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Résumé

Ce nmémoire de fin de formationpr ®s ent e | a conception et | e
bibliotheque moderne de typeR + 3 en ossature boi s desti n®e
doAboeQGeelyavi . L6objectif principal est de d®m
batiment multiétages en bois dans le contexte climatique, architectural et réglementaire du
Bénin.

LO®t ude sui't une d®marche m®t hodi que commen
programme architectur al et |nmeellécoiéoGL2dh. Aun sy«
suite de ce choix, une ®tude compl te de | 6a
1, incluant la détermination de la vitesse de référence, des pressions dynamiques, des

coefficients aérodynamiques et des effets globauxetht sur le batiment.

Sur cette base, le dimensionnement structurel est réalisé de maniere séquentielle. La charpente
fait | 6obj et déune analyse d®taill ®e, not art
(arbalétriers, entrait, poingon, pannes), v&é# s el on | es prcadss tespt i on
éléments porteurplanchers mixtes boiséton, solives, poutres maitresses, potedwoiles

de contreventemergpnt dimensionnés conformément aux Eurocodes 1, 2 et 5, en intégrant les

combi nai sng,iesétats inaitestultintes et de service.

Le mémoire integre également le calcul des assemblages structuraux : sabots métalliques,
connecteurs boib ®t o n , ancrages et fixations. l'1's sor
catalogues techniques dexbficants, avec vérification de la résistance, du glissement, de la

ductilité et du comportement au feu.

Les analyses effectuéexcfions gravitaires, exploitation, vent, stabilité globale, comportement
dynamiqge et sécurité des assemblagam)firment larobustesse, la fiabilité et la pertinence
environnementale dbébune ossature bois pour I

durabl e sur | eCaavmampus do6éAbomey

Mots clés: Ossature boidois lamellécollé, vent, ferme en boisssemiages




Abstract

This finalyear thesis presents the design and structural analysis of a modestofeyrtimber
frame library intended for the Polytechnic School of Aborieyavi. The main objective is to
demonstrate the technical feasibility and ldagn sustenability of a multistorey timber

building within the climatic, architectural and regulatory context of Benin.

The study follows a rigorous methodology beginning with site analysis, architectural
programming and the selection of a gliachinated timber GL24h) structural system.
Following this choice, a comprehensive wind study is carried out in accordance with Eurocode
1, including the determination of the reference wind speed, dynamic pressure, aerodynamic

coefficients and the globaffects of wind orthe building.

Based on these actions, the structural design is conducted sequentially. The roof structure is
analysed in detail, particularly through the calculation of the timber truss (rafters, tie beam, king
post and purlins), verified according to tieguirements of Eurocode 5h&@ main loaebearing
elements¢omposite timbeconcrete floors, joists, primary baa, columns and bracing walls

) are designed in accordance with Eurocodes 1, 2 and 5, integrating load combinations as well
as ultimate ad seviceability limit states.

The thesis also includes the design of structural connections, such as metal hangef®-timber
concrete connectors, anchors and fasteners. These elements are dimensioned according to
Eurocode 5 and ma n u inescwithuveriicat®roof strengthy siiduatilayl g ui d

and fire behaviour.

The analyse performed dravity loads, live loads, wind actions, global stability, dynamic
behaviour and connection safetgonfirm the robustness, reliability and environmental
relevance of a timbeframe structural solution for the construction of a modern and durable

library on the AbomeyCalavi campus.

Keywords: Timber framegluedlaminated timberwind, Timber trusspnnections.
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INTRODUCTIObYENérale
1- Contexte et justification du projet

L6®volution rapide des techni queenmbaerede nst r L
durabilit®, doefficacit® ®nerg®tique et doin
les approches architecturales et structurelles contemporaines. Dans ce contexte, le bois

s0Oi mpose aujour dohui ¢ o mmainedabatmert, ®m sealement e ¢ h

pour ses qualités mécaniques, mais aussi pour ses avantages écologiques, esthétiques et
economiques.

Au B®ni n, et particul i rCaee (UAC), les bedols env er s i

infrastructures universitaires modernégnctionnelles et durables se font de plus en plus

pressants. La cr®ation doéune biblioth que mo
Pol ytechni g@Qal aviiAbOERAC) , s6inscrit dans cet
académique et sciefiti q u e . Cette infrastructure Vvise
recherche et ) l 6i nnovati on, tout en mett a
respectueuse de | 6environnement .
Léutilisation dobébune ossat urreprébenté sne ipnovaton un b

majeure dans le contexte béninois, ou la construction traditionnelle repose essentiellement sur

Il e b®t on arm®. Ce choix sbdoexpl i tamadlécplgsa | es p
| ®g r et ®, sa r aptisadapgadté astockenle sacbone,confrinuant amsi &la
r®duction de | 6empreinte ®col ogique du proje

2- Problématique
Malgré les nombreux avantages du bois en construction, son emploi dans les batiments de
grande hauteur ou a plusieurs niveaux resteegploré dans le contexte tropical et béninois.

Les principaux défis résident dans :

T la ma trise du comportement structur al d
charges per manent es, déoexploitation et cl

1 la duralilité du matériau dans un environnement chaud et humide ;

T Il dadaptation des r gles de xcal cul de | 6Eu

1T et l a mise en Tuvre doéoassembl ages fiabl e

poutres, planchers mixtes bdigton, contreuwegtements, etc.).




Des lors, comment concevoir et dimensionner correctement une structure lkeamlediscollé
répondant a la fois aux exigences architecturales, fonctionnelles et réglementaires, tout en

garantissant la sécurité, la stabilité etladutal® de | 6ouvrage ?

3- Objectifs du mémoire
3-1 Objectif général :
Concevoirselon les Eurocodasne bi bl i ot h que R+3 en ossatur

solutions structurelles modernes et écologiques.

3-2 Objectifs spécifiques :

f Elaborer leprogramme architectural du batiment avec définition des surfaces et
fonctions ;
Proposer un systéme constructif en ossature bois adapté au climat et au contexte local ;
Déterminer la charge du vent éventuelle agissanedétiment;
Effectuerle dimengonnement des éléments structuraux (poteaux, poutres, planchers
mixtes, fermes de toiture, contreventense assemblages, etc.) selonHesocods ;

1 Vérifier la stabilité globale du batiment sous les charges vertieglesizontales (vent)

4- Méthodologieadoptée
La démarche suivie repose sur une approche intégrée entre analyse architecturale, modélisation

numeérique et calcul normatif :

1 Collecte documentaire : consultation desuments normatifs a savoilesEurocodes
(EN 1991, EN 1995)le documentA24-620 NDC Costebelle(1)le document
AD115839 V2 (1) (2)le documentormulaireECE23-24, le documenguides FCBA
et do®tudes similaires ;

1 Conception architecturale : établissement des plans, facades et coupes a partir du

programme fonctionnel ;

1 Dimensiomement : application desllypoulelos, de | ¢
de | 6Eur ocode -1-12 poyr EIN pafti® 9b2ton,le document
(DG_PRECO_MOB internetSIMPSON__Connexionspour les assemblagest de
| Eurocode 1 (EN 1991) pour |l es actions ;

9 Vérification des états limites (ELU, ELS) et vérification de la fleche, de la stabilité et

de la vibration des planchers.

——
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5- Intérét et portée du projet
Ce projet vise " wvaloriser |-é&lédandlacemsttugtiann d u
moderneau Bénin, en démontrant sa capacité a répondre aux exigences de sécurité et de confort

des batiments de grande envergure.

Il constitue également une référence pédagogique et technique pour la formation des futurs
ingénieurs et architectes, contribuant aida transition vers des constructions durables et

respectueuses de | 6environnement .

6- Structure du mémoire

Le pr®sent m®moire sobdébarticule autour des cha

Chapitre | :Conception architecturate

Chapitre II: Généralitg, analyses des matéaux ;

Chapitre Ill: Solutiors constructive, hypothésget critéres de dimensionnement
ChapitrelV : Etude du vent

Chapitre V: Dimensionnementes éléments structuraux

= =2 4 A4 -4 -

Chapitre VI: Devis descriptif.

——
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Chapitre | : Conceptiorarchitedurale

| ntroduction

Ce chapitre présente le cadre général de notre projet de bibliothéque moderne R+3 en ossature
boisa implanteral bni ver si t @adamsbomdy regroupe doune
essentielles sur le site : localisation, caractéuss physiques, contraintes environnementales

et atouts du terrain ; ddautre part, i e X |
| 6organi sation fonctionnelle du bOti ment. Ce
choix spatiaux, technigsest constructifs effectués en fonction des exigences du programme,

des besoins des usagers et des spé@ifcit du s i t e d éconstifué¢ ansiladdse o n . |
fondamentale ayant guidé tout le processus de conception et de dimensionnement structurel

présenté dans les chapitres suivants.

1.1Pr ®s entation de | 6ouvrage

Le projet consiste en |l a constructi-on doune
de-chaussée plus trois niveawr) deux bathents en forme L antisymétrigueeposant

sur une ossatuigrincipale en bois lameHéollé, complétée par un systeme de planchers

mixtes boisbéton.Elle atous ses éléments deftandation en béton armé

La bibliotheque en question sera construgeu r un terrain ddune €
onrnnAl T OARAPOEOBAKMET AT OEdyitiOys v .
1.2 Situation géographique

La Bibliotheque seramplanttee n R®p ubl i que du B®niemittdans | 6e
doAbomey Cal avi

Figure1.1:Vue sur | 6Universit® déAbomey C




S Déepartement de Génie
Biomeéedical (UAC-EPAC)
{3 EPAC
O Vu récemment <O AVF
nurme
&) Bibliotheque de/LLEPAC

B
Google Maps

Figure 1.2: Lieu doi mplantation de | a bibliot

Source: Google maps

1.3 Caractéristique du site

Le siteestune®=ne couverte par des sols ferralitig
adaptés aux infrastructures et relativement homogene et stable en saison séche. Ainsi le

site comporte une bonne aptitude a recevoir des ouvrages avec une contrainte admissible

ded =5 Nmnnf.Le site sdins re dans une pente g®n

N v P endirection du sud du Bénin

1.4 Justification du choix du site
Le choix du site ° | 6EPAC r ®s ul tnemedtdlaune anal

et institutionnelle

- Proximit® des usagers : | 6i mpl antati on
étudiants, enseignants et chercheurs.

- Disponibilit® du fonci elarge plané et adaptéé & di S p 0 S
l a construction doéun bO©ti ment de grande <c

- Insertbn dans le plan directeur de développement du campus, visant a moderniser
les infrastructures éducatives.

- Valorisation du bois | ocal : | 6EPAC, cen
construction durable, constitue un lieu idéal pour promouvoir une ectlniée
exemplaire en bois.

- Accessibilit® et s®curit® pr ®s ence doa

r®seau dobéeau ~ proximit®,.




Ai nsi, | e

p®dagogi que,

durabilité.

choi x du site

ndest

pas uni gquemen

carnei |d®maircthegrdedi aarosy aui on co

l15Caract ®ri stiques g®om®triques de | douvrage

1.5.1Dimensions en élévation

U Hauteur du redle-chaussée3.20 m

Hauteur des étages courants 1 eB20 m

U
U Hauteur
U

de |: @@t age

Hauteurtotale de la Bibliothequel3.6 m

1.52 Dimension en plan

cour ant

3

La bibliothegue a undormeenL antisymétrique dont chacune des L a une

U LongueurL =54.00 m

U Largeur|=21.25m

1.6 Programme architectural

1.6.1Répartition des surfaces des pieces au RDC

Tableau 11: Surfaces des pieces au RDC

RDC
Désignation Nombre de Pieces Surface par piece | Surface totale
(m?) (m?)

Magasin 46.35

2 91.36

45.01

Stock documents 43.25

3 49 141.25

49

Réception /service
déoentr ®e 1 40 40
Data service 1 12.5 12.5
Atellgr_de _mlcrofllm et 1 38.8 388
numérisation

——
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Tableau 12: Surfaces des pieces au R(30itel)

Désignation Nombre de Piéces Surface par piéce | Surface totale
(m?) (m?)
Local Technique(LT) 1 15 15
Local serveur 1 16 16
Reprographie/impression 1 56 56
fos ounrages ot reire : 388 388
Restaurant 1 62.8 62.8
Salle de traitement 1 38.8 38.8
Salle de Catalogage 1 38.8 38.8
Salle de Publication 1 38.8 38.8
Sallede diffusion 1 36 36
mvellane : 214 214
Espace vidéo surveillance 1 8.84 8.84
Café/restaurant 1 276.95 276.95
ChFr 1 7.7 7.7
Plonge 1 7.7 7.7
Cuisine 1 34.93 34.93
Dégagement 1 12.7 12.7
VF 1 14.89 14.89
VH 1 14.9 14.9
Galerie commerciale 7 22.5 157.5
Hall dbéexpos¢s 1 228.26 228.26
S%”geexmi)”tod: 'ia fa'i'eo | 1 19.21 19.21
Toilette femmes et 2 13.4
hommes 2 7.15 34.84
1 14.29

——
~
| —



Tableau 13: Surfaces des piéces au R{3Gite2 efin)

Désignation

Nombre de Piéces

Surface par piéce
(m?)

Surface totale
(m?)

Toilette handicapés de 2 4.42
vidéo surveillance et
autres 1 4 26.24
1 13.4
Espace lave main 1 19.24
1 18 48.94
1 11.7
Salle,de projection / 1 464.5 4645
conférence
Cage dobescal 2 28.6
86.72
1 29.52
Cage dobascer 5 5 25
Cage montecharges 1 1.41 1.41
Cage escalier mécanique 1 32.87 32.87
Passerelle 2 27 54
Surface totale des pieces de RDC 1806.66

1.6.2Répartition des surfaces des piéces all R

Tableau 1.4: Surfaces des piéces au R+1

R+1
Désignation Nombre de Surface par Surface totale
Piéces piéce () (m?)

Salle de lecture GME 1 259.73 259.73
Salle de lecture GE 1 243.27 243.27
Salle de lecture GGP 1 220 220
Salle de lecture sciences
humaines, sociales, politiques 1 212.3 329.41
et juridiques
Salle de lecture GC 1 415.82 329.41

( )|
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Tableau 15: Surfaces des pieces au Rsditeet fin)

Désignation Nombre de Surface par Surface totale
Piéces piece (n¥) (m?)
Local Technique(LT) 1 15 15
Livrede 1 83.5 83.5
référence/périodiques
Bureau comptable 1 22.13 22.13
Bureau secrétaire 1 22.13 22.13
Toilette femmes et hommes 2 13.4
20.55
2 7.15
Toilette handicapés 1 13.8
17.8
1 4
Espace lave main 1 3.7
21.7
1 18
Bureau Documentaliste 1 22.5 22.5
Bureau DRH 1 225 22.5
Bureau Responsable 1 29.75 29.75
Cage dobéescaldi 2 28.6
86.72
1 29.52
Cage dbéascens 5 5 25
Cage montecharges 1 1.41 141
Cage escalier mécanique 1 3287 32.87
Passerelle 2 27 54
Surface totale des piéces de R+1 2175.5

1.6.3 Répartition des surfaces des pieces au R+2

——
(o]
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Tableau 16: Surfaces des pieces au R+2

R+2
Désignation Nombre de Surface par piece (M) | Surface totale
Piéces (m?)
Salle de lecture GIT 1 259.73 259.73
Salle de lecture GEn 1 243.27 243.27
Salle de lecture GIMR 1 220 220
Salle de lecture PSA 1 329.41 329.41
Salle de lecture GBH 1 329.41 329.41
Local Technique(LT) 1 15 15
Bibliotheque pour 1 835 835
lecture enfants
Rangement surveillance 1 3.7 3.7
Salle de formation 2 67.6 135.2
Toilette femmes et 2 13.4
20.55
hommes 5 715
Toilette handicapés 1 13.8
17.8
1 4
Espace lave main 1 19.24
37.24
1 18
Salle,de projection / 1 4645 464.5
conférence
Cage dobesca 2 28.6
86.72
1 29.52
Cage dbéasce 5 5 25
Cage montecharges 1 1.41 1.41
Cage escalier 1 32.87 32.87
mécanique
Passerelle 2 27 54
Surface totale des pieces de R+2 2379.86

——
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1.6.4 Répartition des surfaces des pieceR&8

Tableau 17: Surfaces des piéces au R+3

R+3
Désignation Nombre de Pieces| Surface par piece Surface totale
(m?) (m?)
Salle de lecture GTA 1 259.73 259.73
Salle de lecture Maths 1 243.27 243.27
Salle de lecture
littérat ure /Arts 1 220 220
Local Technique(LT) 1 15 15
Salle de Banque 1 83.5 83.5
rangement 1 3.7 3.7
Salle de jeux 1 212.3 212.3
Salle polyvalente 1 464.5 464.5
Auditorium avec 1 661.52 661.52
gradin
Toilette femme et 2 13.4
41.1
homme 2 7.15
Toilette 1 13.8
handicapés(H+F) 17.8
1 4
Espace de lave main 1 19.24
37.24
1 18
Salle de , 1 464.5 464.5
projection/conférence
Cage dobesc 2 28.6
86.72
1 29.52
Cage dobasc:¢ 5 5 25
Cage de montecharge 1 1.41 1.41
Cage doMe&sx 1 32.87 32.87
Passerelle 2 27 54
Surface totale des pieces de R+3 2924.16

——
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1.7 Fonctionnalité de la bibliothéque

1.7.1Fonctionnalit&des pieceau RDC

Tableau 18: Fonctionnalité des pieces au RDC

Fonctions

Description

Galeries ®mmerciales

Elles servent a accueillir des commerces, la commercialis
des ouvrages disponibles.

Hall doexpos

Il sert a présenter des expositions temporaires ou permar
(l'ivres rares, Tuvres dbar
patrimoine culturel et a attirer et sensibiliser le publiedaia
de la simple consultation des ouvrages.

Café/restaurant

BN

Il sert a offrir un espace de détente et de convivig
permettant aux usagers de se restaurer, échanger et prg
leur séjour danan cadre agréable

Hal | ddbaccuce

I 1 sert de point dbédentr ®e
recgus, informés et guidés vers les différents services et es

Magasins

lls servent a stocker et conserver les collections (liy
archives, documentslans de bonnes conditions de sécurit
de préservation.

Stockage de documents

Il permet de conserver, protéger et organiser les docur
pour garantir leur durabilité et accessibilité.

Local serveur

Il sert a héberger et sécuriser les équipementsniafiiques
assurant la gestion des données, réseaux et set

numéeriques.
Réception / serviceentrée EI | e sert accueil |l ir, oI
tout en assurant | es servi
Quai de déchargement | Il sert a faciliter la réception, le déchargement
| 6achemi nement des | ivres

Data service

Il sert a gérer, stocker et traiter les données numeéri(
facilitant I édacc s aux r es;g
en lignes.

Local technique

Il sert a abriter et gérer les équipements techniques (élect
climatisation, sécurité) assurant le bon fonctionnemen
batiment.

12
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Tableau 19: Fonctionnalité des pieces au RDC(suite et fin)

Fonctions

Desciption

Atelier de micro filmage
et numérisation

Il sert a préserver les documents et a les convertir en fo
numeériques pour assurer leur conservation et accessibilit¢

Traitement Il sert a cataloguer, classer et préparer les documents ava
mise a disposition du public.
Catalogage Il sert & enregistrer, décrire et classer les documents

faciliter leur recherche et accessibilité.

Salle de Publication

Elle sert a produire, éditer et diffuser des contenus (re
bulletins, travaux scientifiges) pour valoriser les ressources
recherches.

Salle de Diffusion

Elle sert a présenter et partager des informations ou con
(conférence, projections, annonces) aux usagers.

Salle vidéo surveillance

Elle sert a contrbler et sécuriser les espaoces protéger les
usagers et les collections.

Accueil /Retour-prét

Il sert & enregistrer les emprunts et retours de docume
orienter les usagers vers les services appropriés.

Salle de restauration

Elle sert a permettre aux usagers de se restauserdgitendre
dans un espace adapté.

Atelier de préparation
des ouvrages et reliures

Il sert & préparer, réparer et relier les livres pour assure
durabilité et bonne présentation.

Reprographie/Impression

Sert a copier, imprimer et reproduire des doents pour leg
usagers et le personnel.

Passerelles

Elles servent a circuler entre les deux batiments en forme
la bibliotheque.

Patio-Jardin de lecture

Sert a offrir un cadre calme et agréable pour lire, se déten
profiter de la lumiére et da Inature.

1.7.2Fonctionnalitédes pieceau R+1

13
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Tableau 110: Fonctionnalité des piéces au R+1

Fonctions

Description

Salle de Postes de
recherche

Ell e sert per mettre aux
ressouces numeériques pour effectuer leurs recherche
travaux documentaires.

Salle de Génie Civil

Représente la salle de lecture des étudiants de la filiere de
Civil pouvant contenir jus

Salle de réunion

Elle sert a organiser les @ntres, ateliers ou discussions p
les personnels.

Salle de Génie
Mécanique et
Energétique

Représente la salle de lecture des étudiants de la filiere de
M®c ani qgue et Ener g®tique
personnes.

Salle de Génie Electrique

Représente la salle de lecture des étudiants de la filiere de
M®c ani que et Ener g®tique
personnes.

Salle de science humaine
sociale, juridique et
politique

Représente la salle de lecture des étudiants de la filie
sciece et droit pouvant <cont

Salle de Génie
Mécanique et
Energétique

Représente la salle de lecture des étudiants de la filiere de
Chi mique et Proc®d® pouvan

Salle de livres de
référence/Périodgues

Sert a consulter des documents spécialisés et des public
régulieres pour information et recherche.

1.73 Fonctionnalitées pieceau R+2

Tableau 111: Fonctionnalité des piéces au R+2

Fonctions

Description

Sallede Projection
/Conférence

Sert a organiser des présentations, projections et confér
pour informer, former ou sensibiliser les usagers.

Salle de formation

Sert a enseigner, former et accompagner les usag
| 6utilisation dewnenagessour c

Bibliotheque lecture prét
enfants

Sert a offrir un espace adapté pour lire, emprunter et décc
des livres destinés aux jeunes usagers pouvant conter
personnes environs.

Salle de Génie
Informatique

Représente la salle de lecture desl@nts de la filiere de Gén
i nformati que pouvant cont e

——
| —
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Tableau 112 Fonctionnalité des piéces au R+2(suite et fin)

Fonctions

Description

Salle Génie de

Représente la salle decture des étudiants de la filiere de Gé

| 6environnerde | 0environnement pouvant
Sall e G®ni e |Représentelasallede lecture des étudiants de lafiliere de
médicale de | 6i mageri e m®di cal persqnoes

Salle Production et Santé
Animales

Représente la salle de lecture des étudiants de la 1
Production et Sant ® Ani ma
personnes.

Salle de Génie de la
Biologie Humaine

Représente la salle de lecture des étuslida la filiere Génie
de | a Biologie Humaine pou

1.7 4 Fonctionnalitéles piécesau R+3
Tableau 113 Fonctionnalité des piéces au B+

Fonctions

Description

Salle Génie de la
TechnologieAlimentaire

Représente la salle de lecture des étudiants de la filiere de
de | a Technologie Ali ment
personnes.

Salle Mathématiques et
Physiques

Représente la salle de lecture des étudiants de la filié
Mathématig e s et Physiques pou
personnes.

Salle de la littérature et
Arts

Représente la salle de lecture des étudiants des filieres
l itt®r atures pouvant cont e

Salle de Banquet

Sert a accueillie des réceptiogsenements ou repas officie
liés aux activités de la bibliothéque.

Salle de jeux

Sert of frir un espace | u
le divertissement des enfants et jeunes usagers.

Salle polyvalente

Sert a accueillir diverses activitésreme ateliers, exposition
réunions ou événements culturels.

Salle Auditorium avec
gradin

Sert a accueillir des spectacles pour un public nombreux.

——
| —
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Chapitre 1l : Généralitg, Analyses et choix des matériaux

Introduction

La r®ussite daenmgramuel parieady ehoixl j@dicieux des matériaux qui le
composent.Dans cedeuxeme c hapi tr e, i sbagit ddanal yse
physiques et environnementales des matériaux retenus pour la structure principale de la
bibliothequeL 6 a c estermistsur le bois lameligllé de classe GL24h, sélectionné pour ses

performances mécaniques, sa stabilité dimensionnelle et son excellente résistance spécifique.

Le chapitre aborda égalemenles matériaux complémentair@gston, acierles solutions
constructives des planchers et leurs caractéristiques, des revétements, des éléments de
circulation) ainsi que les criteres de durabilité, de résistance au feu et de compatibilité
environnementale. Ces éléments serviront a définir les paramétres dest#dsuhypotheses

de conception selon le®mmes de référence (Eurocode fatocode 2).

2.1 Matériaux utilisés
2.1.1Le bois

2.1.1.1 Historique du bois

A travers le mondegk premiers abris, cabanes en bois font leur apparition 8@t

000 ans av J{igure 2.1, 2.2 et 2.8 Les premieres huttes de nomades en bois remontent
a-35000 ans av JC. Lorsque | d6homme devient :
constiuer les premiers villages.eC n 6 e st g u Bsieclep avectlai révolutom 1 9
industrielle, que le bois est relégaé@ second rang au profit ied a et duebétonCes

modes constructif (maison bois) vont pratiquement disparaitre en Europe centrale, mais

|l es pays du Nord de | 6Europe (r®gions fortert

tout temps on construit en bois (chalets notamment).

D s 1960, |l a tendance sobéinverse, l a constru
environnementaux et des techniques nouvel |l e
(Il amell ® col |l ®, Cproours ®ee ) ¢ onsat rduecma nodhes -~ b

consi d®r abl ement amplifi ®e. Bumig, €andde)sla pays do
construction bois sbéest tr s -forind (essath®v el opp ®¢
bois) issue de la technigue desmis ur t s per met ddéavoir aujourd
constructions r®alis®e en bois. Ai nsi gubdau
zone est tr s sismique. Au(figoreizddeéshtu il 6luan tdoeusr

plus hauts édifices fait en isacdu monde avec une hauteur de 85.4m.

[ 16 )



400 millénaires
L
i 5.000 ans

Tt 1 cm = 20 millénaires
=
| 2 T (R N 1 [ ) [ 1 /S | : =l L] T (D/

Exploitation du feu Homo Sapiens Invention de la
(-400.000 ans) (-150.000 ans) roue (-6.500)

s
millénaires

1%7¢* habitations nomades en bois
a partir de -35.000 ans.
1= villages sédentaires de huttes
en bois a partir de -9000 ans

Jésus-Christ

1cm = 250 ans
r—‘—\

3000 -2750 -2S00 -2250 -2000 -1750 -1500 -1250 -1000 -750 -S00 -250 1000 1250 1500 1750 2000

. -

Khéops

Pont du Temples
Gard Maya

Latteur — UCL — Belgique — Cours de : Structur:

Figure 2.1: Le renouveau de la construction bois

Les formes Les temples 17" siécle aprés 1°* siécle aprés J-C : les romains
rectangulaires grecs utilisent excellent déja dans la maitrise
remplacent les abondamment des charpentes triangulées en

huttes le bois pour les donne une bois, avec des portées probables
circulaires charpentes de description jusqu’a 30 m (ex : palais de
(Moyen-Orient, couverture, précise des Domitien)
puis Europe) associé a la essences
~; forestieres, des

outils et des
colles utilisés

dans la
construction

Basilique de Saint-Paul 4 Rome (450) -
longueur 131 m, largeur 65 m, hauteur 30 m.
Poutres princi P
par trait de Jupiter. Le fer est utilisé dans les
assemblages

250 ans

Jésus-Christ 1cm

Khéops

des matériaux

: Structures en bois

Pierre Latteur — UCL — Belgique — Cours d

Figure 2.2: Bois dans les 5000 dernieres années

s i ‘eglises en Palladio (italie) 19°™* et 20°™* siacles : le bois

bois construites en Scandinavie, construit des ponts est relégué au second plan par

Début de la dont plusieurs dizaines sont et invente la poutre l'acier et le béton, bien que de
construction de encore visibles aujourd’hui nombreux ponts de chemins de

fer sont construits au 19°™°

Notre-Dame de
Paris et sa
charpente en
c:;‘:::—uzsfga parfait état de
de forét) conservation

depuis 600 ans

Charpente du
chateau de sully
(France), en

Naissance
des Ecoles
d’ingénieurs
en France
(Pont et

Pont de Lucerne c
(Suisse) 1747)

Révolution Le béton s'impose

Tour de Cathédrales industrielle partout
Pise gothiques Salilde:s Vacier supplante
nai ce de laré ce le bois
Pierre Latteur — UCL — Belgique — Cours de : Structures en bois des matériaux

Figure 2.3: Bois dans les 1000 derniéres annggs




Figure 2.4: Tour Mjosa, en Norvege]

Source GC-4A-Bois-CM4

2.1.1.2Définition du bois
Le bois est un mat ®r i au n aetdanc ot a fhidadaptergau ne v
nouvel enjeu du « batir durable ». Il posseéde des propriétés chimiques et mécaniques

remarquable qui permettent son utilisation courante dans la construction des maisons.

Le bois est un matériau naturel complexe, présentamtstmicture composite a plusieurs

échelles. Il présente, en particulier dans la direction du fil, un excellent rapport propriété
mécanique par rapport a sa masse volumique. Cette caractéristique provient de sa structure
anatomique a la fois et hautemerdérarchisée. Plus que tout autre, le matériau bois évoque le
temps et | 60ge : l e temps parce que sa prodi
deviennent r®col table apr s une p®riode ass:

| 6 @gaer,ce qudil est, dans | 6histoire, celui qt

2.1.1.3Composition du bois
Le bois a pour origine | 6arbre et | stcaluat ®r i a
tiré du trondfigure2.5).

Ecorce externe
(ligge/ suber)

Ecorce interne
(liber)

Cambium
Aubier

Moelle

DI




Pris dans son ensemble, le tronc comprend :

1 Lerhytdome:est | a partice llgwttge nled arebrled ®comt r e
biologiques (insectes), contre les gelures, contre le desséchement (coup de soleil) et
contre les blessures (chutes de pierres).

1 Leliber: es't |l a parti e .i nGobeersnte |dbea plp@® eo 1l con
élaboréegd descendante) form®e de glucose trans
blessure du liber (gravure au couteau de poche) peut freiner ou stopper la croissance de
toute une partie de | 6arbre.

1 Lecambium:est | e tissu de cr oswanesndueamdiwen | 6ar
se multiplient par division, croissent jusqu'a leur taille définitive, se rigidifient
(croissance des parois cellulaires) et meurent. Ces vaisseaux cessent peu a peu
déali menter | 6arbre apr s gagreehtdedi#ésentasn n ®e s
substances : tanins, résines, etc. Dans notre climat, la croissance du cambium est
périodique.

T Léaubrieeg)r ®sente | e syst me conducteur de |
couronne. Il transforme la séve brute (montante)mélange de sel nutritif dissous dans
| 6eau que | es racines pr® vent du sol
charges mécaniques (en traction et en compression) dus aux vents, a la neige et au poids

propre de la couronne.

T Le boi g(odleboispadait ou duramen):est | 6 ® ®ment de sou
| 6arbre. En revanche, il ne remplit plus
Le centre du tronc, | a moelle, peut, ~ pa

2.1.1.4Les essnces du bois les plus utilisés

Les arbres se divisent en deux grandatégories : les coniferesfdee ui | | e en f or me
commun®ment appel ®s << r®sineux >>, en rais
feuilles larges au feuillage cadwel persistant, communément appelés << feuillus >>. La
r®partition des bois nbdbest pas homog ne sur
des r®gions temp®r ®e s, principal ement de | 6h
généralementlps résistants se développent sur tous les continents particulierement dans les

r ®gi ons tropical es. Au cours de | 6®volution,
sbest divis® en r®sineux (gymnosppsjeneeset pl us

de structure plus complexe.

——
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On retrouve entre autres dans cette catégorides feuillus: | e

h°etre,

Bi l

i ngua,

Padouk

do Af ri

ch°®°ne, l e fr?°

que, Movingui,

Quelguesuns des bois résineux épicéa, pinméleze, arole, douglas, sapin, épinette, pin

bl anc,

pin

boss®, Acajou

syl vestre,
30000 espeges de végétaux ligneux donnant du bois
//
/

Résineux (gymnospermes)

"Softwood"

Sapin
Epicéa
Douglas

Pin maritime
Pin sylvestre

Méleze ...

Plan ligneux

* y

Feuillus (angiospermes)
“"Hardwood"

Chéne

Hétre
Chataignier
Peuplier ...
Bois tropicaux

Figure 2.6: Angiospermes et Gymnosp&m

doAfriqu

Au Bénin, les essences du bois les plus utilisés:d6haya spp, Afzelia africana, Isoberlinia

spp, Pterocarpus erinaceus, Milicia excelsa, Tectona grandis.

Le tableau cdessous résume la différence entre les coniferes(résineux) et les feuillus.

Tableau 21: Différences principales entre les coniféres et les feuillus

Les coniféres ou résineux

Les feuillus

Botanique

Plantes a graines, qui ne sont pas

renfermées par un ovaire

Plantes dont les ovules sont protégés par un
ovaire. Ces ovules évoluent en graine aprés

la fécondation

Feuilles | Feuillage persistant (sauf Feuillage persistant ou caduc. Feuilles
exceptions).feuilles généralement plates, avec un réseau distinet
généralement étroites, & pointes | de fines nervures
aigues, ou petites et squamiferes

Fleurs Sans pétales Généralement avec pétales

Fruit En général un cone, souvent Trés grande diversité de forme, de texture,
composé d’¢eailles ligneuses de couleur

Terrain | Acceptent des conditions plus | Habitat moins hostile

hostiles

Ces bois proviennent des arbres issus de certaines foréts. On distingue deux grands types de

forét:

i Les foréts naturelles

——
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1 Les foréts secondaires

2.1.1.5Les propriétés du bois
2.1.1.5.1L es propriétés physiques du bois

1- Humidité
Elle tienta:
- Lébeau de constitution qui dispara’t avec
- L6beau doi mpr ®g n a tmermmbnanes desdelilesu e dans | es
- Léeau | ibre qui remplit |l es vides cellul a

Tableau 22: Mode d'emploi du bois en fonction de son degré d'humidité

Degré d’humidité Qualification du bois Emploi des bois
Au-dessus de 30% Vert Constructions

hydrauliques
30a23% Mi-sec

Constructions exposées a
22a18% Commercialement sec la pluie
Local ouvert

17 a13% Sec a I'air
Constructions dans un
Au-dessous de 13% Desséché local trés chauffé
Constructions dans un
0% Anhydre local tres chauffé

Pas utilisé

Le degr ® doéhuawecdnhyg®maret ®val u®
2- Rétractabilité

Cbest |l a propri® ® du bois de diminuer de Vv

dessous du point de saturation.
Lorsque le bois :

- perd de | 6humidit®, ses dimensions di minu

- absorbed | 6 humi dit®, son volume augment e.
La rétractabilité du bois est en rapport avec :

- la densité. Un bois dur peut connaitre un retrait important.
- La largeur des cernes. La largeur des cernes. Par ex : un chéne avec des cernes larges

estplus nerveuxetpgéent e un retrait plus i mportant
On distingue ainsi :

A La rétractabilité axialé T8t p

21
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A La rétractabilité radialedt ¢ | T

A Larétractabilité tangentielle x 1 @
La rétractabilité volumique est définie a partir des précédentes telle que :
0N Ay N

Tableau 23: Qualification du bois en fonction de son coefficient de rétractabilité

Valeur du coefficient de | Qualification des bois Utilisation

rétractabilité

055a1% Trés nerveux Bois a débiter sur quartier

0,3640,55% Nerveux Bois de qualité charpente

0,15a0,35 Peu nerveux Bois de qualité
menuiserie et ébénisterie

A°b ° 0.35, |le bois est dit ¢ Peu Nerve
A 0.35 O b O 0.55, |l e bois est dit ¢ Ne

A b 0.55, le pis est dit « Trés Nerveux »

3- Densité
Cbest |l e rapport de |l a masse volumique du bo
cl i mat et des conditions de <c¢croi ssance, de

hygrométrique, de la texture dwib. La densité de référence est calculée avec un
pourcentage de 12% dohumidit®: Nous distingu
Densité a H (%)

Densité de lanatiere ligneuse : 1,54 g / cm3

Densité & 12 %

Densité anhydre

c: c: c: c: c:

Infradensité
La densité varie suivan

- lalargeur des cernes

1 chez les résineux avec des cernes fins et réguliers, la densité est forte ; des

cernes larges, elle est plus faible.

22
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1 Chez les feuillus homogene, la densité est indépendante de la largeur des

cernes ; hétérogeénes, elle augmenteec | 6 ®pai sseur du bo
- la partie de | 0arbre
T le bois de | a patte de | 6arbre est de

71 le bois des branches de résineux est plus dense que celui du tronc ; de feuillus

est moins dense que celui du tronc.

Tableau 24: Les différentes densités

Bois trés lourds et tres durs > (0,85

Bois lourds et durs 0,702a 0,85
Bois mi-lourds et mi-durs 0,56a0,70
Bois légers et tendres 0,45a0,55

Bois treés légers et trés tendres < 0,45

4- Conductibilité thermique

La conductibilit® ou |l a conductivit® thermigqg
transmettre de duancocphiaolaet,wgui résistela @ itransmessian ele

chaleur. La conductibilité du bois varie avec la direction du flux deeahalar rapport

aux fibres, avec | a densit ®, avec | e taux d
 humi di t ®. La conductivit® du bois est for:
sens des fibres vaut environ 2.5 la conductivité dans le germmendiculaire. Ce

classement permet au professionnel de constater que le bois est le matériau de structure

le moins conducteur.
Le bois est un mauvais conducteur de la chaleur a cause :

- de sa structure cellulaire qui emprisonne

- de sa composon cellulosique.

Tableau 25: Conductivité des différents matériaux

Matériaux | Aluminium | Acier Béton | Platre | Résineux Isolant Laine de
roche

& w/ m 230 60 1.75 0.5 0.15 0.04 0.053

La valaur moyenne pour le bois est: 0.12 w/ mAC.

——
| —

23



5- Conductibilité phonique

Le bois et ses d®riv®s sont int®ressants pou
6- Conductibilité électrique

Le bois est un mauvais conducteur électrique.

Sa résistance @ttrique croit avec sa densité. Elle est plus élevée pour les essences résineuses
gue feuillues. Elle est 2 a 4 fois plus importante dans le sens axial que dans le sens transversal,

plus forte tangentiellement que radicalement.

7- La combustibilité
C 6 e sptitudé du &ois a bruler.

Elle d®pend de | a teneur en eau, de | a part:.i
Le pouvoir calorifique du bois augmente avec

8- Le retrait et le gonflement du bois

Le matériaubbs peut contenir de | 6eau sous trois f
T I 6eau | i bre (eau capillaire) dans |l es vid
T Il 6eau | i ®e (eau hygroscopiqgue/ eau absorb®
T Il 6eau de constitution (ekBu chimiquement |

Lorsque | a teneur en humidit® du bois est m

formeseau | i bre et eau | i ®e) . . En s®chant, | e

des cavit®s et, ensuite, | 0eirddesausatoodeb ®e par

fibres (PSF) est | a teneur en humidit® | i mit
lesvidesalorggue | 0eau ab srasrcéll@ares @ést maximdleele P$Fase

situe a une teneur en humidité autour de 30 % pouufmpldes essences de bois.

35,0

30,0

]
=

10 °C

B
S

21°C

50 °C

-
£
1=

75°C

Teneur en humidité du bois (%)

=
e =
B =)

o

] 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Humidité relative (%)

Figure2.7. Teneur en humidit® dé®quilibre
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Cbest aussi un ph®nom ne physi qusaulmpis.i est co
A un taux dOohumidit®s inf®rieur ~ 30%, aucun
car son volume reste constant. Par contrelo®gp n passe ~ supériguaux doéhur
le gonflement est remarquable et son volume augmente.
Le boispréent e un taux de retrait anisotrope et
anhydride. Soient
U 8  "YOOQR QO IXey&i & Qi Q@ @EFNO QQ6 & O Q
0 ®  YOOR Q0 e Qi Qdai@EGDa Q
0 ® YOORR Q0 e Qi Qadid & Qi | daQ
0 % YOO Qo0 ivdQm a Qn o Q
® DO @i CED»A MNP L P
b m
6 o
2.1.15.2 Les propriétés mécaniques du bois

Elles ont influencées parladensgét | 6 humi di t ® du boi s.

Lespopri ®t ®s m®cani ques du bois d®crivent | e
diverses sollicitations (efforgouples...). Une particularité technologique du bois est sa tres
forte anisotropie mécanique. En effet, la plupart des matériaux deuminstrsont isotropes :

les caractéristiques mécaniques de edusont identiques, quelle que soit la direction de

sollicitation. Pour | e boi s patancecne setapas]ja ce 1
m° me sel on que | fperpehdxulaire aexsfibrespca quadiolte une grande
contrainte pour |l e di mensi onnement et l es v

batiment en bois.

1- Résistance ala compression

- Compression axiale dite en « bout ».

Les pieces courted_eur longueur ne dépasse pas cing fois la largeur de leur petit c6té. Sous

une charge, ces pieces éclatent selon un plan de faible résistance (plan radial).

En effet, l a compression se manifeste sur un
écrasemerpar glissement et cisaillement des fibres. Tandis que sur une piéce longue, il apparait
un raccourcissement sui vi déun fl ambage. Le

direction.
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COMPRESSION PARALLELE AU FIL

=
<@

CELLULE

DE BOIS

(GROSSIE)
- &

Figure 2.8: Compression axiale ou paralléle au fil

- Compression transversale dite de « flanc »

La compression perpendiculaire aux fibres du bois est de trois a cing fois inférieure a la
résistance a la commsion axiale. Elle se manifeste par un écrasement des fibres et une

déformation de la piece. Dans cette direction la résistance du bois est beaucoup plus faible.

COMPRESSION PERPENDICULAIRE AU FIL

V¥

*

CELLULE
DE BOIS
(GROSSIE)

Figure 2.9: Compression transversale ou perpendiculaire au fil

La résistance a la compression exercée perpendiculairemen{fayufé 2.10) est inférieur a
celle appliquée parallelement au fil. Elle est principalement causée par la présenasgde ch

concentrées ou par les contraintes exercées aux appuis des éléments fléchis.

¥
¥
-l
-~ *

Figure 2.10: Compression paralléle/perpendiculaire au fil

2- Résistance a la traction

'
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- Traction axiale

La rupture des piéces a lieu toujours aux liaisons qui doivent étre exécutées et renforcées
soigneusement. Dans cette direction on note un tres faible allongement des fibres. Le bois offre

une grande résistance dagette direction.

TRACTION PARALLELE AU FIL

CELLULE
DE BOIS
{GROSSIE}

Figure 2.11: Traction perpendiculaire aux fibres

Les fibres du bois résistent trés bien a la traction transversalenoraiss matieres qui les
unissent (colles). En effet, elle se traduit par une rupture rapide par décollement des fibres. Le

bois offre une trés mauvaise résistance dans cette direction.

TRACTION PERPENDICULAIRE AU FIL

CELLULES
DE BOIS
(GROSSIES)

Figure 2.12: Traction transversale ou perpendiculaire au fil

3- Reésistance a la flexion

Cette forme de sollicitation est tr s coura
chevrons, solives et poutré@elondep r i nci pes de base doéoing®nier
l e r®sultat doéoefforts de compression et/ ou
déun ® ®ment . Pui squodil r®si ste tr s bien

egakment efficace en flexion.
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FLEXION

@
\
. 2

Figure 2.13: Bois travaillant en flexion

4- Lafissilité

Cbest | 6aptitude des mat ®riaux fi bresous au f €
| 6action doune force.

Le décollement des éléments du bois se produit suivant des surfaces peu résistantes, ex : les
rayons |ligneux. Lb6ébadh®rence des fibres d®pen

de | 6arbr e.
Le bois humide est moirfssile que le bois sec.
5- Résistance au cisaillement.

La résistance au cisaillement longitudinale est plus forte que la résistance au cisaillement
transversale et sera donc la seule considérée (Principe de réciprocité des contraintes

tangentielles, cours deécanique des structures | 6 une ne peut exi ster

NHS gHHOIRNHH
HH S o gl
Y : . ! Peu courant, sauf
Cisaillement Cisalllement : Cisaillement : dansdes
4 + panneaux flechas
longitudinal transversal ‘. roulant .
== 3
 BeicoeT
CELLILES
fu=-0,1..f o0 Sesos

Figure 2.14: Bois travaillant au cisaillement

fmk = feok = feox = feook = fox = froor = frk

6- Fluage

28
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Il est connu des utilisateurs du bois que dans certains cascceluis e d®f or me doéur
continue | orsque pendant de | ongues dur ®es

charges permanentes qui améne ces phénomeénes particuliers.
7- Influence de | 0humidit® sur | a propri ®t ® m®

LOhumidit® r®agit fortement sur | a r®sistan:

plus sensibles a ce facteur.
8- Influence de la température

Les températures tres basses sont loin de nuire a ldéqoeicanique du bois. Au contraire
elles correspondent a une forte augmentation des résistances. Une élévation de température
ameéne au contraire une baisse des résistances. Jusque vers 160° le bois continue a se comporter

normales ; aulela commence la desction chimique.
9- La fatigue

Le bois est un matériau qui résiste trés bien aux charges cycliques comme celles dues au vent
oOou au s®i smes. Léanalyse fait sur |l es diff®

meilleure résistance en flexion et naasgen traction.

Pour les résistances perpendiculaires aux fibres, la traction est supérieure a la compression,
mai s ces valeurs sont bien inf®rieures ~ cel
la conception il faut prendre cet élément ensidération et limiter les eff@tperpendiculaires

aux fibres.

Moox > Wl > fao > o020

i

4+ A4

Traction Compression Compression Traction
| | aux fibres : || aux fibres : L aux fibres : L aux fibres :
Comportement Comportement Comportement Comportement
Elastique fragile  Elasto-plastique  Elasto-plastique Fragile

(rupture par (rupture par (rupture par
décollement puis écrasement des décollement des fibres)
flambement des fibres) fibres)

Figure 2.15. Comparaison entre les résistarsce
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contrainte [Nfmm”]
120

1604

tracti
80 e
60 Résultats d'essai sur
éprouvettes sans défaut

4 o
compression

20

0 R TR
0 05 10 déformation {%)

(a) Ruptures en traction/compression (b) Rupture en fiexion

Figure 2.16: Rupture en traction/ compression et en flexion d'un échantillon sans défaut

En flexion, la rupture sera mixte : une phase plastique dans la partie comprimée de la section
qui va entrainer une augmentation de la hauteur comprimée (descehtt | 6 axe neutr
conséquent une réduction de la partie en traction qui va entrainer la ruine de la section par

rupture des fibres. Cette rupture est illustrée surdareR.16

Pour ce qui est de la flexion composée, les résistances avetalgitan et de la compression
se situent entre | a valeur parall | e aux fib

dans lequel se trouve la force.

2.1.1.5.3Les propriétés chimiques du bois
La composition chimique élémentaire de lamatie or gani que du boi s va
essence ° | 6bautre. En moyenne ell e se r®part

suivante :

- carbone 50% hydrogene 6% oxygéene 43 % azote 1% cendre(trace)

= Hydrogene

Hydrogéne a,ote Azote
Oxygeéne 6% 1% m Carbone
m Oxygene
Carbone
50%

Figure 2.17. Diagramme de répartition

La constitution du bois varie suivant sa nature ; il comprend les constituants suivants

——
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9 cellulose 40/50% environ

La cellulose est un hydrate de carbone de formule (C6H1005)n,plsdce ns ® que | 6art
il y a dans |l e bois diff®rentes cellul oses,

parois des cellules.
1 lignine 25/30%

La |lignine est une mati re complexe qui s0a
C ést une substance dure et colorée qui « incruste » les parois des cellules ; on dit que ces parois
se « lignifient » Celluloses et lignine forment les membranes ou les parois des éléments

cellulaires et, en particulier, des « fibres » du bois.

Ces élémemstsont collés les uns aux autres par la « lamelles moyenne » constituée par de la
lignine souvent associée a des hydrates de carbone moins condensés que la cellulose et sont,

appelés hémicelluloses.

1- Anatomie du bois
Le bois est une matiere ligneuse (congmoa 25/30% de Iigne et det0/50% de cellulose).
Le bois est un matériau :

U Hétérogene : Ses cellules sont de nature et de forme différentes et des singularités de
croissance différencient chaque élément.

U Anisotrope : Sa structure cellulaire est oriergélon trois directions mises en évidence
sur la(figure 2.18) ci-contre : longitudinale, radiale et tangentielle ;

0O Hygroscopique : |l est susceptible de per

conditions de | 6air ambi ant

Axe longitudinal

Axe
tangentiel

[ Plan tangentiel
Plan longitudinal
I Plan transversal

Figure 2.18: Anisotropie du bois
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Dans le plan transverse, l@opriétés mécaniques sont semblables suleadlirectiors

tangentielle et transversal

2.1.1.6Les dérivés du bois

Les bois et dérivés utilisables en structure de charpente peuvent se présenter sous de
nombreuses formes et sont issus de procédés de fabrication plus ou moins complexes : bois
lamellécollé, bois massif reconstitudois masifs aboutésles panneaux complagués, les
panneaux OSB, les panneaux de particules et les panneaux Mi3Fmragraphes qui suivent

donnent les éléments nécessaires a la connaissaprediaits pour son utilisation en structure.
1- Bois lamellécollé

Le BLC ou le boislamellé ol | ® est wune technologie r®vol ut
Convoité pour la réalisation des portiques supportant la couverture des grands batiments
tertiaires, des poteaux ou des traverses de charpente, cet élémentestast obtenu par

| 6aboutage et | e collage de | amell es de boi s
lamellécollé horizontal qui a les plans de collages perpendiculaires a la hauteur de la poutre et

le bois lamellécollé vertical quiale pl ans de coll ages perpendi

poutre.

Les sections en bois lamellé collé sont majoritairement utilisées pour les batiments de grandes
dimensions, la ou le bois massif a des caractéristiques mécaniques trop faibles pour étre mis en
Tuvre ; ou pour |l es architectures n®cessital

plage de dimensions courantes des éléments est repride tirisall.6 suivant.

Tableau 26: Plage des dimensiom®urantes des poutres en lamedldlé

Largueur 60 & 240 mm
Hauteur 100 & 600 mm
Portée Jusquod-

Humidité moyenne 11 a 12%

Grace a ses plis horizontaux, le lamalt#lé est trées malléable : il est possible de le cintrer,
ouvrant a de nouvellesfome s ar chi tectural es. Produit doéir
stable mécaniguement, le lametigllé est considéré comme un matériau « dur », montrant une

forte résistance au feu. De nombreuses essences peuvent étre utilisées, telles quelde chéne,
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chataignier, le pin maritime ou le robinier. Les plus répandues restent le sapin, le douglas,

| 6®pi c®a, ledenmkleze. syl vestre

Figure 2.19: Bois lamellécollé
2- Bois massif reconstitué

Le bois massif reconstitu® (BMR) conna’t d e
fulgurante en Europe. Appelé « BDlioio » ou «contrecollé », il tend a remplacer le bois massif
traditionnel, en raison de sa plus forte stabilité mécanique. Il se compose de deux a cing lames

a force épaisseur de (45 a 80 mm) collées entres elles, aboutgen, et a fil paralléle.

L e t a u ilité deg larmesnon traitées ou traitées en surface est compris entre 8 et 15 %, et

entre 11 et 15 % pour les éléments traités par injection.

Les essences |l es plus r®pandues sont | e sapi
Parmi les aurs especes rencontrées : le chataignier, le chéne, le robinier, le western red cedar,

|l e doussi ®, |l e mer bau, ou encore | 6l roko.

Les dimensions courantes sont

1 Largeur: de 260 mm
f Longueur : jusquodo”® 13.00 m,

J
& /7
-

Figure 2.20: Bois massif reconstitué
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3- Bois massif abouté

Le bois massif abouté ou (BMA), est de section rectangulaire. Assemblées dans le sens de la
longueur, les piéces de boikont il est composé sont préalablement purgées de leurs
singul arit®s. 1 ne doit y avoir ni ntuds, n
| 6about age. Ce dernier soeffectue par entur e
L 6 h utdhimadyenne des lamelles est de 11 a 12 %. Les essences les plus couramment

utilis®es sont | e sapin, | 6®pic®a et | e pin

B

NG S s
Figure 2.21: Bois massif abouté

4- Les panneax contreplaqués

Le contreplagué est un panneau constitué par larogigon croisée de couches de
placage déroulé. Ces plis sont toujours en nombres impairs et croisés a 90°. Les plis
peuvent étre en pin, en bouleau, en hétre, mais principalement@iepeu en okoumé.

lls ont une épaisseur comprise entre 0,8 et 3 mm Les plis sont collés avec des résines
thermodurcissables. La composition peut varier en fonction de la classe du panneau
souhaité Les variations dimensionnelles (retrait volumique jotli contreplaqué sont

de 0,15 % dans le sens de la longueur et de la largeur, et de 4 % en épaisseur. La masse

vol umi que esROenviron

Tableau 27: Epaisseur des panneaux commercialisés

Nombre de

plis 3 ° ! i i
Epaisseur 3,4,5 6| 8 10,12 | 15, 18| 22, 25| 30
on mm 4,5, , 10, 5, , 25
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Formats : 2 500 x 1 220 mm ou 3 100 x 1 530 mm fillapparent du pli extérieurtedans le
sens de la longueur.

Les contreplaqués sont définis dans la norme NF EN 636. Suivant le choix de la colle et de

| 6essence de bois utilis®d,eulre o ®rstirsd minacegu ®

5- Le paaneau OSB

L60OSB (Oriented Strand Bsomnced Jongees ét oriemtéeap a n n e a
fabrication de |1 60SB wutilise exclusivement

r®si neux qui sont | e pl us s csence(houleas, pauplier)y ®s .

est courante, mais en faible proportion.

Les variations di mensionnelles de | 60SB sont

% en | argeur et de 6 % en ®paisseur. La mass

- Dimensions des pm@eaux commercialisés
{ Epaisseurs : 8, 10, 12, 15, 18 et 22 mm
1 Formats : 2 500 x 1 250 mm, 5 000 x 1 250 mm et 5 000 x 2 500 mm

Pour | 6utilisation de | 60SB en plancher ou

différentes et les rives sont usinégs@deux rainures et deux languettes.
- Classement

Les panneaux OSB sont définis dans la norme NF EN 300.

Quatre types de panneaux sont déterminés :

OSB 1 : panneau pour | dagencement int®ri e
OSB 2 : panneau travaillant (plancheagg&re, emballage) utilisé en milieu sec,

OSB 3 : panneau travaillant (plancher, support de couverture, contreventement de
constructions bois, poutre en |, emballage) utilisé en milieu humide,

1 OSB 4 : panneau travaillant sous contrainte élevée (construd# maison ossature

bois), utilisé en milieu humide.

'
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Figure 2.22: Panneau OSB

6- Les panneaux de particules

lls sont gpelés également agglomérés, les panneaux de parsounlkefabriqués a partir

de rondins et de produits provenant de | 0i nc
(déchets et chutes lors du débit des bois). Les bois sont fragmentés en fins copeaux
(beaucoup plus fins que les panneaux OSB) puis séchéaalr chaud, avant do

en deux catégories (panneau trois couches) :

1 Les plus fines servent a composer les deux couches extérieures du panneau, pour

lui donner un aspect lisse.

T Les plus | arges servent " composer | 6 ©m

résistance.

Les lamelles sont orientées dans tous les sens. Ensuite, elles sont encollées avec des
r ®si nes | i q u-forchel.da compbsitisngeutvarierrer&a@nction de la classe

du panneau souhaité. Les variations dimensionnelles du panneaatideles sont de

0,3 % dans les deux sens (longueur et largeur) et de 6 % en épaisseur. La masse

vol umi que est ddédenviron 700 kg/ mj

- Dimensions des panneaux commercialisés
f Epaisseurs : 6, 8, 10, 12, 15, 19, 22, 25 et 30 mm
1 Formats : 3050 x 1 850 mm 180 x 1 850 mm et 2 800 x 2 070 mm

Pour | 6utilisation du panneau de particul es

rives sont usinées avec deux rainures et deux languettes.

- Classement

Les panneaux de particules sont définis dans la nbiffeN 312.
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Six types de panneaux sont déterminés :

= =2 =2 =

P1 : panneau pour | 6usage g®n®ral, wutilis
P2 : panneau pour | 6agencement et | e mobi
P3 : panneau pour | dagencement ,int®rieur

P4 : appelé CTEB, panneau travaillant (plancher et cloison), également pour

| 6agencement et | e mobilier. Mais utilis¢
P5 : appelé CTBH, panneau travaillant (plancher, cloison, support de couverture),
®gal ement pour | énangiliewn lumidee la tmarqué) CIBIl ests ®

mat ®r i ali s®e par un marquage ~ | dencre Ve
Ignifugé M1 et M2 : les particules de bois sont traitées au cours de la fabrication du
panneau, lui permettant de résister un certain temps au feu,

Le panneau de particulpsl aqu® : | es faces sont recouvVgk

décoratif.

Les panneaux de particules ne peuvent pas étre utilisés en milieu humide confiné ou en

exposition directe aux intempéries.

Figure 2.23. Les panneaux de fibres

Ce type de panneau est assez récent. Plusieurs types de densité des fibres existent :

1
1
1

Ma i

tendre (SB),
médium (MDF),
et dur (HB).

S l Gutilisation est | a c o nmmeDersityal i sati o

Fiberboard) est en constante expansion. Avec de nouvelles innovations telles que le

médium teinté dans la masse, il est de plus en plus utilisé en agencement et en fabrication

de mobilier.

——
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7- Le panneau de fibres médium MDF

Le MDF est fabriqué pde procédé dit « a sec » : les billons de bois sont fragmentés en
pl aquettes. Puis, sous | 6action de | a vapeur
d®f i br ®es par des broyeurs. Les fibres de boa

Les variations diransionnelles du panneau de fibres sont de 0,3 % dans le sens de la
| ongueur et de | argeur et de 6 % en ®pai sse
kg/ms.

Les panneaux MDF bruts sont définis dans la norme NF EN 316 et EMN 622

Dimensions des panneauXJ¥ standards commercialisés

A Epaisseurs : 3, 5, 6, 10, 12, 16, 19, 22, 25, 30, 35, 40, 45 et 50 mm

A Formats ; 2 800 x 1 850 mm, 3 700 x 1 850 mm et 2 800 x 2 070 mm

Figure 2.24: Le pannea de fibres médium MDF

2.1.1.7Les différents systémes constructifs

Nous avons quatre typele systémes constructifsavoir:

Ossature bois
PoteauxPoutres

i
i
U Panneaux massifs

U Bois massifs empilés

D dautre syst mes vVver nac uéhlois)santplutdtrestieists que | e
a la rénovation des béatisses.

1-L6ossature bois

——
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Ce systeme constructif est, de trés loin, le plus répandu dans le monde. Une trame de
montants de bois, espacés de 40 a 60 cm, est habillée de panneaux de particules a base
deboi s. Lo6éisolant thermique sbéins re entre

La construction est ainsi trés rapide. Les murs en ossature bois sont de faible épaisseur
(20 cm environ) : ils offrent donc plus de surface habitable que les solutions dites
classiques (environ 8% gel us qubéen parpaings).

Léossature bois est adapt®e ~ toutes | es t

Figure 2.25: Construction a ossature bois

2- Poteauxpoutres

Le systéeme potearpoutres consiste a créer un squelette, constitué de poteaux et de
poutres en bois massif ou lamediéllé plus ou moins espacés selon la section (de 2 a
6m environ). Le gros avantage de ce systeshele pouvoir adapter les espaceassai

créeés selon sakesis : parois pleines, vitragdses grands espaces créés permettent une
grande liberté dans la conception et on obtient facilement des volumes spacieux et

ouverts. Ce syst me constructif repr®sente

Figure 2.26:. Construction poteaupoutres

——
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3- Panneaux massifs

Les panneaux CLT (Cross Laminated Timber), en francais bois lamellé crois€, sontme syste
constructif en bois massifDes lames de bois sont assembléesegites, puis clouées ou
collées a plis croisés (3, 5, 7 ou plus en fonction des charges a reprendre) pour former des
parois qui peuvent étre utilisées horizontalement et verticalement (mur extérieuntémeur,
plancher, toiture. e CL T p e r dagranded poaéeset des parfaux.

Figure 2.27: Construction en Panneaux massifs

4- Bois massif empilé

Cbest une des techniques | esagpellastrucGureci ennes,
est r®al i s®e ° | 6aide de pi ces de bois ro
(madriers) empilées horizontalement les uneslessus des autres : grace aux gros

diam tres des bois, on peut se passer doéun i

Figure 2.28: Construction en bois massif empilé
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2.1.1.8Avantages du bois

construc

pl e

Léarchitecture et |l es acteurs de | a

tout a la fois traditone | , r ®s ol ument contemporain et

de toujours. Il présente de nombreux avantages, on peut citer entre autre :

2.1.1.8.1Disponibilité :

Le bois est une ressource naturelle qui est largement disponible partout damsde. Avec
appropri ®e,
potentiellement inépuisable. Il permet dans la plupart des cas un approvisionnement de

une gestion | 6approvi sionnement

proximité. De plus, son transport présente un risque minimal ;

3.1.1.82Pr ot ecti de I 6environnement

La fabrication du bois ne génere pas de gaz carbonique, elle en consomme en effet, le bois est
50 % de 43 %
le carbone contenu dans le bois proviendu CO2 at mosph®ri que

re

on

compos® dbéenviron carbone, dodox
ut i
photosynth se. Construi en boi s, cbest st
(700 kg), 350 kg de

kg de CO2Cependantilestecommand® doéutiliser |

Tuvre cObest carbone en n

es arbres

le carbone qui est déja séquestré au cours de leur croissance.

Tableau 28 :Effet environnemental des matériaux de construction

Masse Volumique Procédé de fabrication et de mise en

Matériaux (Kg/m?3) ceuvre

Fixation de CO2
(Kg/md)

Dégagement de CO2
(Kg/m?)

Acier

7200

5000

0

Béton

2300

375

0

Ciment

1600

2500

0

Bois (feuillus)

700

200 (avec la prise en

1000

compte des
procédés
industriels)

(1) Le bois est constitué de C =50 %, O =43 %, H=6 %, N =1 % : 700 kg de bois
contiennent 350 kg de C ;

1 molede C=12g ;1 mole deO2=32gP1molede CO2 =44 g ;b pour 350 kg de C
1 (350/12) * 44 = 1283 kg de CO2 arrondi & 1 tonne de CO2 par m3 de bois utilisé.

2.1.1.8.3Respect du cycle de carbone :
Le bois, comme toutes les matiéres organiques naturelles, est biodégradable. Quelle que soit

| 6essence consi d®r ®e, |l e boi s sera urelgu us ou
carbone. Cbdbest I un avantage incontestable
(a1}



naturel de la biosphére : toute matiére organique naturelle est amenée a disparaitre pour

permettre la réutilisation perpétuelle des éléments.

2.1.1.8.4Fable cout énergétique :

La transformation du bois n®cessite moins dbob
|l a production doéune tonne de bois de const

cell e dbébune tonne idsdamoiienrs eqgqtuedec edd e” HOQWM ef d

transformation du bois n®cessite moins dobeau

MEGAJOULES
200

150

100

50
1 4

Bois Béton Verre Polyethylene Acier Aluminium

Figure 2.29: Energie récessaire a la fabrication d'unertne de matériau

2.1.1.8.9Intéréts économiques

Les principales raisons de la construction & ossature bois furent le délai et les couts. Un batiment
bois peut °tre |livr® tr s rapidement, du f a
usine et livée sur site, ne nécessitant pas de temps de séchage, moins onéreuse en ce qui
concerne les matériaux, comparativement a une conception en béton ou le temps de construction
est élevé et immobilise plus de frais. Entre le démarrage des travaux et laridtais@timent,

moinsde cing mois peuvent so6®coul er

De plus | e d®roul ement doéun chantier de cons

n®cessiter moins de main déiuvre et dbéusage

La maison & osst ur e boi s est consi d®r ®e comme ®con

prix/temps de construction.

2.1.1.9Inconvénients du bois

Le bois malgré ses multiples avantages, présente certains inconvénients. Nous avons entre
autre:

'

42

——



- Entretien couteux : le plusand désavantage du bois reste sa vulnérabilité aux termites.

- Faible inertie thermique : | a chaleur ent

bois emmagasine la chaleur.

- Faible isolation acoustigue epaslesthruitsai r e me

2.1.1.13 Les différentes classes de service du bois

Nous avons trois classes de service pour le matériau bois

1 Classe I structure emilieu sec : utiiseemit ®r i eur ~ | 6abri de 1|6
une humidité moyenne stabilisée de B3&0l
1 Classe 2 milieu humide : utilisé en intérieur avec une humidiximale de 85
% et une humidité moyenrsabilisée de 13 a 20%
1 Classe 3 milieu extérieur : nommé CTR, utilisé en extérieuaux intempéries
méme prolongées ayant une humiditedaasus de 20%.
2.1.2 Le Béton
2.1.2.1 Définition du béton
Le béton est un matériau composite obtenu par un mélange de granulats (sable et gravillons),
doun Il iant (ciment ou chaux) et des adjuvant

quidurcite n pr ®sence de | 6eau.

2.1.2.2Composition du béton :
On appelle béton un matériau constitué par un mélange, dans des proportions convenables de

ciment, de granulats (sable et pierrailles) et d'eau.

1- Ciment: Le ciment se présente sous la forme d'une gofide de couleur grise ou
blanche. La dimension des grains de ciment est caractérisée par la valeur de la finesse
Blaine qui mesure la surface totale des grains contenus dans 1 gramme ; la finesse Blaine
des ciments est de l'ordre de 3 500 a 4 500 cnh2/glimension caractéristique des
grains de ciment est d'environ 30 a 50 um Obtenu par cuisson a 1450°C d'un mélange
homogene de calcaire et d'argile, dans la proportion 80 %/20.

2- Granulats : Les granulats rocheux sont constitués par les sables, ldsngatilles
cailloux. lls forment le squelette du béton.

3- Sables : Les sables sont constitués par des grains provenant de la désagrégation des
roches. La grosseur de ses grains est généralement inférieure a 5mm. Un bon sable

contient des grains deut calbre, mais doit avoiravantage de gros grains que de petits.

——
| —

43



4- Graviers : ils sont constitgépar des grains rocheux dont la grosseur est généralement
comprise entre 5 et 25 a 30mlls doivent étre durs, propres et non gélives. lls peuvent
étre extrai du lit de rivide (matériaux roulés) ou obtes\par concassage deches
dures (matériaux concasses)

5- L'eau: dite eau de gachage, doit présenter les propriétés d'une eau potable.

6- Les adjuvants Les adjuvants sont des produits chimiques incorporés efedaib
quantités au béton frais afin d'en améliorer certaines propriétés. lls représentent entre 1
et 3 % du poids du ciment. Leur role et leur efficacité dépendent de la nature du produit

chimique et de 'hnomogénéité de leur répartition dans la masse dufiaéto

2.1.2.3 Dosage du béton
Le dosage du béton est lié au poids du liant employé pour réaliser un métre cube de béton. Pour
mener cett@étude, le béton est dosé a 380de ciment par m3. Ce dosage est destiné a offrir

les garanties de résistance esgpt ®es et ~ pr ®senter une prot ec

Dans un metre cube de béton, on a les proportions suivantes :

350 kg de ciment (CPA 325).
800 kg de sable (0 < Dg < 5mm).
1050 kg de granulats

1 Gravillons (5 < Dg < 15mm).
1 Gravier (15 < Dg < 2Bm).
- 175 L déeau de g©chage.

Lesclasses de béton les plus utilis&ent C20/25, C25/30 et C30/37.
Le béton obtenu aura une masse volumique qui varieergrefit 'Q @ v QI

2.1.2.4Résistance caractéristique du béton

2.1.2.4.1Résstance caractéristique en compresson

Dans les constructions courantes, le béton est défini, du point de vue mécanique par sa
r®si stance caract®ristique ™Q ) &Lette @Iisfamceests i o n
obtenue a partr déun grand nombre dbéessais de com
éprouvette cylindrique normalisée de 16 cm de diameétre et 32 cm de hauteur. Le durcissement

étant progressifQest fonction de | 6©ge du b®t on.

Aussi, la valeur conventionnelhent retenue pour le calcul des ouvrages est :

——
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Pour j < 28 jours

Q. ———"Q PouQ T 0 & (équation 21)

Q. ——5—"Q PourQ 1M 0 & (équation 2.2)
o

Q ﬁ"Q (équation 23)

Pour’Q ¢ 1O

"Q  p®Q (équation 24)
"Q : Résistance caractéristique a j jours,

"Q : Résistance caractéristique a 28 jours

f o £ o2s < 40 MPa
<

Figure 2.30: Evaluation de la résistance fcj en fonction de I'age du béton

Pour 1m?3 de béton courant dosé a 350kg de ciment portland artificiel (CPA325), la résistance

moyenn€Q est comprise entre 22 et 25 MPa.

2.1.2.4.2Résistance a la tractioQ :

La mesure directe de la résistance a la traction par un essai de traction axiale étant délicate, on

a recours a deux modes opératoires différents :

- Fl exion dé®prouvettes prismatiques non ar
- Fendage di @pmouetteaylindriqdeyessai Brésilien)

La résistance caractéristique a la traction du béton a j jours,"fgtést conventionnellement

définie par les relations :

"Q =0.6+0.06Q si'Q O 40 [@WHRation25)

"Q=0,275"Q si'Q >40 MPa (équation 26)

——
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Pour j=28 jours ’Q =25MPa;'Q =2,1MPa.

2.1.2.4.3Contraintes limites :

1- Contrainte limite ultime de compress :

Pour | e calcul ° | 6ELU, -rextanglaslivogott: e | e di agr am

* s vPa)

fou ;
.
'
Parabole | rectangle
'
'

2 3.5 " 2. (%0)

Figure 2.31: Diagramme Contraintdéformation du béton a I'ELU
Q A (équation 27)
— T E DO pPpO— ™OME PIQO T@— pnéE® ¢1Q
t: durée de chargement
[ :coefficient de sécurité ;
[ =15casgénéral; © "Q =14.17 MPa
[ =1,15 situation accidentelle © "Q =18.48 MPa
Q DAT T OORIEQEORA OATRT | POMOOET 1
2- Contrainte limite de service de compression

Dans | e cas de dIlé&dagr@8mme paabekcuangeaeste dagsue domaine

®l astique | in®aire. La contrainte du b®ton

-

Y

€ e (%0)

Figure 2.32 Diagramme Contraintd ® f or mati on du b ®t on

——
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, 0 88888888888B88806¢ eI, i ™ Ccu pWO®
3- Contrainte ultime de cisaillement
La contrainte ultime de cisaillement est limitée phr : T
t G QMG — NLO 0 888 & i6& QI i 6f QG DI (Egbatieh 28)
t G QEP u— NTO 0 O & ¢ 001E VQQI | 6 PABER QO QO DA 'Q
Qdii fiQo WHM@E&JQation 29)
Dansnotrecas) ¢ W 0 @®p plvA A T hOA DL
T o d 0@ "EOOOMAGDEIBE AT A
t DO ® "EOOOMADE RINQ QD K&
2.1.2.4.4Déformation longitudinale du béton :

On distingue deux modules de déformation longitudinale du béton : le module de Young

instantanéO et différéo

1- Le module de déformation longitudinale instantané :

Sous les contraintesmia | es doéune dur ®e doéapplication i nf
mesures, quo” | 60©ge ¢ | € : jours, l e modul e
O estégala® ppmm@NQ Q ¢ WO @Qé O oCcpeod

2- Le module de déformation longitudinale différé :

Sous des chargements de longue durée (cas courant), le module de déformation longitudinale
différé qui permet de calculer la déformation finale du béton (prenant en confipigke du

béton) est donné par la formule :

O - O (équation 210)

O pp TR (équation 211)
Pour les vérifications courantes : j > 28 jours on a :

Pour'Q =25MPa:

- O =10721,40 MPa
- O =232164,20 NPa

——
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3- Le module de déformation transversale :

‘O —— (Module de glissement). (équation 212)

Avec :

E : module de Young ‘O =18493, 45 MPa
3 : Coefficient de poisson

La déformation longitudinale est toujours accompagnée d'une déformation transversale, le
coefficient de poissont par définition est le rapport entre la déformation transterst la

déformation longitudinale.

OQ¢l dwoQé&ei VQI | WaQ
OQe T awna®E Q000N vaQ

¥ + — (équation 213)
Avec :
- DAV £l OITAREB@AT OOAOOAIT A
- DA &£l OITARDHEEIGIACE ORDAET Al A
Pour | e cal cul des sollicitations (° | O06ELU),

Pour | e cal cul des d®f o repasson estpas égala0)2o ELU) , |

2.1.3 Les Aciers
2.1.3.1 Définition

Cbest un alliage m®talligue constitu® princi
|l a teneur en carbone qui conf re ~ lebéohl|l i age
reprend | es charges de compression tandis qu

Cbest un mat ®ri au caract®ri s® par une bonne

Sa bonne adhérence au béton en constitue un matériau homogeéne.

Lemodul e do®l asticit® | ongitudinal de | 6acier
2132R®si stance caract®ristique de | 6daci er
On d®finit | a r®sistance caract®ridtique de

——
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Principales armatures utilisées

Tableau29: fe en fonction du type
Aciers ronds lisses Aciers a hautes | Treillis Treillis
adhérences soudé afils | soudés a
lisses haute
adhérence
Désignation| FeE215 | FeE235| FeE400| FeE500 | TLE5S00 FeTE500
L'+ 215 235 400 500 500 500

2.1.3.2.1Contrainte limite

1- Etat limite ultime :
Pour le calcul on utilise le diagramme contraimtéformation suivant :

fe/;:‘ A allongement B
: . l(‘)%o
B'. Raccourcissement A° | Jelr
de I'acier
Figure 2.33. Diagramme Contraintd ® f or mat i on de | 6ac

- —— (équation 214)
O ¢matmHmL O
I 0 € QQQOINE IDERG @ ‘i O KIod QU B 0 Qi

17 PP uDQ ¢ &ai G ETT o

17 pDN & AQié & O®QE WA ERGAQE 0 Qa & Qi

2- Etat limite de service :
Nous avons pour cet état :

1 Fissuration peu nuisible : Pas de précaution négessai

| Fissuration préjudiciable ; 0 QEQM Gw-"Qp p =Q  (équation

2.15)
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i Fissuration tres préjudiciable,, @y, (équation 216)

Q | EIEIOROQENOA
"Q = résistance caractéristigda béton a la tractonenMPa j j our s do6©ge
— = coefficient de fissuration

—=1pour les aciers ronds lisses

—=1,6pour les aciers a hautergence

—=1,3pour les fils de diametre Bmm

2.1.3.3Protections des armatures (Art AZ7/4 CBA93)
Dans | e but ddéavoir un b®tonnage correct et
des agents agressifs. On doit veiller acelgqgee nr obage (C) des ar mat ul

prescriptions suivantes :

i C25cm: Pourles éléments exposés a la mer, aux embruns ou aux brouillards salins
ainsi que pour les éléments exposés aux atmosphéres trés agressives.

0 C2 3 cm: Pourles élémensi t u®s au <contact doéun | iqg
canalisations)

0 C2 1cm: Pour les parois situées dans des locaux non exposés aux condensations.

2.1.4 Les assemblages
2.1.4.1 Définition générale
Un assembl age est | 6 o p ®eur deuxoon plugieurs élénmemssde s t e

structure afin de transmettre les efforts mécaniques (traction, compression, cisaillement,

moment f |l ®chi ssant, etc.) et de garantir | a
Autrement dit, cdbest | e mocdmposentunestruttaore (@x..on er
poutres, poteaux, poutrell es, arbal ®t rier s,

2.1.4.2 Réle des assemblages

Les assemblages jouent un rdle essentiel dans le comportement des charpentes en bois. La
performance doéun as s e nditéa gaesa eésidtance mécanique,bsa b o r
rigidité et sa ductilité qui assurent un comportement adéquat sous les charges statiques ou
dynamiques. De plus, la stabilit¢é dimensionnelle et la résistance a la dégradation des

assemblages garantissent la pérerdet® constructions en boldn assemblage désigne toute
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fa-on de solidarisation do6é® ®ments rigides,

bois ou de piéces métalliques peut étre démontable ou au contraire définitif.

2.1.4.3 Critére de choiges assemblages

Le choix doéoun assemblage est fait en fonctio
sera soumis. Selon le cas, un assemblage doit étre en mesure de transmettre des efforts de
compression, de traction, de cisaillement et/ou €exfli o n . Le choix du type
fera aussi en fonction de la géométrie des pieces a assembler (nombre de piéces et angles entre

chaque piece).

TYPE
DEFFORT | =—>* 3= . .

GEOMETRIE compression traction cisaillement flexion
= | g
El
Figure 2.34: Différents assemblages selon la géométike type d sollicitation a transmettre
(déapr s Natterer et al., 1987)

S
FTN

L %’ﬁ T

IEII:—_:I

On pourra ajouter comme critere de choix le type de section des barres a lier (rectangulaire,
circulaire, etg, des considérations esthétiques (assemblage visible ou non) et éesexide
montages (place disponible, facilité du montage). [3] [4]

charge

collé (A :
L) nombreux clous de petit diamétre (B) |/ _l % [[_ T
goujons annulaires (C) '

(A) (B) ©

crampons (D)

o) o C g de ers i otre (B
peu de clous de grand diametre (E), _"_7_ Vi
boulon (E) |

® ()

_..H.. je initial w détormation

Figure 2.35: Courbes théoriques de chargeéformation pour differans t ypes dobéasse
(déapr s Natterer et al ., 1987)
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221.4.4 Les moyens dbéassembl ages

Il existe de nombreux moyens dbédassembl age.

- les assemblages traditionnels, tels que les temmmtaises, les embrevements. Ce sont
des assemblages trdlent principalement par contact entre deux piéces de bois, donc
en compression.

Assemblages par organes métalliques Assemblages traditionels
boulonné - acier-bois double embravement

-

tenon-mortaise

=

Figure 2.36: Différents types d'assemblages

- les assemblagepar organe métallique. Ces assemblages utilisent un connecteur

métallique pour joindre les pieces de bois entre elles. Ces connecteurs peuvent étre des

pointes (clous), des agrafes, des boulons, desotids, des goujons, des crampons,

des aneaux, . . (voir la Figure 2.3y

- connecteur cranté
- anneau

- crampon

- pointe torsadée

- pointe lisse

- boulon

Figure 2.37: Différents types de connecteurs métalliques

2.1.4.5 Les cat®gories dbébassembl ages

- Les assemblages mécaniques (avec dea :plaques, boulons, vis, clou etc)

Figure 2.38. Assemblages mécaniques
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- Les assemblages bdiwis (plus traditionnels)

Figure 2.39: Assemblages boisois

- Lesassemblagescollés ut i | i s®s principal ement pour

chassis, meubles, panneaux.)et

Figure 2.40: Assemblages collés

Les assemblages mécanigaeonnecteurs métalliqussront les plus utilisés danotre projet

pour les liaisons entre les éléments de notre ferme et les éléments structuraux de notre batiment
Ces assemblagesont les plus courants dans la constructimderne en bois lamellé collé et

les structures a plusieurs étagésutilisentdes éléments métalliques de liaison permettant la

transmission des efforts mécaniques par frottement, cisaillement ou ancrage.

Pour les éléments dmtre projethous avons lelsaisons de surface

1. Fixation destléments de la ferme
Si les fermes avec jointle transport (en deux parties) sont souvent utilisées pour des
problématiques de transport (trop longue ou trop haute), leur assemblage sur chantier doit étre

réalisé avec soin pour que les performances correspondent a celles attendues.

- Fixation arbaléter-arbalétrier et entrantrait

53
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43 CE

NP Plaque perforée PL Patte de liaison
Figure 2.41: Fixation entre arbalétriefarbalétrier et entre entraientrait

- Fixation croupe (derrierme au ferme principale)

Lorsdelaréai sati on de croupe ° | 6aide dbéar°tiers

ceuxci. lIs sont souvent fixés eumémes a 45° par rapport aapbétiers

LEA Liaison
empannon aréfier (€

ETC Etrier
poUr Croupe

CE

Figure 2.43: Fixation entre demferme et ferme principale par ETC
- Fixation pannearbalétriere

Deux solutions sont possibles pour la firatides pannes sur les arbalétriers. La premiere

consiste a fixer celles i dans | a hauteur de | darbal ® ri er
de r®duire | 6®paisseur de | a charpente.
Lorsque | es pannes sont f i xéetspewenrése dévarséh.aut e

lls sont donc soumis a une charge descendante mais aussi a une charge latérale. Dans le cadre

[ 54 )



débune sollicitation | at ®r al e, | a hauteur du

solive.

SAE Sabot a alles
extérieuras

(€

Figure 2.44: Fixation pannearbalétrier

- Fixation chevrongannes et latteshevrons

La solution consiste a poser les chevrondesipannes et par la suite poser les lattes sur les

chevrons.

KNAG

Echantignole

q3

Figure 2.45: Fixation chevrompanne et lattechevron

2. Fixation des éléments de la structure

- Fixation poute-poutre ou poutrg@oteau

Lors de | 6assemblage de deux poutres bois p
assembl ®es entre elles perpendicul airement
porteur, qguobi l soit @meridy @tc.)s Ell® doit &tre grairdeaue ( b ®t
| at ®r al ement pour ®viter | e d®versement et |

les différentes directions de sollicitation.

Le flanc du sabot doit couvrir au minimum les 2/3 de la hautewr @&Ill ® me nt port ® af

le déversement de la poutre portée.
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Figure 2.46: Fixation poutrepoutre et poutrgoteau[5]

- Fixation poteau en bois sur un support rigide (dalle ou massif en béton)

L 6 i ma-dessous lieprésente un pied de poteau en acier galvanisé a platine, aussi appelé

support de poteau carré/rectangulaire a encastrement ou pied degetealoppe.

Coest un connecteur m®t al |l ique wutilis® pour
(souvent une dalle ou un massif en b®ton), t

stabilité mécanique.

W

Figure 2.47: Fixation poteau en bois sur béton

Source DG_PRECO_MOB _internet
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Chapitre 11l : Solutiors constructive, hypothésget criteres de dimensionnement

Int roduction

Ce chapitre présente la démarche technique adoptée pour la conception et le dimensionnement
de | a biblioth que moderne R+3 ° o0ssature b
Calavi (EPAC).

Il expose dans un premier temps la solution trontve retenue, en mettant en évidence les
principes structuraux et les choix techniques, puis les hypothéses de calcul adoptées pour la
modélisation du comportement mécanique. Enfin, il définit les critéres de dimensionnement
conformes aux prescriptiordes Eurocodes et aux exigences de durabilité, de stabilité et de

sécurité du projet.

3.1 Solution constructive
La structure du batiment est congue selon un systéme a ossature boisdaliée(l&L24h),

choisi pour sa légereté, sa résistance spécifiqueélet sa durabilite.

Conforme © | a norme EN 1414810boislamell&olée GE2dhr o c o d e
of fre une r®sistance ~ |l a flexion caract®ris
11 000 MPa, assurant une grande capacité gerenune rigidité structurelle adaptée aux
éléments principaux (poteaux, poutres, planchers etc.). Le systeme en ossature bois choisi
favorise une construction rapide, modulable et durable, tout en intégrant des solutions

doi sol ati on p eonforothemmayue teteasouspqueu r | e

La structure repose sur une trame réguliere constituée de poteaux, poutres et planchers mixtes

bois-béton, reliés par des assemblages métalliques assurant la continuité des efforts.
Le systeme combine les avantages du lobis, b ®t on et de | 6aci er

- le bois pour sa flexibilité, sa performance mécanique et son esthétique ;
- le béton pour sa rigiditésa résistance a la compressainsa capacité k& stabilité
globale;

- Il dacier pour |l a pr®cision et | a r®sistanc

Cette association forme un systéme mixte, performant et durable, parfaitement adapté a un

batiment R+3 soumis a des sollicitations importantes.
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3.1.1Eléments structuraux principaux
3.1.1.1Les éléments verticaux

1. Poteaux
Les poteaux en bois lamelbdllé assurent la reprise des charges verticales issues des planchers

et de la toiture.

Il s sont ancr ®s sur l es semell es en b®ton
galvanisés réglables, garantissant un détachement du bois du sol et une protetgon con
 6humi dit ®.

2. Les voiles de contreventement
Les voiles en b®t on ar m® detde monseBeggeadsarensla | es n
stabilité transversale et longitudinale du batim@as voiles garantissent la rigidité latérale et
la résistance avefforts horizontaux(vent). lls empéchent le déversement, le flambement global

et les déplacements excessifs du batiment et ils servent aussi de gaine techniques.

3. Les murs

a) Murs extérieurs

C'est le mur principal du batiment qui constitue sonenveloppesit consti tu® doéun
ossature bois. M®cani guement , i contribue
sollicitations horizontales. Il est constitué de :

- Bardage en bois massif ;

- Panneaux de contreventement ;

- Montants ;

- Isolant;

- Placo platre BA13

Pl usi eurs options séoffrent ° nous pour | e c
de mout on, l e i ge, la pailleé), l es isol a
rocheé) et |l es isol antas mowrstslke®tpihd®Punmed i (qluee ép a l

fait le choix du polystyréne extrudé qui offre une isolation de qualité et est manufacturé
localement.

Pour ces performance ignifuge, thermique et mécanique
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" 1+ Poteaux

o

r——— Montants

/]
Placoplatre “ﬁ /
/
|

e 4 Tsé»——’ Panneau de
contreplaqué

Tasseaux

Isolant 4

7 _— ’&/ Bardage

Lisse base 7l

Figure 3.1: Composition mur extérieur

b) Murs intérieurs

En ef fet ces derniers ndéont pas de fonctic
modulables. Les parametres restent les mémes quespsurlmur s ext ®r i eur s,
du contreventement ici qui sera assuré par des croix de saint André ou des étrésillons

entre | es montants et on aura des plaques de
3.1.1.2Les éléments horizontaux

1. LesPoutresrincipales esecondaires
Les poutres principales et secondaires sont en bois lacodiéet disposées selon les axes
porteurs Elles transmettent les charges vers les poteaux et assurent le contreventement dans le

plan horizontal par le plancher mixte.

2. LesPlanches mixtes boisbéton
Un plancher mixte boibéton est un systeme structural composite associant une ossature
porteuse en bois (poutres, solives ou panneaux CLT) et une dalle de compression en béton armé,
reliées entre elles par des connecteurs métalligasgrant la transmission des efforts de
cisaillementLe principe de la connexionbeis®t on a pour effet maj eur
du plancher, r®dui sant sensi bl ement la f1l ¢
gl i ssement " deux dnatériaug, rpdun pemnettek ele calculer une section mixte

homogénéisée et utiliser son inertie totale dans les calculs.

Cette liaison mécanique permet aux deux matériaux de travailler conjointement : le bois résiste
principalement en traction, tandisie]le béton travaille en compression, formant ainsi une

section composite plus rigide et plus r®sist
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Ce systeme combine les avantages mécaniques, thermiques et ecologiques des deux matériaux,
offrant une solutioriégére, performante et durable, particulierement adaptée aux batiments a

ossature bois de plusieurs niveaux, tels que

Dalle en béton . .
Connecteurs

rd

b Pl
za% )

Feuille PE

Panneau de

coffrage Poutres en bois

Figure3.22 Sch®ma de princi pe-b@aniln pl ancher

Section d’une poutre mixte Etat de contraintes sans Etat de contraintes avec
en bois-béton connecteur connecteur

{ """""""" 77 """"""

Figure 3.3: Etat de contraintes sans connecteur et avec connecteur dans un plancher mixte en

bois-béton.

LO6i mportance des connect gassoss[/est montr ®e par

charge

Figure 3.4: Structure non connectée déformabld-igure 3.5: Sructure connectée rigide

a) Les caractéristiquas6 un pl anc téan mi xte boi s

i Solives

Les éléments bois ont une section rectangulaire de largeur minimale de 8 cm et de hauteur
minimale de 10 cm. Dans le cas de poutre bois de section ronde, le dianmétmum est de

13 ¢cm avec un m®pl at sup®rieur de 8 c¢cm. Les
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inférieur a 20% et le plus proche possible de I'humidité finale. Entre 7 et 13% pour une

utilisation en classe de service 1 et entre 13 et 20%laalasse de service 2.
Les solives utilisées constituant le systéme de plancher mixte sont de type :

1 Bois lamellé collé (dont les caractéristiques devront satisfaire les exigences de la norme
NF EN 14080) avec une classe de résistance minimale GL 20h ;

T Bois massif avec une r®sistance m®canique
selon la norme NF EN 14081 ;

1 LVL (lamibois), feuillus ou résineux, structural utilisés a chant avec tous les plis
paralleles dans le sens longitudinal et ayant unastaégie en flexion au minimum
"Qrr B 27 N/mm2, une résistance en tracti®dy; 24 N/mm2, un module
moyen O 10000 N/mm2 et une masse volumique caractéristique 410
kg/ m3. Les LVL so6utilisent uniqewssenht en
vissés sur le chant des poutres).

ii. Connecteurs

Dans les structures mixtes bdiéton, le bon comportement du plancher dépend fortement de

la qualité de la liaison entre le bois et le béton. Pour assurer cette collaboration, des connecteurs
métaliques spécifiques sont utilisés. Parmi les dispositifs les plus performants, on retrouve les
connecteurs a ergots et crampons CTL BASE et CTL MAXI, qui garantissent une transmission

efficace des efforts de cisaillement et une solidarisation durable esntlelx matériaux.

L'interposition de connecteurs a ergot et crampons entre les poutres en bois et la dalle béton est
nécessaire pour permettre a ces matériaux de collaborer entre eux. Ceci permet de créer une
structure solidaire ou, sous l'action des gkarverticales, le béton agit essentiellement en

compression et le bois en traction.

Les connecteurs a ergot et crampons TECNARIA ont été congus et rigoureusement testés afin

de permettre un assemblage optimal du bois et du béton.

L'efficacité du connectelest garantie par la solide plaque de base qui supporte l'ergot. Cette
plaque support comporte quatre crampons qui assurent une adhérence au bois optimale et
absorbent au mieux les contraintes de cisaillement. Les nombreux essais de laboratoire ont
démonté I'efficacité absolue de cette solution qui permet d'éliminer les inévitables phénomeénes

de jeux |l orsqgue | e renforcement ndest assur ®
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Les connecteurs TECNARIA sont uniguement fixés mécaniquement donc sans additifs ni

résnes chimiques. Ceci rend le processus de connexion rapide, économique, propre et
réversible Nous avonges connecteurs CTL BASE et CTL MAXI.

Le connecteur de type CTL BASE se fixe en général directement au contact de la poutre en bois
et letype CTL MAXI sur le platelage.

CTL BASE CTL BASE CTL Macd
aur platsizge carotis sur platetage imemompu sur platetage continug

Connecteurs Tecnaria

CTL BASE: avec des vis de & 8 mm, a fixer générale-
ment directement en contact avec la poutre en bois.
CTL MAXI: awvec des vis de @ 10 mm, a fixer
genéralement sur le platelage.

Figure 3.6: Fixation des connecteurs CTL BASE et CTL MAXI

1 Connecteurs a ergot et crampons CTL BASBvec des vis de @ 8 mm, a fixer géteéra

ment directement en contact avec la poutre en bois. Plaque de base 50x50 mm vis & 8
mm

= [dd

ETA 18/0649
DoP: 18/0649
(cc,
DTA"
DOCUMENT
TECHNIQUE

Figure 3.7: Connecteur CTL BASE

1 Connecteurs a ergot erampons CTL MAXI. avec des vis de @ 10 mm, a fixer

généralement sur le platelage. Plaque de base 75 X 50 mm vis @ 10 mm
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| —

62




e

ETA 18/0649
DoP: 18/0649

Figure 3.8: Connecteur CTL MAXI
iii.  Béton
Le béton utilisé est conforme a la norme NF EN 206/CN et au code de calcul NF E0N-1992
(Eurocode 2). L'épaisseur de dalle béton est comprise entreet 10 cm. Une épaisseur
supérieure a 10 cm est envisageable sous certainegiamndiétaillées dans le chapitre
2.4.3.2.2de AD115839 V2 (1) (2)Pour des petites portées et quand il n'y a pas de risque de

poingconnement de dalle (pasaerge ponctuelle ou linéairégpaisseur de la dalle béton peut

étre réduite a 6 cm.

La clase de résistance de la dalle béton est au minimum C25/30 suivant la norme NF EN
206/CN avec des granulats de diamétre maxirtum = 16 mm. Le rapport eau/ciment doit
étre le plus faible possible (dans la limite de la norme NF EN 206/CN) et la d@as@sistance

S2, S3, S4 ou S5 pour bien couler entre les connecteurs.
iv.  Armatures

Les armatures de la dabmbéton armée seront conforme a la famille des treillis soudés ST de

la norme NF A 38016, et seront dimensionnées suivant la norme NF EN-1992

Des renforts d'armatures sont a prévoir dans le cas de trémies, de plancher sur plusieurs appuis
ou en porte a faux. La liaison périphérique de la dalle béton armé a la structure support béton

se fera par les fers prévus a cet effet.
v. Panneaux de cotige
Les panneaux de coffrage utilisés sont de type :

1 Matériaux structurels faisant parti de la dalle béton comme des prédalles béton, ou un

bac acier collaborant ;

1T Des panneaux do6OSB selon I a norme NF EN 3
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91 Des panneaux de contreplagaton la norme NF EN 636 (décembre 2003) ;

1 Des panneaux en bois massif conformes a la norme NF EN 14081 ;

1 Des panneaux de particules P4/5/6/7 suivant la norme NF EN 312 (Novembre 2010).

1 Fond de coffrage réemployable entre solives.

Ces fonds de coffrageeuvent étre continus sur les solives a condition d'étre incompressibles

et de ne pas avoir une épaisseur supérieure a 50 mm, ou ils peuvent étre coupés et intercalés

entre les solives connectées.

Dans le cas d'un fond de coffrage sensible a une repniseidité par la laitance du béton ou

de panneauv 0i s non r ®s i grévarrum filni d'élarcheité rde tgpe fe®@lles en
plastique de 0.2 mm en PE (polyéthyléne), bien faire se chevaucher les joints, les scotcher si
nécessairafin de protéger Ipanneau des intempéries et de la laitance du béton.

vi.  Film de protection

Le film utilis® afin de prot®ger | es solives

d'épaisseur 200 pm minimusoit 0.2mm.

3. La fondation
Les fondations d'un ouvrage assnt la transmission et la répartition des charges (poids propre
et surcharges d'utilisation) de cet ouvrage sur le sol. Le choix de fondation sera établi suivant

le type du sol d'implantation et de I'importance de I'ouvrage.

Nous distinguons plusieurs & de fondations. La nature du terrain détermine en grande partie

le type de fondation a utiliser.

U Les fondations sur semelles : utilisées lorsque le sol sur lequel doit étre posée la
fondation nbest pas en profondeur.

U Les fondations profondes (surpieuxopui ts) : el l es sont util
est trop profonde

0 Le radier (dall e flottante) : appliqu® d

fondations profondes | orsque | e sol ddass

Etant donn® s &hkundgrandespiofereleum(®, & s}, la foralation sera en

semelle isolée et les longrines en moellons.
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3.1.1.3Les éléments de circulation verticale
1. Les escaliers
Les escaliersont des éléments en gradins fawilitent les déplacements verticaux entr
les étages. La bibliothéque présente unlse t ype dbéescalier | 6esc
volées par niveau avec palier intermédiaire conforme aux normes NO®LGt EN

1991.Dans notre projet, nos escaliers sont en bois.

Pal;e de
K. Tepos
A\l 2 4
N

XN

\§

\ /

\ Paillasse

Volée

Garde de

Marche (g)

Contre marche

(H) |

Palier
d’aller

Poutre paliére

Figure 3.9: Escalier

Un escalier est caractérisé par :

U G: largeur de marche (giron) au niveau de la ligne de foulée.
U h: hauteur de la contre marche.

U n:nombre de marche.
i

L : largeur de la volée.

2. Les ascenseurs
Un ascenseur est un appareil de levage mécanique destiné au transport vertical de personnes ou
de charges entre di f fDans eotrd psojetnilssoaux doéun boOt

Caractéristiques gérales :

ot 1l est constitu® dobune cabine se d®pl a-an

U Le mouvement est assuré par un systéme de traction (cables + contrepoids, machine
gearless, vis sans fin) ou par un systeme hydraulique.

0 llestcommandéduo mati guement depuis | a cabine et

et de commande.
U Il est doté de dispositifs de seécurité : parachute de cabine, limiteur de vitesse,

verrouillage des portes, syst me dbéarr °t

lls assurat plusieurs réles dont nous avons entre autre
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i

3.

! as sur e uhivieraetlecReesrsmebti IliGtaBcc s aux 4 nivea
mobilité réduite, personnes agées, femmes enceintes, etc. (doit respecter les
prescriptions PMR).

Il permet la @culation publique fluide Réduit les temps de déplacement et la

congestion aux heures de pointe (cours, examen, conféregtces

Figure 3.10: Ascenseurs

Monte-charge

Le montecharges est un outil de logistique interne qui garantit efficacité, sécurité et rapidité

dans la gestion des ouvrages et matériels de la bibliotheque. Il permet

i

Transport vertical des livres et docents : il facilite le déplacement rapide des ouvrages
entre |l es diff®rents niveaux, ®vitant | 0e
Optimisation du travail du personnel |l e

charges lourdes dans les escalier

Accessibilit® | ogistique : per met | 6ach:
informatique ou équipements techniques entre étages.
Sécurité : limite les risques de chute et de troubles musquielettiques liés au port

manuel.

Figure 3.11: Montecharges
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4. Léescalier m®cani qgue
Un escalier méanique sert a fldifier le déplacement assifdes usagrs et a ofir confort et
modernité, tout en restant un complément aux circulgtiprincipales (@aliers fixes et

ascenseurs)

Il a pour role principal de

U Facliter la circulation fluide i permet wun flux continu e
niveaux, surtout aux heures de pointe.

U0 Am®I i or er | 0 ac c eudilspobriet persoRnesvaliddssportant dek o r t
charges légeres$ifres,sacs) r ®dui sant | 6effort physique.

U Compléter les ascenseurs et escaliers fixeseduit la apressiolsur les ascenseurs,
réservés aux PMR et charges lourdes, et sur les escaliers classiques.

0 Renforcer | 6at t:idoene ung imag®matdlarnefehatiorinetie anlda
bibliothéque, adaptée aux standars internationnaux.

U Assurer unesécurité contylée: concu avec détecteurs, gaideo r ps, diaretpos ot i
déurgence, conf or m®iEsacturittalesxescalieosrrabgues eEN 115
trottoirs roulants).

B

T —_’—

Figure 3.12: Escalier mécanique
3.1.1.4Les éléments de couverture
1. Latoiture

La toiture constitue | 6 ® ®men't sup®rieur d
intempéries, tout en jouant un réle important danstédilité, le confort thermique et la
durabil it ®anes |16eo ucvardargee .de otre projet, | e ct

versants, caractérisée par une inclinaison uniforme sdbtune pente de 46.6%) et débordé
de part eatimehttdar0enr. e du
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La toiture est compos®e doéune couveaque(es e et

ferme, les pannes, les chevrons et les lattes).
La couverture

La couverture correspond -dessudde latnieempdutassurdre s ®lI
la protection finale du batiment contre les intempéries. Elle constitue la peau extérieure de la
toiture et joue un rtle essentiel dans | 6®t a

du batiment.
Les couvertures peuvent sesdar en deux catégories :
les couvertures a petits éléments :

- tuiles plates, canal, a emboitement ou a glissement
- ardoise
- bardeaux bitumés (shingle)

les couvertures a grands éléments :

- plaques métalliques plates, ondulées ou nervurées

- feuilles et bandes
Son rble:

- La couverture doit remplir plusieurs fonctions :

- imperméabilité a l'eau

- résistance mécanique : charges climatiques (neige, vent) chocs (gréle) charges
d'exploitation (entretien)

- ventilation (passage d'air sous la couverture)

- esthétique (intégtion dans l'architecture locale)

- tenue au vieillissement (couleur, garanti

- sécurité incendie

- résistance aux agents chimiques (air marin, ville, zone industrielle)
Ses matériaux constitutifs

Les matériaux utilisés peuvent étre rgsas (pierres (appelées lauzes), chaume, bois) mais ces

mat ®r i aux sont aujourd' hui devenus tr s marg
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et du c o %t ®l ev® de | eur mi se en Tuvr e. De n

en badeaux bitumés, en fibreasment ou en métal.
Critéres de choix
Le choix doébune technologie de couverture d®p

- des technigues autorisées par le PLU (Ex. POS)
- du choix fait par |l darchitecte (crit res
- de la structure de la charpente (supple couverture, pentes des versants)

Nous utiliserons les couverturésile en terre cuitgles tuiles mécaniques) ayant un poids
compris entre 0.38.45 kN/nf.

Les tuiles en terre cuite sont aujourd’'hui les plus utilisées pour la couverture destisatane

elle possede plusieurs points forts :

- solide et durable

- non combustible

- résiste aux pollutions de I'air

- la couleur ne s'altere pas, mais se patine dans le temps
- elle s'adapte a tous les environnements

- plus économique et disponible

- compatible gec une pente de 25°

- respect les normes NF DTU 40.21 et NF 1304

Les tuiles font en général 20 a 22 cm de large c6té grand cornet et 50 cm de long.

i. Classade service

Conf or m®ment N | 6Eurocode 5, A2.3.1. 3, |l a cl

Cette classe correspond a des conditions ambiantes ou le bois ou les produits dérivés du bois
peuvent atteindre une humidité moyenne correspondant a une température ambiante supérieure
20 AC et une humidit® rel at iemeat8s.yenne de

Elle est donc adaptée aux batiments fermeés, bien ventilés mais soumis a une légére humidite,
comme les salles de lecture, bureaux, zones de circulation et locaux techniques de la

bibliothéque.
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Ce choix garantit la durabilité du matériau, lin#e risques de déformation et de fissuration,

et assure un comportement mécanique stable dans le temps.

En somme, | 6 as s o ccollé Glizéhravedun sybté@me sonstructihenlodsaure

bois de classe de service 2 répond pleinement aux obphetifjet :

- Performance structurelle et stabilit® de

- Durabilité et résistance dans le climat tropical humide,

- Esthétique naturelle et modernité architecturale,

- Respect des principes de constructit¢é on dul
d 6 Ab oCalaw.

3.1.2La sécurité au feu

Le bois est certes combustible, mais il offre une excellente temdieu par rapport aux
autresmatériaux de construction. Il a notamment une forte capacité a conserver ses
propriétés mécaniques sous lessffetd 6un i ncendi e, ce qui per me:
stabilité des ouvrages. En outre, contrairement & de nombreuses autres matieres, le bois
d®gage 1500 fois moins de gaz toxiques. En c

thermique, le bois transm&2 fois moins vite la chaleur que le béton, 250 fois moins vite

gue | 6acier et 1 500 moins vite que | d6al umin
boi s est prot ®g® de | 6i ncendi e pl us | ongt
métalliques.

Le bois est donc idéal pour les batiments collectifs : maisons de retraite, écoles, créches,

gymnases, i mmeubles dohabitation.

3.1.2.1Résistance au feu

La résistance au feu représente le temps pendant lequel les éléments de construction
continuent a rempl r l eur fonction malgr® | daction de
eléments porteurs (poteaux, poutres, structures de toitures, planchers), ainsi que les

®l ®ments de s®paration ou de protection (clo

Pour les pieces structlles de section importante, le matériau bois a un bon
comportement au feu, car la vitesse de combustion est inversement proportionnelle a la
masse volumique et | a massivit® (section/ p®r
forte section (épaissesru p ®r i eur e ~ 6 c¢cm) br %l ent | ent eme

par face exposée au feu. Car la couche externe de charbon de bois ralentissant encore la
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combustion. Pour Le bois massif ou lameigdlé brlle a raison de 1 cm par face et par

guart dlbéehseureenmregaux boi s ° raison de 1,5 cm |

3.1.2.2La réaction au feu

La r®action au feu repr®sente | a propension
du feu du fait de son caractere plus ou moins combustible. Lors dmbaustion, il se

forme en surface des éléments en bois une couche carbonisée qui, étant huit fois plus
isolante que le bois lunéme, freine la combustion. De ce fait, le bois se consume donc
lentement, le bois craque et de ce fait prévient. Pour lesgpsttdions en bois, plus

vul n®r ables, diff®rentes protections peuvent
comme le platre, une peinture ou un vernis intumescent. La réglementation relative a la
sécurité incendie, tres stricte, estlamémepowt es | es constructions

en bois, béton, brique.

Tableau 31: Classement au feu

Classement des matériaux au feu suivant NF

Béton ; ciment ; chaux ; fer, acier,
verre ; verre céramique ; produits | non combustibles MO
en pierre naturelle, tuiles.

M3 si épaisseur >
bois massif non résineux Inflammables 14 mm

M4 si épaisseur <14 mm

bois massif résineux ; panneaux M3 si épaisseur >
dérivés du bois : contreplaqués, Inflammables 18 M4 si épaisseur
lattés, particules, fibres <18 mm
Plaque de platre cartonnées Non M1

inflammables

3.2 Hypotheéses de calcul
Les hypothéses de mdid@tion sont établies en se basant sur les Eurocodes et les conditions

réelles de service du batiment.

3.2.1Hypothésesmatériaux et matérielles
- Bois lamellécollé de classe GL24h (EN 14080) ;
- Béton armé de classe C25/30 pour les plandteimndations.
Ce béton est dosé a 350 kg/m? avec ses caractérisiqques25MPa ;"Q =2 ,IMPa.
- Acier Haute adhérence FeE400 avec fissuration préjudigmletous les éléments en
béton armé
- Connecteurs CTL MAXhku niveau deos planchers mixtes

- Pur | 6assembl age destuti@r®ment s boi s, nous
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Figure 3.13: Vis SSH pour assemblage aclais

=D
N

THD Vis béton ~ LL Rondelle pour
haute performance boulon de charpente

Figure 3.14: Vis THD pour assemblage acieéton

3.2.2Hypotheéses de chargement
Les charges appligqgu®es sont (EN®&9), le NEPDE0@lonf or m
de Juin 1986, le NFP 684 de mai 1997

- Charges permanentes (G) : poids propre des matériaux, revétements, cloisons ;
- Charges doéexphbkNtmagelondes espafes (sallesRalets) ;
- Charges climatiquesént) : évaluées selon les conditionssita de Cotonalhbomey

Calavi.

3.2.3Conditions de modélisation

La modélisation est effectuée sur CBS et Robot Structural Analysis, en considérant :

- des liaisons articulées ou encastrées suivant la configuration des assemblages ;
- un comportement linéaire élastique degémnaux ;

- une analyse statique | in®aire avec combin

3.3 Critére de dimensionnement

3.3.1Les actions
Les actions sont un ensemble de forces appl:i
structureseraunetad on per manente nomm®e s&leseffeess char ge

du vent seront les actions variables nommées Q. Le feu, les chocs de véhicules, le risque

doexpl osi ons, l a remont ®e exceptionnell e de
doact i otaellessncmuméeal/fe BEnfin, le risque de tremblement de terre (que nous
ndal |l ons p asargaede tremhieerd au@Beéna) est inclus dales actions

sismiques nommée A Le tableau etessous associe les textes reglementaires aux

différentstypesdact i ons .
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Tableau32: Textes r glementaire des diff ®r €

Symboles Type désignation Norme
reglement

Poids propres de la

. structure NF P 06004 de
G Actions permanente 1977
Poids propre des mal
équipements
Charaes NF P 06001 de
Q Actions variables A 9 .| Juin 1986 et NV|
doexpl oi
65
A Actions accidentelle Explosions, chocs NF EN 1998

Action sismiques

3.3.1.1Les actions permanentes G
Les actions permanentes (G) sont essentielidncomposées du poids propre de la

structure et dé®ventuels ®qui pements fixes.

sections du bois que constitleeferme,le plancher, les platelages en bois servant de
prédalle (coffrage perdu), la dalle endsétarme que constitue la dalle de compression,

plancher mixte boibéton la chape et les carreaux qui sont les éléments de finition.

3.3.1.2Les actions variables Q
Les charges variables sont essentiell ement

acions climatiques.

33121l es char ge s sedoN-PEEO0Dbde Jua tL98M]n

Suivant les pieces du batiment

La valeur courante de | a charge dbéexploitatdi

par | delwest définieaans le tableatdessous.

Tableau33: Val eurs des charges doéexploitation

Catégories s
salle de restauration

Bureaux

Salle de réunion :
hall 4
Sall e dbéexpo 3.5
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Tableau34: Val eurs des charges dobéexpl oistitaéti on e

fin)
Catégories
Salle dbéaudi
Salle de conférences
Salle de leture 4
balcon 3.5
escalier 2.5
Salle de reprographie 2.5
Plancher accessible 1.5
Plancher inaccessible 1

- Pourles cloisons

Lorsque le plancher permet une distribution des charges, le poids propre des cloisons
peut étre pris en compte par une changéormément repartig a ajouter aux charges

déoexpl oitation.

Tableau 35: Charges d'exploitations des cloisons

Poids propre Charges repartie

R . équivalente
(par metre de longueur de cloison) (éq )

O 1IN Kk 0,5 KN/m?
O 2Nm® k 0,8 KN/m?
O XN/ 1,2 KN/m?
Pour |l es c¢cloisons plus | ourdes, il faett ef f e
|l 6orientation des cl oi sons.
- Les effets du vent
Leseffde s du vent s ounotodedl®@ériiesrd e 24dRemdant unepEriode de
trangtion, il est possible de conserver les Regles NV 65 en augmetgd % les valeurs
obtenues.
3.3.2Combinaison des actions
| | faudra vo®rifier |l a tenue de | a structure

de différentes actions \ast la sécurité de la structure.

——
| —

74



On distingue les combinaisons pour les ELU et ELS.

3.3.2.1Combinaison pour les ELU

Les ELU, Etat Limite Ultime vise la résistance et la stabilité de la structure on distinguera :

La vérification (STR) correspondant arkssistance de la structure déamtcombinaison est la

suivante

r'or 0

r 0 (équation 31)

Action permanente Action variable Action variable
de base d’accompagnement

A A
\

14 3\ A

- / /

Coefficient partiel de

) Coefficient partiel
’action permanente

de I’action variable

P —
'YGG + 'YQQ -+ \PO'YqQ

A

\

\

Coefficient partiel de

Facteur statique I’action variable

- Combinaison pour action durable et transitoire (combinaison fondalagnt

[ = Les facteurs qui refletent la probabilité que les actions variables se produisent
simultanément.

Tableau 36: Coefficients partiels de majoration des actions pour les charges considérées selon
EN 19951-1: 199.

Coefficient partiel de majoration en Batiment
fonction du type d¢

Dur ®e indicative ddb50ans
Action permanente (STR}) : 1.35
Action permanente (STRY) : 1

Action permanente (EQUY: j 0.9
Action variable(STR) | 15

Les coefficients de majorations suivante permettent de faire face au dépassement des actions

pendant | 6ex®cution du

h

projet

et

me t

Oouvr a

Valeur du coefficient de majoiah pour les actions permanentes défavorable

LOELU
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¢

(@)

ELU

0 6AI AGO AEAEREERT OBRDEBGA
3.3.2.2Combinaison pour les ELS
LO®t at I de

utilisateurs en limitant les déformations préjudiciables p

i mite service

carreaux, déformation des cadres de baies etc.) suivantlesqomess cr i t e s

Valeur du coefficient de majoration pour les actions permanentes favorable a

z ..

O BIAIOE AAT AO

de v®ri fi

our les équipements (décollage des

per met er

par | 6

ELS INST

ELS DIFF

1 Action variable
A

Q

2 actions variables

Q+%Q

Factaur « statistique »

ELS FIN

Action permanente

Kger -G

| |
G+ kger) + QU+ K ger W)

Not e

qguodi l a trois combi

y
Combinaison caractéristiq ;5 G&j + 0, +.. W(,_EQ;”-

Combinaison fréquente :

j}lG i +'7UI IQH +i>1 'IU’) iQ&’; i

Combinaison quasi permane 7~

Tableau 37:
2-3

Val eurs des coef fi

ci

Action variable
d'accompagnement

kdef‘l!,sz

¥

Facteur « statistique »

nai sons sont possi

ETT EAES

G!'gr' +'7”2,|le +i>—l WZ,iQk,i

ent s -ldlartickeiz?au |l t an R

Action variable I action variable

débaccompa

|_

(inc

combinaison
accidentelle

+ fluage et
combinaison

endie) accidentelle

Ch ar gloitdtidredes batiments

Catégorie A:
habitations
résidentielles

0.6

0.2

0.0
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Ce tableau présente les coefficients de simultanéité des actions variables qui expriment la
probabilité que les actions se produisent simultanément en fonction de laieadadwitiment.

Ce sont | es f aoompagnement.vari abl es doa

3.3.3Les normes et standards utilisés.
- Regles de calcul du béton armé aux états limites BAEL91/révisée 99
- CBA93
- DG_PRECO_MOB internet, SIMPSON_Connexions
- Eurocode 0
- Eurocode pour elddwerit ud
- Eurocode2 pour calcul des structures en béton
- Eurocode Jour calcul des structures en bois
- NF P 212052 Mai 1995 DTU 313
- NF P 21203(DTU 31.1) : Charpente et escaliers en bois
- NF P 21204(DTU 31.2) construction de maisons et batimentssatase en bois
- NF P 21205(DTU 31.3) charpentes en bois assemblées par connecteurs métalliques

Ou goussets

3.3.4Logiciels
- Le logiciel ddanal yse des snalysis®@rofessiana ( Aut
2015
- CBS 2015
- Word 2010
- Excel 2010
- SkethUp
- Auto CAD 2021
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Chapitre IV:Et ude de véenbaction du

Introduction
Léaction du vent constitue un facteur d®t er
légere ayant une hauteur totale supérieur@ra notammengn ossature bois en raisde leur

faible masse et de leur sensibilité aux sollicitations hotaes. Notre batiment R+3a(

bibliotheque moderne imalnt ®e -~ | 6 E Aldvi) adubeAhbutenreotale égale a
p® a p 1 donci | est indispensable do®valuer corrt
doassurer |l a stabilit® globale, | a gedegladi t ®

sécurité des usagef9]

Ce chapite présente la méthode diétermination des pressions vnt conformément aux
normes applicables, en prenant en compte la rugosité du site, la géométrie du batiment et les
coefficients aérodynamiques. Il pernaési de définir les charges glant & appliger pour un

dimensionnement fiable et conforme aux exigences de performance et de durabilité.
La hauteur totale a la faitiere de nob@imentest: p @i t8uvuvi p@®uvip
pri
4.1 Calcul dela pression dynamique de base ou de référenag g -4l 717
N o) (G (équation 41)

"D) O DO O G OHGAIG WK ¢ WTH
w4y OO MATR QDA QEG[ i N O Q& QABATQQHD MO QA 'QE o
Cette vitess® peutétre corrigée par les coefficients de direction et de saiso et
prend donc la formule edlessous

Soitw O & a&n (équation 42)
Généralement on prerid 0 p OO € apé @dnow
4.1.1Détermination deoy

D 6 a pes Duwrcessuivantes sulia vitesse du vent

https://fr.scribd.com/document/648996311/Mem&@i&I TONDJFNoemieMaevaEgidia
Oyinda-compressed?utm_source=chatgpt.com.pagel8;
https://fr.scribd.com/document/573414237/MemdidossessFernandMONTCHO-

compressed?utm_source=chatgpt.@imd .page 6Q ona:
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https://fr.scribd.com/document/648996311/Memoire-SINTONDJI-Noemie-Maeva-Egidia-Oyinda-compressed?utm_source=chatgpt.com
https://fr.scribd.com/document/573414237/Memoire-Bidossessi-Fernand-MONTCHO-compressed?utm_source=chatgpt.com
https://fr.scribd.com/document/573414237/Memoire-Bidossessi-Fernand-MONTCHO-compressed?utm_source=chatgpt.com

La vitesse maximale du vent au Bénin est de 32m/s. par conséguent cd j i

O ochji £l ® Q& D oqm

" pg ¢
W oQTi
n pIw - p&cuog pmm T8¢ RIA soit:

A 8
4.2 Calcul dela pression dynamique de pointe A_ »
1@ P x 06 &8 & b aa
4.2.1Calculons la vitesse du vent moyep, »
W a o0 ad® ad (équation 44)

6 a4 DOé QQQ@EANVDHI Qo

(équation 423)

6 & Doé QQQM@pB DD EEQN Qo "QPE0 Q& @ N 'QEWNQT | O

O oQTi

Le terrain de ouseraimptamtéle bdtenedstonEeRadindebanlieue ouzone
urbaineavec des arbrégergers) Soit unepente moyenne du terrain <P o ap r
tir® de Icialé&sousaaatégbree dulterrain de notre batiment est de type Illb.

Tableau 41: Catégories et parametres de terrain

s

: f Zy Zmin ki

Catégories de terrain (en m) {ef M) Ky (6= 1)
0 — Mer, ou zone cotiére, exposée aux vents de mer ; lacs et plans d'eau parcourus par le vent
. et . g 0,005 1 0,162 1
sur une distance d'au moins 5 km
Il - Rase campagne, avec, ou non, quelques obstacles isolés (arbres, batiments,...) séparés les 0,05 2 0,190 0,995
uns des autres de plus de 40 fois leur hauteur
llla - Campagne avec des haies ; vignobles ; bocage ; habitat disperseé 0,20 5 0,209 0,970
lib —kones urbanisées ou industrielles ; bocage dense ; vergers 0.5 9 0,223 0,923

_ . T ihe 16 @ - . . .

IV — Zones UrbaII'IES,. d_ont au moins 15 % de la surface est recouvert de batiments dont la 1.0 15 0,234 0,854
hauteur moyenne est supérieure 8 15 m

De ce tableau,aus avongloncles valeurs suivantes
O TaNw wa No ™ ¢l TWC B ® ¢ TIAT

GODO A6 60 BEIO BB QO ORH BE QU WBBQO O "QQ
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O ogw T ——OAJULJIp @ L soit:

AL 8 O
D6 a p rurosodd 16 E
0 & UGSaI@ O O Q0 ¢ o0 Qv o

wd pHULO CTEQE W O @ parconséquent, ona

5 a vatl mcoat”® rgnips mo
W @
F> 8
Alors,onaw ¢ TWTMTEP 0C ¢ & wairi
™ 8 1Tl
4.2.2Calculdel 6i nt & n sduvem
0d — P mMupi Q:Oéi T UDE DO

8

Jr
(e}

Donc on a
Na p X TMUL- PRGUCEK WG TP PP o G &
A g8 djo

4.3 Calcul des codficients de pression extérieure

4.3.1Calculons les coefficients de mssion extérieure sur les pargiverticales

P

vent sur Pignon

/

Figure 4.1: Direction du vent pignon

4.3.1.1Vent sur Pignon

d

Nous allons étudier dans un premier temps la direchiovent sur les murs verticaux.

'
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La distance b est toujours perpendiculaire a la directionduvéna pr s | 6 EC 1

Dans ce cas sur pignon, b =21.25m,s100 meth=Zp @ v m (la hauteur la plus haute

du batiment).
Calculons e
SoitQ | E™Q TEL@UY, pPpuvu I ELRUP®PD ¢
m 8 O
Comparaisons e et d
¢ Q@ vBm m "
D 6 a p r urosodd 1ddEsquéQ  'Q, on divise la zone de la partie paralléle au vent en trois

différentes sous zones telles que A, B et C. D sera la zone frappleeveat et E la zone

opposée.
Déapr s |1 d6eurocode
. Q v
0Qilb- & & W
v v
. T80 v
60— 1 Cf‘ 0 ¥

6QibQ Q vBIMCR ULV 0§ W

4.25m 17m 32.75m

o

vent sur Pignon

Figure 4.2: Dimensions de chaque zone pour vent pignon

D A B c g | 18555m

Remblai

4.3.11.1Calculons éscoefficient depressionextérieure®) de chaque zone
La surface de nos sous zones sont supérieupesia 0 p T . Par conséquent nous

néaur ons q wueles pessiors exté®eurasrg .

Les pression® g sontdéterminergraceaulducidessous de | deurocode
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Tableau 42: Valeurs de Cpe pour les murs verticaux

Zones A B ¢ D E
hid Gt Gt Gt Gt Gt Go [ G G0 G
5 12 14 08 11 05 +08 +10 07
1 12 14 08 11 05 +08 +10 05
£0,25 12 14 08 11 0,5 +07 +1,0 03
Une interpolation linéaire peut étre appliquée pour des valeurs intermédiaires de hid.

Calculons h/d

Q p@uovu

Q vBIm T T T

MU T T PN OHE RO TG EEDE 0QI NE A OO QEE

Léinterpolation ne se fera pas entre

identiques. Les valeurs seront maintenues a ces niveaux.
Alors considérons les valeurs d&5. Voir tableau etlessous

Tableau 43: Valeurs de Cpe pour chaque zone vent pignon

Zones A B C D E
h/d 6 0 0 § 0 6
0,344 -1,2 -0,8 -0,5 mix p -0,325
4.25m, 17m 32.75m
\ A \ . ) i
vent sur Pignon 18.555 m
/ +0.713| -1.2 -0.8 -0.5 -0.325

: Remb.lai
Figure 4.3: Dimensions et valeurs de Cpe de @bh@ zone pour vent pignon

Calculons le&d équivalentde la zone ABC

& - P TR LU T pX ™ OV @ U

UT

0 f T L
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d=54m

\ 5 - .

vent sur Pignon > 18.555m

/ +0.713] -0.65 -0.325

. Remblai

Figure 4.4: Valeur équivalente de C(pe,ABC) pour vergran

4.3.1.2Vent sur Long pan

—

Figure 4.5: Direction du vent long pan

Dans ce cas sur long panz154.00 m, d = 21.25 m et h = 18.586(la hauteur la plus haute

du batiment).
Calculons e
SoitQ | ErQ | Eb8ing pPuu i ELBIipP®p o M
- 8 O
Comparaisons e et d
oM & W m "
Déapr s | 6eurQo @pot divisé la tooerds lg paetie parallele au vent en deux

différentes sous zoneslad que A et B. D sera la zone frappée par le vent et E la zone opposée.

Déapr s | d6eurocode
fm e 2 ORP ,
OQIU)G o X8 ¢ @
- Q
6 Qi - qﬁuozﬁ)pp@c@
[ s3]



7.422 m 13.828 m

\ h=18.555 m
vent sur long pan

D A B E

Figure 4.6: Dimensions de chaque zone pour vent long pan

Remblai

Calculons h/d

Qo @ U
Q C¢gv

TR U T X 0 p Gdé &R 6 ‘G QI G EVE 0 QI 1y & AeEaddis DS

v
) X 0

L6i nt ernp sd fard pa® entre les valeurs de A ni de B et D car leurs valeurs sont

identiques. Les valeurs seront maintenues a ces niveaux.

Tableau 44: Valeurs de Cpe pour chaque zone sur vent long pan

Zones A B D E
h/d 6 0 # 0 0
0,873 -1,2 -0,8 X Y -0,466

7422 m 13.828 m

h=18.555 m
vent sur long pan b A B E
/ 20783 | -12 -0.8 -0.466

Remblai

Figure 4.7: Dimensions et valeurs de Cpe de chaque zone pour vent long pan

Calculons le&b  équivalentde la zone AB:

6 P X8 ¢qmd p @Y BT T
CR U

0 | T T TT
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d=21.25m

vent sur long pan P e i
/ E—0‘733 -0.940 -0.466

Remblai

h=18.555m

Figure 4.8: Valeur équivalente de C(pe,AB) pour vearid pan

4.3.2Calculons les coefficients de pression extérieure sur la toiture

Notre bOti ment une toiture guatre

4.3.2.1Vent sur Pignon
Sur lesmurs pignons, la direction du vent fait angle de 90Nous avonslorc :

ef2
«—>s ef10
ef4 F M I
: Lo N 3 le/10
ent sur pignon :
Jentswpanen — N Lag [ ow 2 b
oA " 3 fef10
ef4| |F . L
«—>¢ef10
—
e/2

Figure 4.9: Direction du vent pignon faisant un angle de 90°
Soient b =21.25 m, d = 54.00 m et A&555m (la hauteur la plus haute du batiment).
Calculons e

SoitQ T EQ  ELRUL p®uvu IEC@UP®P ¢ G

53125) |F oM I
i Lo N 3 2128

vent sur pignon i
Dg% =90 |G H

oA T 3 . |212s
53125 |F ; L N I

54.00 m

21.25m

versan

Figure 4.10: Dimensions de chaque zone pour vent pignon faisant un ang@ de

[ &5 )



4.3.2.1.1Calculons les pressions extérieudes de chaque zongourvent pignon

La surface de nos sous zones sont supérieupesia 0 p T . Par conséquent nous

néaur ons q wueles pressiors exté®eurasrg .
Les pression® g sont déterminer grace au tableawlce s sous de | d6eurocode

Tableau 45: Valeurs de Cpe pour les toitures a quatre versants

Zones pour la direction du vent 6 = 0° et 6 = 90°
Angles de pente F G H 1 J K L M N
6y pour 8 =0"
cigy pour 8 =90
Cpet0 | Gped | Cpeto | Cpet | et | Coet Gouta Coen0 | Coer | Gpero | Cpet | Cpeto | Cpet | Cpen | Gpen ?"m
Cpe,1 e, 1
1,7 2,5 1,2 2,0 0,6 1,2
5" 0.3 0.6 0,6 1,2 2,0 06 1.2 04
+0,0 +0,0 +0,0
0,9 | 20 -08 ‘ 16 0,3
15 0,5 1,0 1,6 1,2 2,0 1,4 2,0 0,6 1.2 0,3
+0,2 +0,2 +0,2
05 | 15 0,5 ‘ 1.5 0,2
30 0,4 0,7 1,2 0,5 1,4 2,0 08 1.2 0,2
+056 +0,7 +0,4
0,0 0,0 0,0
45 0,3 0,6 0,3 1.3 2,0 08 1.2 0,2
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 0,3 0,6 0,3 1,2 2,0 0,4 0,2
75" +08 +0,8 +0,8 0,3 0,6 0,3 1.2 2,0 0.4 0,2

Tableau 46: Valeurs de Cpe de chaque zone vent pignon pour l'inclinaison de 25°

Angles de pente Zone pourfa diection duvent — on

QU F G H | J L M N
0f [0 0 f 05 |05 0j 0 ;
25° 0633 -06 | 0233
mo| iy v 0

Répartition sur la figure nous donne

o=
=<

04331 08 | -14 | 0733 | -0233

10.625
2.125
—
5.3131 F . My 12.125
0633 1 0733 N ,
A Lt 1,
G ! 147 0233 08
vent sur Pignon ! H
g4>angle 900 " | oom — <o 1 21.25m
080! 0333 4 o
o A 2837
095331 o 023 .
0.40 § 70733
5313) | F M1 N Iz.us
10.625
2,125
—
54.00 m

Figure 4.11: Valeurs de Cpe de chaque zone pour yégron faisant un angle de 90°
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4.3.2.2Vent sur Long pan
Sur les longs pans, la direction du vent fait un angle de 0°. Nous avons donc

pa—Yi 1]

e/4l F M I
AL ™

17| e/10

s

vent sur long pan :
% =0 |G H |K I b

7

1 e/10

.F . L -
e/4 " I

«—ef10

d

Figure 4.12: Direction du ent long pan faisant un angle de 0°

Soient b =54.00 m, d = 21.25 m et 1&555m (la hauteur la plus haute du batiment).

Calculons e
SoitQ [ EwQ | Eb8inty puvu  EvbBirip®p 11

m B8 O

\\
M 371
9.278 L

——————

vent long pan S angle 0° G I H [KI T |b=s400m

......

P U
9.278 SoM

3711

d=2125m

Figure 4.13. Dimensions de chaque zone pour vent long pan faisant un angle de 0°

4.3.2.2.1 Calculons les pressions extériedresde chaque zone vent long pan

Db6apr s b5leprécédant, horssaustes valeurs suivantes

Tableau 47: Valeurs de Cpe de chaque zone vent long pan pour l'inclinaison de 25°

'
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Angles de pente Zone pour la direction du vent -7
| qu F G H I J K L M
0 j 0 j 0§ 05 |65 o5 |0 b &
25° -0633 | -06 | -0233 -0,733
> - > 0433 | -08 | -0733 | -14
L Ty T
Répartition sur la figure nous donne
&
3711
9278 L™
venh gp_an; angle 0° (3 H Kii e b= 54.00 m
-
L
9.278 ‘/
3711

d=21.25m

Figure 4.14: Valeurs de Cpe de chaque zone pour vent long pan faisant un angle de 0°

4.4 Calcul des coefficients de pression intérieure

Les

- Pression intérieured

val eur s

recommand®es

- Dépression intérieured

T,

T

Tableau 48: Valeurs de Cpi

| orsqudon ne
batiment (note 2 paragraphes 7.2.9 NF EN 1291), sont les valeurs suivantes

veut

NOTE 1

NOTE 2 Lorsqu'il se révéle impossibl
particulier, il convient alors de donner a] ¢ |, la valeur la plus sévére de + 0,2 et - 0,3.

-

'

1e

Ceci s'applique aux facades et aux toitures des batiments avec et sans cloisons intérieures.

valuer | pour un cas

Déterminationdes charges de vent parf@sachant que

?

AL Fmg

——
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Tableau 49: Valeurs de la pression du vent finale sur chaque face suivant la direction du vent

§0Ga Vent pignon Vent long pan

] 6 WU G a o 6 WO G &
0,2 0,582 0,2 1,116
D 0,713 -0,3 1,15 -0.783 -0,3 -0,548
0,2 -0,596 0,2 -0,756

i i E -0,325 : ’ -0,466 ’ ‘
Parois verticales 03 0,028 03 0,188
065 0,2 -0,965 004 0,2 -1,294
ABC ou AB -0,3 -0,397 -0,3 -0,726
0,2 -0,945 0,2 -0,945
. -0.633 -0,3 -0,378 0,633 -0,3 -0,378
04 0,2 0,227 04 0,2 0,227
’ -0,3 0,795 ' -0,3 0,795
0,2 -0,908 0,2 -0,908
G 0.6 -0,3 -0,341 0.5 -0,3 -0,341
0.8 0,2 0,681 07 0,2 0,681
' -0,3 1,249 ‘ -0,3 1,249
2 -0,491 2 -0,491

1135 | 0233 [— : 02 2 ’
" 0,3 0,076 -0,3 0,076
o [ B2 TR o e o
loiture & 4 versan _O 2 0’ 5 '0 2 O’ 5

I -0,433 : — -0,4 : —
-0,3 -0,151 -0,3 -0,151
0,2 1,135 0,2 -1,135
J 0.8 -0,3 -0,568 0.7 -0,3 -0,568
0,2 -1,059
K 0,733 -0,3 -0,491
0,2 -1,816 0,2 -1,816
L 1.4 0,3 -1,249 14 -0,3 -1,249
0,2 -1,059 0,2 -1,059
M 0,733 -0,3 -0,491 0.8 -0,3 -0,491

0,2 -0,491
N -0.233 -0,3 0,076

Pour les parois verticales

Nous avons deux typeg dent:
- Ventenpressiond pP L GE € 0O TEGQIG OGI @ Q
- Venten dépressiom P& wja ¢ 0o V&oa @ Oi & 6Q

Pour la toiture a guatre versants

Nous avons deux types de vent

- Ventenpressiomd p& T @Jd € w06 @&

a
- Venten déressionm PRI P WGa € OO D

——
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Chapitre V_: Dimensionnementdes €léments structuraux

Introduction

Le dimensionnemetes ®| ®ment s structuraux constitue
batiment, car il garantit sa stabilité, sa résistance et sa durabilité. Pour notre ouvrage R+3 en
ossature bois, chaque composatte s fondat i on sre dpitu &trg wéifie | a
conf or mPment aux exigences des normes en Vi
sous les différentes actiorisharges permanentes, cpa s doéexpl oi t ati on,
auxquelles il est soumi€e chapitre présente la méthodologie de calcultédoginsi que les

v®ri fications r®alis®es sur l es principaux

optimisée, sécurisée et performaii€]

5.1Prédimensionnementdes élémentsle la woiture

5.1.1 Cas des lattes hevrons et pannes
La toiture est inclin®e dounsdapagng @e clibeog?2 5 A .

de latts e t débune couverture.

HYPOTHESES DE CALCUL

- LacouvertureL 6 ® ®ment de couverture sera des t
avec ecouvrement de 12 crd.6 a p r57646219€é-Couverture.

- Leslattesserontespacées dedxm ;v ™G T A ™ 4.

- Leschevronsserontespacés de 50 cm ;

- Lespannesserontespacées de 0Zm ;p ¢ p TIGMATP LA

- Lesfermessont deportéset de hauteurs variablessetrontespacées de 3 nod  vd

5.1.11 Les différentes charges sur les éléments dbdapente

Tableau 51 : Chargement des éléments de la charpente

Les éléments ded Les charges
charpente
Les lattes - Charge de vent

- Charge dobex
- Charge des tuiles
- Leur poids popre

——
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Tableau 52 : Chargement des €léments de la charp@enite et fin)

Les éléments de la Les charges
charpente
Les Chevrons - Charge de vent

- Charge dbex
- Charge des tuiles

- Poids des lattes

- Leur poids propre

Les Pannes - Charge de vent

- Charge dobex
- Charge des tuiles

- Poids des lattes

- Poids des chevrons

- Leur poids prope

Les éléments de la ferme - Charge devent

- Charge dbéex
- Charge des tuiles

- Poids des lattes

- Poids des chevrons

- Poids des pannes

- Leur poids propre

5.1.1.2Mode de sollicitations des différerd&ments de la charpente
Déapr s | 6ECS5, l es diff®renddéune pedwoatidpe nstoel |

suivantes

Tableau 53: Mode de sollicitation des éléments de la charpente

Elément de la Mode de sollicitation
charpente

Lattes Flexion déviée
Chevrons Flexion composée
Pannes Flexion déviée
Eléments de la ferme| Traction / Compressior|

Comme précédemment, tous nos €léments sont en bois lolédl&L14h.Pour notre ferme,

nosentraits ont une portéetalede 21.25m et nos arbalétriersne longueutotale:

\ 8 7 ,
a , P& CO.

——
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5.1.1.3Les caractéristiques du bois lametéllé GL24h
Tableau 54: Valeurs caractéristiques du bois lamedéllé GL24h

Lamellés-collés Lamellés-collés

homogénes panachés
Symbole Désignation Unité g _5 ﬁ g g E 5
G |G |8 |8 |8 |8 |FT
fngk Contrainte de flexion N/mm? |24 |28 |32 |36 |24 |28 |32 |36

f‘l‘O.g.k Contrainte de traction axiale |N/mm? |[16,5/19,5)22,5(26,0(14,0|16,5|19,5(22,5

Contrainte de traction

fi 90,0k N/mm? |0,40 0,45 (0,50 0,60 |0,35[0,40|0,45 |0,50

perpendiculaire

foogk i{;:ﬁzumtc decompression 1y 2 l2a |265]20 |31 |21 |24 26529
Contrainte de compression

feangk A N/mm? |27 (3.0 |33 [36 [24 [27 [30 (33
perpendiculaire

fugx Contrainte de cisaillement N/mmZ |27 |32 |38 |43 |22 |27 (3.2 |38

Eggmean |Module moyen axial KN/mm? |11,6(12,6[13,7[14,7[11,6(12,6 [13,7|14,7

ED,g,OE Module axial au 5¢ pourcentile [kN/mm? (9,4 |10,2|11,1|11,9(9,4 |10,2{11,1|11,9
Ego g mean | Module moyen transversal kN/mm? [0,39]0,42 (0,46 |0.490,32(0,39 0,42 | 0,46
Ggmean | Module de cisaillement kN/mm? |0,750,78|0,850,91|0,59|0,72|0,78 |0,85
Pak Masse volumique caractéristique |kg/m®  |380 |410 |430 |450 |350 |380 (410 |430

1- Détermination des résistances de calcul
Pour le calcul de la résistance de calcul de cette essence de bois. Nous avomisHdes

formules ciaprés de fagcon simplifiée
M —8080 nNé ANMIOQERH @i OO Gifda én prend’Q  — 80

2- Détermination déQ
La valeur déQ  esten fonction de la durée de la charge et de la classe de shimitseallons

considérer la classe de sep/2.

Tableau 55: Valeur du kmod du bois massif, du bois lametéé, du lamibois (LVL) et du

contreplaqué
Durée de chargement Classe de service
1 2 3
Classe de durée Exemple Hbois < 13 % |13 % < Hbois < 20 % | Hbois > 20 %
(local chauffé) |(sous abri) (extérieur)
Permanente Charge de structure  |0,6 0.6 0.5
(= 10 ans)
Long terme Stockage 0,7 0,7 0,55
(6 mois a 10 ans)
Moyen terme Charges
(1 semaine & 6 mois) | d'exploitation 0.8 0,8 0,65
Neige
Altitude > 1 000 m
Court terme Neige 09 0.9 0,7
(< 1 semaine) Altitude < 1 000 m
Instantanée Vent, neige L1 11 09
exceptionnelle

La valeur déQ  sera pris suivant les combinaisons qui seront défitdas la suite du projet.
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3- Détermination dé
Le coefficienf (matériau)entraine une diminution da résistance des matérialBa valeur

est donnée dans le tableatdessous

Tableau 56:Valer du oM en fonction de | a disper
Etats limites ultimes

Bois 1.3

Matériaux Lamellé-collé 1.25 I
Lamibois (LVL), OSB 1.2

Assemblages (p. 171) 1.3

Combinaisons accidentelles 1.0

Etats limites de service 1.0

Nous avons ici du bois lamelt®llé alors: 1 p U | 6 ELUp8't | 6ELS.

4- Détermination déQ

Q 1t dodapr magelldtab@aud)

5- Détermination dé¢

Tableau57:Val eur des facteurs yi

¥ Y2
Action Variable ¢ ldillll‘:':rillll! ?:i:i::l.liusl‘ll: CnFlln“b.ifl:i:tnn
accompaguemant (incendie) | accidentelle
Charges d'exploitation des batiments
Catégorie A : habitations résidentielles 0.7 0.5 03
Catégorie B : bureaux 0.7 0.5 03
Catégorie C : lieux de réunion 0.7 0.7 0.6
Catégorie D : commerce 0.7 0.7 0.6
Catégorie E : stockage 1 0.9 08
Catégorie H : toits 0 0 0
Charges de neige
Altitude > 1 000 m 0.7 05 02
Altitude < 1 000 m 0.5 03 0

Action du vent

| 0.6 02 0

5.1.2 Analyse structurelle de la charpente

5.1.2.1Evaluation des actions

Les actions agissant sur notre structure sont de trois types :

- Les charges doéexploitations.
- Les charges dues au vent

- Les charges permanentes constituées des poids propres des éléments.
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51.2.1.1 Les charges dbéexploitations

Charge doéexplueei tation de |l a toit

La toiture de notre bOti mentleseéparationscaucactess si b |
Elle relevedonc de la catégorie H. De plda, pente de notre toiturest supérieura 15 %.
Déapr s -I-BENI d9®Harge dode®wkNimeéti en ~ retenir

Tableau 58: Toitures de catégorie H: charges d'exploitation

+ Le tableau 6.10 de la norme européenne EN 1991-1-1 :2002 est remplacé par le tableau suivant :

Type de latoiture a kMmO (kN)
Toiture de pente inféneure a 15 % recevant une étancheit 08 15
utres toitures 0 15

Tableau 6.10 (NF) - Toitures de catégorie H : charges d'exploitation

+ La charge répartie g k couvre une aire rectangulaire de 10m? dont la forme et la localisation sont a
choisir de la fagon la plus défavorable pour la vérification & effectuer (sans toutefois que le rapport entre
longueur et largeur dépasse la valeur 2)

+ Ces charges d'exploitation ne valent que pour la justification des éléments au regard de leur réle comme
€léments structuraux de la toiture

+ Ces charges d'exploitation tiennent compte du matériel spécifique d'exploitation, ainsi que des effets
dynamiques

+ La charge répartie et la charge ponctuelle ne sont pas a appliquer simultanément

+ Ces charges d'exploitation ne sont pas prises en compte simultanément avec les charges de neige ou
les actions du vent

Mai s pour | es raisons d-6oeunst rseutri el nddsbmpms.ontoht rsee t

Les charges gravitaressont vari ables et directement | i ®e
des personnes et des équipements, charges pendant la construction ou charges de manutention).
Le tableaucd essous nous per met de d®ter mi mer |l es

toitures non accessibles nonen fonction de la pente de la togur

Tableau 59: Valeurs des charges d'exploitation

Catégorie Type de surface ™ E= re
Planchers, ' A Général 2 2
a(;[(c:)g:;?bés Escaliers 3 2
Balcons 4 2
B Général 3 2
Escaliers, balcons 4 3
C Général 5 4
Zone avec tables 3 4
Zone avec sieges fixes 4 4
5 7
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Possibilités de 5 4
concentration 5 5
D Boutiques 5 4
Grands magasins
E Geénéral
Toiturenon |H nQe oQmJ 0.75 1.5
accessible N 0 15

Notre toiture ®tant non access$ndwdoaaet i
Soient:
¢ mJ ™ wQa o
T 18 mQWa 6
U X mF mJ

¢ mJ T UQWGa o

Cud eBTEO + — P —L  c@do@e — MU T® Qg
e 8 8 8 8

Td MtnQWao

Par intgpolation, nous avonsy W @6 T@® QWG 6

5 B8R0

Surcharges dues au vent

La charge du vent pcédemment calculéau niveau de notre toiture estaisux types

- Venten pressiomd p& T @ a

- Vent en dépressiom o p W &

Surcharges due a la neige

Il ne neige pas ici au Bénin. Dohc i Qa6

——
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5.1.3Prédimensionnement des lattes
5.1.3.1 Calcul des charges linéaires des lattes par les 10%
- Supposons que le poids propre des lattes représente 10% des autres charges
permanentes c-®deesla charge permanente de la tuile etspreépaisseur+0.3h
et queQ @ mata. SoitStL 6 e s p a entrendleur lattegui est égal &,5m.

- Notre couvertur@une chargele0.4 kNm?

- N T@®QWao
Tableau 510: Calcul des charges linéaires des lattes a 10%
Eléments Charge en Entraxe Charge en | Charge
kN/m? entre latte KN/ml totale kN/ml
(m)
Tuile 0.4 0.2
: 3 0.22
Poids propre latte | p @& BT 0.02
pTT
Charge dbo
doexpl oit 0.6 0.5 0.3 0.3
Charge vent en 1.249 0.625 0.625
pression
Charge vent en -1.816 10.908 -0.908
dépression
Soient:

- Charge de structure GQ0=22kN/ml ;

- Charge dobéex BkNgm;t ati on Q= 0

- Ventenpressiomw T ¢ Q&

- Vent en dépressiomw o T R & &

Evaluation de la combinaisda plus défavorable sur les lattes

——
| —

96



Tableau 511: Evaluation de | a combinai son d®f av

Combinaisons| Détail de la| Valeurs L, m A Charge
combinaison | charge en| équivalente

] vy
KN/ml Tt + |+ pf‘

C1 1.35G 0.297 0.6 1.25 0.619
Cc2 1.35G+1.5Q | 0.747 0.8 1.25 1.167
C3 1.35G+1.%0 | 1.235 1.1 1.25 1.403
C4 1.35G+1.%0 | -1.065 1.1 1.25 -1.210

La combinaison la plus défavorable €&t soitla valeur C3 = 1.25kN/ml

Faions une v®rification uniquement —s:—hhl pant
A B OKivJpg cuvOKIvJm ¢ Qa &

Calculons le moment fléchissat

n 8 1 ¢ ¢ o
U U

Calculons le Modules de résistarice et b = 0.3h

T8I p @UBX

Q

ez

c GQ T QQ
Q 9
C

31 (4G & vp ™ Q&

>
el o
|

Calculons la contrainte de flexign j ;

0 TMipe ogpiOUO oqpiii,

SR vp T Q O TN Q 0Ta
Calculons'Qp j
. -
(OF 3 Qﬁ8r—8§2 8Q
- PP QF DO DHa DE & 0QE HEH EQOV E1 WA Q

- Qp CTUL~)(.0

- Facteur doéeff®t des di mensi ons

[ o7 )



i Pour le bois massif

. L 8
Q | ElpgnN — Si'Q puda

N psiQ puaa

9 Pour du lamellé collé

. L 8
Q | ElppnN — Si'Q @emdma

N psiQ @maa

Nous avons du bois lameltdllé GL24het™Q ¢ 1t dt &. Donc:

. P 8 .
Q | ElppnN — . Prenons pour hypothé%e p®

- Coefficient ddeffet du syst me
Ko) PO AT 0Q 06 1 ££ARM OABD 1 XD Oa DU WRHEOD Q6 Qo & 'Qa Qe o
Alors
Qe PP

"Qrr Qr8——8Q 8Q T — ocaqo®
b e C p&up PP & oqg

Qip (& oGO d & ocpmiTa

—L pt ——— P+ Q POXRTT QY

R f
N @ XPADI Q¢ ET TG
N TGt @ TMQPpGadi QE dHedna
Soit donc une latte de section 30x40mm.mm

5.1.3.2Vérifions la stabilité

5.1.3.2.1Calculdela charge surfaciqu@ des lattes
Les lattes sont répaefi sous la toiture adessus des chevrons perpendiculairement avec un

espacement de 0,5 m. Sur une longueur de 12.85 m on retrouve

Calcul du nombre de lattes

——
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PG

o
— ¢a@tonit EETEI

Donc nous prenor lattes En supposant que ces lattes sont de 1 m de longueur et de section

60x80 mnxmm on obtient la représentationapres :

X
X
X
X

05m 0.5m 0.5m 05m 05m 05m 05m 05m 05m 05m 05m 05m 0.5m 05m 05m 05m 05m 0.5m 05m 05m 05m 0.5m
Figure 5.1: Répartition des lattes suivant la portée

Calcuons la charge surfacique des lattes. 8oit

Soit"Ya @01 QDGR DI o0 WANHHIVOTWO p &K ¢ 0T
- Soitwa RE a 0BG ROBBEARO oM T T T p 1T TS T TOQ
- Soitd G @O QOE QOBGEAO "8 o YTTBI T T ER ¢ RQ
- Soitd & £ Wi ¢ @O BYEANO @ 8Q ™R ¢ Yp 1T C& U

v @@

- Soitd A @O EONRNOONOMO ¢ T Y LD
. a L& G
0 Vi o o DTG
Y uv80¢(¢

Tableau 512: Calcul des charges linéaires lattes

Eléments Charge en Entraxe Charge en Charge
kN/m?2 entre latte | kKN/ml totale kN/ml
(m)
Tuile 0.4 0.2
0.205
Poids propre latte 0.00933 0.00467
ng:;gle()id? 0.6 0.3 0.3
P 0.5
Charge vent en 1.249 0.625 0.625
pression
Charge vent en -1.816 -0.908 -0.908
dépression
Soient:
{99 )




Charge de structure G =0.205 kN/ml ;

- Charge doéexplNm;t ati on Q= 0.3 Kk
- Ventenpressiomw T ¢ Q&
- Vent en dépressiom o Tt WG & &
Evaluation de la condition la plus défavorable sur les lattes
Tableau513 Eval uation de | a combinaison
Combinaisons| Détail de la| Valeurs L, m Al Charge
combinaison | charge en| . + vy équivalente
KN/ml L + |+ pf!
C1 1.35G 0.277 0.6 1.25 0.577
C2 1.35G+1.5Q | 0.727 0.8 1.25 1.136
C3 1.35G+1.%0 | 1.214 1.1 1.25 1.380
C4 1.35G+1.% -1.085 1.1 1.25 -1.233

La combinaison la plus défavorable est C3 soit la valeur C214 WN/ml

Tableau 514:

Evaluation de | a

Combinaisons| Détail de la Valeurs
combinaison | charge en
KN/ml

C1 Q 0.3
c2 W 0.625
C3 W -0.908
C4 Q+0.60 0.675
C5 Q+0.60 -0.245

La combinaison la plus défavorable kes€C4 = 0.67KN/ml

c o-INBTi dasdaittes 0 n
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Tableau 515: Evaluation de lacombmi s on d ®f a vFdNrdashaktes

N QP 0 QL OTMOOI £ Qd Q¢ O

Combinaisons Détail de la combinaison Valeurs
charge en
KN/ml

C1 Op Q 0.369

C2 Op Q ©p [ Q 0.869

C3 Op Q w p [ Q -0.357

La combinaison la plus défavorable is€2 =0.869kN/ml

51.3.22Cal cul N | 6 ELU
qu = 1.214 KN/m

0.5 m

Figure 5.2: Schéma statique des lattes

Figure 5.3: Orientation des charges au niveau des lattes

Calcul de la valeur des charges

A B OKivJpg ptOKlvJm p ®@ia a
A B ATcwJIp& pTAlTch Jpd NG &

Valeur de calcul des sollicitations

1 Moment fléchissand etD

——
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) 80 8 86 T@Ip@(ﬁj

« 80 8 80 N
L 8T 0 2R

1 Effort tranchanty etw
n & ™ pomd

W 0o
c c T ¢ @
1 & T I T -
ﬂc p@q ® x QO

Les efforts normaux sont nuls. Les momédléshissantet les efforts trarftants étant non nuls,

les lattessontalors sollicitées en flexion déviée.

1 Modules de résistanege etw

" O Hc¢ Wd omtm o T T V8 T G
w Tdc 0 0
TTT Oon
w = £S5 MO ¢P T A
W g ¢ i

Vérification a la flexion déviée

E

(@)

Lavérific at i on est e fufommdeb,et®eusavdnapr s |

o fi f i 5 oet—00 Tp (équation 51)

hh hh hh hh

Calaul descontraints de flexion,, #r et, rh

0 T8I p @ Q0 .
» RR 5 B T CT[T[aH— C TUTUTT U FaTT

0 810 T
W P T

=x
=x

Q0 Y
VO EPX— LOPODPRIC
Qrr Qrr CWO®
0 T& : section rectangulaire, p : section quelconque

Lattede sectioro ix 1@ Gofd & €U | T




- Q pP Qd DG i d)ééddﬁéd&)'ﬂé&)@hf’ﬂﬁncbbéid’)&)c‘x'Q
- Facteur doef f@t des di mensions

91 Pour du lamellé collé

- L. 8
Q | Elppn — siQ emndd

Q psi'Q emnaa
Nous avons du bolamellécollé GL24hQ & 1 @ a ¢ md & alors:

. L 8
Q | ElppnN — Si'Q @emdmda

. ,,T(pnns

Q TEl— P9 | Eb® pipd 0

- Coefficient dbdeffet du syst me
ko) PO 0QO 1 € BB 1 GO ‘B iy DM Q6 Qd & Qa Qe o
Alors ,
Q PP

Qrr Qrp "Qﬁ8r—8h g8 ¢t & v P PP CcROGO D

Qi Qpr (& 0G0 O ¢ & ogp mOTa

CMMMNTTQOOP PR

- w hh » hA
Q = ™ T
Qrr Qpp X C@&aoqpm @& OGP T
<, ” FIFI ” ﬁﬁ g
Q - - m nt phE L
Qnr Qrin PhF
»w hh ~ s hA MIMTTITTITTITTT U
LI R C (P(P(Pﬁ’q’(ﬂn&ux
Qf i Qi C& OQpT C&ogpTm
” Flﬁ 7, ” F]F] g
. Q = ] L hE L
Qp i Qi x ph
YOOBW® 1 OV ¢ BadD hA i n—E 7 iR p
hh hh hh hh

YOOAM i GO @ B@w ing v X T T pNE L
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Les lattes de sectioBOx40 mn¥ résistent a la flexion déviée pour les hypothéses prises ci

dessus. (! ndy a donc pas n®cessit® de redim

Vérification au déversement

1 Contrainte critiques de déversement

Nous avons du boiemellécollé de section rectangulairpas besoin dg ;  8Mais pour

raison de sécurité, nous allons la calculer.
Soit, O ®E £ 01 QUBINANRERO Qn 6 Q

. T Y & Of
»n h "gm

VRV
Or uﬂﬁ wT TORG ao

Tableau 516: Valeurs de klef

___Type de poutre Type de chargement | lee/12
_ Moment constant 1.0
| Sur appuis simples Charge répartie constante 0.9
Charge concentrée au milieu de la portée 0,8
X Charge répartie constante 0,5
Porte a faux Charge concentrée a l'extrémité libre 0,8

2 Note : Le rapport entre la longueur efficace le« et la portée | est valable pour une poutre dont
les appuis sont limités en torsion, et chargée en son centre de gravité. Si la charge est appliquée
sur la fibre comprimée de la poutre, ler doit étre augmentée de 2h et peut étre diminuée de 0,5h
pour une charge appliguée sur la fibre tendue de la poutre

a 08Q ,QNTi A0 O YD

Noslattes sont sur appuis simple et sehtaargée sur leurfibre comprimée
Donc Q Mooa éd i 08Q c¢Q

L=0.5m =500nm:

- Suivant zz,h=40mmet b=30mm, donc :

. ™Y 0 Of ™Y ol WT T

» hoh (€25 TTT VMM ¢ T T 0 p®@uiaao

- Suivant yy, h=30mm etb =40 mm, donc :

——

104 |



. ™Y & Of Y TH WT T —_—
nohoh "R CTM UTNTMT® ¢ OT X oPT 0
Calculde | 6®] ancement rel atif
Qr
- v R
Suivant yy, on a:
Qrn T
= w R X<P$PTUH$)XX
Suivantz-z, on &
Qpp T
_ K Ti&,
=0 Rk opHoOT X9

= h

= h

Vérification au cisaillement

™ X Y 00 ONP ii Qe D Qi D Qi | Qb RO 240

X X T 0OIQ i Q@I RED Q1 | Qb QKOG Ed

Le cisaillement est une sollicitation rencontréegi@s poutres travaillant elefion. Nos lattes

ne sont pas entaillées. Donc on a

0 0D i wuwﬁﬂ p

Qo

-N & dIQOOTERO GE QO aOQl Q

WEiE BD OROE T A

-1 & 012 IQQOOIWI O 6 & ®QI Q

Q¢ £ ofc

-0 DINQQE 6 10 G £ &)

Calcul descontraintes de cisaillement sur les axes

——
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- Axeyy

ol ® o0 TCY QU v o
e T T , TS T TT a ao
T i @ ¢ 11 By T LT
- Axe zz
ofc ®w o© o Q0 .
thn c~— - T[&X TMINMNT- 18 LOIA do
o C Oon ad

trh  tipo tTrpd TC T8 LW T@ X BIA A0
G G — & o ®xTaas
Vérification
" " 5 m X p .
owczz@‘lwo'%g — 2 WP péQ
@xo ™ OYP

51.3.2.3CalculaL 6 EL S

Vérification de la déformée

Calcul de la fleche instantéecwy 0
La fleche instantanée est calculée avec la combinaisorIEST (Q))
Soit] = 0.675kN/ml
A R ORI vOKIvJIM Qa6 ™ YbiTd &
n 1/ Al Im®xuvAicu Jna)p%( T p T4 &

8 8 8 88 8 @

@ ARV 8r 8 8r 80 ; T™®coo
x 8 8 8 88 8 @ .
W ARV 85 8 8L 80 ; @ xqa

La fleche totale est égale a la somme vectorielle de la fleche sury et z

W § 0 © {0 ® [0 O ™cU T8 X »=0.493mm
W 0 ™ Wwod

Calcul de la flechdifféréew et de la fleche nette final® j
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© ®w [ f0 p ———— :G=040933kN/m?;

ao
M wo p 8 8 88 8 ™ Pa &
(VI X Yaa
Justification
® n 0 — — pBOKa
W [ oh — — ®aa
Veérification
® [ {0 T WO o
& 5 50 ey T OePED
oowh: T[?(awTr[&prFéTQ

Les lattes de sectid0x40mmxmm résistent a la déformation.

On retient donc définitivement des lattes de séion 30x40mmxmm.

5.1.4 Prédmensionnement des chevrons

5.1.4.1 Calcul des charges linéaires des chevrons par les 10%

0 0 pg& T QU

- Supposons que le poids propre des chevrons représente 10% des autres charges

permanentes  c-®dees la charge permanente de la tuiles lattes et que son

épaisseurb=0.30¢ 6Q @ mndta. Soit St
est égal .5m.

- Notre couverturé@une charge de 0.4 kNfm

- N QGO

Loespacement

Leschevrons travaillenten | e x i o n ¢ o-&dreoflexide + conpiession

107
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Tableau 517: Calcul des charges linéaires des chevrons a 10%

Eléments Charge enkN/m? Entraxe | Charge Charge
entre latte | enkN/ml totale
(m) KN/ml
Tuile 0.4 0.2
Poids propre latte 0.00933 0.004665
. 0.225
Poidspropre p DTl TTwo o8
chevrons pTT 0.0205
T8IT mTw
Charge 05
doentret.i 0.6 0.3 0.3
doexpl oit
Charge vent en 1.249 0.6245 | 0.625
pression
Charge vent en 11.816 0908 | -0.908
dépression
Soient:
- Charge de structure G =0.2RN/ml ;
- Charge doexOB8kNgm;t ati on Q=
- Venten pressiomo 1@ ¢ 0§ & &
- Vent en dépressiom o T R & &
Evaluation des combinaisons
Tableau 518: Evaluation de | a combinai son
Combinaisons| Détail de la | Valeurs L. m A Charge
combinaison | charge en L + vy équivalente
KN/ml r Jllf |=|= .f‘
C1 1.35G 0.304 0.6 1.25 0.633
Cc2 1.35G+1.5Q | 0.754 0.8 1.25 1.178
C3 1.35G+1.%0 | 1.241 11 1.25 1.411
C4 1.35G+1.%0 | -1.058 1.1 1.25 -1.203

La combinaison la plus défavorable €& soitla C3 = 1241 kN/ml

——
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Faisons une vérification uniguementu i v a n ty ed consictéeant a partie en flexion du
f
R

taux de travait 6 é-dire: p.
n N OKivJpg 1 pOKIvJIJm ¢ DA &

Calculons le moment fléchissant

1 80 T® ¢ T pRO -
5 n 7 CL'J Pg, BT 0 THE

Calculons le Modules de résistarice et b = 0.3h

w v v 8t Qa a uvp ™ Qa

Calculons la contrainte de flexign j ;

b Tﬁtwrcpwwcprnlixﬁinpwwqinﬁé,m
T vp T Q Q a Q v
Calculons'Qy j;
ko)

"Qf "Qﬁar—s”Q 8Q
- PP QH DRI dHOE@ @E & OQE DI HEQOL £1 ODAQ
- "Qp CO®
- Facteur doef f@t des di mensions
M1 Pour duamellé collé

. L 8
Q | ElppnN — SiI'Q @ mdd

N psiQ @mnaa

Nous avons du bois lameltdllé GL24h etQ ¢ mdt &. Donc:

. S A 8 -
Q | ElpdpN — . Prenons pour hypothé%e p®

- Coefficient ddeffet du syst me

——
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ko) pp Ce coefficient dbéeffet syst me est ®gal

porteurs de méme nature et de méme fonction sont sollicités par un méme type de chargement

uniformément réparti.

Alors :
R ¢ S PP
Qn i Qh8r—8£2 8Q ¢t p?u P® PP (B ULLL W
Qpp CBLVLDO GO ¢c® vup OTA
- Supposons quoéil ndy a p®&s prisque de d®ver
5 8 006
— Pt PR XOoUANOW

HOI | @Jt«'bd%ﬁ‘l Qe VeEPa
Q emat ® T[&ir"thbé(G‘l Qe HEL TG
Soit donc m chevron de section 50x60 mm.mm

5.1.4.2 vérification déa stabilité

5.1.4.2.1Calculdela charge surfaciqgug@ des chevrons
Les chevrons sont répartis sous la toiture justdemsus des pannes de facon perpendiculaire

avec un espacement de 0,5 m. Sur une longueur de 1 m on retrouve 2 chevrons.

1.2 m

0.5 m

Figure 5.4: Répartition des chevrons sur 1m

- SoitYa o1 CODY Oi o0 @D | B8Y4 WO p& p pRA

- Soitwd RE & OBORGSNL I BYE QO v o p& pT  THIT @
- Soitd a @O QOXNL I &YE @O "8 o YPNTBIT o P ¢ VQ
- Soitd & & W EXDU 1 &YE O & 8Q pd e Yp T p @ Y

- Soitd A @O DOMOO OE BRI@O ¢ ¢ p@BY CH @

——
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., a Cwo _—
0 - — 0 fa
Y o0& C @

Tableau 519: Calcul des charges linéaires chevrons

Eléements Charge en Entraxe Charge en | Charge
kN/m?2 entre latte kN/ml totale kN/ml
(m)
Tuile 0.4 0.2
Poids propre latte 0.00933 0.004665 0216
Poids propre 0.0228 0.0114
chevrons
Charge do 0.6 0.5 0.3 0.3
doexpl oit
Charge vent en 1.249 0.6245 0.625
pression
Charge vent en -1.816 -0.908 -0.908
dépression
Soient;

- Charge de structure G =0.216 kN/ml ;
- Charge dan®x @3kgm;t at i
- Venten pressiomo 1@ ¢ 0§ & &

- Vent en dépressiom o T R & &

Evaluation des combinaisons

Tableau 520: Evaluation de | a combinaison d®f avor
Combinaisons| Détail de la | Valeurs L. m A Charge
combinaison | charge en iLa + vy équivalente
kN/ml r % H: .f-

C1 1.35G 0.292 0.6 1.25 0.608

C2 1.35G+1.5Q | 0.742 0.8 1.25 1.159

C3 1.35G+1.%0 | 1.229 1.1 1.25 1.397

C4 1.35G+1.% | -1.070 1.1 1.25 -1.216

——
| —
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La combinaison la plus défaairle est C3 soit la C3 = 1.228lknl

Tableau 521:

Evaluation de |

a ¢ o-INBTi desachegrans

Combinaisons Détail de la | Valeurs charge
combinaison| en kN/ml

C1 Q 0.3

C2 W 0.625

C3 ® -0.908

C4 Q+0.600 0.675

C5 Q+0.600 -0.245

La combinaison la plus défavorable ks€C2 = 0.67KN/ml

Tableau 522 Evaluation de | a c o-AWdeschéevmmsn
ko) QO LQE oM

Combinaisons| Détail de la combinaison Valeurs
charge en
kN/ml

C1 Op 0 0.389

Cc2 Op Q W p 0.889

C3 Op 0 w p T Q -0.337

La combinaison Iplus défavorable eta C2 = 0.88kN/ml

51422Cal cul ~ |1 6ELU

Figure 5.5: Schéma statique des chevrons

——
| —
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Calcul de la valeur des charges

n B OKIvJpg ¢ wOEKDJ ™ p QiFd &
i B ATcw Jp& ¢ wATch Jpd p R0IG &

Valeur de calcul des sollicitations

1 Moment fléchissand et)

n 80 8 80 T s o 80 8 86 T 3rar
) 81t W QRX ety g 1T QX

1 Effort tranchanty etw

8 8 8 8 8 8

) ™ p Rletw ™ @ Q0

Les efforts normaux sémuls. Les moments fléchissagttles efforts tranchants étant naiis,

les lattes sont alors sollicitées en flexion déviée.
M Modules de résistanee etw

O Tl T &an TMinnaoc

O 3D vmoen

o _
w o @

. O @ emvuan o )

W = ¢ L TThar ¢®dpma
w ¢ @

Vérification de laFlexion composée

O 6 XM i wuw—%&h— "6 p (équation 52)
hh

h

9 Calcul des contraintes de flexignp; €et., rp

0 ™ Wwo Q0 £ T
v BR : Op T O P T OAUTT
hh W rﬁrnnncp a P
0 ] T P QO L
» Rh - Ymi-F& YT mufimn
w ®dpm a

"Qrr Qrp ¢ ™ 0 ety it ¢
"Qrr Qrr Qr8—8Q 80 (équation 53)

- Q PP Qd DOi DHE @E d OQE HEH EQHV £ 1 dOAQ

T Facteur doef f et des di mensi ons
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Nous avons du lameHeéollé, et:

. 8
Q | Elppn — siQ emndd

Q psiQ omadd
Q ema @ Tmdd alors:

L. 8
Q | Elppn — et’Q @ mdta

~

.. emnm o
Q |E|(p—n P | Eb& vipp pd
- Coefficient dbpeffet du syst me

Q pp.Cecoef fi ci ent doefiflleapparaiossgue pisieuesElémemmsy a |
porteurs de méme nature et de méme fonction sont sollicités par un méme type de chargement

uniformément réparti.

Alors :
S o S P o
Qp i Qp i Qh8r—gQ 8Q CT pTU p$) p$) CA®BULLUL W
Qrr Qpp CBULVDO O ¢c® vup OTA
La compression est provogu®e par | 6action de

au niveau de la liaison. Sa valeur est :
0 R OKiuvJD (équation 54)
0 R OKIvJD p& ¢ wOKIvJp& 1 ¢ RO

Ve®r i fication de | 6®l ancement

Notre chevron est d&0x60mmz, donc une section rectangulaire.

AT 4 (équation 55)

- m: coefficient permettant de définir lanigueur de flambement en fonction des liaisons
aux extrémités de la barre, soit un appui simple et un pivot, la rotation au niveau des
appuis est possible, m = 1.

- @ :longueur du chevroan mm.a  p ¢ oM™

(114




- beth: épaisseur et hauteur de Ecpien mm.

T El ancementy sur | 6axe vy

aallp ¢ p pC TP G

- 0 o @ Y
T El ancementz sur | 6axe z
aalipg p pgmIip g
- — Y& oy
Lesusages professioeat s | i mi t ent | 6 ® ancement

_ o@ygpcl@_ ydoypgh 0
L6 ®l anc eloasemportansisvantl 6 a-x.e z

Ri sque de fl ambage gi m® ancement
_ ab N TAG@ UV oY Yoy

- Qs

13 ‘OF]

) - Qs Y®oYcT o
= n “ Op “ wTTtTlp X

Doncil y arisque de flambementrp® o X @& + [, jmte 8

Calcul du coefficientQ; réducteur de la résistance du bois :

120

rel atif

Qr, L (équation 56)

o) Q _
N mp T _ § ™ _ 5 O mpDT OAT EAI AT 17
AT B1ITIHOOA®T D O T mMmp I _ § ™ _ 5 O T®p
T P OXTW pHOK P8 T @

N p8 1o
Par conséquent

(115 ]
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. p
Qp - PP p X
PE T @ P8 T @ PO 0

Q. PP pX

Calcul de la contrainte induite par la charge

T (équation 57)

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale

Qr R —

QH'QWT—CTg§bC@®mdé

Qe QP qOTG ao
Coef fi cstamlieiQ gréovienant du déversement
Calcul de la contrainte critique ; , contrainte a partir de laquelle apparait le déversement
s R —5—— O W — TWIAaao
o) mowa d i 08Q 08Q ¢ Q
L=1.2m=1200 mm

- Suivant zz, h=60mmet b =50 mm, donc :

™Y o Op XYLl WT T

w hR R o pCT < on Cuva Yora ao

- Suivant y-y, h =50mm et b0 mm, donc :

. ™Y & Of Y @0 WT T —_—
»hoh & VT PC MR ( UHTT&XKPGGO
Cal cul de | 6®l ancement rel ati f
( 116 )



n B
- Suivant yy, on a:
Qh i T
=" . ﬁhﬁh TT€E§(X<I>H8’(jc
- Suivant zz, on &
Qi CT
=" » Rh quayo T

_F TWTUX T W ORI QDI RED QQE QE 0 QU GO
_F TR OCTE O ORI QDR QI RED Qi | Qb RO Ewd

[ £ Q& O p

Vérification du taix de travail

b e ”, v, A LAY LT/ A ” ﬁ r
O &AM i wu(o,-—(?a— —— 0
h Sk Q "Qp

- Suivant axe yy

P w hF T8 1T OPTMTITTT
owd)o@lwuukg%a—,  —
B ik Q "Qpp PHPPXCHGC p BULULPT

O NENM i VU WK o vp b

- Suivant axe Zz

L v ek s s ik » BR g 1T Y YTMT M
ow@@lwuw-—sfi}a—, z ,‘hh
i Sk Q "Qpp PRPPXCHG p BULULPT

OOAQAND DL O AP TYph |

Vérification au cisaillement

——
| —
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Le cisaillement est une sollicitation rencontrée dans les poutres travaillant en flexion. Nos
chevrons ne sont pasitaillés Donc on a

owcﬂo@lwu% p

Tr "o oI

- "R DIQ'QE 6 10 G HA &

Calcul des contraintes de cisaillement sur les axes

- Axe yy
ol W o TP ‘ Qo
Thh N E ﬁ p&um»nﬁ T ¢ W@ o
- Axe zz
ofc ® o T QY QU v o
AR —_— - - TST e a 40O
T hn e ¢ va T[T[TF&—T&I—EU T TOH

Th tTrr0 TrpO ™ Oemd nnPnd ¢pld ao

B G — & o @ @74 6o

8
Vérification
o o A mM ¢ p -
RAYse mimc)'}-& —
c8fx(pn$)xxp
5 1. 4. 2.3 v®rification ° LOELS

Calcul de la fleche instantange 0

La fleche instantanée est calculée avec la combinaison ELS (N$T (

Soitr] = 0.675kN/ml
A B ORI vOKIvJIm pa & ™ YbiTd &
, , . . joli]
A A AIcQ)JT[@xUAIcQJJTI&)p?d @ p gfa a

8 8 8 838 8 @ T[EXO'CX
8 h 8 8 h 8 U 0 X

€
¢
¢
([ey]

——
| —
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8 8 8 838 8 @A)
R 8 8 k 8 0 0

@ & X o

>5¢
=x
(et}
o

La fleche totale est égale a la somme vectorielle de la fleche sur y et z

W i) ®© {0 ® [0 O ™ 0X C& X @=2.395mm
W § 0 C® wb a

Calcul de la fleche diffi€¢ew et de la fleche nette final® |

0 ®w {5 [ p ————— ;G=0432kN/m2;0 0 p& 1 QUG o
@y p o WY
W i oY a
Justification
® 5 F0 — — ThAG
W hoR — — oeaa
Vérification
g : :g c?wumﬂ)wwpﬁéb
W o] _
W i : E‘?Pw(pmt Wele ©

Les chevrons de secti@®x60mmxmm résistent a la déformation.
On retient donc définitivement des chevrons de sectiddOx60mmxmm

5.1.5 Prédmensionnement des pannes

Les pannes travaillent dlexion déviée comme les lattes

5.1.5.1Calcul des charges linéaires dpanne par les 10%
- Supposons que le poids propre des pannes représente 10% des autres charges

permanentes c-@d@esld charge permanente de la tuile, des lattes, des chevrons et

——
| —
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gue son épaisseurb=0.3h®t g mand. Soit St Loéespacement e
estégalal.2m.

- Notre couverture a une charge de 0.4 kN/m

- QW0

Tableau 523: Calcul des charges linéaires des pannes a 10%

Eléments Charge en KN/m? Entraxe | Charge | Charge
entre en kN/ml | totale
latte (m) KN/ml

Tuile 0.4 0.48

Poids propre 0.00933 0.011196

latte

Poids propre

0.0228 0.02736 | 0.570
chevrons

Poids propre | p TE TBITT WO UYL ¢ ¢

pannes p T 0.05184
TEIT O C 1.2
Charge
ddoentret 0.6 0.72 0.72
doexpl o
Charge vent en 1.249 1.4988 | 1.499
pression
Charge vent en -1.816 2179 | -2.179
dépression
Soient;

- Charge de structure G =5F0KN/ml ;
- Charge dobéex p2kbl/mt ati on Q= 0.
- Venten pressiomo  p8&8 w®@(ja &

- Vent en dépressiomw ¢ x @jaa

Evaluation des combinaisons

——
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Tableau 524: Evaluation de | a combinai son d®f av

Combinaisons| Détail de la | Valeurs L, m A Charge
combinaison Er’llallrrgle en J|IF u + vy JéLquivaIente
14 fm
C1 1.35G 0.770 0.6 1.25 1.603
C2 1.35G+1.5Q 1.850 0.8 1.25 2.890
C3 1.35G+1.% 3.018 11 1.25 3.430
C4 1.35G+1.% -2.499 11 125 -2.840

La combinaison la plus défavorable €& soit laC3 = 3.018KN/ml
Fai sons wune v®rificat-ymmtilinanWMmMHa&%suivant
A B OKivJaodtp YOEKIv Jp& x QWA &

Calculons le moment fléchissant

. n 8 p& x vad . s
)] g8 o Du\
v v P

Calculons le Modules de résistarice et b = 0.3h

0 @GQ ™™ EQ
0 @ ®

T8t QG a vp ™ Q&

Calculonda contrainte de flexion j

0 P8 0T CHE EILO ¢ eapty _,
» Rh - - 7 — ————— U7
w vpmm Q Q a Q
Calculons'Qp j
Ko RN

Qrr Qp 8r— ga 80

S0 o QH BOi hHadé d OO HBEEEQOLET HOEQ
- Qjf CTUL~)(.0
- Facteur doéeff®t des di mensi ons

i Pour du lamellé collé

——
| —
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- A 8
Q | ElppnN — sSi'Q @mdd

N psiQ emnama

Nous avons du bois lamelt®llé GL24h etQ ¢ 1t dt &. Donc:

. P 8 -
Q | ElpdpnN — . Prenons pour hypothé%e p®

- Coefficient dbeffet du syst me
Q PQOATT GQO 1 £ CQUEGEEIE § @ ¢ 00d ‘B E@RIENA Q6 Qa a Qd'QE o

Alors

~

Q N N -
Q05880 €0 1 p‘%ﬁ’u b P Ca& ol

Qrp (@& 0@V G ¢@& ogp miTa

h h

pt Q pcoTHQO

Rk 8
Q pn Yaas
M peimat @ MQo@aLI Q¢ HE P8 &
Soit donc ungannede sectiorL50x200mmxmm

5.1.5.2 vérification de la stabilité
5.1.5.2.1 Calcul de la charge surfacigue des pannes

Les pannes sont réparties sous la toiture avec un espacement de 1,2 m. Sur une longueur de

11.723 m on retrouve

Calcul du nombre de pannes

P&
pg

Prenons 11 panne€es pannes ont une longueur de 3 m = espacemeatenfermes et de

o
WX @ wp T

section150x200mn¥ on obtient la représentationapres :

——
| —
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Figure 5.6: Répartition des pannes suivant la portée
Soit"Ya @ 61 "QDRY Oi 0 W iRHE BRI WO pK oo o Q@
Soitw a WE o OBOC RWEEYQ QO puak MG p T T8 WX
Soitd A @ NI QOE NOEBYQ®O "8 oyYPnmw org QQ
Soith G Ré QWM& NOEEYO WO ¢ 8Q o® pm oty

- Soitd @O DROBONOE BRI®@O p@ pp ot ¢oX @
., a OX PG .
0 Y 0w p TI& @ Gufa
Tableau 525: Calcul des charges linéaires sur les pannes
Eléments Charge en Entraxe Charge en | Charge
kN/m? entre latte kN/ml totale kN/ml
(m)
Tuile 0.4 0.48
Poids propre latte 0.00933 0.01106
Poids propre 0.0228 0.02736 0.647
chevrons
P;’:]dnsegrome 0.1070 0.12836
P 1.2
Charge do 0.6 0.72 0.72
doexpl oit
Charge vent en 1.249 1.4988 1.499
pression
Charge vent en 11.816 2.179 22179
dépression
Soient:
- Charge de struate G = 0.64kN/ml ;
( 123]




- Charge dobéexpl d/mtation Q= 0.72 Kk
- Venten pressior® p8 w®@{d &
- Vent en dépressiom P X @jaa
Evaluation des combinaisons
Tableau 526: Evaluation de | a combinaison d®f a\
Combinaisons| Détail de la | Valeurs L, m A Charge
combinaison | charge en L + vy équivalente
kN/ml T &+ |+ .f‘
C1 1.35G 0.873 0.6 1.25 1.820
Cc2 1.35G+1.5Q 1.953 0.8 1.25 3.052
C3 1.35G+1.% 3.122 1.1 1.25 3.548
C4 1.35G+1.% -2.395 1.1 1.25 -2.722
La combinaison la plus défavorable est C3 soit la C322XkN/ml
Tableau 527: Evaluation de | a c o-INBTidesgppaneesn d ®f av or :
Combinaisons| Détail de la | Valeurs
combinaison| charge en
KN/ml
C1 Q 0.72
Cc2 w 1.499
C3 W -2.179
C4 Q+0.60 1.619
C5 Q+0.60 -0.587

La combinaison la plus défavorable kes€C4 = 1619kN/ml

——
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Tableau 528:; Evaluation de | a c o-Rildesmmes on

Q QO 0QEom

Combinaisons| Détail de la combinaison Valeurs charge
en kN/ml

C1 Op Q 1.165

C2 Op 0 wp [ Q 2.364

C3 Op Q ©® p [ Q -0.578

La combinaisa la plus défavorable elst C2 = 2.364kN/ml

51.5.2.2 Calcul © I O6ELU

= 3.122 KN/m

ZUlLiiLAL

3 m

Figure 5.7: Schéma statique des pannes

Calcul de la valeur des charges
A B OKIvJod ¢ ¢cOKlv Jps® p QiFa &
A B ATc Jop ¢ cATch Jc& ¢ QUG &

Valeur de calcul des sollicitations

1 Moment fléchissand et

80 8 0 80 8 o

0 P8 YNE eth

o | @B

9 Effort tranchanty etw

8 8

[ J— 18 T O

pB X Qletey  —

d®f av

Les efforts normaux somuls. Les moments fléchissagitles efforts tranchants étant non nuls,

les lattes samlors sollicitées en flexion déviée.

M Modules de résistanee etw

. BB pu T mat . ,
w v v PMMMUAT T TP

——
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. @® ¢ T vat o )
w XUTTOOMT TYITTTTHY L

¢ ¢

Vérification a la flexion déviéeomme celle des ties

1 Moment fléchissant r et, §n

] 0 o IR Q0
v RR narnppT”’&T_ PT YT IFAT

U Ofpwor TTQG TPT T AT
W T[&iHTTr)(UC & P

Qrr Qrp CWO WD e ¢

- Q PP QH DI DG @E & OQE HED HEQOV £1 OO Q

- Facteur doeff@t idlessdagicwadi@ onlsoi s | amel | ®
~ Ve z o~ 8 - 3, r r

Q | ElpdpnN — Si'Q @ maa

N psiQ @mnama

Q ¢nama @ mdua alors:

e o™ . .. o™ . ..
Q T ElpaNn =5 |E|pf§>nq—nn | E PP p ¢ pd

Q P
- Coefficient dbpeffet du syst me

Q PQOATE 6Q0 1 RQED O 1 RO ‘B 6lid E@RINENN QQ6 Qa & Qa QL o

Alors

':'Q ~ ~ B
Qrr Qnn "Qﬁ8r—8§2 8Q ¢t p%pu P PP CRoOGL®

Qrp Qrn ¢ & olgd®d ¢ & o¢p MOTG

Par conséquent

. » RR = AR PTYTMAMIPTITNNT
Q 3 . T’

> o
Qrpr Qrp @& ogpm & oCpT ¢

'
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7 ” Flh ” F]F] ~
Q - = M} ¢ o phk L
Qnr Qrn Ph
w AR« s BA PTYTMMNT TPTTITNMNT
= Q = _— w
Qf i Qi C& OGP T C&ogpT T W
” F]ﬁ ~, ” ﬁﬁ ~
Q w phE L
Qi Qi TP 2 P

YOO i OV ¢ Bl hh i Lt 0 R p

h R hi h R hi
YOORW i GU Ro@R ¢ Y ™ ¢ opnfEL

Les pannes deectionl50x200mm.mmr ®s i st ent ~ |l a fl exion d®vi R

de redimensionnement.

Vérification au déversement

1 Contrainte critiques de déversement

Nous avons du bois feuillu D30 de section rectangulaire, pas besoif degviais pour raison

de sécurité, nous allons la calculer.

Soit, ;1 G@fE 01 QUBIGNERO QR 6 Q

Nospannea sontsur appuis simple sontchargés sur leufibre comprimée
Donc Q Mooaéd i 08Q c¢Q

L=3 m = 3000 mm, h200mm, donc :

- Suivant zz, h=200mmet b=150mm, donc :

T Y O Of ™ P pLAT WT TTTT
nohoh R CTMTM OTITTM®B ¢ C TTT

C @8p Y pTa a6

- Suivant yy, h=150mm et b=200mm, donc :

™Y O Of T Y ¢ MOt WT T
v hoh R PUTMT OCTITMIIM® ¢ PULT ¢ v o oFa ao
Cal cul de | 6®l ancement rel ati f

- Suivant yy, on a

——
| —
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Qi T
=" » hh wUEIOGGT@wC
- Suivant zz, on a
) Qi T
=0 e C o8 yYp

hoOoT® T 00 ONQ I QDI NED Q1 | Qi QRO &0
_ o T C T 0N Iii QDWW A Q@O Qi Qi QO Edd

Vérification au cisaillement

Le cisaillement est une sollicitation rencontrée dans les poutres travaillant en flexion. Nos
pannes ne sont pas entaillées. Donc on a

1 L. 7} 1 II‘IIF‘:I
O WAX®DiI WU % p

Calcul des contraintes de cisaillement sur les axes

Th "o oI

- Axe yy
of¢ ® o pRX W ‘ Q0 v er o
T wE —% mx&icp@mﬁ X T ¢ P A0
- Axezz
ol ®w O T&TT ‘ Q0 L
T hi = ¢ poat & ¢ wepat a5 & Y ¢ widlw ao

th trr0 Trpo TBIXTCPCRR PG Wwo o wald ao

& G — & - @xeaao
Vérification

. . Ly TR wo

OWEX®DiI WU %% —_— op-
51.5. 2.3 v®rification ° LOELS
Vérification de la déformée
Calcul de la fleche instantange 0
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La fleche instantanée est calculée@la combinaison ELS (INST (Q))

Soity = 1.619kN/ml
A B OKIvIp®p wOKIvIT® PRIa & 1@ YiTd &

Y Q0
N N AIoOanzq)prIcQ)JpS(p)&—d p8 @ §fa a

. 8 8 8 88 8 @ .
®W [pL
hh 8 8 8L 80 ; ™®caa
o eel 8 8 8 88 8 &Y b &
hh 85 8 8L 80 ; COX®

La fleche totale est égale a la somme vectorielle de la fleche sury et z

W L0 © FR0 ® FRL O T™CC¢ C& X P=2.451mm
W § i 0 cg vpa

Calcul de la fleche différée et de la fleche nette final® |

@ O § f0 p ——2  :G=0539KN/m2:0 U p& T Q&6
cg up p 8 8 88 8 T LOa
W § T&LVDa
Justification
W § O — — proad
W R — — puwa
Veérification
®w 5 0 8 L
o : :G cp:pn&Tupphé'Q
'(b A T&UUn&wonéb
W h n pu

Les pannes résistent a la déformation.

——
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On retient finalement les pannes de sectiob50x2M mm.mm

5.1.6La ferme
Nous allons travailler sur une denpartie de la fermet tous nos éléments sont en bois lamellé

collé, Notre est sym®fli]i que de pas et dobéautre.

10.625m

Figure 5.8: Représentation du derérme

Les éléments de notre ferme travaillent en compression simple et en traction simple.

Tableau 529: Descente des charges sur la ferme

Eléments Charge en Entraxe Charge en | Charge
kN/m? entre latte kN/ml totale kN/ml
(m)
Tuile 0.4 1.2
Poids propre latte 0.00933 0.02799
Poids propre 0.0228 0.0684
chevrons
_ 3.117
Poids propre 0.1070 0.321
pannes
Poids propre ferme 0.25 3 0.75
Faux plafond 0.25 0.75
Charge d©o
doexqionoi t 0.6 1.8 1.8
Charge vent en 1.249 3.747 3.747
pression
Charge vent en -1.816 -5.448 - 5.448
dépression

——
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Soient;

- Charge de structure G = 3.117 kN/ml ;
- Charge dobéexplNgm;tati on Q= 1.8 Kk
- Ventenpressiorwy o 1 QR a

- Vent en dépressiom v8 T RGa a

Evaluation des combinaisons

Tableau 530: Evaluation de | a combinaison d®f avol
Combinaisons| Détail de la | Valeurs L, m A Charge
combinaison | charge en Ly + vy équivalente
kN/ml r Jllf |=|= .gf.

C1 1.35G 4.208 0.6 1.25 8.767

C2 1.35G+1.5Q 6.908 0.8 1.25 10.794

C3 1.35G+1.% 9.828 1.1 1.25 11.169

C4 1.35G+1.% -3.964 1.1 1.25 -4.505

La combinaison la plus défavorable est C3 saot3a=9.828kN/ml

Tableau53L: Evaluation de | a co-INSTidelafesnen d®f avc

Combinaisons| Détail de la | Valeurs

combinaison| charge en

KN/ml

C1 Q 1.8
c2 W 3.747
C3 W -5.448
C4 Q+0.60 4.048
C5 Q+0.60 -1.469

La combinaison la plus défavorable ksC2 =4.048kN/ml

——
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Tableau 532 Eval uation de | a c o-AWdemderneo n

T ™Qd LV Qiom

Combinaisons| Détail de la combinaison Valeurs
charge en
KN/ml
C1 "Op Q 5.611
Cc2 Op 0 wpTr Q 8.608
C3 Op Q w p I Q 1.253

La combinaison Iplus défavorable et C2 =8.608kN/ml

Calculons Il es .poids sur | 6® ®ment

Calcul des charges
A B OKivJw®c YOKIv JTd v @A &
A B AlTc Juip ¢ PATc J Yo TR &

op R % vy T O

s . P& P&
i C

p i YQU

10.625 m

Figure 5.9: Schéma statique de la ferme

4.955m

——

132 |

d®f av ol
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1535

| E==19L8 [ 534

[ Fz=1089 |
I

BN~ i
i

\
\

Cas

Figure 5.10: Répartition des chages par Robot sur la ferme

Tableau 533 Récapitulatif des efforts maximaux dans les barres

Eléments Val eurs de GNature de
(kN)

Arbalétrier 114.88 Compression

Poincon 5.60 Traction

Montant 44.77 Traction

Entrait s 104.12 Traction

Diagonale 52.20 Compression
51.61Préd mensi onnement de | 6arbal ®tri er
Les arbal ® riers sont soumis 0 | a compressio
Effort de compression maximalb: p p& QU

- Supposons que son épaisseur b = 0.3Metp maq. Qudp a pas nsque de

déversement et qu@;,

1.Soitl=1.2mlalongueurded ar bal ®t ri er .

Déterminons ses dimensions par le taux de travailv&;‘% P
h hh

Calculde la contrainte induite par la charge

Calcul de la contrainte de résistance en cosgioe axiale

0%«
0%«

8

074 aoé

8

. . Q
O QmSF—

——
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Gr Gt ot 22 (e oTa a6
r P& U

Gr ¢ @ CUTa G0
Taux de travail
o ppT YyYm
aeg. P % Pt 'Q pypBpOpoO
Q poPpuEAD i QEREPpULEA
N pUEMAOD TMQTWad i Q¢ bepnama
Soit donc un dralétrier de section 100x150 mm.mm
5.1.61.1 vérification de la stabilité

T o o
0 &M i oouwf—(g}el‘— p
F 8k

Détermination du risque de flambement

Cal cul de | 6®l ancement rel ati f

hh

_ "0 et g " alors_ -
h h

Notre chevrorest del00x150mm?2, donc une section rectangulaire.

aalp ¢, aalp g
- v Qo_ ;
= Q = w

- m Léarbal ®t ri er ®tant suppos® articul ®
- O:l ongu eabalétribren Mm@ p ¢ O™
- b eth: épaisseur et hauteur de la piece en mm.

0 El ancementy sur | 6axe y

aallpc p pC TP G

U El ancementz sur | 6axe z
& o Vip T TVIp ¢
'pC P PG pCTﬁ)(pw

= 4 pPTT

——
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Les usages professi ond20¢ECs | i mitent | 6®l ancenm

_ CRpopchlE®R_ t1@owpch D

Il'y a risque de flambage lorsqued ®| ancement mel at i f

Prenonsuniguemens ur |zbaxe z

Qs TPQwWT

= h “ Op “ wT nnniipcpoo

Donc il y arisque de flambmentcarm® @ w ™ + _ j 1t

Calcul du coefficientQ; réducteur de la résistance du bois :

oy p
o) Q _
N mp T _ i ™ _ 5 O mpDT OAT EAI AT 17
AT BITTAOOA®IT D O N mp T _ f ™ _ 5 O T@®p
T TH QT T QA T T G
N ™ TC
Par conséquent
Qr, ) — TBT P
TXTC TYTC TE Qaw
0, ToT P
Calcul de la contrainte induite par la charge
w B X& v @oncon a:, 5 X& L WO O

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale

Qi a8 — T — @ GT&aosoit Q¢ @ T 4o

o aa s s o s R X® L w - -
ow@@lwuw,.—(%a&m T&T@@cn&wuprﬁQ

On retient finalement les artalétriers de section100x150 mm.mm
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5.1.6.2Prédimensionnement des entraits

lls sont globalement sollicités en tractiaxiale
Effort de traction maximal 4 p e CQO
- Supposons que son épaisseur b = 0.30 etp Taa . Et supposons qu@  p#.

- Déterminons sedimensions par le taux de travail—— p
hh

Calculons de la contrainte induite par la charge

8 8 vonr sy
» FR 3 5 ofaao

Calcul de la contrainte de résistance en traction axiale

. — Q. PP I
Qh Qaﬁ8r—89 p@prUUDfﬁ) pBXEL W

Taux de travail

hh 3

opt 22— piQ (pXPWOGO
hh

Q prfj(pdxrd&f)‘l Qe Qepuvma
N pLUMAQ® Mo QT WD QL HEp dd
Soit donc m entrait de section 100x150 mm.mm

5.1.6.2.1vérification de la stabilité
OHAD I OULOBH p
hh

w RR PBT POit, 1 EROT PO @
Qi Qi 8—d0

- Facteur doef f@t des di mensi ons

- Pour le lamellé collé

L 8
Q | ElppnN — si'Q @mdtda

N psiQ @mnaa

Q pudma @ mdra alors:

——
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e omTe

: Co pm T
Q IEIpEﬁ)I’],,—Q | ElpdN —

50T  EpdpMpd 1 b £ R i pd

~

S R PP
Qi RS —E0 p @O oo p@XED G

iE @80T p
i

YOOQW® 1 HU O —
p@XC

™ ov plkE Q

On retient finalement lesentraits de section 100x150 mm.mm.

5.1.6.3Prédimensionnement des montants
lls sont globalement sollicités en traction.

Effort de traction maximal & T & XQO
- Supposons que son épaisseur b = 0.30 etp mdnd. Et supposons qu@  p®.

- Déterminons ses dimensions par le taux de travai#l™ p
hh

Calculons de la contrainte induite par la charge

8 8

n AR 3 — 074 ao
Calcul de la contrainte de résistance en traction axiale
R s p 8o e pwxE G
Taux de travail
ﬁ pt 88 pt Q wow®owTOTO

Q w@oepddi QEtEPp T@a
N pWAQ®H Mo Qo i QL HE b ™ A
Soit donc un montame section 50x100 mm.mm
5.1.6.3.1vérification de la stabilité

ODEND I DL OBQyH p
R h

. ER —— —— U(Bou soit, rp  YBOLEB O ®

——
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- Facteur doef f@t des di mensions
Q pmaa @ mdta alors:

= PRI Qe e @ i’ PR L
Q IEIpEﬁ)I’]TQ | ElpdpN — | EPPIP® wo@a ¢ Qi pd

\ 0 PP . Y\ x
Qh Qsﬁ8r—89 p@wp?U(*be pPp@BXEUL W

OO I OU IS Vo
R P@EXOQ

™ o p pE Q

On retient finalement les montants de section 50x100 mm.mm

5.1.6.4Prédimensionnement dpsingcons

lls sont globalement sollicités en traction.
Effort de traction maximal & vg M0
- Supposons que son épaisseur b = 0.30 ekp Tand. Et supposons qi@  p#.

- Déterminons ses dimensions par le taux de trava#™ p
hh

Calculons de la contrainte induite par la charge

8 8
»RR T — 3 5 077G ao

Calcul de la contrainte de résistance en traction axiale

. — 0 PP
Qh Qsﬁ8r—89 p@)prUupfb PBXEL W

Taux de travail

—L oty =— p+ Q. pp &IPS
hh

0 cHYad i Q& 0 p naa
0 pn@dQd MQomadi Qi He v @ a

Soit donc un poingon de section 50x100 mmzZ.

——
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5.1.6.4.1vérification de la stabilité

OB I OL OGLH p
hh

s iR —— —— PP oit, jr PP PO D

Qr QR 8—80Q

- Facteur doef f@t des di mensions

Q prniowa @ Tdn G alors:

8

~

R}

0 &N i

i Efomn &7 (g o ED
p@npnn PP w@a £Q i pP
R O PP
Qn Qs 8F_SQ p @wp?uﬂpfﬁ’ PBXEL W
L) "”uvﬁ p@c > %,
WL Ws T pkE Q
B pﬂbxcn@ P

On retient finalement les poingons de section 50x100 mm.mm.

5.1.6.5Prédimensionnement des diagonales

Leséléments diagonasxont soumi s 6 | a compressi on
Effort de compression maxima: v § TQO
- Supposons que son épaisseur 10.3h et'Q ¢ manad. Quadi l noéy

déversement et qu@;,

1. Soit I=1.2m la longueude la diagonale

Déterminons ses dimensions par le taux de travait—— ';“V - p
h© hh

Calculons de la contrainte induite parcharge

8 8 ¥ oy g g
014 ao

8 8

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale

Qi Gr8&— g1

Taux de travail

2 @ dTaadsoitQy ¢ @ chTa 6o

——
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VCCTIT

» hh TWQ "
—h gy W2 5, @Y 0 QT
080, ' c@c | Ve ?

N 0K DT QEDEPp T
M pWGOD ™MQ TWaD I QE HEp dd
Soit donc uneliagonale de section 100x100 mm.mm

5.1.6.51 vérification de la stabilité

Détermination du risque de flambement

Cal cul de | 6®l ancement rel ati f

Les diagonales ont ursectionde 100x100mm?2, donc une séon rectangulaire.

aalp ¢, aalp g
- v Qo_ ;
= Q = w

- m:ladiagonag étant supposé articulé a ses deux extrémités,onm =1
- & :longueurde la diagonalée plus chargénm.a  p ¢ TOT
- beth: épaisseur et hautale la piece en mm.

U El ancementy sur | 6axe vy

adpc p pcmip g

T W
= Q pTT @ o
U El ancementz sur | 6axe z
aalpg p pgmip g
, T ()
= W p T @ o
Les usages professionnels I imitent | 6®l ancenm

_ _ T@PowpchQ
llyarisque de flamément or sque | 6 ®l_apcement rel atif
Prenons wuniqu-ement sur | 6axe z

Qs

= h {3 Oﬁ

——
| —
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Qg TROWGT ® 0 o

= h “ ‘OF] 113 w.[ .'_[T[

Donc il y arisque de flambementaap @ w ™8 + _ j T

Calcul du coefficientQ réducteur de la résistance du bois :

g P

o) Q _
N m®™p T _ j ™ _ 5 o ripbl @AT EAT AT 17
AT BITTIHOOA®T D O T mp I _ § ™ _ 5 O T®p
T T QT T QW T T G

N ™ TC
Par conséquent

Qr, P — TT P
TXTC TTC TE QAW

Q, ™ot p
Calcul de la contrainte induite par la charge
» R L& Gsoit, rp L& @ 0 @
Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale
Qi a8 — T — @ DT&aosoit Q¢ @ T 4o
e om~vea v v v owe BR
OMEND I DU w—%h

0D I DU uﬁ?ﬁ—hh —U&‘c ™ @ o pkE Q
R8RE  TBOTUL @ ¢

On retient finalement les diagonales de section 100x100 mm?
La ferme supporte | densemble des charges

POINTDES SECTIONS RETENUES DE LA TOITURE

——
| —
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Tableau 534: Sections des éléments de la toiture retenue

N° Désignation | Section (mnxmm)
1 Lattes 30x40

2 Chevrons 50x60

3 Pannes 150x200

4 Entraits 100x150

5 Montans 50x100

6 Diagonales 100x100

7 Arbalétriess 100x150

8 Poincons 50x100

5.2Dimensionnement des élémentstructuraux

5.2.1Pré dimensionnement des solives
Nos solives sont elmois lamellécollé GL24hselon NF EN 14080

~

— Q —et- w -
0 : longueur de la solive maximaletem e nus dbéappui s
h: hauteur du solive
[ ¢ @@ oc@da
— Q0 —f oA Q oBOG £ Qoo WadoncQ o T Md
- O £ pPPBAA © PXAENI QEdHEPp A
oBtOa Q oBLIDo B WA cwWd o BOAP L
p@®owa O pRGDp@owwa p@a pRAP U
Soit les solives de section 160x340 mm.mm.

5.2.2Prédimensionnement du plancher mixte boibéton[12]
Hypotheses
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Le plancher est composé des poutr@sggales sur lesquelles reposent des solives, qui a leur
tour supportent des panneaux @8R220mmx2440mmil e 22 mm dudsBmpi@Nts seur
de coffrage pour un béton armé d@ Wm. Sous le béton, sera posé un film polyane. Le

revétement est fait desrc@aux en céramique d2 mm, posés sur un mortier d& ram.

Tableau 5.35: Propriétés des OSB définies par NF RAI0 (panneaux conformes a NF EN
300), pour calculs avec CB 71

' I ' " 0SB 2 (sec) 0SB 3 (humide) 0SB 4 (humide)
il Sl Unité | 40cocts | 18<6<25 | 10618 | 16<e<25 | 10<e<18 | 18<e<25
Oy Contrainte en flexion fil du bois paralléle N/ mm?# f.3 5.7 53 48 15 69
oy, Contrainte en flexion fil du bois perpendiculaire N/mm* [ 32 248 26 24 4.0 37
1, Contrainte en cisaillement dans le plan {de voile) N/ mm* 26 2.2 2.3
1 Contrainte en cisailement roulant N/ mm* 04 0.3 04
Eni Module axial fil du bois paralléle kN / mm?* 493 4.93 6.78
En Module axial fil du bois fil du bois perpendiculaire kN / mm?* 1.98 1.98 2.68
E: Module de cisaillement kM [ mm* 1.08 1.08 1.09
Prmgy Masse volumigue moyenne kg/m* 550 550 550

” VUF UBQUHASG) "O0d Tt Tt

Béton armé de 70 mm

Plancher OSB/3 de 22m

340 mm

500 mm

Figure 5.11: Schéma du plancher mixte bdigton

Tableau 536: Surcharges surfacique du plancher

Désignation Epaisseur enmm Densité en N/m3 Poids surfacique
NFP 06004 de mai | V™
1977
Carrelage 0.012 - 0.5
Chape en mortie 0.02 20 0.4
Béton armé 0.07 25 1.75
Plancher OSB/3 0.022 5.5 0.121
solive 0.16 3.8 0.608
Platre 0.02 10 0.2
Total - - 3.579
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G total =3.579kN/m?et soitG 6 1 kN/m? les surcharges éventuelles
0 o® X @ aoetQ =6 KN/m?

Tableau5372 Charges permanentes et doexploitat

Charges pernmanentes Entraxe en m Charge en KN/ml
G total 3.579kN/m? 1.7895
G6 surchar ge 1 kKN/m? 0E 0.5
Charges doexpl oitati '
Q Q = 6 KN/m? 3
O c8& wnifa &
0 oQura &
G = 2.290 KN/m
Q =37KN/m 7
/LMMHJ,\WHHJHU\
\ N\

.,o‘\‘ mm\\l

@
6.21'm

Figure 5.12: Schéma statique de la solive

Evaluation des charges

- Charges permanentes G = 2.290rk
- Charge dbéexpNmitation Q = 3 Kk

Combi nai sons dobéactions

- A | BERL U p& 00 p®0 p& 08 wnpdowo x® 0 &g d
- A | BERLS O 0 ¢& wno v& G

Calcul des sollicitationsur 6.21 m de portée

A . 8 8 8 ¢
- Moment fléchissantv °

o® wRB oLy P&

- Effort trandant: = —2 PBCW poT& W

522.1Dallede 7 cm d én®pteniarsné e u r

Calcul des sollicitationsur la dalle de 1m de long
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8 0

- A | BELU & T QY T &

- A | BtEL S g 8 ™ QP QBY ¢ e W
Calcul de | 6armature
Evaluons d (hauteur utilg)=hi 2cm@2cm est | 6enrobage)
Q Q ¢ud X ¢ Lvda

Calcd de*

‘ 0

w BQ

@ pmnmm@etd=5cm50mm

™ 8Q

A j=90jours:
M MM Q0 W@ Q cu WO ®

— pOLBOPQetl pdOWREIT G donc:

T?dpd;u PBOXO @
Alorsona ' ————— TBIC QU 0L | P& UP p ¢ Mot
Bras de levier
a Qp ™| VTP TMABICT MT @ (aTd

N - & oTHHOL D

. 0 WT W T T

o] 70 Tﬁcmta“(pu&rcaao
Calculons le diantér e de | 6rar mature soi't

10 T & ¢

Wwadni Qe epaa
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Nous allons opter pour lesmatures de 1m de diametre

Ecartement des barres

- Fissuration préjudiciable
i I Ek '@ @a oL o vo Gé &oDi pAE p MAE
Nousallons utiliser dans notre cas lesnoiecteurs a ergot et crampons CTL MAXI plaque de

base 75 X 50 mm vis @ 10 mm

Descriptif du CCTPconnecteur a ergot compaséne plaque de base 75x50x4 mm, modelée

a crampons, ayant detrous pour le passage des-ioead de @10 mm, avec dessous de téte en
forme conique, ergot en acier galvanisé @12 mm, uni a la plaque par calquage a froid. Hauteurs
tige disponibles: 30, 40, 60, 70, 80, 105, 125, 150, 175 et 200 mm Longueur de vidtksponi

100, 120 et 140 mm. Certifié CE

Tableau 538: Caractéristiques des connecteurs a ergot et crampons CTL MAXI

Performances meécanigues des connecteurs
Connettore | Tavolato Legno Résistance Module de glissement pour | Module de glissement pour
caractéristique Fv, ke | Etat Limite de Service Kzor|  I'Etat Limite Ultime Ku
cm kM kN/mm kMN/mm
0 C16, GL24 e + 19,30 18,60 10,40
MAXI 0 D30 e + 24,50 21,20 13,60
2 C16, GL24, D30 e + 15,00 7,68 4,35
4 C16, GL24, D30 e + 11,30 3,06 2,66

5.2.2.2Caractéristiques de la section homogénéisée
Les caractéristiques de la section homogénéisaer i ent en fonction de

de la charge.

hy

Figure 5.13: Dimensions du plancher mixte bdiéton
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52221A LOELU

Calcul de la rigidité équivahte en flexion a court terme

La rigidit® ®quivalente se calcul el-letevdubn | e

00 OO0  OOw OO [ 00

Soient 1. béton (b)

2 : bois (b0)
Calculdg Qb
“'00"Y “ o p MAYIT TTHP TTTT
I P T oG BN TE 0 U
r P
Calculonsid ‘Q @
00 — 0o i}
& _ S
[ 00 [ OO0
8 — — L
w 3 T& oaa
. Q Q|
®W — 0 — »
C C
W — ¢¢ — TBCpPpPpYRODG

Alors: OO OO0 1 O6w OO [ 00 W
00 OpT[dI—F[—U T’ odw P TIAK THY TIap Y& odp p p QxF—
PGP P QADTI GP QoI & Q&

00 pg& @dap T 0 & aod

Calcul des contraingede flexion a court terme

Les contraintes de flexion se cal culldoeant s el

se basant sur | 6®quation de Navi er
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Ces contraintes sont d®t er mi n®e s enesdeddi ti o

flexion sans collaboration dans le béfog et dans le bois

- en utilisant la gidité efficace de la section
- et déoautre part, |l es contraintes nor mal

(s1,N,s2,N). Les deux composad sont illustrées a fegure 6.14

by L) L(N)
I " ll’lrM lt1 7l
S R > -
t T a ! = E N S
hd £ »
a, Panneau —————f g ——] -
: +
L} -I---o-— - oy o
Bok
b L E
by T2 M T2

Figure 5.14: Distribution schématique des contraintes dans un plancher mixte ehétois

Dans le béton :

~ poOQb TGP T WNTID @ U WX Gc?@poﬁ)jrd 46
"M ¢ 00 Pg Qap T
Owb T#p CWD p IAPTYPE CUP QL WX G CP ., .,
w R — : o Pra ao
ool 00 0& Qup 0 cg op
Dans le bois :
p O "QL TRGP P QADTI Gl WYX C C P v o
T : V& TTBTG Go
" ¢ 00 P& Qap T X
) Owi PP P QAT QGO QUL WX O TP , .. ,.
il o0 o8 0P T p8 o bT& ao

Vérification du taux de contrainte dans les matériaux béton et bois sous flexion positive a

court terme

Le principe de calcul consiste a additionner respectivement, dans les deux fibres extrémes de la

section du plancher, les contraintes normales de flexion calculées précédemment. La

148
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vérification des contraintes normales dans le bois et dans le béton peétr@oéalisée comme

ci-apres.
- Compression maximale dans le béton (fibre supérieyrg): ., v 7 &

. 0P oW opud YTa ad

QL o p @ eiFa o

53070 66 p @ oifa ao° , 5 "xhEL

- Traction maximale dans le béton (fibre inférieure dubétan) . 5 .7 &

. F OB 0 weq op ™ iITa ad

G - 2 py olofa ao

0.908Ta 46 p& o &Fq 460 , "G hEL

h

- Flexion composée dans le bois’®- —
hh h

=]

-0 ™ Q8 OOi DHOE @E & Qe o EH EEQHV £ 1 WO Q
- Facteur doef f@totddis diidm@s $Roio e aid o &
1 Pour du lamellé collé

38

Q | Elppn — Si'Q @ maa

N psiQ @mnaa

Nous avons d&L24h'Q &) o T atd @ T dr & alors:
- L, 8
Q | Elppn —

~ - -

Q 1 EIl

| S

nme o
L P® 1 Ebsturpd  pstu

T

@]

- Coefficient dbpeffet du syst me

'
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¥

Q pp. Ce coefficient dbéeffet syst séfamemsst ®g:

porteurs de méme nature et de méme fonction sont sollicités par un méme type de chargement

uniformément réparti.

Alors

o e—d0 d o %U oP PSIU YP WX DD O

Qr QR 8—8Q p@(stdp&itu Pp®XEO®

w B h p& oL LV TV
Gr Q% PBXCPRXO

m t yphE L

Vérification du taux de contrainte dans les matériaux béton etdis sous flexion positive a

long terme

Le cal cul est |l e m°me que pour |l a vo®rificat.i
rempl ace | es modules do®l asticit® du bois et
en compte le fluage deseux mat ®ri aux dans | e temps, et

glissement (voir Eurocode®1, § 2.3.2.2), soit :
Hypothese

e 5 DN B¢ QQO@IOMOE BFaARo £ & O1 EDAR@ R | QE €& |

Op - 3 Y Y @xt 674 a0
O 5 X W dho §Ts a0
VI - —— oo @ pfaao
h
Remar que |l e coefficient y2 est un coef fi c|
quasip er manente de | 6action g®n®r ant | a plus gr

action est une action permanente, il convient de rempja@r p & woir Euyocode 5l-1
(2004)-A 2.3.2. 2. Les valeurs de ce coefficient

“ O 07Y “ap P PXTOX L TTTP TTTT
Op O

: , ®
P Co@E@@p C @T PX
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Calculons+ g %

00 2 0 2
@ —S S
' oo [ OO0
8 8 — — ,
W 3 3 3 T® pwa
. Q.
W — 0 — W
S S
W — ¢ — T@pwpya YA

La valeur de la rigidité équivalente vaut donc :
00 ©0 06w ©OO 1006
00 i  YYBXG—— T PGP Y WX K T TIAP Y& Yp
X P @XOG—— pGx Y @XOWp TGP O @ pPaw
ramm- 8 o dg100

Calcul des contraintes de flexion a long terme

Dans le béton :

PO Q0 TG Y BXIGE B0 QUWXOCTP .
P® L BIG a6

n h R E'O"OF, U T T
o Op »p O n&pwwﬁmc‘@w&wc‘wwwxo&p BT o
» hh 00 j U Tap TT X
Dansle bois :

PO, QO TRGK Y @XOW TG QU WYX O

o0&t pra o

¢
¢

¢ 00 § U Top T
L Ofp @b  pox Y @xoap & puo ¢ L WX O 0P 576 &6
”hh !O"() F] llﬁ)"['(}(pT[ p (plp
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Vérification du taux de contrainte dans les matériaux béton et bois sous flexion positive a
long terme

- Compression maximale dans le béton (fibre supérieure) : , B
Q
s i P® O & X TTo® ¢ 0fa o
QL 5 @ eiFa o
3620 Ta a6 p @ eOFa ao6° , ;" hEL
- Traction maximale dans le béton (fibre inférieure du bétaon) ,, & R R
Q
" F P®ULWCE XTT TP PIA a6
G - 2 py olofa ao

gy p PTG 46 p& 0 &TG Go° , 5 "QREL

- Flexion composée dans le bois% —“h p
wh w»h P8 OP VTP .
= . md v P phE L
Qrn Qn PAXCPAXO wehr
Ver i fication de | 6effort tranchant dans | e b
On consid re que |l a totalit® de | 6effort tra

vérifier que la contrainte de cisaillement vertical de caicylne dépasse pas la résistance de

calcul au cisaillement du boi§; , soit :

th o-— O
th -0—— 1@ v&Taaob
(03 O — & = P& ¢ Wra aod
Vérification
A I T8 Vo
0D I WL T8 ¢ QCp-e
px gy o PP
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Et ant donn® que | 6on suppose que | e bois re
néessaire de vérifier le critere de cisaillement dans le bois a long terme (pas de modification
par rapport au court terme).

Vérification du taux de chargement dans les connecteurs a court terme

La charge de calcUD agissant sur un connecteur doieétrférieure a la valeur de calcul de la

capacité résistante PRd du connecteur, soit :

. [0®0in O
° oo  * 7
n 8 8 8 )
O 3 op Bopu
-~ _h 8 5
Gr 3 pemuTm
Vérification

Q ocu@y T

0B i U ™ Wo po &
B i 000 B

On constate donc que la sollicitatiest bien inférieure a la résistance de calcul

5.2.2.2.2 AEtats limites de service (ELS)

Calcul de la rigidité équivalente en flexion a court terme

Lari gidit® ®quivalente en flexion aux ELS se

prenant en compte le coefficient de glissement de service) (et non plus celui de rupture
© ).
Seule la valeur du coefficieht varie :

Calculde 5 g #

“'00°Y “ 0 p ATV T TP T TT
P T P X @ i @ T8 P X
r P
Calculons+ g %
' oo — 0o Q
& S S
[ O0 [ OO0




® - A YPQ

O — ¢ — o@MUYppedpda
Alors: OO OO0 ' O0w OO [ 0o ®
00 crprrdx—rr—lyJ T® PQp P TIAX TV TGP @& paw p p QAF——
PUP P QU TGP Qup @ PP
Wl=-|| 8 e dg100

Vérification de la fleche a court terme

La fleche maximale a ntravée se calcule en prenant en compte la rigidité effective calculée

au point précédent.

Etant donné que, dans le cas gous préoccupe, les poutres isostatiques sont chargées

uniformément, la fleche se vérifie selon la formule suivante :

O 0

U
“! ! —_—
0 l.IJ .['O"O

"0 L : @ 0@ ¢ B
1/250 = 6210/28 =24.84mm

0 owa ¢ WU | HEE
Tous les revétements de sol peuvent donc étre utilisés

Vérification de la fleche a long terme

Pour l a v®rification des ®tats | imites
rempl acer | e sitéduddiset da bétod faRlesarodulescfinaux :
Oy, - 5 Y P Byt oTa &o
Oy, — —% ¢1 8t o ¥& ao
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0 - LU WPXWETG 6o

i 8
“ O 07Y “ P BXT@Y TV TTTOP T 1T
U p U L W EXO@P ¢ @TT
r Y
Calculons+ g %
006 — 0o 2
@ S 5
' 0o [ 0o
8 8 — — .,
@ 3 3 3 P& paa
. Q .
O — 0 — W
C C
®@ — ¢ — QORpUYpOFYaa
Lavaleur de la rigidité équivalente vaut donc :
FaElFE "F=F FE5 2F=+F
00§  YYBXE@— T8 COP Y BX IR T TGP O W G
QT BT — PP T BITGD TP Qap & pap
r - 8 o da100
La fl che maximale ° |l ong terme sO6® ve d s
. . 8 ® ,
Q —W_— PApoa

1/250 = 6210/200 24.84mm
p®pépa crad IH +
5.2.3 Prédmensionnement des poutres
Les poutres sont des éléments linéaires damtdection est rectangulaire, en T ou enn. O

distingue deux types (poutres principales et poutres secondaires). Leur portée est largement

supérieure aux dimeions de la section. Les poutres dans notre cas sont des éléments

——

155 |



structuraux horizontaux en bois lametigllé GL24h permettant la transmission des charges

verticales et horizontales aux €léments porteurs (poteaux et voiles) par le biais des connecteurs.

! | qL
I e

_Figure 5.15: Schéma de la poutre

Elles sont dimensionn®es dbéapr s |l es conditi
exigences du BAEL 91.

Les poutres principales :

s— MM —QPIc'Q 0 plcQ
0 Bt P TIond
— 0 —t — Q0 —t o @oOopG Q pmadi Q:VEPTOA

-Q @ pIc® plocp Tt @ Pl T C@Pd © TMIEE & T ™a

Les poutres secondaires :

0 0 .
— Q —Q@IoQ ® picQ
Py pc " P
0 & @ @ cpa
— 0 —t — Q0 —t o®OE Q v Wi QERNEY DA

el N

PIoQ 0 pIc @ pfoow T @ PICGW TE P @ PG @ ¢ i QEd&d wwa

5.2.3.1Dimensionnemersdt vérification de Igoutre
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Tableau 539: Descente sur la poutre

Désignation Epaisseur en mm | Densité en iN/m?3 Poids surfacique

NFP 06004 de mai KN/mé

1977
Carrelage 0.012 - 0.5
Chape en mortier 0.02 20 0.4
de ciment
Béton armeé 0.07 25 1.75
Plancher OSB/3 0.022 55 0.121
Poutre 0.40 3.8 1.52
Platre 0.02 10 0.2
Total - - 4.491

G total = 4.49kN/m’e t G &\/m#leskurdhargs éventuelles
O 18 w@§do;Q=6K/m?

Tableau540: Charges permanentes et doexploitat
Charges permanentes Entraxe en m Charge en KN/ml
G total 3.579 WN/m? 1.7964
GO surchar gelkN/m? 0.4
Charges doexploitati o
Q Q =6 KN/m? 2.4

0 P weQlrh &

Nous avons aussi les charges transmises par les splisésr) 1) @ Qip @ ¢ WO . Surune

longueur de 8m, nous avons 17 saiespaces de 50 cm.

Y

T[T[ptbpcp P PX € aQU Qi

o BTN &

WHh P@ Cap X G X&G @O. Alors, onawp
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G = 2.1964 KN/m

Q = 2.4KN/m
4 s N N N /
N\ N
/s AN
AN AN
—r—

8m

Figure 5.16. Schéma statique de la poutre

Nos poutres travaillent en flexion simple

Combinai sons dbéactions

- A | BBER U p& 00 p®0 p® oxd wo pdax8 ¢ ¢ 0§ a
n ®oeuvoBnNotr @ ¢ QA
- A ILSEN O 0 Pwotwd 18 QWA
N T® WPo BMOO0 @ WG
Calcul des sollicitations sur 8m de portée

8 8 ¢ coHTRB 0o p XUBY

- Moment fléchissarntd

- Efforttranchant® — —>— POBX QO p v Y ¢

1 Modules de résistance

o» .
O pe¢ B¢ Tnmpnc'nT oy - .
o Oc v m Coo P @ ¢ X

52.3.1.1 & LO6ELU

Vérification de la Flexion simple

Taux de travail =—" - P
h

1 Moment fléchissant n et, rh

0 COoOpPXTT
——— XX XT®Tmoi

" g g

Qn, ¢ 0 @O LS

Q. .
Qn Qp 8r— 8Q 8Q
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- 0 ™ Q8 DOi bha
- Facteur doeff@it Qid@siodtimensi ons
91 Pour du lamellé collé

3

Q [ Elppn — SiQ @mad

N psiQ emnama

Nous avons du boisamellé collé GL24h dd dimensioA00x800 mm2™Q Y Tt dr &
@ T dt a alors:

- Q p
- Coefficient dbdeffet du syst me

~

Q pp. Ce coefficient dobéeffet syst me est
porteurs de méme nature et de méme fonction sont sdlE@éun méme type de chargement

uniformément réparti.
Alors ,
Q. i)

"Qr  Qre——80Q 8Q T — w0 &
f e C o8& U PP P P@ WY

Qr PRAOOO O p @ wep O T4
CoefficientQ g¢réovenansdudévdrsenent®

Calcul de la contrainte critiqug  , contrainte a partir de laquelle apparait le

déversement

I - " etOfp W — wT TOFA 46

Q oo € i 08Q 08Q ¢ Q
L=8m =8000mm :

- h=80mmet b=4® mm, donc :

™Y ® Of Y T AT WT TTTT
noh & Ynm Pnmmby ¢ YT P ¢% 0 @7 do
Cal cul de | 6®l ancement rel ati f
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S B2l o T ™ Y 1T
=" P Q@O @

R T ) 1T TeX oo 0@ i Q¢ 'DD Qi REXD Qi | Qa Qe o
[ ¢ Q8 ¢D® P
Vérification du taux de travail

n XXXT®TQ

- ; @ o 1 phE L
0 Qn pop @ wip T ® Tt PhF

Vérification au cisaillement

Le cisaillement est une sollicitation rencontrée dans les poutresllaat en flexion. Nos

poutresne sont pasntailléesDonc on a

) AL P} 1 l""ﬁ
0 WdXM i WU % p

Th " Q50 oIg

- Op DiTQQE a6 10 @ £Q &)
Calcul de lacontraintede cisaillement

.
ty 259 g POV WX S yesta 66

r

@ Y Tia
oG — & — P& ¢ WK ao
Veérification
bt oo bk =Ygy pe

pPX C W

5.2.3.1.2Vérification des déformations (ELS)

Calcul de la fleche instantanée 0
La flecheinstantanée est calculée avec la combinaison ELS (INST (Q))

Soitr] =39.499%N/ml = 39.499 N/mm

8 8 8 8 8 8 W
8 | 8 8 | 8 0 0

w 0




La fleche totale est égale

® 5 KL pWHTHA

Calcul de la fleche différé@ et de la fleche nette final®
@ f O f 00 p —2 0 18 wp Gj66;Q=6kN/m
pptpp 2 °  omyad
W § ocBIYd &

T L ¢ phy

F R 8
La poutre de secton 40 x 80cm.cm résistent a la déformation.
5.2.4 Prédimensionnement des potea
Les poteaux sont defiéments en superstructuea bois lamellé collé GL24h, destinés a
transmétre les charges aux fondations. Leursdpr&ensionnement se fait a la commies

simple selon les regles du BAEL91 (art B.8.4,1). Une fois la résista la compression

vérifiée,ces poteaux doivent répondre au critere de stabilité de forme exigé par le RPA.

P g@? ---------- o .

) S W (5 ,,,,,, o
vy ] e oy
=21, Ir=1, =071, l;=0,5l,

Figure 5.17: Valeurs de lef d'un poteau

Etapes de Prdimensionnement

- Choixdu poteau le plus sollicité,

——
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- Dimensionnements des poteaux,

- Calcul de la sdace reprise par le poteau.

- D®t er mi nati on des c h aitatigrereavenpnéeace@oreaint es et

- Les dimensions de la section transversale des poteaux doivent répondre auxnsonditio
du RPA 99 / version 2003.

Dimensions des poteautes dimensions de la section transversale des poteaux rectangulaire
doivent répondre aux conditions du RPA99 /ver@ah03 : MI N (a, b) O 30c

D 6 a p rRPA 99Negsion 2003 page 6%pfe lla)

4 QEHQ ¢ b
Y4 QLHQ Y
Yy

_C D&
W
& @ U 0 T o
Dans notre structurées poteaux les plus sollicitéssséne's pot eaux de | a sall

Choix du poteau le plus sollicité

Soit N la force appliquée a ce poteau

. . CHwEp ‘ .
U cqw cwf CUp P X CCP w@p o T&P VU

Effort de compression maximal: o T&vp V@0

- Supposons que son épaisseur b = 0@ 6 i | n

(@}
<
Q

pas risque d

Q1. Soit I=3.2 m la longueudu poteau.

Déterminons ses dimensions par le taux de trav&'Hvsh% P
h hh

Calculons de la contrainte induite par la charge

o 8 8
» hh 8 8

8 v s
04 ao
Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale

Qi KR8 — CTp&Upk‘BrcpuTacxo

Qn P @ @EOTA G0

——
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Taux de travail

OT WAP L

» hh TIRIQ .
e t t Q T oXU
0r 80 ¢ p P& O p CYTH R oy

Q podpnaddi Qt NEE da
N ¢mEmEaQ® TMQpomadi Qt H&¢ naa
Nous avons don les poteaux de section 200x2@0m?

Vérification de la stabilité

4m. . 02m . 4m
./// //’// ////4///.
I
f/'/{/ 7 /'//////;
‘/// /; // /%

Figure 5.18: Représentation surface d'influence sur le poteau

Vérification dela compression axiale

Détermination du risque de flambement

Cal cul de | 6®l ancement rel ati f

_ —D et, " alors_ - b
h h

Notre poteau s de200x200mm?2, donc une section rectangulaire.
Gavp ¢ _ . aavp g
— Qo0_ ——

= Q = w

- m: poteau étant suppose articalicastre, on m = 0.7

- @ :longueur du poteau en min. o© ¢ TOTX

- beth: épaisseur et hautewrld piece en mm.

0 El ancementy sur | 6axe y

——

163



adp ¢ T OC TP G

= = Q CTmTm o 0y

Les usages professionnels |l imitent | 6®l ancenm

_ _ o wypchEQ

Ri sque de fl ambage i 1 ® ancement relatif

Prenons -g:ur | 6axe z

Qs c”?(OOLL' (s I

= h “ Op WI T

Donc il y arisque de flambemegarm® ¢ 1 ™+ _ j @ alors:

Calcul du coefficienfQy réducteurde la résistance du bois :

0 P

N _
N m®™mp T _ j ™ _ 5 on ripbl ®AT EAT AT 17
AT B1HTTHOOA@®T D O N mp I _ f ™ _ 5 0 T®p
T T T@Wa ™ Yp

Q ™pp
Par conséquent

for3 P Tdo v p

X PP TPP T
Q;, T™ou p
Calcul de la contrainte induite par la ofpar

8 . o 5w
» hh & osoit, p UK WL W

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale

Gn GhR8— Q1 TS P& @Ta a6 soit'Q;, p & O XA GO

——
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0O N&END i DL w—Qg— h
h8 Rk
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0 & QM i wuwf—éiﬂ,—
H 8k

& oo
T8O L P

& ¢

Les poteaux de 200x200 mm.mmésistent tres bienaux charges.

™ w P phE Q

rive

Tableau541: Dime nsi ons des Poteaux de
Ni veau do®t al Dm Om Om 1 rF
Dimensions a 20 20 20 20
du Poteau
b 20 20 20 20
Tableau 542: Dimensions des Poteaux de centre
Ni veau do®t al Om Dm Dm i rF
Dimensions a 20 20 20 20
du Poteau
b 20 20 20 20
5.2.5Ascenseur
Caractéristiques
V= 1m/s (a vitesse de levage)
0 p UQODGS@Y T "D 0 ¢ ¢ dE0O e Q
(@) UJQTQijEXI’)'Qﬁ 6 DA € QAT € G i OQEi Qo

0 p TQIDG® | 0B @ i 6 n 0ANIA O Qi

Course maximale =32.14 m

P e .

2.9

m

2.4 m

Figure 5.19: Représentation ascenseur

——
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0"Y ¢t wRQA Qe IQWW Qe Q
Poids de 08 personnes =0/&
0 pu Yc x& p QO

Tableau 543 Evaluation des charges et surcharges

Poids propre de la | La surface en m? Poids de la machine Poids total en

dalle et des en kN/m?2 kN/m?2
revétements
0 ™ ¢ e | S=2.5x2 o O PTC "0 "0 O
Y v ® 8’
‘O 1®0 Ofdo | S=5 O ¢=®B G=24.9

5.2.6 Monte-charge
Caractéristigue:

Vitesse: 0.35 m/s

Course hydrauliqug usqudé”™ 16 mmaximemtri que 35 m
Arréts: 4 arréts

Charge 50kg-100kg

5.2.7 Prédimensionnement voile

Les voiles ou murs de contreventement peuvent étre généralement définis comme des éléments
verticaux a dexidimensions. lls présentent une grande résistah une grande rigidité vis

vis des forces horizontales. Par contre, dans la direction perpendiculaire a leur plan, ils offrent
trés peu de résistance \as/is des forces horizontales et ils doivent &omtreventés par

déautres murs du3][lglar des portiques.
Les voiles sont dimensionnés en respectant les conditions du reglement panasagégen.

Doapr s | e RPA 99 aatidfaisants ka @onditioa] ¢c) soptsonsBléré&me nt s

comme des voiles, contrairement aux éléments linéaires. »

Avec :

——
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L : porté du voilear T®
a: Epaisseur du voilé) p @ &

Léarticle (7.7.1 RPA99 /V2003) reestidelicmt» que
; de plus | 6®pai sseur doi't tre de)edeni n®e

conditions de rigidité aux extrémités comme indique la figuaessous ; c'estdire :

(I) S o N , .
® e Unc cl’lc o (équation 59)

N adog O M 8™ T Tod

ol
be 1| A i
) P ‘é/ ﬁ/’ /;
| L

L~

Figure 5.20: Coupe de voile en élévation

>

g

|-
Figure 5.21: Coupes de voiles en plan pour différents cas.

A En n [ AG—N—R—_" [ AgoAp @ wc KimAl
cueggeT cucglgm ? ¢

Prenons a =20 cm
Soient;

- Longueur du voile I=2.9 m
- Hauteur du voile h=3.20 m

- Epaisseur duaile a= 0.2 m

——
| —

167



5.2.7.1Dimensionnemerdt ferraillagedu voile

Les voiles en béton armé sont calculés comme des poteaux
S o i teffoM tranginis aux voiles

0 0 POHXW PETW pPpULU PG QG O QD

Evaluation des charges

- Charges permanentes @25x0.2X3.2x3+25x0.2x4= 68 KN/m
- Charge doéex@a+@85(.5x8H4d25kNn =

Combinaisons dbéactions

- A | BIEQU p& 0 pd0 pdop P pdaxd cuv w@ o Wy a
- A I B6ERLS O 0 oY 8 CcUYX@& CcWi

Calcul des sollicitation sur le voile de 2.9 m de long

A . 8 8 80 T oy o
- A | G6GEQL U PTI& YRR p 10 YIS
’ 8 8 8 7’ 114 14
- Efforttranchantw — —— pT1& oL p 1T ¢ ¥pav
Effort normal limite:
Tableau 544: Les param tres de calcul de | 6effort
. . . ) Voile non armé
Notation Voile armé verticalement N
verticalement
[y
Elancement A I % viz
i}
Section réduite B, dx (a=0,02)
Coefficient o :
PourA<50 0,85 0,65
o 2 2
1+U,Zx(%) -1+qu><(3—‘L}
Pour50=<A4<80
e Brxfc28 fe Brxfc28
# J R o
Effort limite & I'ELU Nty a( 09 % 7, + A= P’.;) 09% 7,

LO®I an;e—n@en{% T®TPUT
T8 op Pfmé & QOITAAQ

La sectionréduited @ T8I ¢ CBwTE TBIC T ¢ qO

——
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! faut sdassurer tout dd@solictantde nuuaéitat libief f or t

ultime est inférieur & 6 & i@sistant équilibré par la section du béton et éventuellement par la

section doéar mattwer aud .t i Imiee fefsdr,t dlains | e cas dou
suivante :
5 | 0 WQ 669(1,)0@&) &) L OTI) L
T —fw | N LTHTP
P TRW T, P TRWO —(5 5
| T o
P ¢ N ‘ TR
[0J0)) IAQom&twp—nnlAQn& c&u;:r‘rt&wm
[ A@ |dH p @
O ¢ B
0¢ £0m T T G_nfs)cc‘mu cﬂxlpnd)—TnT[ OX X B0
TIBLPUPD) PP L
Vérification
0 TmTHCKO O eX X B0 Q¢ tadi b UQ'QQ
0 T G X
” B 0 8 TR CL B PBTYP L W
0 eX X T 0 56
On a:
., P8TYPO G, PAXEGO ®E taivdi "QQQ
Onprend:
L. T B3Q o
” | EI, in ' Epb@XP®ooX
. PEXEO®
Le mod | e Il e plus simple dbéun voile est cell

sollicité par un effort normal et un effort tranchaonhstant sur toute la hauteur et un moment
fl ®chi ssant qui est maxi mal dans | a section

est compos® dbéarmatures verticales concentr®
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déoar maturdes weir tfiocan®ment r ®parties et doar
uni for mPment r®parties. Les armatures vert.i

forces de traction/ compression cr ®ant ainsi

Enfin, |l es armatures verticales et hori zont al e:

| 6ef fort tranchant et " | 6ef fort nor mal

5.2.7.1.1Dimensionnement des potelets de rives :

1- Armatures longitudinales

Figure 5.22: Dimensions des potelets de rives du voile V1.

On a selon le PS92 les dimensions minimales des potelet® st
L Y (VPR SN O L
Q | Adoiwowuw I’]p—Uoo U &— nEJ (équation 510)
Avec K =1.4: facteur de comportement

£ PELYP 0 ©

PEL YR @ . PELY R CB
(AJ I

n
o@mxcpu % @mxcy

Q | Adg®NRapsw
Q [ A@NEIc UEBic P @ C LT Q CIL T @ @

Les voiles sont calculés en flexion composée saweffort normal N =0.166 MN et un moment
fléchissant M = 0.0344 MN.m. Alors on assimile le voile a une poutre de largeur a = 0.2 m et

de hauteur h=I=2.9 m.

On pose

o ,
C&o < X pw

Q T
0 0 - ¢

Di st ance doé ar lmfibtelamesps confendrelaves & lorigueur du voile.

——
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On a selon | 6article A.4.3.5 du BAEL 91, | 6e

de calcul peut sbexprimer par

Q Q Q (équation 511)

QRQ 0 HO'QE BA A & GithHe i &16E QI ¢ o IGAOCTE Ha Qi 6 Q

0 ™ o
Q - a@
U T®CXDP @
Q0w O Q& BO LA QHE &M SROIIGHE HiI 'Q "QQBH 62 1& QABEDA Q0 &

ON QG 6 0 Q¢ ¢

0 [ Agdan— [ Azdan T ha
ncun ncunC

Donc
Q. Q Q mMotm8i¢ ™ Y
Selon (PS92) cette excentriicit® doit vo®rifie
d_ I'A@U’prb? (équation 512)
a ca o
D w Ye
o Q. TR YT
IAQ{bU’pm?2 IA@WW | A@ UTouv o pu
Donc

a Q .
5 | A® up o Q¢ tih Q00

Pour prendre en compte le flambement on ajoute une excenicitéfinie dans le méme

artide A.4.3.5 du BAEL 91 et donc la valeur reste négligeable par rapport a e

od ) _
—wGg O . (équation 5.13)
p TWQ
1 | : le rapport du moment du premier ordre, dd aux charges permanentes et quasi

permanentes, au moment total du premier ordre On preid

'
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1 < :lerapport de la déformation finale due au fluage, a la déformation instantanée sous
la charge considérée, En général on psen?
oa oud o .

0 o 1 ) 0
pan W q pmm&)wc pux G PP TT O

Le moment de calcul est

5 50 0O 0 (équation 514)
G

. QN
U TECXP YT c&pr T80 P P L&

0 TP p
W&, TROCE P Gp @ X G

vguy

| PR WP p GO pR G Vp camcy TEroxX Y
O Qp Mol EPpe TBOBIEX YHTO

D6o%¥ | a section dobéacier

. o ., T
o} - 0 ooy @TUT[@C)@—HPT[ ygro g
6 yYBtopd
Soit: — 2— tsrpd@ 0T &1 QDI @O 6WHHQE ¢ o8

Donc on aura besoin de

"6 ¢
2- Armature transversate
i | Eb Iy ma
i [ Epmpg&M,ma | Eb Qdy ma

Le choix du diamétre

% 1 AB s d |A;§0—ﬁqua [ A®@G anp a

——
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% @& G
Donc on aura besoin de
0QDOQIQW ¢4 &
Donc on va adopter pour les armatures transversales destadreg & espacé de 12 cm.

5.2.7.1.2Ferraillage vertical et horizontal
Pour chacun des ferraillages vertiealhorizontal on a des espacements maximaux a ne pas
d®passer comme on doit assurer un pourcentag

gudon a regroupl&sodsans | e tabl eau ci

Tableau 545: Ferraillage vertical et horizontal du voile.

Acier verticaux Acier horizontaux
Espacement . ; .
. < min (33cm; 2 x a) = 33 an
maximal
Acier
minimal Agy = py xaxd Agp Zppxaxil

Oy =max(U,UUl;U,UU'15

400x8 2
K —— o =max ( S :U.Ll[]"l)
fe 3

Pourcentage 3 Xy, Avec :
minimal 2 ( - l) Prmax » 18 pourcentage vertical de la

bande la plus armée.

Tlim
Avec :
#=1,4; pour un voile de rive.
#=1 ;pourunvoile
intermédiaire.

1- Ferraillage vertical
On a un voile intermédiaire dore p
Le pourcentage minimal est donné par la formule suivante

- T TIO— O, . :
"t T A @S s T b W o (équation 515)

P T TG oop8t
§ I Aﬁ&irnmmtnmbuT :Dncb p@ﬂ) chp

" A@g8tniprdtip Y
” ]_[8.[np

Or on a selon le RPS le taux minimal des armatures verticales et horizontales doit étre de 0.20

% de la section horizontaleidéton donc :

——
| —
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Gup T

Ona QEE D cap T
0 " OOOXep oL mg X pEX @D
La sect i ond Ugtdraspomdattaw powcentage Y doit étre répartie par moitié sur

chacune des faces de la bonde du mur considéré.
Sur chaque face on 5.488@ ce qui donne
“y
2- Ferraillage horizontal
§ I'A@de’?r’r[&%rnp TINPCp T UOAAEDE QAiAEEY TP p
" GqWp T

”

o GOOMXLG oL L X p A @D

La secti ond @drespomdart aurpeuscentdge doit étre répartie par moitié sur

chacune des faces de la bonde du mur cénsid
Sur chaque face on 5.488@ ce qui donne "Yp

Justificationaux sollicitations tangenteB$92)

Le pourcentage des armatures de flexion est défini par

.0 . Ystoy
1 T ——-, T ———— TYPbP
P boa P C I X% Ty
Le param tré dbébexcentricit
0 Mo
T nzp T8t @
WWL (B ¢ X

Léeffort tranchant de cal cul

W G 0 TG 8
5 OOPC TP (qu p % 0

Le cisaillement conventionnel de calcul associé est

(équation 516)

——

174 |



" &eo
. e X " v
7' ————— ™WpoOL®
A& pw ¢
lepaam tre de | 6®l:ancement de cal cul
i) 7 -
| 506 (équation 517)
o
CBUWP T ¢

On calcul:

Le moment limited  de fissuration systématique en flexion compasée est déterminé a

partir de la condition de non fissuration systéquee.

) w @ i Q (équation 518)
() PR
X 80
MO® WX D g i vas
(0] o s pPd
Le cisaillement conventionnel associé
5 i .

Y - (équation 519)

+ & T wo - .
p%GP@HNUw

La contrainteil mi t e de r ®si st ance ° | 6ef fort trancha

cow, (équation 520)
T Mo Qo =

WX G P

0)

T ™ o Pw P P8LT YU ©

L a contrainte l i mi t e de r ®si stance " | 6ef f «

armatures longitudades.

T TERM op od ™ 0,

——
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t T Ebnpsit op ow@ T YP 1 & cp pP OPO &
t i Ag NBEQ
T 1 A@GD o pdocd pdTw 0 &
T p@0 & T p8L O 0 &
Donc selon | e PS92 il nomattumas a®efefscsrati rter a

5.2.8 Prédimensionnement dslongrines
Les |l ongrines sont des ®| ®ment s iafpiper tlamens e

des semelled.eslongrines sont soumises a des forces axiales de traction.

Déapr s | a r -g003lesdéongrinesaBrén® deés dimensions minimales selon la

gualité du sol pour des raisons constructives nous avons
oo E ,Tpm
0 0 O TQAQMITI 0 P& BMXNDE £ QRO QL &
Doncona— E ome8o@yY E o@D OATE 1¢OA i
31T EBT @QMAIAA vl
5.2.9 Prédimensionnement des escaliers
Les escaliers constituent la famille la plus employée des circulatestisales. En effet quel
gue soit le type de batiment, ils sont indispensables soit a titre de circulation principale, comme

dans une maison individuelle, soit a titre de circulation de service ou de secours dans un

immeuble collectif ou dans un établissarhrecevant du public.
Description :

Un escalier, se compose généralement d'un certain nombre de marches qui définit la hauteur

d'étage. Elle peut étre porteuse ou portée sur une paillasse.

- Emmarchement : la longueur utile de marche.
- Giron g : la largar de la marche

- Hauteur h : La hauteur d'une marche

Nombre de marchesUn escalier se montera sans fatigue s'il respecte la relation de «
BLONDEL ».

——
| —
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58cmO g+2h O 64cm

En raison de confort d'utilisateur, les dimensions de marche et de contre matdimait®es
comme Ssuit :

16cm O h @52Imcm® g O 32cm.

On prend h = 16cm et g = 30cm.

D' 0% 59 O g64@nhé é¢é é6E2écéne . é ¢ é é ¢é é é é é é vérifiée.

Pré-dimensionnement de la volée et du palier

Haut eur d' ® age H = 3,2Doonguéanuteduneddvuok®e oo

- Choix de la hauteur de la marche : h=16cm

- D®t ermi nati on du nombr e de éfcont+—emarches

P T contremarches

- D®t ermination du nombr e¢ qbe—m%rp:mps doun e

w marches

Calcul d'épaisseur de la volée et du palier

L'épaisseur de la volée et du pali€r)(est donnée par :

(équation 521)

B

, 0
Q R
11 C¢T

@]

O 0 Do @ € &€ "QEXW Do QOID §'B° 0 O O Avecd ——

Telque : 0 , 1T T COABDO EA®HI: 0 ,TTCAM 17181 w
¢ xmeyl
04T = 2P wowa @iy
Q o

0 c®a o8t VP QM

— Q —O0pH Q (P B8888888888° rumbguBm O

——
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Figure 5.23: Représentation escalier

5.2.10Escalier mécanique
Vitessed e | 0 eTaisailesses su dispnibles: 0.5m/s; 0.65m/s et @5m/s[15] [16]

- 0.50 m/s pour les escaliers mécaniques de la famille *commerciale*
- 0.65 m/s par les escaliers mécaniques de la famille *service interne*

- 0.75m/s pour les situations de transport extrémes
Léangl e doéinclinai som0gdsdegréel 6escalier est st

L inclinaisonde 30°: couramment utilisé et offre un baompromis entrde confort des

passagers, | a s®cur isdali®mécaniqglea | ongueur totale

Lédinclinaison de 35A offre |l es dimensions | e

disponible sur le site est restreinte.

La | argeur des marches d®pend du (wintablraue de |

annexe)

Hypothese

Nous choisirons ici v = 0.5n/s pourle cascommercial et surtout en raison du confort des

passagers.
Nous utiliserons ici un angle de 30°
La largeur sera de 1m

5.2.11fondation

5.2.111 Semelle isolée
Hypothese de calcul

- L6enr obageestded5amm mat ur e

——
| —
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- Contrainte admissible duspl  ¢c® OO I TP & W 0 &

5.2.111.1 Prédmensionnement de la semelle

La méthode des Hiel e s s ésaentjellementiaex selies sous charges centrées assurant
une pression uniforme sur le sd7] [18]

La charge de cal cul .bkejp®@daadstide sectionRCx@t at | i mi t e

La semelle est supposée homothétique

0 g (équation 522)

06 W
Avec A et B; a et b étant les dimensions respees de la semelle et du poteau. La descente

des charges avec le logiciel Robot donne les valeurs suivantes
Evaluation des charges

- Charges permanges G = 349.3152x3 = 1047.94H k
- Charge doexpl 0.94+46)x(6x6.211x 760.946k. 5 +

Combinai sons dbéactions

- A | BER U p& 00 p®0 p& Op T BX @ pRGK M&T @ ¢ T @ @0
- A I B/ERLS O 0 pr®x @ X TBAT @ p X WwQU
- Q- CTHCHPO @

Caractéristigues des matériaux

Pré dimensionnemede la semelle

Pour que la semelle soit homothétique du poteau, il faut-gque- —: P

0¢ £d0 6
La sectiorportante i ==* 8T @WWL OGP EBO WP
r_(I) VYR , roavy v ) L) ,
0 18(7) Npdowup CHToeeni Qo QchH T
’ (I) D S ’ yoovy v . ') y
o] 18& Npdowup cHTOE NI Qo QcH T O

——
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La hauteur utile d de la semelle

SFPT UH&F}C@T L T,

T T

I A@® ppp p p

Q i A @'%‘”r?%*’ Lo i A
Onprend’Q ¢ ™A
La hauteur totale h de la semelle est égale a
Q Q Mruv T T8IV T W
Q owa
Vérification de la condition y. o Qy.

N 00 i Qd& Qa(équation 523)
? i 01 "QOOAQA G v

P X BN TO T TUTIBT QA& T A U 0 .
DTEDTU CTOO% & L Oif

) TR VBTD O T U 0 ©

N SR | ELEN S L L™

Ferraillage semelle

Les armatures doivent étre disposées dans les deux sens de maniéere que

V Nappe inférieure // B:

A ELU
6i76 hqi?’)‘ga) (équation 524)
Oiy SREETHIR comwed  owpdpra
Ol o@®pda Oi ¢ [0JOD g0 B Y
A ELS

Pour la fondation oa fissuration préjudiciable

M ™ T U OO D

——
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adQEQAP O w-"QAp p 8Q d Qecxr mi O w-ax T PSP
G4 QL e OR O MM MPoc o CTPoBL ©

CT @ ap NG T LT ¢ D 7T 6
1 WGTE@CL @ O O PCaILKA ¢4 cop T a

Oly o@®m@a ©i ¢ QDK T @ @

V Nappe suggrieure // A:

A ELU
5i_ N 0 @ (squation525)
p(o) YiaoQ
CT @Eup TG T LY . . .
ol_, - - o a T
5 LT@D TH C 0 ¢ @ @ o pyp
Ol o@pdhaoiéQOpDIoRTHE
AELS
CT®EW MTGR v T " . .
Oi_,
75 TR @ 0 0 T OEW®a T8 QU T a
Ol T@yd ©i ¢ @Ik W& XA
Conclusion

V Nappe inférieure
ELU:oc @ X ®a O i ¢ QDD ¢
ELS:u @ m@a O i ¢ i 1

V Nappe supérieure
ELU: ¢ @ T®Ad O i é @ T

ELS:T @ wpa O i & [
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5.212Prédimensionnement des assemblages

5.2.121 Les assemblages sohlpeutre

Comme dit précédemmentsera utiliser ici les sabopour les lamellésollés:

GBE GBI GBE GR

| -

Figure 5.24: Les sabots GBE et GBI powarhellécollé ail intérieur et extérieur

Le flanc du sabot doi t couvrir au mini mum

Q q@H 6 0 QNG ¢ %)Q équation 526)

a g ol dedbéa AGOG@KRD IPOBA AOCA
Notre solive est de 160 x 340 mm. Alors
Q awr MCCHOXAI € Qoama

O pomaé Poaganit Qepoaa
Soit : 230 + 162+ 230= 622 mm. Nous avons de grosses dimensions et notre solive est un

lamellé-collé ; Donc nous allons utiliser des sabots GBBI - Grand sabot a ailes ext/int pour

lamellécollé.

Les grands sabots GBEBI ont été spécifiquement développés pour le lanwali&. lis
peuvent étre installés sur un support bois ou sur bétonyement avec des boulons. Ils sont

principalement fabriqués pour des grandiesensions de poutres portées.

La dimension du sabot la plgsande estle 622 mm. Alors nous allons prendre GBE/GBI
750/162/4

——
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Figure 5.25: Orientation des efforts sur un sabot

Valeurs caractéristiques sur support bois larrelée GL24:

OQi o @EGHIN T o & QN

- Y€ BOAQBE BQOEDDI 1B QEDO o BQU

- O'QQER O QG £ | H GIRE £ &£ "QQO QDO £p (BATLH

- 0TQQEN did (EaE € & DO o @ Q0

Nous allons opter pour ouage total dans notre cas qui tient compte de la totalité des charges

et utiliser les Boulons @16Classe B.
Veérification de la stabilité
® p@cwo
WdQi D "QQE 1T 0 {16k &1i €0 "CO@IN O EIQT AN "Q'QE 1 0 O 16X &I GC3RI'AI 1 8 O
- Calcul de la résistance de calcul du Sabot
Y oY — Gl?ﬂ;(st CB TYOU
p@c@l csr@intt
Le sabot r ®si staesmisparilssoltvéesen ~ | 6ef fort

Dimensionnement boulonCNA

- Sections des éléments a assembler : toutes les poutres ont une section de 400mmx800
mm et tous nos solives une section deM®X340mm

- Type de chargement par rapport a la tige : le chargement de la tige dans ce cas est
longitudinal et perpendiculaire aux fibres de bois.

- Les boulons travaillent en double cisaillement

——
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- Choix des boulons a utiliser : Pour notre travail ralless utiliser des boulons de classe

5.8 ; de diameétre d = 16mm n raison des connecteurs utilisés

Valeur de pénétration de la tige

odp @arain QI QE6E a QY Q

Tableau 546: Portance locale dans le boi$ ses dérivés.

Matériaux

Portance locale

Bois massif, bois lameHléollé et LVL

Cp TBIYp B’
(équation 527)

Contreplaqué

O T pp TR
(équation 528)

Panneaux de particules et OSB

" vEQ 808
(équation 529)

Lorsque | 6effort a

locale devient :

u

n

o

angle U par

i

0 d 0 GE i (équation 530)

Dans notre projet nos poutresnt en bois lameléollé, donc

% TBUYRp TE A

Q. T8 PP TBIEP G PTG @ X B OO

Moment plastique des boulons
0 f 80; 8 (équation 531)

O

rapport

au

vTEtd @i OE GAOMA AARAO T A6 O AR O INIOKET b ATAAAT ABKE O18i T O

0 § T Tap ¢°

Résistance au cisaillement du boulon

G TG @xppui@ a

OAABDOAOD A—hF—I p (équation 5.32)

Calcul de la@sistancele calcul en cisaillement.
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5.2.122 Assemblage pieds de poteaux

Figure 5.26: Géométrie dpied de poteax

Pour lesassemblages des poteaux sur plancher, nous utiliserons les pieds d®Ba&E200
car nos poteaux sont @gection carré00x200 mmxmm. Ces catédstiques sont données

dans le tableau @essous

Tableau 547: Caractéristiques du pied de poteau

. Dimensions [mm] Percages

Gode Artice | Time de poteay A B | C D E | F | Epcops Epplatine| Corps Platine
PPUBT70 | 7 150 | 7| 180 | - | 150 | 2 25 | 4011 | 4012
PPJBTI0 91 150 | 150 -- 150 2 25 401 4012
PPJBT100 102 | 150 | 102 | 200 -- 200 2,9 2.5 40M 4012
PPJBT120 Carré 122 | 150 | 122 | 200 -- 200 25 25 40N 4012
PRJBT140 142 | 150 | 142 | 200 -- 200 25 25 40M 4012
PPJBTIED 162 | 200 | 162 | 260 -- 260 2.5 %5 401 4012

” PPJBT200 202 0 200 0 202 0 260 -- 260 25 25 40N 4012
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Chapitre VI : DEVIS DESCRIPTIF

Introduction

Le devis descriptif constitue une étape fondamentale dans la préparation et la définition
technique du projet de la bibliotheque moderne R+3 en ossature bois. Il denpnésenter, de

mani re claire et structur®e, | 6ensemble des
et exigences doex®cution correspondant aux ¢

projet.

Ce chapitre vise ainsi a décriret Ipar lot, les caractéristiques techniques des éléments

constitutifs de | 6ouvrage, confor m®ment aux
adopt ®es pour | 6ossature bois, |l es fondation
équipenents.

Léobjectif est ddéoffrir une vision compl te,
servant de r ®f ®rence pour | es phases ult®rie

6.1: installation de chantier
6.1.1 Implantation

- Implantat on g®n®r al e de | 6ouvrage selon plan

- Mise en place des piquets, chaises doi mpl
6.12. Installation des équipements

- Alimentation provisoire en eau et en électricité.
- Construction dbéun | ocal p maiéviduwsen boise s ®c ur i

- Mise en place doébun dispositif de protect.i
6.1.3. Sécurité et cloture

- Cléture du chantier en téles ou grillages.

- Signalisation, panneaux et équipements de sécurité selon réglementation béninoise.

6.2: terrassement

6.2.1 Décapage

- Décapage de la couche végétaleg @Dcm).

- Evacuation au dépét autorisé.

6.2.2. Fouilles

——
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- Fouilles en pleine masse et en rigoles pour fondations en béton.

- Dressage du fond de fouilles.
6.2.3. Remblai

- Remblaiement soigné au sabie latérite apres béton de propreté.

- Compactage par couches successives.

6.3; fondation et souterrains
6.3.1. Béton de propreté

Couche de béton dosé a 150 kg/m3 sous semelles.
6.3.2. Semelles isolées et longrines

- Semelles en béton armé dimensionnéesisele har ges de | 6ossature

- Longrines pour reprise des charges et liaison des appuis.
6.3.3. Elévations de soubassement

- Les murs de soubassement seront en agglos pleins préfabriqués de 15 cm dosés a
250kg/ m3 de ci ment, gui nse asue rnoonitn smi2sle jeor
lls reposeront sur les filantes et seront exécutés conformément aux plans

- Enduit hydrofuge intérieur et extérieur.

6.4: structure porteuse ossature bois (R+3)

6.4.1. Poteaux en bois lameliéllé

- Bois lamellécollé certifie, chsse de service 2.
- Sections conformes au dimensionnement mécanique.

- Traitement préventif contre insectes et champignons.
6.4.2. Poutres principales et secondaires

- Poutres lamell&ollé

- Assemblages par connecteurs métalliques homologués.
6.4.3. Voiles de antreventement

- lls sont en béton armé

- Fixations mécaniques résistantes au cisaillement.

——
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6.5: planchers

6.5.1. Plancherboislamellé collé

- Solives ou poutres porteuses dimensionnées.

- Panreaux OSB 22 mren platelage.
6.5.2. Planchers mixtes (option)

- Dalle mincebétomr m® de 70 raunpadnéa®pOEB s seur
- Treillis soudé selon normee 10 mm de diamétre espacés de 10cm

6.6 : couverture
6.6.1. Charpente

- Fermes en bois lameikEllé.

- Pannes, chevrons, lattes en bois larrediée.
6.6.2. Couverture

- Tuiles métalliques.
- Etanchéité par membrane bitumineuse ou EPDM.

6.6.3. Isolation

- Laine de roche ou laine de bois dans les caissons.

- Ecran soudoiture.

6.7 : murs et cloisons

6.7.1. Murs extérieurs

- Ossature bois 45x145 mm.
- Isolation thermique en laine deib.
- Parevapeur intérieur / parpluie extérieur.

- Bardage bois traité ou panneaux cimentaires.
6.7.2. Cloisons intérieures

- Ossature bois légere 45x95 mm.
- Double peau BA13 ou panneaux OSB selon locaux.

6.8 : menuiseries

6.8.1. Menuiseries extérieures

——
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- Chéasis alu ou boigluminium.

- Vitrage simple ou double selon normes thermiques.
6.8.2. Menuiseries intérieures

- Portes pleines ou setpleines en bois.

- Poignées et ferrures en inox.

6.9 : revétements
6.9.1. Sols

- Carrelage gres cérame pour zones de passage.
- Panuet stratifié pour salles de lecture.

- Revétement antidérapant pour escaliers.
6.9.2. Murs

- Peinture lessivable.

- Enduit intérieur lissé.
6.9.3. Plafonds
Faux plafonds en plaques de platre.

6.10 : installations électriques

6.10.1. Réseau électrique

- Cablage nrmalisé, gaines encastrées.

- Armoires électriques, disjoncteurs, prises, interrupteurs.

6.10.2. Eclairage

- Luminaires LED ° ®conomi e

- £cl airage de s®curit® et

6.11 : plomberie-assainissement

6.11.1. Alimentation en eau

- Tuyauterie PEHD ou PVC.

- Robinetterie normalisée.

6.11.2. Evacuation

do®nergi e.

bal

sage

dé®vacu
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- Réseau PVC avec boites de visite.

- Raccordement au réseau EP/EV.

6.12 : sécurité incendie

Extincteurs, RIA si nécessaire.

Détecteurs de fumée.

Signalisation de sécurité.

6.13 : aménagements eérieurs

Cheminements pavés ou bétonnés.

Espaces verts.

Parking visiteurs.

6.14: nature et provenance des matériaux

Les matériaux utilisés dans le cadre des travaux devront étre conformes aux Spécifications

Techniques (CPT). lls doivent étre de meillsurequ al i t ®s, travaill ®s et
r gles de | 6art.
1- Sable

Il est destiné au mortier, au béton et au remblai. Les sables destinés au mortier, au béton doivent

obéir & des normes granulométriques, de propreté et de composition minéralogique.

La granulométrie doit étre de 0/4 mm ou 0/5 et son module de finesse comprise entre 2,2 et 3.

L6o®qui valent de sable doit °tre sup®rieur
déoargiles et de | i mons. L red&écantat@on seront iaférieupesal v a n t
2 %. Les sables de remblais devront °tre d®b:

limons et de matiéres végétales pouvant entrainer a la longue des affaissements localisés.

2- Gravier
Le gravier utilisé seraconfome ~ | a granul om®trie : 5/ 15 pou
l a structure. Le pourcentage doi mpuret ®s ne
3- Ciment

Le ciment sera soit :
Du Ciment Portland Composé de méme classe (CPJ 35).

Le maitre doi uv rspositomspouanéviferdesmlanges deecisnent Pour un

ouvrage donnég, le ciment utilisé sera de méme type, de méme classe et de méme provenance.
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Le ci ment l i vr® sur |l es chantiers sera conse

noex c pdsaroin(®3) mois.

4- Eau de gachage
Léeau de g©chage des b®t ons et mortiers pro\
puits ou débun forage. Ell e doit r®pondre ~° |
18 303 a savoir moins de 2 g/litte sels dissous ou de matieres en suspension et étre dépourvue

de matiéres organiques.

5- Aciers pour béton
Léacier desti n® au b®ton arm® doit °tre de b

stocké dans de bonnes conditions de maniére a deiffertes corrosions.

6- Peinture

Tous les produits utilisés doivent provenir des fabricants notoirement connus qui garantissent

l e comportement de | eurs produits mis en 1.
techniques.
Les travaux devrontétre®&®c ut ®s avec toute | a perfection e

LOEntrepreneur devra pr®al abl ement proc®der

pelliculaires sur magonnerie.

7- Plomberie Sanitaire
Le Titulaire du marché est tenu despecter et de se conformer aux normes, réglements et

décrets en vigueur, tant sur le plan administratif que sur le plan technique.
Il devra se conformer en particulier :

0 aux normes acoustiques
U aux réglements de sécurijté
U aux réglements du servicesiEaux de la ville ;

U aux réglements du service de I'Assainissement.

8- Electricité
Le maitre déiuvre devra ex®cuter |l es travalt
technique, en observant les prescriptions en vigueur en République du Bénirdoaibrsle n ¢ e

les normes francaises applicables, en particulier.

——
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9- Construction bois
Le bois utilisé en construction bois est du bois larrlée GL24h. Les piéces graphiques

nécessaires au projet sont classées en annexe.

10- Le revétement

Les revétements sontmone suit:

- Peinture ignifuges pour les parois extérieures et le gyproc pour les parois intérieures.
- Gyproc rev°tu doOoune peinture ignifuge pou
- Un carrelage céramique de 60x60

- Bardage bois en pin sylvestre

——
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Conclusion et perspectives

Ce mémoire a permis de mener une étude compléte, rigoureuse et meéthodologique de la
conception et du di mensionnement doune bi bl
desti n®e ~ | 6£col e-Clawl yt eddlomijeuwee i 80 MAvomey pa
faisabilit® technique, ar c hi tneulti-ttagesadalsénet st r

bois dans le contexte spécifique du Bénin, et les analyses réalisées cdrfleimement cette

faisabilité.

lLad®marche adopt®e a dbéabord port® sur | 6 ®t u
climatique, | 6i denti fication des contrainte
coh®rent avec |l es besoins foncti odunsgsteme doun

porteur en boislamelé ol | ® GL24h a e nleduidéveloppementestruct®@el.| 6 e n ¢

LO®tude de | 6action du vent, r®al i s®e confo
déterminante pour vérifier la stabilité globale du batimenttenant compte de la vitesse de
référence locale, des pressions dynamiques et des coefficients aérodynamiques. Sur cette base,
le dimensionnement des éléments structu@ugharpente, ferme en bois, planchers mixtes
bois-béton, solives, poutres maitresspoteaux et voiles de contreventeni@na été conduit

selon les exigences des Eurocodes 1, 2 et 5. Les vérifications aux états limites ultimes et de

service ont psetranbiisl idfoRa sdseu rlebro ulvar a g e .

Une attention particuliére a été accordée asemblages, notamment les sabots métalliques,

les connecteurs bels®t on et | es ancrages, di mensi onn®s
constructrices. Leur fiabilité a été vérifiée au regard des sollicitations, du glissement admissible,

de la ductilité etlu comportement au feu, garantissant ainsi la cohérence et la sglolréie

du systéme structurel.

Les r®sultats obtenus montrent que | 6ossatur
| ®g ret ®, sa rapidit® de miroanemental, cdnatituer uae et S
solution pertinente, durable et techniqguemen

R+3 dans un établissement universitaire béninois. Le recours au plancher mixtétbois
renforce cette pertinence en optimisastperformances en rigidité, en vibratietnen confort

ddbusage.

Au-dela de sa dimension académique, ce travail démontre que la construction bois peut jouer
un r*l e majeur dans | e d®vel oppement dbéune &

enjeux cot empor ai ns de performance ®ner g®ti que,
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modernisation des infrastructures universitaires. Il ouvre également des perspectives pour la
promotion de syst mes constructifs iscamovant :

contexte égional.

En conclusion, les analyses menées valident la robustesse, la sdreté et la viabilité de la solution
proposée, tout en illustrant la capacité du bois a constituer une alternative technologique
crédible aux matériaux conventionnel® @émoire constitue ainsi une contribution concréte

au d®vel oppement de projets structuraux mod

africain.
Ce travail ouvre les perspectives suivantes

- Etude du confortvibratoiret acoust i gque oiglrécavantdu@ublicment en
- El aboration doéun plan doéentretien et de n

public.

——
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Annexes
ANNEXE 1 : Plans architecturaux
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