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« Point de vue d’académiciens »

Pourquoi il est possible de refaire rapidement la charpente médiévale de Notre
Dame de Paris, en chénes du 21°e siecle.

La toiture de la cathédrale Notre-Dame de Paris a brilé lors d un spectaculaire incendie le 15 avril 2019.
Plusieurs membres de la section « Foréts et filiere bois » de 1’Académie d’Agriculture ont souhaité
exprimer leur avis sur la charpente de cet édifice, et sur les perspectives de sa reconstitution.

En préliminaire, ils font remarquer que la charpente a parfaitement joué son réle de protection,
résistant au feu pendant une bonne heure, ce qui a permis I'évacuation sans dommage des
personnes, et méme aux pompiers de sauver de précieux objets de notre patrimoine. Son
remplacement a I'identique mérite donc d’étre envisagé en priorité.

Les techniques employées au X111 siécle sont bien documentées

Les historiens, en utilisant les outils de la dendrochronologie, ont percé les mystéres des charpentes
médiévales. Les charpentiers de 1’époque, s’appuyant sur des siécles d’innovations, savaient utiliser le
bois tiré des foréts francaises. lls sélectionnaient surtout des arbres élancés et d’assez petit diamétre (25
— 35 cm) qui étaient plut6t jeunes (moins de 100 ans). lls utilisaient les troncs entiers, simplement
équarris et non sciés, pour garder la résistance de 1’arbre, et surtout ils les mettaient en place dans la
charpente rapidement aprés 1’abattage qui se faisait en hiver. Les piéces de charpente n’étaient donc pas
séchées avant 1’utilisation.

Avec ces techniques appliquées au chéne, les charpentiers de 1I’époque ont réussi quantité de charpentes
monumentales qui ont résisté durant des siecles (800 ans pour Notre Dame de Paris). Les compagnons
charpentiers d’aujourd’hui connaissent ces techniques, savent parfaitement les mettre en ceuvre et sont
mobilisés pour intervenir sur ce chantier prestigieux. Des études (Institut technologique FCBA-
Monuments historiques) ont montré que les pieces de charpente ancienne (1 a 2 siécles) ne perdaient
pas leurs propriétés de résistance mécanique avec le temps. Sauf accident majeur, dans les conditions
normales d’utilisation du batiment, leurs propriétés de réaction et résistance au feu ne sont pas dégradées
non plus. Soulignons tout de suite que le bois massif ne s’enflamme que difficilement, aprés avoir été
chauffé a 280 °C au moins (voir ci-dessous).

Il est tout-a-fait possible de reconstruire une charpente en chéne massif

Il y a plus de chénes en France aujourd’hui, sous une tres grande variété d’ages et de dimensions, qu’au
Moyen Age. La quantité d’arbres; nécessaires pour refaire la charpente de Notre Dame de Paris, ne
représente qu’une goutte d’eau dans nos foréts : au maximum 2 000 m® pour une récolte annuelle
francaise en 2017 d’environ 2,3 millions de m® de grumes de chéne destinées au sciage. Le bois de chéne
est un produit 100% naturel, que produisent des foréts gérées durablement et certifiées comme telles.
Issu des terroirs francais, et des techniques sylvicoles perfectionnées au fil des siecles par les forestiers
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francais, il est mobilisable en circuit court. De plus, chaque m? de bois produit résulte du prélévement
dans I’atmosphére d’une tonne de CO, L.

Les forestiers sont mobilisés et les chénes nécessaires peuvent étre coupés des cet hiver 2019/2020 et
livrés avant le printemps 2020. Avec les outils modernes comme le LIDAR (mesure laser tres précise
de la géométrie), le scanner @ Rayons X (image de la structure interne des troncs, en particulier la densité
du bois), I’analyse mécanique dynamique (DMA) et la spectrométrie proche infrarouge (richesse en
tannin du bois de chéne), il est de nos jours possible de sélectionner des piéces de charpente de trés
bonne qualité mécanique et trés résistantes aux insectes et aux champignons.

Les milliers de charpentiers qui font partie des métiers d’art recensés en France? perpétuent et
perfectionnent les savoirs et savoir-faire des charpentiers du Moyen Age. Mobiliser leurs compétences
sur le chantier de la charpente de Notre Dame de Paris, en associant le plus possible de jeunes en
apprentissage, est le meilleur soutien que 1’on puisse donner a la reconnaissance de leur métier.

La charpente de Notre Dame de Paris avait €té entierement numérisée en 3 dimensions. On a donc les
plans complets pour reconstruire, et les bureaux d’ingénierie bois construction frangais, compétents dans
les outils numériques d’aide a la conception, sont préts a aider les compagnons charpentiers.

Le chéne massif est supérieur a d’autres solutions envisageables

D’autres solutions que le chéne massif sont envisageables, mais aucune ne présenterait autant
d’avantages :

- d'autres bois autochtones que le chéne, moins riches en tannins, n'offriraient pas une aussi bonne
durabilité sur le long terme ;

- d'autres matériaux que le bois n'offriraient pas une aussi bonne sécurité incendie ; I’acier, par
exemple, perd sa résistance mécanique en moins de dix minutes sous un chauffage a 600 °C ;

- dautres techniques que la charpente bois ne présenteraient pas l'avantage de pouvoir étre
appliquées sans étude préalable approfondie (répartition des charges en particulier).

Le chéne massif de la charpente de la cathédrale Notre Dame de Paris a, tant pour des raisons spirituelles
que nationales, une valeur symbolique.

Si I’on souhaitait pourtant innover raisonnablement dans la reconstruction de certaines parties de cette
charpente, tant en matiére de portée, que de résistance au feu et de légéreté, le recours partiel a du lamellé
collé de chéned, et a des assemblages innovants (broches métalliques noyées dans le bois pour les
préserver de la fonte en cas de feu, redonnant 1’aspect des assemblages « a tenon et mortaise ») allierait
tradition et innovation. Cette solution respecterait parfaitement les normes et reglements de sécurité en
vigueur.

Il n’y a donc, au total, pas de raisons techniques, ni écologiques, ni économiques pour ne pas refaire une
charpente en chéne massif aujourd’hui. Tous les clignotants sont au vert pour tenir les délais, & un codt
raisonnable. Les décideurs politiques doivent peser I’ensemble des arguments techniques et sociétaux
pour faire le bon choix.

11 tonne de bois de chéne contient environ 400 kg de carbone.

2 Les entreprises habilitées a intervenir sur les monuments historiques doivent étre titulaires d’une
qualification nationale Qualibat. La majorité sont membres du Groupement Francais des Entreprises
de Restauration de Monuments Historiques (GMH).

3 Comme il a été expérimenté pour le projet de la tour de la terre de 200 metres de haut, non réalise.
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https://artisansdupatrimoine.fr/gmh-s-833.html
https://artisansdupatrimoine.fr/gmh-s-833.html
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Une nécessité : mieux protéger les charpentes de nos monuments contre I’incendie

La trés grande majorité des charpentes monumentales de notre patrimoine sont faites en chéne, avec des
piéces de forte section. Le chéne sec a I’air de ces charpentes est un bon combustible, c'est-a-dire qu’il
peut brdler, mais en réalité il ne brlle pas si facilement comme en attestent les trés longues durées de
vie des charpentes.

Pour amorcer la combustion autonome d’une poutre en chéne il faut apporter une grande quantité de
chaleur, & des températures supérieures a 280°C, pendant un temps suffisamment long (10 minutes
environ). Le bois qui a commencé sa combustion autonome va ensuite apporter la quantité de chaleur
nécessaire pour enflammer progressivement le reste de la charpente.

Dans les épisodes récents de feux de charpentes monumentales, le démarrage de I’incendie est quasiment
toujours associé a des travaux dans le voisinage de la charpente. Cela signifie que ces travaux sont
capables d’apporter localement de grandes quantités de chaleur, par exemple par accumulation de
combustible facile a enflammer (y compris du bois en petite sections) et d’amorces de feu (dont les
étincelles électriques). La répétition des accidents liés aux travaux prouve que les regles de sécurité en
vigueur ne sont pas adaptées aux situations des monuments. Il faut éviter qu’une grande quantité de
chaleur puisse se développer au voisinage immédiat des piéces de charpente sans étre immédiatement
détectée.

Ce probléme ressemble beaucoup aux départs de feux de forét. Des progrés considérables ont été faits
quant a la physique de ces feux, et il faut en tirer parti pour les monuments. En utilisant ces connaissances
et les développements trés rapides des moyens de surveillance (caméras thermiques, intelligence
artificielle) et d’intervention précoce (robots extincteurs) appuyant les services de lutte contre 1’incendie,
il est possible d’établir rapidement des régles de sécurité miecux adaptées. Généralisées, ces regles de
prévention permettraient au drame de Notre-Dame de Paris de déboucher sur des progres bénéficiant a
I’ensemble de notre patrimoine historique bati possedant des structures en bois.

L’expertise des membres de I’Académie d’agriculture - section « Foréts et filiere bois » - est a
disposition

Les signataires du présent avis se déclarent disponibles pour apporter leur expertise au chantier de la
reconstruction de Notre Dame de Paris.
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