussion sur la limite en-
tre sculpture et architecture. 
Bill prend position et décrit son 
travail comme une synthèse 
entre ces deux domaines et un 
troisième, la peinture, égale-
ment concernée par ce disposi-
tif dont les éléments sont de 
couleurs différentes. A partir 
des années 1960 et jusqu’à la 
fin de sa vie, il va développer 
une série d’œuvres jouant sur 
l’ambiguïté qui lui a été re-
prochée auxquelles il donne 
le nom de sculpture pavillon, 
un terme qui semble avoir été 
forgé pour le bâtiment qui est 
venu rejoindre celui qu’il a réal-
isé à Vidy.
Par l’association des mots 
sculpture et pavillon, Bill crée 
une passerelle entre enjeux 
esthétiques et fonctionnels. 
Plutôt que de prendre position 
dans le débat sur leur hiérar-
chie, il cherche à concilier ces 
deux notions. 

Cette préoccupation est au 
cœur de certains de ses écrits 
essentiels, comme l’article 
Schönheit aus Funktion und als 
Funktion, qu’il publie en 1949, 
et où figure ce passage :

« La production de biens de 
grande consommation doit être 
conçue de manière à ce que 
non seulement une certaine 
beauté émane de leur fonction, 
mais que cette beauté devienne 
elle-même une fonction. »

Sfeätf'*?
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Gesamtansicht des Pavillons der Stadt Ulm, Eingangsseite / Le pavillon de la ville d'Ulm ä l'Exposition nationale de Baden /Württemberg ä Stuttgart,
1955 I Exhibition pavilion ofthe City of Ulm, National Exhibition of Baden/Württemberg, Stuttgart 1955

Der Pavillon der Stadt Ulm
an der Ijandesausstelluna itaden l Württemberg. in Stuttgart

(Juli bis Okiober i()55)

Max Bill, Architekt, Ulm und Zürich

An der gegenwärtig in Stuttgart stattfindenden Landes¬
ausstellung sind die wichtigsten Städte mit eigenen Aus¬
stellungsabteilungen vertreten. Die Stadt Ulm beauftragte
Architekt Max Bill, Rektor der Hochschule für Gestal¬
tung in Ulm, mit der Planung und Ausführung ihres Pa¬
villons.

Die Grundidee des Ausstellungspavillons ist die folgende:
Er präsentiert die Stadt Ulm, indem der Besucher gewisser¬
maßen vom Turm des Ulmer Münsters in die vier Hauptrich-
tungen Norden, Osten, Süden und Westen blickt. Den
Mittelpunkt des Pavillons bildet daher eine Nachbildung der
Turmspitze des Münsters, und an den vier Wänden stehen
vier PhotoVergrößerungen, die den Blick auf und über Ulm
in die vier Richtungen wiedergeben. Am untern Rand je¬
der Phototafel ist eine leicht schräg gestellte Erläuterungs¬
tafel angebracht, auf der in farbigen Darstellungen die cha¬
rakteristischen Aspekte des betreffenden Stadtteils ver¬
deutlicht werden. Es sind dies knapp gefaßte Angaben über

Kultur, öffentliche Einrichtungen, Handel, Industrie, Ver¬
kehr und Landwirtschaft. Diese Wände umschließen den
sich an allen vier Ecken ins Freie öffnenden Raum, wodurch
ein außerordentlich reizvoller und für den Besucher ein¬
ladender luftiger Ausstellungspavillon entstanden ist.

Die Konstruktion des Pavillons ist mit einfachsten Mitteln
erreicht. Die mit Eisenteilen zusammengehaltene Holz¬
konstruktion ist roh gelassen, wogegen die Wände mit den
Phototafeln außen weiß gestrichen sind. Dem Schwarz-
Weiß der Photovergrößerungen stehen als belebender Kon¬
trast die farbig gehaltenen Erläuterungen gegenüber. Auf
dem ebenfalls weiß gestrichenen Pfahl steht ULM in
schwarzer und verschieden großer Schrift.

Mitarbeiter für die Durchführung der Darstellung im Innern
sind Vordemberge-Gildewart und Otl Aicher, zusammen
mit der Abteilung für visuelle Gestaltung der Hochschule
Ulm. it. r.
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SCULPTURE
PAVILLON

En 1949, Max Bill organise l’ex-
position Die gute Form, princi-
pe dont le catalogue donne la 
définition suivante : 

« Par bonne forme nous en-
tendons la forme d’un produit 
développée à partir de ses con-
ditions techniques et fonction-
nelles, qui soit à la fois belle et 
en pleine adéquation avec son 
utilisation »

Ce document consiste en un re-
cueil de références tirées d’un 
grand nombre de domaines, 
comme la nature, la science, 
l’art ou la technique : chaque 
page présente trois illustrations 
et, au fil de leur parcours, se 
dessine un univers cohérent. 
Faisant écho à cette conception 
ouverte de l’idée de forme, le 
nouveau Pavillon de Vidy évo-
que des formes naturelles tout 
en ayant été réalisé grâce à des 
moyens d’une grande sophis-
tication. Les processus de con-
ception et de fabrication util-
isés ont permis de réduire les 
compromis qu’entraine le pas-
sage de l’un à l’autre. Il répond 
remarquablement à sa fonction 
tout en ayant une dimension 
esthétique fascinante.

Entre art, 
structure et 
fonction
En 1965, un an après la fin de 
l’Expo 64, Max Bill publie un 
texte intitulé Structure as art ? 
Art as structure ? Cet aller-re-
tour est au cœur du projet 
d’Yves Weinand : le bâtiment 
qu’il a réalisé montre qu’au-
cune rencontre n’est impossi-
ble. Comment respecter le bâti-
ment de Max Bill à la fois dans 
sa forme et son esprit ? Les 
façades nord et sud du pavillon 
s’inscrivent dans sa géométrie, 
alors que les côtés est et ouest 
du pavillon trouvent leur forme 
au travers d’une logique pro-
pre. Cet équilibre entre struc-
ture et liberté fait que le nou-
veau pavillon porte à la fois 
l’héritage du demi-secteur « 
Eduquer et créer » et celui des 
formes les plus spectaculaires 
de l’Expo 64, comme le héris-
son qui représentait l’armée, 
juste à côté du bâtiment de Bill.



DU BOIS, 
DES IDÉES

En 1964, réfléchissant au futur 
du site de l’Expo, les autorités 
lausannoises se fixent comme 
but général de « réaliser à Vidy 
une zone de détente proche 
de la ville et du lac, faisant le 
pendant des forêts du Jorat. » 
Bâti au bord de l’eau avec un 
matériau renvoyant aux espac-
es boisés du nord de la ville, 
le pavillon fait du Théâtre de 
Vidy une métaphore de la di-
versité du territoire lausan-
nois, et même vaudois. En ef-
fet, comment ne pas y voir un 
frère cadet du Théâtre du Jorat, 
à Mézières, inauguré en 1908. 
Celui-ci était considéré comme 
un modèle par les architectes 
de la génération de Max Bill, 
comme le montre sa présence 
au sommaire d’un numéro 
consacré au théâtre de Das 
Werk, la célèbre revue suisse 
d’architecture d’avant-garde, 
paru en 1953. 

Un travail 
d’équipe
Invité à décrire la réalisation 
de la « Grange sublime », René 
Morax (1873-1963) adresse les 
précisions suivantes à la revue 
: « Je suis heureux de l’intérêt 
que vous portez à la construc-
tion du Théâtre du Jorat. Car 
ce ne fut pas l’œuvre d’un ar-
chitecte particulier, mais d’une 

collaboration de peintres, de 
musicien, de décorateur de 
théâtre et d’un jeune auteur 
[…] Nous connaissions pra-
tiquement toutes les défectu-
osités des théâtres modernes 
(L’Opéra-Comique, de Paris, en 
particulier) et l’ignorance des 
architectes, dont tout l’intérêt 
se portait sur la salle et non sur 
la scène. » 

Le travail d’équipe qu’il décrit 
fait penser à celui déployé pour 
bâtir le nouveau pavillon, dont 
une partie du chantier a été 
confié aux équipes du Théâtre 
Vidy-Lausanne. Et aussi à 
l’aventure des Faux-Nez, la 
troupe de Charles Apothéloz : 
c’est en 1953 qu’elle aménage 
son cabaret de la rue de Bourg, 
avec peu d’autres moyens que 
son énergie et une imagination 
dont elle fait également us-
age pour un projet de théâtre 
ambulant.  En 1957, celui-ci 
se concrétise et la troupe part 
sillonner le canton de Vaud . 
Cette aventure comme son en-
gagement pour le Théâtre de 
Vidy témoignent de la volonté 
d’Apothéloz de doter Lausanne 
et sa région des outils néces-
saires au développement d’une 
ambition théâtrale, tout en 
étant attentif à ce que ceux-ci 
soient une source d’inspiration.
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Frontansicht J Facade d'entree j
Entrance elevation

Im Mai iqo8 wurde das Haus eröffnet. Der Geist, aus
dem der Bau konzipiert worden war, blieb lange Jahre
lebendig. Ein Blick auf die wichtigsten Aufführungen
zeigt es: 1907 «La Dirne» und «Henriette» von Bene
Morax, 191 1 «Orpheus und Eurydike» von Gluck,
1912 Rene Morax1 ausgezeichnetes Volksstück «La Nuit
des quatre temps» und 1 g 1 4 des selben Autors «Gnil-
laumc Teil», 1921 die Uraufführung von Arthur Ho-
neggers «Roi David» zu Bene Morax' Text, 1925 vom
gleichen Autorenpaar «Judith» und 1931 ebenfalls
von Morax und llonegger die zauberhafte Komödie
«La Belle de Moudon». Schauspieler waren teils Be¬

rufskräfte, teils Amateure aus Mezieres; die Chöre und
meistens auch das Orchester wurden von Kräften des
Dorfes bestritten. Die Frische des volkstheatralischen
Elementes blieb stets gewahrt.

Der Maler Aloyse Hugonnet, ein Freund von Bene
Morax, hatte auf die Genfer Architekten Maillart und
Glial gewiesen — typisch auch hier die Anregung, die
von einem Vertreter der «freien» Künste kam — «qui
ont construit des ouvrages equilibres et que n'epouven-
terait point la construction d'un theätre populaire dans
la campagne»*. Der Bau ist aus der Architektur der
Landschaft entwickelt. Er wirkt zunächst wie eine

* «Le Theätre du Jorat» par Vincent Vincent, Editions
Victor Attinger, 1933.

große Scheune. Der Grundplan beruht aufder T-Form;
die Längsrichtung des Zuschauertraktes ist mit der
Querrichtung des Bühnenhauses verbunden. Die Pro¬
portionen zwischen dem tief gelagerten Zuschauertrakt
und dem aufsteigenden Bühnenhaus sind vortrefflich
balanciert. Die Außenfronten, durch Treppenaufgänge
und Galerien funktional aufgelöst, besitzen eine außer¬
ordentlich lebendige architektonische Physiognomie.
Man fühlt sich an gleichzeitige Arbeiten des damals
hier noch unbekannten Frank Lloyd Wright erinnert.

Der Zuschauerraum in seinen reinen Baumformen und
seinem Verzicht auf jegliche Ornamentierung darf ein
Meisterwerk genannt werden. Die Struktur wird durch
die konstruktiv geführte Holzverschalung bestimmt.
Der stark ansteigende Baum mit seinen einfachen Holz-
bänken ist 3o m lang. Einfachste Lösung für eine voll¬
gültige Sicht von allen Plätzen. Die Naturfarbe des
Tannenholzes ergibt auch bei verdunkeltem Baum
eine schimmernde Atmosphäre.

Die Bühne, vor allem der Übergang von Bühne zu
Zuschauerraum, ist das Ergebnis theatralischen Pionier¬
geistes. Die fixe Öffnung des Bühnenrahmens beträgt
10 m, die Tiefe der Bühne 1 2 m, ihre Breite 2 5 m. Ein
primitiver, technisch minimal ausgerüsteter Schnür¬
boden überhöbt die Bühne, auf die von beiden Seiten
Rampen für Aufzüge mit Pferd und Wagen führen. Im
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Rückansicht mit Bühnenhaus / Le
theätre vu de dos, et le bätiment abri-
tant la scene j Rear elevatum with
rigging-loft

Sämtliche Photos: Max Buchmann,
Zürich
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Theatersaal, ganz aus hellem Naturholz; durch Form und Material ausgezeichnete akustische Verhältnisse; freie Sicht von allen Plätzen; l. und r. der
Bühne Seitenaustritte mit kleinen Vorbühnen j La salle construite entierement en bois; conditions acousliques excellentes; vue libre de toutes les places j
The auditorium made of timber, exceltent acoustic conditions, unobstructed view from all seats

Verhältnis von Tiefe zu Breite zeigt sich die Tendenz
zu reliefartigem Inszenierungsstil, dem zu Beginn des
20. Jahrhunderts große Bedeutung beigemessen wurde.

Wohldurchdacht — von Morax und seinen Freunden -
und vortrefflich ausgeführt die «neuralgische» Zone
des Proszeniums. Auf beiden Seiten der Bühnenöffnung
befinden sich Türen, die für Chor- und Soloauftritte
auf die geräumige Vorbühne führen. Von der Vor¬
bühne selbst führen Stufen in voller Breite der Rampe
hinab ins geräumige Orchester, womit Auftritte von
unten und entsprechende Abgänge nach unten ermög¬
licht werden. Mit den Seitentüren und ihrem Verhält¬
nis zur Bühnenöffnung ist das Problem der dreifach
geleilten Bühne berührt, das dann in Van de Veldes
Kölner Werkbundtheater (1914) seine erste bewußte Lö¬
sung gefunden hat. Die Treppen ins Orchcsler bedeuten
einen Schritt vom (luckkasicnsvstem zum Baumthea¬
ter. Alle diese Lösungen sind mit großem technischem
Geschick und ausgezeichnetem Sinn für Proportion und
architektonischen Zusammenhang verwirklicht.

Das «Theätre du Jorat» dient auch heute noch Auffüh¬
rungen, die von der Theaiergesellsebaft in Mezieres
organisiert werden. Der Bau ist im wesentlichen gut

:ii 1

erhallen. Er gehört zu den Baudenkmälern der Schweiz,
die sorgfältige Pflege verdienen. Man mag sich in ihm
festliche Aufführungen volkstheatralischen Charakters
aber auch Meisterwerke des europäischen Theaters vor¬
stellen, bei denen sowohl theatralische Monumentalität
wie Intimität lebendig werden können. //. C.

Einblick in Orchesterversenkung; Treppenverbindung zur Bühne für
chorische Auftritte und Abgänge / Detail de la fosse d'orchestre j Detail
of orchestra pit
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ENJEUX DU LABORATOIRE 
IBOIS

« Ces deux derniers siècles, la 
domination de l’acier et ensuite 
du béton armé dans le secteur 
de la recherche alliée à la pra-
tique du génie civil et de la sci-
ence des matériaux a entraîné 
un grave manque en matière 
de recherche sur le bois en tant 
que matériau de construction. 
Depuis que la profession d’in-
génieur des ponts et chaussées 
s’est développée au XVIIIème 
siècle, la connaissance intui-
tive des charpentiers et de leurs 
prédécesseurs qualifiés s’est 
perdue. 
Aujourd’hui, de nombreux in-
génieurs n’utilisent pas le bois 
comme matériau de construc-
tion, car ils partent du principe 
que ce dernier est moins solide 
que l’acier et le béton armé.
Ma double casquette d’archi-
tecte et d’ingénieur civil me 
permet de me concentrer sur 
les aspects interdisciplinaires 
de la construction et du de-
sign architectural et donc de 
développer des synergies en-
tre ces deux domaines. Suite 
à des recherches pionnières 
dans le domaine de l’ingénierie 
structurale ainsi que dans celui 
de la construction, mon ap-
proche diffère de la plupart des 
théoriciens et praticiens qui ne 
se spécialisent que dans l’un de 
ces domaines. Par ailleurs, en 
mêlant pratique, enseignement 
et recherche, je suis en mesure 
de transmettre aux étudiants 
des compétences revendiquées 
par les architectes, comme la 
subjectivité et l’esthétique, au-
tant que des connaissances 
structurelles et techniques ap-
profondies. 
Mes recherches se concentrent 
sur les questions techniques, 
conceptuelles et structurelles 
des matériaux qui, à quelques 
exceptions près depuis la Re-
naissance, ont été négligées 
ou déléguées à d’autres par les 
architectes au profit de la réal-
isation de leurs objectifs es-
thétiques.

Prendre en 
compte les 
liens fonda-
mentaux qui 
peuvent exis-
ter entre l’art 
et la science
Lorsque nous développons nos 
projets de recherches, j’essaye 
de prendre en compte les liens 
fondamentaux qui peuvent ex-
ister entre l’art et la science, 
notamment en faisant appel 
autant aux démarches induc-
tives que déductives. Les per-
spectives scientifiques et ob-
jectives se mêlent alors avec 
celles de l’ordre subjectif et 
esthétique et celles de l’expéri-
ence pratique et technique. 

Dans le domaine de l’anal-
yse structurelle pour la con-
struction de bâtiments, l’effet 
d’échelle est souvent simple-
ment ignoré. Mon approche 
permet de prendre en compte 
les exigences mécaniques de la 
forme et de la structure : elles 
ne peuvent avoir une significa-
tion et un sens complets que 
dans le contexte du phénomène 
géométriquement mis à 
l’échelle duquel elles dépen-
dent. Dans le cadre de notre 
concept de design, l’utilisation 
de la représentation numérique 
de l’architecture devient un 
outil précieux qui a renforce 
l’intégration de la structure, 
de la forme et du matériau. 
Cependant, la modélisation 
numérique ne peut pas rem-
placer l’étude de la réalité phy-
sique, élément crucial lors de 
la conception de la forme et de 
l’espace et de la structure les 
intégrant. Ces recherches appli-
quées visent à intégrer les pos-
sibilités des deux approches. »

Structure plissée en panneaux en panneaux en bois stratifié Joint à tenons fermés 

Banc d’essai à chargement surfacique d’une coque plissée

Processus de mise en forme sous contraintes
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Three types of tested connection details, each used for a separate global assembly (left) and the 
experimental setup schematic for the structural testing of timber folded surface structures (right).

(a) Open slot integral attachment

(b) Closed slot integral attachment

(c) Adhesively joined miter edge
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Three types of tested connection details, each used for a separate global assembly (left) and the 
experimental setup schematic for the structural testing of timber folded surface structures (right).

(a) Open slot integral attachment

(b) Closed slot integral attachment

(c) Adhesively joined miter edge
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Three types of tested connection details, each used for a separate global assembly (left) and the 
experimental setup schematic for the structural testing of timber folded surface structures (right).

(a) Open slot integral attachment

(b) Closed slot integral attachment

(c) Adhesively joined miter edge

Differentes sortes de connexions bois-bois

par son directeur Prof. Dr. Yves 
Weinand



LE COURS « CONCEVOIR DES 
STRUCTURES » A L’EPFL

L’époque moderne a vu naître 
des projets d’ingénierie ci-
vile quittant la sphère des 
géométries classiques ou eu-
clidiennes. L’outil informa-
tique émergeant permet au-
jourd’hui de créer des formes 
définies digitalement mais dont 
on ne domine pas nécessaire-
ment le descriptif analytique. 
La description des éléments 
nécessaires pour permettre leur 
réalisation est difficile, voire 
parfois impossible.

La structure 
et la forme
En effet, en architecture et dans 
la construction en général, il 
est nécessaire de subdiviser la 
forme d’une toiture, par exem-
ple, en sous-ensembles afin de 
pouvoir la construire. Dans le 
cadre d’une réflexion qui porte 
sur la forme globale et sa con-
structibilité selon des critères 
justes, ce processus de subdi-
vision de la forme globale est 
d’importance. Selon le type de 
surface de départ, il peut être 
trivial ou au contraire insolv-
able géométriquement et par 
conséquent inconstructible. 
D’où l’importance de compren-
dre les propriétés géométriques 
de la surface de départ - pro-
priétés qui conditionneront par 
la suite le modèle de subdivi-
sion. La règle géométrique qui 
régit le rapport entre ces élé-
ments, appelée « situation lo-
cale », varie également avec ces 
modèles choisis.

Avec l’émergence des nouveaux 
outils, la question du rapport 
entre forme et structure a ainsi 
été bousculée et elle réapparaît 
avec d’autant plus d’actualité. 
Aujourd’hui, la motivation du 
concepteur peut varier : une 
structure déterminée doit-elle 
être optimisée formellement 
ou, au contraire, une forme 
souhaitée doit-elle être struc-
turellement efficace ? Et la dé-
composition structurelle de la 
forme finale est déterminée par 
cette question.

Durant l’année académique 
2015-2016, nous avons proposé 
le programme du
théâtre de Vidy aux étudiants 
du cours de troisième année 
du bachelor en architecture à 
l’EPFL. Parallèlement au pro-
jet de référence qui est con-
struit aujourd’hui, les étudi-
ants ont réussi à décliner en 20 
projets de théâtre dont 11 sont 
présentés dans la suite. Ces 
projets peuvent être répartis en 
trois catégories de projets qui 
correspondent à des répons-
es structurelles de nature dif-
férente :

A) Les projets mettant en œu-
vre une seule structure globale

B) Les projets avec plusieurs 
structures travaillant dans un 
seul plan

C) Les projets avec plusieurs 
structures travaillant dans l’es-
pace

L’enseignement Ibois



JOINTS 
COURBES
La recherche dans la construc-
tion du bois – qui associe ici le 
génie civil, l’architecture, les 
mathématiques et l’informa-
tique – mène à des solutions 
de construction novatrices qui 
peuvent être construites effica-
cement. Elle ouvre de nouvelles 
perspectives pour l’architecture 
du bois.

La structure en bois conçue et 
fabriquée spécifiquement pour 
une exposition organisée par 
l’Ecole d’architecture de Men-
drisio au Tessin constitue la 
première application à grande 
échelle des connections bois-
bois mécaniquement efficaces. 
La forme courbée est obtenue 
par l’imbrication des panneaux 
en bois fabriqués selon une 
courbure imposée et non par 
une flexion active. 

Maîtriser la 
précision, la 
résistance et 
l’efficacité des 
connexions 
bois-bois
Le prototype, en forme de 
portique, est composé de pan-
neaux incurvés en bois stratifié. 
Grâce à sa forme pliée partic-
ulière, la construction légère 
couvre 13,5 m avec une épais-
seur de coque de seulement 77 
mm. C’est la courbure des pan-
neaux qui confère à ce portique 
une hauteur statique qui se 
développe dans l’espace.
Les connexions entre les pan-
neaux sont une partie essen-
tielle du projet: la précision, 
la résistance et l’efficacité des 
joints, préfabriqués avec l’util-
isation de machines à découpe 
automatisée, sont décisifs pour 
la performance et l’apparence 
de la structure.

Participants: Dr. Christopher 
Robeller, Dr. Sina Nabaei, Prof. 
Dr. Yves Weinand
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Modélisation à l’aide d’éléments finis volumiques de la connex-
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ANALYSE ME-
CANIQUE DES 
JOINTS BOIS-
BOIS
Cette recherche décrit la con-
ception et les applications po-
tentielles de joints nouveaux 
dans le secteur de la construc-
tion, mais couramment utilisés 
dans d’autres domaines tels 
que l’industrie automobile ou 
de l’électronique. Ces raccords 
à encliquetage sont fabriqués 
par CNC (computer numerical 
control) pour les panneaux de 
placage stratifiés (LVL). Au-
delà de notre application des 
connaissances existantes sur la 
conception et le dimensionne-
ment de ces articulations, nous 
avons développé plusieurs ad-
aptations pour optimiser les 
connecteurs pour l’assemblage 
de panneaux de bois de con-
struction. Ceci était nécessaire 
en raison des matériaux et des 
procédés de fabrication dans la 
construction du bois, qui sont 
différents de ceux des secteurs 
d’origine des joints à encli-
quetage.

Des raccords 
uniquement 
en bois au 
montage intu-
itif
Nous proposons des applica-
tions, y compris deux études 
de cas avec des prototypes 
physiques: 1. un prototype de 
poutre-caisson sur lequel nous 
introduisons la combinaison de 
joints à encliquetage avec des 
joints de tabix-rainure résis-
tants au cisaillement et testons 
les performances mécaniques 
des joints. 2: Un prototype 
d’arc à double couche avec des 
joints non orthogonaux à 5 
axes fabriqués par CNC.
Outre le fait que ces joints nous 
permettent d’éviter tout con-
necteurs métalliques, ils ont 
également comme avantage de 
nécessiter le pré-positionne-
ment correct de chaque pièce 
à assembler. Ainsi ce pré-po-
sitionnement devient intuitif 
puisque chaque joint est à un 
seul degré de liberté.

Participants: Stéphane Roche, 
Julien Gamerro, Prof. Dr. Yves 
Weinand

Joints à tenons fermés Joints à tenons ouverts

Vue axonométrique de la géométrie après écrasement permet-
tant de définir le modèle analytique

Observations locales des joints après sollicitationsSéquence de tests mesurant l’écrasement du 
joint sollicité en rotation

leff leff

la

leff leff

la

leff leff

la

Vue latérale de la géométrie après écrasement 
permettant de définir le modèle analytique



STRUCTURES 
PLISSEES DE 
TYPE COQUE
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La menuiserie automatisée est 
devenue une technique com-
mune et disponible pour l’as-
semblage de structures du type 
poteau/poutre. La disponibilité 
de ces machines à découpe au-
tomatisée a permis de remettre 
à jour les articulations tradi-
tionnelles et intégrales telles 
que les connexions à la mor-
taise et aux tenons. Depuis 
peu, la fabrication automatique 
de joints d’ébénisterie tradi-
tionnels a été introduite pour 
l’assemblage de structures de 
type coques réalisées à partir 
de panneaux en bois. 

Récemment, la fabrication au-
tomatique de joints d’ébénis-
terie traditionnels a été intro-
duite pour l’assemblage de 
structures de coques réalisées à 
partir de panneaux de bois.

Etant donné que les joints 
collés ne peuvent pas être ex-
écuté sur chantier de façon suf-
fisamment fiable, nous évitons 
dorénavant tous collage sur site 
en proposant l’applications ex-
clusive des joints à tenons non 
collés. Grâce à leur géométrie à 
un seul degré de liberté (1DOF), 
ces joints bloquent le mouve-
ment relatif de deux parties 
dans toutes les directions sauf 
une.

La coque 
plutôt que 
l’arc : une 
double courbe 
qui optimise 
la répartition 
des tensions
Le prototype montré ci est 
caractérisé par une courbu-
re transversale prédominante 
mais une courbure longitudina-
le moins visible a été introduite 
également. Les tests menés à 
l’Ibois ont montré que la cour-
bure longitudinale a tendance 
a à augmenter la rigidité de 
l’ensemble considérablement 
en faisant travailler la struc-
ture davantage dans l’espace 
et selon le modèle statique 
d’une coque plutôt que d’un 
arc. L’introduction d’une cour-
bure longitudinale augmente 
sensiblement la complexité 
géométrique des joints qui, par 
cette mesure, deviennent tous 
différents.

Participants: Dr. Christopher 
Robeller, Andrea Stitic, Prof. 
Dr. Yves Weinand

Prototype d’une structure plissées en panneaux en bois utilisant des joints à rainures-languettes multiples à 
un degré de liberté.

Photos du diapositif d’essai d’une coque et mesure de l’ouverture 
des joints par corrélation d’images digitales. 
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STRUCTURES 
PLISSEES 
A DOUBLE 
COUCHE
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Les prototypes présentés dans 
ce projet démontrent la pos-
sibilité d’utiliser des joints à 
tenons double. Ils sont util-
isés pour la fixation intégrale et 
l’espacement des structures à 
double nappe fabriquées à par-
tir de panneaux en bois strati-
fié. Grâce à ces joints à tenons 
pour les panneaux de placage 
stratifiés, on combine la résis-
tance au cisaillement des ten-
ons avec une résistance élevée 
aux moments de flexion et à la 
traction dans le plan.

Des joints à 
tenons double 
appliqués à 
l’origami
La configuration géométrique 
de la nappe basée sur le motif 
Miura-Ori (méthode de pliage 
d’origami) permet de concevoir 
des structures de surface pliss-
es à double courbure, conçues 
pour la fabrication automa-
tisée.

Alors que le motif de Yoshimu-
ra est contraint à cibler des 
surfaces à haute courbure et 
aboutit à de grandes tailles de 
plaque, le motif Miura-Ori peut 
également être appliqué sur 
des surfaces à faible courbure. 
Cependant, l’élévation verticale 
des sommets dans le Miura-Ori 
entraîne également certains in-
convénients structurels.

Participants: Dr. Christopher 
Robeller, Prof. Dr. Yves Wein-
and Structure plissée à double nappe mettant en œuvre le pli Miura Ori

Diagramme précisant les vecteurs de 
translation activés pour l’assemblage

Projection en plan du principe 
d’assemblage présentant le vec-
teur de translation unique dans la 
géométrie réelle de l’assemblage Vue axonométrique du système à double nappe

Illustration en coupe du principe d’une structure collaborante 
à double nappe avec interpénétration des deux couches

Vue axonométrique du chemin d’assemblage 
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COQUE A DOU-
BLE COURBU-
RE ET DOUBLE 
NAPPE 
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Cette recherche présente une 
nouvelle méthode de construc-
tion d’une structure portante 
légère pour les coques à double 
courbure, construite à partir de 
deux couches interconnectées 
de panneaux en bois stratifiés. 

Un assem-
blage rapide, 
précis et sim-
ple
Le système nécessite la mise en 
œuvre de joints transversaux 
intégrés pour un assemblage 
rapide, précis et simple. Ain-
si la construction d’une série 
de coque en forme différente 
est rendu possible sans moule 
coûteux et sans structure de 
support onéreuse.

Les joints inclinés coupés à 
l’aide d’une fraiseuse CNC à 5 
axes définissent l’emplacement 
correct et l’angle entre les pan-
neaux . Ce dispositif limite les 
mouvements relatifs entre les 
parties jointes selon un chemin 
préfini des séquences d’assem-
blage. Pour profiter des avan-
tages de ces connecteurs, le 
chemin d’assemblage contraint 
doit être pris en compte dans 
la conception fondamentale du 
système, ce qui permet l’inser-
tion de chaque panneau selon 
un ordre préétabli et à un mo-
ment séquentiel unique. Cela 
impose des contraintes sup-
plémentaires dans le processus 
de segmentation des coques à 
double courbe.

Participants: Dr. Christopher 
Robeller, Anh Chi Nguyen, Ary-
an Rezaei Rad, Prof. Dr. Yves 
Weinand. 

Coque à double courbure et double nappe

Macro-modèle mécanique empilé synthéti-
sant les caractéristiques locales de chaque 
panneau et de chaque arrête.

Visualisation des ressorts et rigidités dont tient compte 
le macro modèle le long de chaque arrête de chaque 
caisson

Illustration de plusieurs chemins d’assem-
blages et des géométries correspondantes des 
formes des dents. 



PROJET 
ANNEN
Cette méthode de construction 
trouvera une première appli-
cation mondiale dans la réali-
sation d’un bâtiment constitué 
d’arches à double courbure. 
Ces arches vont être entière-
ment préfabriqués par l’appli-
cation d’une nouvelle méthode 
de construction d’une coque 
à double nappe et à double 
courbure. Dans ce cas, des élé-
ments discrets, - des caissons 
construits à partir de panneaux 
stratifiés en bois de hêtre-, for-
ment la peau structurelle du 
bâtiment. Cette peau est con-
stituée de 23 arches toutes dif-
férentes ayant une portée qui 
évolue de 32m à 52m.

Une nouvelle 
méthode de 
construction 
d’une coque à 
double nappe 
et à double 
courbure
Un seul modèle paramétrique 
décrit la géométrie de l’ensem-
ble du bâtiment qui comprend 
également le descriptif détaillé 
de chaque dent le long de ch-
aque arrête de chaque caisson.
Cette maquette numérique per-
met aussi bien l’exportation 
des plans de l’architecte que 
ceux de l’ingénieur civil inclu-
ant les détails précis de chaque 
appui et connexion de cette 
mégastructure.
En outre, cette même maquette 
numérique permet l’exporta-
tion des données de fabrica-
tion à insérer dans l’espace de 
la machine de découpe à com-
mande numérique. 
La modélisation mécanique 
est facilitée à son tour par l’ex-
portation d’un jeu de données 
géométriques simplifiés qui 
permet de modéliser les res-
sorts et rigidités sur l’ensemble 
de la structure et individuel-
lement. Ces ressorts tiennent 
compte du type de connexions 
utilisés et du nombre de de-
gré de liberté activé sur chaque 
connexion à tenon.

 
Participants: Dr. Christopher 
Robeller, Anh Chi Nguyen, Ary-
an Rezaei Rad, Prof. Dr. Yves 
Weinand. 

Partenaire industriel : Annen 
SA.

Prototype d’une voûte du projet de Annen à échelle 1/2.

Modélisation par elements finis de l’ensemble 
de la structure. Vue détaillé d’un nœud.

Chargement selon deux directions des différents 
type de connexions
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PAVILLON EN 
BOIS DU THE-
ATRE VIDY-
LAUSANNE
Ce projet est la première réal-
isation d’une structure surfa-
cique plissée à double nappe 
réalisée à l’aide de panneaux 
en bois 3-plis et 5-plis entière-
ment connectés entre eux à 
l’aide de connexions bois-bois. 
L’enveloppe couvre une surface 
d’environ 30m sur 20m atteig-
nant une hauteur maximale de 
10.40m . Il s’agit d’une envel-
oppe à plis anti-prismique.
Afin de conférer une plus 
grande autonomie formel-
le à ce pavillon une courbu-
re a été introduite en plan, en 
coupe transversale et – c’est la 
plus difficile – en coupe lon-
gitudinale. Un seul modèle 
paramétrique régit l’ensemble 
des opérations, que cela soit la 
visualisation de la forme d’en-
semble, l’impression de ma-
quettes physiques en 3D, l’ex-
portation des fichiers servant 
au calcul mécanique, l’impres-
sion des plans de d’architecture 
et de stabilité ou encore l’ex-
portation des données de fabri-
cation.

Un seul 
modèle 
paramétrique 
pour l’ensem-
ble des opéra-
tions.
Le transfert technologique s’est 
opéré à plusieurs niveaux :
Tout d’abord, il a fallu tester 
des panneaux en bois suisse 
de type 3plis et 5plis afin de 
définir leur caractérisation mé-
canique. Par la suite, il a fallu 
évaluer le comportement du 
panneau choisi lorsque celui-ci 
est sollicité dans une connec-
tions à tenons à la flexion et 
ceci aussi bien dans une struc-
ture à une seule nappe et une 
structure à double nappe.
Enfin, pour une question de lo-
gistique de montage différente 
pour le montage des parois 
d’une part et des éléments de la 
toiture d’autre part, il a fallu in-
venter un assemblage type par-
ticulier à la jonction entre ceux-
ci.

Participants: Dr. Christopher 
Robeller, Julien Gamerro, Prof. 
Dr. Yves Weinand.

Partenaire industriel : Blum-
er-Lehmann SA. Schilliger Holz 
SA.

Echantillon des panneaux en bois in-
vestis : tri-pli, cinq-pli et stratifié.

Spécimen pour des tests à double couche

1 2 3

a b

c

Mode de rupture du tenon lors d’un essai 
d’un panneau tri-pli dans une connexion à 
simple couche

Détail à l’angle et détail courant le long d’une arrête



Le projet du pavillon du 
Théâtre Vidy-Lausanne mon-
tre comment la technologie de 
production automatisée – déjà 
largement présente dans les 
entreprises bois – peut être 
utilisée pour des nouvelles 
solutions en technique d’as-
semblage. Les connexions in-
tégrés bois-bois permettent 
non seulement de transmettre 
des efforts entre les com-
posants, mais elles servent 
également d’aide ou de guide 
lors de leur jonction. 

La double 
nappe permet 
à la fois sta-
bilité et isola-
tion 
Ce système permet une ad-
dition simple, rapide et pré-
cise des éléments, même en 
présence de multiples formes 
de plans et de facettes. Ici, la 
composition en double nappe 
d’une structure plissée est im-
portante puisqu’elle permet 
de créer une hauteur statique. 
D’un point de vue énergétique 
elle est importante également 
puisque cette double nappe ac-
cueille une couche d’isolation 
thermique sous forme de papi-
er recyclé.

PROTOTYPE 
D’UN COM-
POSANT DE LA 
TOITURE DU 
PAVILLON

Perspective intérieure du pavillon 

Vue axonométrique d’un composant de la toiture du pavillon
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Vue axonométrique du pavillon

Photo d’une séquence de montage


