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ὰȡὰὥὶὫὩόὶ Ὠό ίὥὦέὸ Û ς άά Û ὴὶîί  

m : masse dô®l®ment 

ὓ ȟ Ḋ Moment plastique des boulons 

MBH : Maintenance Biomédicale et Hospitalière 

M : moment fléchissant 

N : effort normal  

ὔ Ḋ ,ȭÅÆÆÏÒÔ ÌÉÍÉÔÅ ÕÌÔÉÍÅ  

PSA : Production et Santé Animales 

PP : Poutre Principale 

PS : Poutre Secondaire 

ήḊ Pression dynamique de base ou de référence  



 
xiii 

ή ᾀȡ Pression dynamique de pointe   

ίḊὩίὴὥὧὩάὩὲὸ ὩὲὸὶὩ ὥὶάὥὸόὶὩ  

V : effort tranchant 

ὠ ȡ ὰὥ ὺὭὸὩίίὩ ὨὩ ὶïὪïὶὩὲὧὩ Ὠό ὺὩὲὸ  
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„ Ḋ ὧέὲὸὶὥὭὲὸὩ ὥὨάὭίίὭὦὰὩ Ὠό ίέὰ ὨὩ ὪέὲὨὥὸὭέὲ  

„ȟḊ Contrainte de flexion  

„ȟȟḊὧέὲὸὶὥὭὲὸὩ ὨὩ ὸὶὥὧὸὭέὲ ὥὼὭὥὰὩ  

„ȟ  Ḋ ὧέὲὸὶὥὭὲὸὩ ὨὩ ὪὰὩὼὭέὲ ὧὶὭὸὭήόὩ  
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– = coefficient de fissuration prit à 1.6 

Ø ou d : diamètre boulons ou armature en mm 

‰ Ḋ ὨὭὥάîὸὶὩ ὥὶάὥὸόὶὩ ὸὶὥὲίὺὩὶίὥὰὩ  

‗ Ḋ  Lô®lancement relatif  

”ḊὓὥίίὩ ὺέὰόάὭήόὩ ὨὩ ὰὥὭὶ  

†ȟḊὸὥόὼ ὨὩ ὧὭίὥὭὰὰὩάὩὲὸ  

‫ Ḋ Le pourcentage des armatures de flexion 
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Résumé  

Ce mémoire de fin de formation pr®sente la conception et le dimensionnement dôune 

bibliothèque moderne de type R+3 en ossature bois destin®e ¨ lô£cole Polytechnique 

dôAbomey-Calavi. Lôobjectif principal est de d®montrer la faisabilit® technique et durable dôun 

bâtiment multi-étages en bois dans le contexte climatique, architectural et réglementaire du 

Bénin. 

Lô®tude suit une d®marche m®thodique commen­ant par lôanalyse du site, la d®finition du 

programme architectural et le choix dôun syst¯me porteur en bois lamellé-collé GL24h. À la 

suite de ce choix, une ®tude compl¯te de lôaction du vent est men®e conform®ment ¨ lôEurocode 

1, incluant la détermination de la vitesse de référence, des pressions dynamiques, des 

coefficients aérodynamiques et des effets globaux du vent sur le bâtiment. 

Sur cette base, le dimensionnement structurel est réalisé de manière séquentielle. La charpente 

fait lôobjet dôune analyse d®taill®e, notamment ¨ travers le calcul de la ferme en bois 

(arbalétriers, entrait, poinçon, pannes), vérifi®e selon les prescriptions de lôEurocode 5. Les 

éléments porteurs (planchers mixtes bois-béton, solives, poutres maîtresses, poteaux et voiles 

de contreventement) sont dimensionnés conformément aux Eurocodes 1, 2 et 5, en intégrant les 

combinaisons dôactions, les états limites ultimes et de service. 

Le mémoire intègre également le calcul des assemblages structuraux : sabots métalliques, 

connecteurs bois-b®ton, ancrages et fixations. Ils sont dimensionn®s selon lôEurocode 5 et les 

catalogues techniques des fabricants, avec vérification de la résistance, du glissement, de la 

ductilité et du comportement au feu. 

Les analyses effectuées (actions gravitaires, exploitation, vent, stabilité globale, comportement 

dynamique et sécurité des assemblages) confirment la robustesse, la fiabilité et la pertinence 

environnementale dôune ossature bois pour la construction dôune biblioth¯que moderne et 

durable sur le campus dôAbomey-Calavi. 

Mots clés : Ossature bois, bois lamellé-collé, vent, ferme en bois, assemblages. 
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Abs tract  

This final-year thesis presents the design and structural analysis of a modern four-storey timber-

frame library intended for the Polytechnic School of Abomey-Calavi. The main objective is to 

demonstrate the technical feasibility and long-term sustainability of a multi-storey 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 glued-laminated 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 global effects of wind on the 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 the requirements of Eurocode 5. The main load-bearing 

elements (composite timber-concrete floors, joists, primary beams, columns and bracing walls 

) are designed in accordance with Eurocodes 1, 2 and 5, integrating load combinations as well 

as ultimate and serviceability limit states. 

The thesis also includes the design of structural connections, such as metal hangers, timber-to-

concrete connectors, anchors and fasteners. These elements are dimensioned according to 

Eurocode 5 and manufacturersô technical guidelines, with verification of strength, slip, ductility 

and fire behaviour. 

The analyses performed (gravity loads, live loads, wind actions, global stability, dynamic 

behaviour and connection safety) confirm the robustness, reliability and environmental 

relevance of a timber-frame structural solution for the construction of a modern and durable 

library on the Abomey-Calavi campus. 

Keywords: Timber frame, glued-laminated timber, wind, Timber truss, onnections. 
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INTRODUCTION générale  

1- Contexte et justification du projet 

Lô®volution rapide des techniques de construction et les exigences croissantes en matière de 

durabilit®, dôefficacit® ®nerg®tique et dôimpact environnemental ont profond®ment transform® 

les approches architecturales et structurelles contemporaines. Dans ce contexte, le bois 

sôimpose aujourdôhui comme un mat®riau de choix dans le domaine du bâtiment, non seulement 

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

économiques. 

Au B®nin, et particuli¯rement ¨ lôUniversit® dôAbomey-Calavi (UAC), les besoins en 

infrastructures universitaires modernes, fonctionnelles et durables se font de plus en plus 

pressants. La cr®ation dôune biblioth¯que moderne ¨ plusieurs niveaux (R+3), destin®e ¨ lô£cole 

Polytechnique dôAbomey-Calavi (EPAC), sôinscrit dans cette dynamique de d®veloppement 

académique et scientifique. Cette infrastructure vise ¨ offrir un cadre propice ¨ lô®tude, ¨ la 

recherche et ¨ lôinnovation, tout en mettant en avant une architecture responsable et 

respectueuse de lôenvironnement. 

Lôutilisation dôune ossature bois pour un b©timent de type R+3 représente une innovation 

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

le b®ton arm®. Ce choix sôexplique par les performances m®caniques du bois lamellé-collé, sa 

l®g¯ret®, sa rapidit® de mise en îuvre et sa capacité à stocker le carbone, contribuant ainsi à la 

r®duction de lôempreinte ®cologique du projet. 

2- Problématique 

Malgré les nombreux avantages du bois en construction, son emploi dans les bâtiments de 

grande hauteur ou à plusieurs niveaux reste peu exploré dans le contexte tropical et béninois. 

Les principaux défis résident dans : 

¶ la ma´trise du comportement structural dôun b©timent en ossature bois soumis aux 

charges permanentes, dôexploitation et climatiques (vent, humidit®, temp®rature) ; 

¶ la durabilité du matériau dans un environnement chaud et humide ; 

¶ lôadaptation des r¯gles de calcul de lôEurocode 5 au contexte local ; 

¶ et la mise en îuvre dôassemblages fiables entre les diff®rents ®l®ments (poteaux, 

poutres, planchers mixtes bois-béton, contreventements, etc.). 
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Dès lors, comment concevoir et dimensionner correctement une structure en bois lamellé-collé 

répondant à la fois aux exigences architecturales, fonctionnelles et réglementaires, tout en 

garantissant la sécurité, la stabilité et la durabilit® de lôouvrage ? 

3- Objectifs du mémoire 

       3-1 Objectif général : 

Concevoir selon les Eurocodes une biblioth¯que R+3 en ossature bois ¨ lôEPAC, int®grant des 

solutions structurelles modernes et écologiques. 

       3-2 Objectifs spécifiques : 

¶ Élaborer le programme architectural du bâtiment avec définition des surfaces et 

fonctions ; 

¶ Proposer un système constructif en ossature bois adapté au climat et au contexte local ; 

¶ Déterminer la charge du vent éventuelle agissant sur le bâtiment ; 

¶ Effectuer le dimensionnement des éléments structuraux (poteaux, poutres, planchers 

mixtes, fermes de toiture, contreventements, assemblages, etc.) selon les Eurocodes ; 

¶ Vérifier la stabilité globale du bâtiment sous les charges verticales et horizontales (vent)  

4- Méthodologie adoptée 

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

numérique et calcul normatif : 

¶ Collecte documentaire : consultation des documents normatifs à savoir : les Eurocodes 

(EN 1991, EN 1995), le document A24-620 NDC Costebelle(1), le document 

AD115839_V2 (1) (2), le document FormulaireEC5-23-24,  le document guides FCBA 

et dô®tudes similaires ; 

¶ Conception architecturale : établissement des plans, façades et coupes à partir du 

programme fonctionnel ; 

¶ Dimensionnement : application des r¯gles de lôEurocode 5 (EN 1995-1-1) pour le bois, 

de lôEurocode 2 (EN 1992-1-1) pour la partie béton, le document 

(DG_PRECO_MOB_internet, SIMPSON_Connexions) pour les assemblages et de 

lôEurocode 1 (EN 1991) pour les actions ; 

¶ Vérification des états limites (ELU, ELS) et vérification de la flèche, de la stabilité et 

de la vibration des planchers. 



 
3 

5- Intérêt et portée du projet 

Ce projet vise ¨ valoriser lôutilisation du bois local et du bois lamell®-collé dans la construction 

moderne au Bénin, en démontrant sa capacité à répondre aux exigences de sécurité et de confort 

des bâtiments de grande envergure. 

Il constitue également une référence pédagogique et technique pour la formation des futurs 

ingénieurs et architectes, contribuant ainsi à la transition vers des constructions durables et 

respectueuses de lôenvironnement. 

6- Structure du mémoire 

Le pr®sent m®moire sôarticule autour des chapitres suivants : 

¶ Chapitre I : Conception architecturale ; 

¶ Chapitre II : Généralités, analyses des matériaux ; 

¶ Chapitre III : Solutions constructives, hypothèses et critères de dimensionnement ; 

¶ Chapitre IV : Etude du vent ; 

¶ Chapitre V : Dimensionnement des éléments structuraux ; 

¶ Chapitre VI : Devis descriptif. 
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Chapitre I  : Conception architecturale 

Introduction 

Ce chapitre présente le cadre général de notre projet de bibliothèque moderne R+3 en ossature 

bois à implanter à lôUniversit® dôAbomey-Calavi. Il regroupe dôune part les informations 

essentielles sur le site : localisation, caractéristiques physiques, contraintes environnementales 

et atouts du terrain ; dôautre part, il expose la conception architecturale retenue ainsi que 

lôorganisation fonctionnelle du b©timent. Cette approche int®gr®e permet de comprendre les 

choix spatiaux, techniques et constructifs effectués en fonction des exigences du programme, 

des besoins des usagers et des spécificit®s du site dôimplantation. Elle constitue ainsi la base 

fondamentale ayant guidé tout le processus de conception et de dimensionnement structurel 

présenté dans les chapitres suivants.  

1.1 Pr®sentation de lôouvrage 

Le projet consiste en la construction dôune biblioth¯que moderne ¨ structure R+3 (rez-

de-chaussée plus trois niveaux) en deux bâtiments en forme L antisymétrique, reposant 

sur une ossature principale en bois lamellé-collé, complétée par un système de planchers 

mixtes bois-béton. Elle a tous ses éléments de la fondation en béton armé. 

La bibliothèque en question sera construite sur un terrain dôune emprise de 

φπππ ÍÃÏÎÔÅÎÁÎÔ ÌÅÍÐÒÉÓÅ ÁÕ ÓÏÌ ÄÅ ÄÉÍÅÎÓÉÏÎÓ χτȢψπÍψπȢρυÍ. 

1.2 Situation géographique 

La Bibliothèque sera implantée en R®publique du B®nin dans lôenceinte de lôUniversité 

dôAbomey Calavi. 

                                           

Figure 1. 1: Vue sur lôUniversit® dôAbomey Calavi (UAC) 
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     Figure 1. 2: Lieu dôimplantation de la biblioth¯que encercl® en bleue 

Source : Google maps 

1.3 Caractéristique du site  

Le site est une zone couverte par des sols ferralitiques argilo sableux profonds, bien 

adaptés aux infrastructures et relativement homogène et stable en saison sèche. Ainsi le 

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

de ů = 2.5 N/mm2. Le site sôins¯re dans une pente g®n®ralement moyenne de 0 ¨ 5% 

ὴ υϷ  en direction du sud du Bénin.  

1.4 Justification du choix du site 

Le choix du site ¨ lôEPAC r®sulte dôune analyse ¨ la fois fonctionnelle, environnementale 

et institutionnelle : 

- Proximit® des usagers : lôimplantation sur le campus favorise lôacc¯s des 

étudiants, enseignants et chercheurs. 

- Disponibilit® du foncier : le site dispose dôune parcelle large, plane et adaptée à 

la construction dôun b©timent de grande capacit®. 

- Insertion dans le plan directeur de développement du campus, visant à moderniser 

les infrastructures éducatives. 

- Valorisation du bois local : lôEPAC, centre de formation en g®nie civil et en 

construction durable, constitue un lieu idéal pour promouvoir une architecture 

exemplaire en bois. 

- Accessibilit® et s®curit® : pr®sence dôacc¯s routiers, alimentation ®lectrique, et 

r®seau dôeau ¨ proximit®. 
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Ainsi, le choix du site nôest pas uniquement g®ographique, mais aussi symbolique et 

p®dagogique, car il sôint¯gre dans une d®marche dôinnovation constructive et de 

durabilité. 

1.5 Caract®ristiques g®om®triques de lôouvrage 

1.5.1 Dimensions en élévation  

ü Hauteur du rez-de-chaussée : 3.20 m 

ü Hauteur des étages courants 1 et 2 : 3.20 m 

ü Hauteur de lô®tage courant 3 : 4 m 

ü Hauteur totale de la Bibliothèque : 13.6 m 

1.5.2 Dimension en plan  

La bibliothèque a une forme en L antisymétrique dont chacune des L à une :  

ü Longueur L = 54.00 m 

ü Largeur l = 21.25 m  

1.6 Programme architectural  

1.6.1 Répartition des surfaces des pièces au RDC 

Tableau 1. 1: Surfaces des pièces au RDC 

RDC 

Désignation Nombre de Pièces Surface par pièce 

(m2) 

Surface totale 

(m2) 

Magasin 
2 

46.35 
91.36 

45.01 

Stock documents 

3 

43.25 

141.25 49 

49 

Réception /service 

dôentr®e 
1 40 40 

Data service 1 12.5 12.5 

Atelier de microfilm et 

numérisation  
1 38.8 38.8 
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Tableau 1. 2: Surfaces des pièces au RDC(suite1) 

Désignation Nombre de Pièces Surface par pièce 

(m2) 

Surface totale 

(m2) 

Local Technique(LT) 1 15 15 

Local serveur 1 16 16 

Reprographie/impression 1 56 56 

Atelier de préparation 

des ouvrages et reliure 
1 38.8 38.8 

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 

Salle de diffusion 1 36 36 

Salle de vidéo 

surveillance 
1 21.4 21.4 

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 dôexposition 1 228.26 228.26 

Rangement de la salle 

dôexposition 
1 19.21 19.21 

Toilette femmes et 

hommes 

2 13.4 

34.84 2 7.15 

1 14.29 
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Tableau 1. 3: Surfaces des pièces au RDC(suite2 et fin) 

Désignation Nombre de Pièces Surface par pièce 

(m2) 

Surface totale 

(m2) 

Toilette handicapés de 

vidéo surveillance et 

autres 

2 4.42 

26.24 1 4 

1 13.4 

Espace lave main 1 19.24 

48.94 1 18 

1 11.7 

Salle de projection / 

conférence 
1 464.5 464.5 

Cage dôescalier 2 28.6 
86.72 

1 29.52 

Cage dôascenseur  5 5 25 

Cage monte-charges 1 1.41 1.41 

Cage escalier mécanique 1 32.87 32.87 

Passerelle 2 27 54 

Surface totale des pièces de RDC 1806.66 

1.6.2 Répartition des surfaces des pièces au R+1 

Tableau 1. 4: Surfaces des pièces au R+1 

R+1 

Désignation Nombre de 

Pièces 

Surface par 

pièce (m2) 

Surface totale 

(m2) 

Salle de lecture GME 1 259.73 259.73 

Salle de lecture GE 1 243.27 243.27 

Salle de lecture GC-P 1 220 220 

Salle de lecture sciences 

humaines, sociales, politiques 

et juridiques 

1 212.3 329.41 

Salle de lecture GC 1 415.82 329.41 
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Tableau 1. 5: Surfaces des pièces au R+1(suite et fin) 

Désignation Nombre de 

Pièces 

Surface par 

pièce (m2) 

Surface totale 

(m2) 

Local Technique(LT) 1 15 15 

Livre de 

référence/périodiques 
1 83.5 83.5 

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 22.5 22.5 

Bureau Responsable 1 29.75 29.75 

Cage dôescalier 2 28.6 
86.72 

1 29.52 

Cage dôascenseur  5 5 25 

Cage monte-charges 1 1.41 1.41 

Cage escalier mécanique 1 32.87 32.87 

Passerelle 2 27 54 

Surface totale des pièces de R+1 2175.5 

1.6.3 Répartition des surfaces des pièces au R+2 
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Tableau 1. 6: Surfaces des pièces au R+2 

R+2 

Désignation Nombre de 

Pièces 

Surface par pièce (m2) Surface totale 

(m2) 

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 

Bibliothèque pour 

lecture enfants 
1 83.5 83.5 

Rangement surveillance 1 3.7 3.7 

Salle de formation 2 67.6 135.2 

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 19.24 
37.24 

1 18 

Salle de projection / 

conférence 
1 464.5 464.5 

Cage dôescalier 2 28.6 
86.72 

1 29.52 

Cage dôascenseur  5 5 25 

Cage monte-charges 1 1.41 1.41 

Cage escalier 

mécanique 
1 32.87 32.87 

Passerelle 2 27 54 

Surface totale des pièces de R+2 2379.86 
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1.6.4 Répartition des surfaces des pièces au R+3 

Tableau 1. 7: Surfaces des pièces au R+3 

R+3 

Désignation Nombre de Pièces Surface par pièce 

(m2) 

Surface totale 

(m2) 

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 

gradin 
1 661.52 661.52 

Toilette femme et 

homme 

2 13.4 
41.1 

2 7.15 

Toilette 

handicapés(H+F) 

1 13.8 
17.8 

1 4 

Espace de lave main 1 19.24 
37.24 

1 18 

Salle de 

projection/conférence 
1 464.5 464.5 

Cage dôescalier 2 28.6 
86.72 

1 29.52 

Cage dôascenseur 5 5 25 

Cage de monte-charge 1 1.41 1.41 

Cage dôescalier Méca 1 32.87 32.87 

Passerelle  2 27 54 

Surface totale des pièces de R+3 2924.16 
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1.7 Fonctionnalité de la bibliothèque 

1.7.1 Fonctionnalité des pièces au RDC 

Tableau 1. 8: Fonctionnalité des pièces au RDC 

Fonctions Description 

Galeries commerciales Elles servent à accueillir des commerces, la commercialisation 

des ouvrages disponibles. 

Hall dôexposition Il sert à présenter des expositions temporaires ou permanentes 

(livres rares, îuvres dôart, archives, innovations), ¨ valoriser le 

patrimoine culturel et à attirer et sensibiliser le public au-delà 

de la simple consultation des ouvrages. 

Café/restaurant Il sert à offrir un espace de détente et de convivialité, 

permettant aux usagers de se restaurer, échanger et prolonger 

leur séjour dans un cadre agréable 

Hall dôaccueil Il sert de point dôentr®e et dôorientation, o½ les usagers sont 

reçus, informés et guidés vers les différents services et espaces. 

Magasins Ils servent à stocker et conserver les collections (livres, 

archives, documents) dans de bonnes conditions de sécurité et 

de préservation. 

Stockage de documents Il permet de conserver, protéger et organiser les documents 

pour garantir leur durabilité et accessibilité. 

Local serveur Il sert à héberger et sécuriser les équipements informatiques 

assurant la gestion des données, réseaux et services, 

numériques. 

Réception / service entrée Elle sert ¨ accueillir, orienter et contr¹ler lôacc¯s des usagers, 

tout en assurant les services dôentr®e et de sortie. 

Quai de déchargement Il sert à faciliter la réception, le déchargement et 

lôacheminement des livres et mat®riels en toute s®curit®. 

Data service Il sert à gérer, stocker et traiter les données numériques, 

facilitant lôacc¯s aux ressources ®lectroniques et aux services 

en lignes. 

Local technique Il sert à abriter et gérer les équipements techniques (électricité, 

climatisation, sécurité) assurant le bon fonctionnement du 

bâtiment. 
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Tableau 1. 9: Fonctionnalité des pièces au RDC(suite  et fin) 

Fonctions Description  

Atelier de micro filmage 

et numérisation 

Il sert à préserver les documents et à les convertir en formats 

numériques pour assurer leur conservation et accessibilité. 

Traitement Il sert à cataloguer, classer et préparer les documents avant leur 

mise à disposition du public. 

Catalogage Il sert à enregistrer, décrire et classer les documents pour 

faciliter leur recherche et accessibilité. 

Salle de Publication Elle sert à produire, éditer et diffuser des contenus (revus, 

bulletins, travaux scientifiques) pour valoriser les ressources et 

recherches. 

Salle de Diffusion Elle sert à présenter et partager des informations ou contenus 

(conférence, projections, annonces) aux usagers. 

Salle vidéo surveillance Elle sert à contrôler et sécuriser les espaces pour protéger les 

usagers et les collections. 

Accueil /Retour-prêt Il sert à enregistrer les emprunts et retours de documents et 

orienter les usagers vers les services appropriés. 

Salle de restauration Elle sert à permettre aux usagers de se restaurer et se détendre 

dans un espace adapté. 

Atelier de préparation 

des ouvrages et reliures 

Il sert à préparer, réparer et relier les livres pour assurer leur 

durabilité et bonne présentation. 

Reprographie/Impression Sert à copier, imprimer et reproduire des documents pour les 

usagers et le personnel. 

Passerelles Elles servent à circuler entre les deux bâtiments en forme L de 

la bibliothèque. 

Patio-Jardin de lecture Sert à offrir un cadre calme et agréable pour lire, se détendre et 

profiter de la lumière et de la nature. 

1.7.2 Fonctionnalité des pièces au R+1 
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Tableau 1. 10: Fonctionnalité des pièces au R+1 

Fonctions Description 

Salle de Postes de 

recherche 

Elle sert ¨ permettre aux usagers dôacc®der ¨ des ordinateurs et 

ressources numériques pour effectuer leurs recherches et 

travaux documentaires. 

Salle de Génie Civil Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de Génie 

Civil pouvant contenir jusquô¨ 120 personnes. 

Salle de réunion Elle sert à organiser les rencontres, ateliers ou discussions pour 

les personnels. 

Salle de Génie 

Mécanique et 

Énergétique 

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de Génie 

M®canique et £nerg®tique pouvant contenir jusquô¨ 60 

personnes. 

Salle de Génie Électrique Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de Génie 

M®canique et £nerg®tique pouvant contenir jusquô¨ 60 

personnes. 

Salle de science humaine, 

sociale, juridique et 

politique 

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de 

science et droit pouvant contenir jusquô¨ 60 personnes. 

Salle de Génie 

Mécanique et 

Énergétique 

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de Génie 

Chimique et Proc®d® pouvant contenir jusquô¨ 60 personnes. 

Salle de livres de 

référence/Périodiques 

Sert à consulter des documents spécialisés et des publications 

régulières pour information et recherche. 

1.7.3 Fonctionnalité des pièces au R+2 

Tableau 1. 11: Fonctionnalité des pièces au R+2 

Fonctions Description 

Salle de Projection 

/Conférence 

Sert à organiser des présentations, projections et conférences 

pour informer, former ou sensibiliser les usagers. 

Salle de formation Sert à enseigner, former et accompagner les usagers à 

lôutilisation des ressources et outils documentaires. 

Bibliothèque lecture prêt 

enfants 

Sert à offrir un espace adapté pour lire, emprunter et découvrir 

des livres destinés aux jeunes usagers pouvant contenir 30 

personnes environs. 

Salle de Génie 

Informatique  

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de Génie 

informatique pouvant contenir jusquô¨ 60 personnes. 
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Tableau 1. 12: Fonctionnalité des pièces au R+2(suite  et fin) 

Fonctions Description 

Salle Génie de 

lôenvironnement 

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de Génie 

de lôenvironnement pouvant contenir jusquô¨ 60 personnes. 

Salle G®nie de lôimagerie 

médicale 

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de Génie 

de lôimagerie m®dicale pouvant contenir jusquô¨ 60 personnes. 

Salle Production et Santé 

Animales 

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière 

Production et Sant® Animales pouvant contenir jusquô¨ 80 

personnes. 

Salle de Génie de la 

Biologie Humaine 

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière Génie 

de la Biologie Humaine pouvant contenir jusquô¨ 80 personnes. 

 

1.7.4 Fonctionnalité des pièces au R+3 

Tableau 1. 13: Fonctionnalité des pièces au R+3 

Fonctions Description 

Salle Génie de la 

Technologie Alimentaire 

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de Génie 

de la Technologie Alimentaire  pouvant contenir jusquô¨ 60 

personnes. 

Salle Mathématiques et 

Physiques 

Représente la salle de lecture des étudiants de la filière de 

Mathématiques et Physiques pouvant contenir jusquô¨ 60 

personnes. 

Salle de la littérature et 

Arts  

Représente la salle de lecture des étudiants des filières de la 

litt®ratures pouvant contenir jusquô¨ 60 personnes. 

Salle de Banquet Sert à accueillie des réceptions, événements ou repas officiels 

liés aux activités de la bibliothèque. 

Salle de jeux Sert ¨ offrir un espace ludique pour stimuler lôapprentissage et 

le divertissement des enfants et jeunes usagers. 

Salle polyvalente Sert à accueillir diverses activités comme ateliers, expositions, 

réunions ou événements culturels. 

Salle Auditorium avec 

gradin 

Sert à accueillir des spectacles pour un public nombreux. 
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Chapitre II  : Généralités, Analyses et choix des matériaux 

Introduction  

La r®ussite dôun ouvrage d®pend en grande partie du choix judicieux des matériaux qui le 

composent. Dans ce deuxième chapitre, il sôagit dôanalyser les propri®t®s m®caniques, 

physiques et environnementales des matériaux retenus pour la structure principale de la 

bibliothèque. Lôaccent est mis sur le bois lamellé-collé de classe GL24h, sélectionné pour ses 

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

Le chapitre abordera également les matériaux complémentaires (béton, acier, les solutions 

constructives des planchers et leurs caractéristiques, des revêtements, des éléments de 

circulation) ainsi que les critères de durabilité, de résistance au feu et de compatibilité 

environnementale. Ces éléments serviront à définir les paramètres de calcul et les hypothèses 

de conception selon les normes de référence (Eurocode 5 et Eurocode 2). 

2.1 Matériaux utilisés 

2.1.1 Le bois 

2.1.1.1 Historique du bois  

A travers le monde, les premiers abris, cabanes en bois font leur apparition avant -300 

000 ans av JC (figure 2.1, 2.2 et 2.3). Les premières huttes de nomades en bois remontent 

à -35000 ans av JC. Lorsque lôhomme devient s®dentaire côest aussi le bois qui va 

constituer les premiers villages. Ce nôest quô¨ partir du 19e siècle, avec la révolution 

industrielle, que le bois est relégué au second rang au profit de lôacier et du béton. Ces 

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

les pays du Nord de lôEurope (r®gions fortement bois®es en r®sineux et froide), depuis 

tout temps on construit en bois (chalets notamment). 

D¯s 1960, la tendance sôinverse, la construction bois revient, du fait des probl¯mes 

environnementaux et des techniques nouvelles dans lôassemblages du bois massif 

(lamell® coll®, crois®e é), la demande pour les constructions ¨ base de bois sôest 

consid®rablement amplifi®e. Dans les pays dôAm®rique du Nord (£tats-Unis, Canada), la 

construction bois sôest tr¯s vite d®velopp®e. En effet, le syst¯me plate-forme (ossature 

bois) issue de la technique des bois courts permet dôavoir aujourdôhui plus de 90% des 

constructions r®alis®e en bois. Ainsi quôau Japon, 50% des maisons sont en bois car la 

zone est tr¯s sismique. Aujourdôhui la tour Mjosa, en Norv¯ge (figure 2.4) est lôun des 

plus hauts édifices fait en bois du monde avec une hauteur de 85.4m. 
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                           Figure 2. 1: Le renouveau de la construction bois 

              

                                 Figure 2. 2: Bois dans les 5000 dernières années  

                     

                                      Figure 2. 3: Bois dans les 1000 dernières années [1]  
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                                              Figure 2. 4: Tour Mjosa, en Norvège [2]  

Source : GC-4A-Bois-CM4 

2.1.1.2 Définition du bois 

Le bois est un mat®riau naturel dôorigine v®g®tale et ®cologique donc tout à fait adapter au 

nouvel enjeu du « bâtir durable ». Il possède des propriétés chimiques et mécaniques 

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

Le bois est un matériau naturel complexe, présentant une structure composite à plusieurs 

échelles. Il présente, en particulier dans la direction du fil, un excellent rapport propriété 

mécanique par rapport à sa masse volumique. Cette caractéristique provient de sa structure 

anatomique à la fois et hautement hiérarchisée. Plus que tout autre, le matériau bois évoque le 

temps et lô©ge : le temps parce que sa production est assur®e par la croissance des arbres qui 

deviennent r®coltable apr¯s une p®riode assez longue, variable selon lôesp¯ce et la station ; 

lô©ge, parce quôil est, dans lôhistoire, celui qui est utilis® par lôhomme depuis le plus longtemps. 

2.1.1.3 Composition du bois 

Le bois a pour origine lôarbre et le mat®riau qui nous int®resse le plus particuli¯rement est celui 

tiré du tronc (figure2.5). 

                                    

                                                     Figure 2. 5: Coupe transversale d'un arbre 
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Pris dans son ensemble, le tronc comprend :  

¶ Le rhytidome : est la partie externe de lô®corce. Il prot̄ ge lôarbre contre les attaques 

biologiques (insectes), contre les gelures, contre le desséchement (coup de soleil) et 

contre les blessures (chutes de pierres).  

¶ Le liber : est la partie interne de lô®corce. Côest lôappareil conducteur de la s¯ve 

élaborée (descendante) form®e de glucose transform® en amidon. Côest pourquoi une 

blessure du liber (gravure au couteau de poche) peut freiner ou stopper la croissance de 

toute une partie de lôarbre.  

¶  Le cambium : est le tissu de croissance de lôarbre. Les cellules vivantes du cambium 

se multiplient par division, croissent jusqu'à leur taille définitive, se rigidifient 

(croissance des parois cellulaires) et meurent. Ces vaisseaux cessent peu à peu 

dôalimenter lôarbre apr¯s quelques ann®es. Ils se bouchent et sôimprègnent de différentes 

substances : tanins, résines, etc. Dans notre climat, la croissance du cambium est 

périodique.  

¶ Lôaubier : repr®sente le syst¯me conducteur de la nourriture de lôarbre, des racines ¨ la 

couronne. Il transforme la sève brute (montante), un mélange de sel nutritif dissous dans 

lôeau que les racines pr®l¯vent du sol. Lôaubier reprend aussi lôeffort principal des 

charges mécaniques (en traction et en compression) dus aux vents, à la neige et au poids 

propre de la couronne.  

¶  Le bois de cîur (ou le bois parfait ou duramen) : est lô®l®ment de soutien central de 

lôarbre. En revanche, il ne remplit plus de fonction conductrice des substances nutritives. 

Le centre du tronc, la moelle, peut, ¨ partir dôun certain ©ge, °tre creuse. 

2.1.1.4 Les essences du bois les plus utilisés 

Les arbres se divisent en deux grandes catégories : les conifères de feuille en forme dôaiguille, 

commun®ment appel®s << r®sineux >>, en raison de la r®sine quôils s®cr¯tent, et les arbres 

feuilles larges au feuillage caduc ou persistant, communément appelés << feuillus >>. La 

r®partition des bois nôest pas homog¯ne sur la surface du globe. Les bois r®sineux proviennent 

des r®gions temp®r®es, principalement de lôh®misph¯re Nord. Les essences de bois de feuillus 

généralement plus résistants se développent sur tous les continents particulièrement dans les 

r®gions tropicales. Au cours de lô®volution, le r¯gne des plantes ligneuses formant des arbres 

sôest divis® en r®sineux (gymnospermes) plus anciens, et feuillus (angiospermes) plus jeunes et 

de structure plus complexe.  
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On retrouve entre autres dans cette catégorie des feuillus : le ch°ne, le fr°ne, lô®rable, le 

h°tre, Bilingua, Padouk dôAfrique, Movingui, lôAzob® et le Makor® etc.  

Quelques-uns des bois résineux : épicéa, pin, mélèze, arole, douglas, sapin, épinette, pin 

blanc, pin sylvestre, boss®, Acajou dôAfrique, Iroko etc. 

                                               

                                      Figure 2. 6: Angiospermes et Gymnosperme 

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

spp, Pterocarpus erinaceus, Milicia excelsa, Tectona grandis. 

Le tableau ci-dessous résume la différence entre les conifères(résineux) et les feuillus. 

                  Tableau 2. 1: Différences principales entre les conifères et les feuillus 

                                             

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

forêt : 

¶ Les forêts naturelles 
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¶ Les forêts secondaires 

2.1.1.5 Les propriétés du bois  

2.1.1.5.1 Les propriétés physiques du bois 

1- Humidité 

Elle tient à :  

- Lôeau de constitution qui dispara´t avec la destruction du bois.  

- Lôeau dôimpr®gnation contenue dans les membranes des cellules.  

- Lôeau libre qui remplit les vides cellulaires. 

             Tableau 2. 2: Mode d'emploi du bois en fonction de son degré d'humidité 

                                      

Le degr® dôhumidit® est ®valu® avec un hygromètre 

2- Rétractabilité 

Côest la propri®t® du bois de diminuer de volume lorsque son degr® dôhumidit® sôabaisse au-

dessous du point de saturation.  

Lorsque le bois :  

- perd de lôhumidit®, ses dimensions diminuent ; il prend du retrait,  

- absorbe de lôhumidit®, son volume augmente.  

La rétractabilité du bois est en rapport avec : 

- la densité. Un bois dur peut connaître un retrait important.  

- La largeur des cernes. La largeur des cernes. Par ex : un chêne avec des cernes larges 

est plus nerveux et présente un retrait plus important quôun ch°ne ¨ accroissement fins. 

On distingue ainsi : 

Å La rétractabilité axiale  ‍ πȢπρ 
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Å La rétractabilité radiale πȢπφ ‍ πȢσ 

Å La rétractabilité tangentielle πȢρχ ‍ πȢτ 

La rétractabilité volumique est définie à partir des précédentes telle que : 

                                                             ♫ ♫╪ ♫► ♫◄ 

       Tableau 2. 3: Qualification du bois en fonction de son coefficient de rétractabilité 

                      

Å ɓ ᾽ 0.35, le bois est dit ç Peu Nerveux è 

Å 0.35 Ò ɓ Ò 0.55, le bois est dit ç Nerveux è 

Å ɓ ι0.55, le bois est dit « Très Nerveux » 

3- Densité 

Côest le rapport de la masse volumique du bois ¨ celle de lôeau. Elle d®pend de lôessence, du 

climat et des conditions de croissance, de lôendroit de pr®l¯vement dans lôarbre, de lô®tat 

hygrométrique, de la texture du bois. La densité de référence est calculée avec un 

pourcentage de 12% dôhumidit®. Nous distinguons cinq types de densit® : 

ü Densité à H (%)  

ü Densité de la matière ligneuse : 1,54 g / cm³  

ü Densité à 12 %  

ü Densité anhydre  

ü Infradensité  

La densité varie suivant :   

- la largeur des cernes  

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

cernes larges, elle est plus faible.  
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¶ Chez les feuillus homogène, la densité est indépendante de la largeur des 

cernes ; hétérogènes, elle augmente avec lô®paisseur du bois dô®t®.  

- la partie de lôarbre :   

¶ le bois de la patte de lôarbre est dense,  

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

est moins dense que celui du tronc. 

                                              Tableau 2. 4: Les différentes densités 

                          

4- Conductibilité thermique  

La conductibilit® ou la conductivit® thermique (ɚ) dôun corps est lôaptitude de ce corps ¨ 

transmettre de la chaleur ¨ lôinverse dôun corps isolant, qui résiste à la transmission de 

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

aux fibres, avec la densit®, avec le taux dôextractibles, avec les d®fauts et surtout avec 

lôhumidit®. La conductivit® du bois est fortement anisotrope et la conductivit® dans le 

sens des fibres vaut environ 2.5 la conductivité dans le sens perpendiculaire. 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 à cause :  

- de sa structure cellulaire qui emprisonne de lôair,  

- de sa composition cellulosique. 

                                    Tableau 2. 5: Conductivité des différents matériaux 

Matériaux  Aluminium  Acier Béton Plâtre Résineux Isolant Laine de 

roche 

ɚ w/mÁC 230 60 1.75 0.5 0.15 0.04 0.053 

La valeur moyenne pour le bois est : ɚ = 0.12 w/mÁC. 
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5- Conductibilité phonique  

Le bois et ses d®riv®s sont int®ressants pour amoindrir les ph®nom¯nes dô®cho et de r®sonance. 

6- Conductibilité électrique  

Le bois est un mauvais conducteur électrique.  

Sa résistance électrique croît avec sa densité. Elle est plus élevée pour les essences résineuses 

que feuillues. Elle est 2 à 4 fois plus importante dans le sens axial que dans le sens transversal, 

plus forte tangentiellement que radicalement. 

7- La combustibilité  

Côest lôaptitude du bois à bruler. 

Elle d®pend de la teneur en eau, de la partie de lôarbre, des dimensions et de la densit®. 

Le pouvoir calorifique du bois augmente avec la densit®. Le bois sôenflamme vers 270ÁC. 

8- Le retrait et le gonflement du bois  

Le matériau bois peut contenir de lôeau sous trois formes :  

¶ lôeau libre (eau capillaire) dans les vides ¨ lôint®rieur des cellules,  

¶ lôeau li®e (eau hygroscopique/eau absorb®e) par les parois cellulaires et  

¶ lôeau de constitution (eau chimiquement li®e) qui est invisible.  

Lorsque la teneur en humidit® du bois est maximale, lôeau est pr®sente sous ces deux 

formes (eau libre et eau li®e). . En s®chant, le bois perd dôabord lôeau libre ¨ lôint®rieur 

des cavit®s et, ensuite, lôeau absorb®e par les parois cellulaires. Le point de saturation des 

fibres (PSF) est la teneur en humidit® limite pour laquelle il nôy a plus dôeau libre dans 

les vides alors que lôeau absorb®e dans les parois cellulaires est maximale. Le PSF se 

situe à une teneur en humidité autour de 30 % pour la plupart des essences de bois. 

                                           

                            Figure 2. 7: Teneur en humidit® dô®quilibre du bois 
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Côest aussi un ph®nom¯ne physique qui est conditionn® par le taux dôhumidit®s du bois. 

A un taux dôhumidit®s inf®rieur ¨ 30%, aucun gonflement ne peut se produire dans le bois 

car son volume reste constant. Par contre lorsquôon passe ¨ un taux dôhumidit® supérieur, 

le gonflement est remarquable et son volume augmente. 

Le bois présente un taux de retrait anisotrope et son taux de retrait sera estim® ¨ lô®tat 

anhydride. Soient :  

ü ᶿ Ὕὥόὼ ὨὩ ὶὩὸὶὥὭὸ Ὠὥὲί ὰὥ ὨὭὶὩὧὸὭέὲ ὰέὲὫὭὸὭὨόὲὥὰὩ  

ü ᶿ Ὕὥόὼ ὨὩ ὶὩὸὶὥὭὸ Ὠὥὲί ὰὥ ὨὭὶὩὧὸὭέὲ ὶὥὨὭὥὰὩ  

ü ᶿ Ὕὥόὼ ὨὩ ὶὩὸὶὥὭὸ Ὠὥὲί ὰὥ ὨὭὶὩὧὸὭέὲ ὸὶὥὲίὺὩὶίὥὰὩ  

ü ᶿ Ὕὥόὼ ὨὩ ὶὩὸὶὥὭὸ ὺέὰόάὭήόὩ  

ᶿḊ  ὺὥὶὭὩ ὩὲὸὶὩ ρπϷ Ὡὸ ρυϷ 

ᶿ π 

ᶿ ςθ  

2.1.1.5.2 Les propriétés mécaniques du bois 

Elles sont influencées par la densité et lôhumidit® du bois. 

Les propri®t®s m®caniques du bois d®crivent le comportement du bois lorsquôil est soumis ¨ 

diverses sollicitations (effort, couples...). Une particularité technologique du bois est sa très 

forte anisotropie mécanique. En effet, la plupart des matériaux de construction sont isotropes : 

les caractéristiques mécaniques de ceux-ci sont identiques, quelle que soit la direction de 

sollicitation. Pour le bois par contre, ce nôest pas le cas. En effet, la r®sistance ne sera pas la 

m°me selon que lôeffort est parall¯le ou perpendiculaire aux fibres, ce qui ajoute une grande 

contrainte pour le dimensionnement et les v®rifications ¨ faire lors de la conception dôun 

bâtiment en bois. 

1- Résistance à la compression 

- Compression axiale dite en « bout ».  

Les pièces courtes : Leur longueur ne dépasse pas cinq fois la largeur de leur petit côté. Sous 

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

En effet, la compression se manifeste sur une pi¯ce courte par un raccourcissement suivi dôun 

écrasement par glissement et cisaillement des fibres. Tandis que sur une pièce longue, il apparaît 

un raccourcissement suivi dôun flambage. Le bois offre une tr¯s bonne r®sistance dans cette 

direction.  
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                          Figure 2. 8: Compression axiale ou parallèle au fil 

- Compression transversale dite de « flanc »  

La compression perpendiculaire aux fibres du bois est de trois à cinq fois inférieure à la 

résistance à la compression axiale. Elle se manifeste par un écrasement des fibres et une 

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

                                                     

                  Figure 2. 9: Compression transversale ou perpendiculaire au fil 

La résistance à la compression exercée perpendiculairement au fil (figure 2.10) est inférieur à 

celle appliquée parallèlement au fil. Elle est principalement causée par la présence de charge 

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

                                                                

                     Figure 2. 10: Compression parallèle/perpendiculaire au fil 

2- Résistance à la traction 
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- Traction axiale  

La rupture des pièces a lieu toujours aux liaisons qui doivent être exécutées et renforcées 

soigneusement. Dans cette direction on note un très faible allongement des fibres. Le bois offre 

une grande résistance dans cette direction. 

                                                         

                              Figure 2. 11: Traction perpendiculaire aux fibres 

Les fibres du bois résistent très bien à la traction transversale, mais non les matières qui les 

unissent (colles). En effet, elle se traduit par une rupture rapide par décollement des fibres. Le 

bois offre une très mauvaise résistance dans cette direction. 

                                                          

                 Figure 2. 12: Traction transversale ou perpendiculaire au fil 

3- Résistance à la flexion 

Cette forme de sollicitation est tr¯s courante dans la construction. Côest le cas des pannes ; 

chevrons, solives et poutres. Selon des principes de base dôing®nierie, un couple de flexion est 

le r®sultat dôefforts de compression et/ou de traction excentriques par rapport ¨ lôaxe neutre 

dôun ®l®ment. Puisquôil r®siste tr¯s bien ¨ la compression et ¨ la tension axiale, le bois est donc 

également efficace en flexion. 
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                                           Figure 2. 13: Bois travaillant en flexion 

4- La fissilité  

Côest lôaptitude des mat®riaux fibreux au fendage, ¨ se diviser dans le sens longitudinal, sous 

lôaction dôune force.  

Le décollement des éléments du bois se produit suivant des surfaces peu résistantes, ex : les 

rayons ligneux. Lôadh®rence des fibres d®pend de la structure du bois et des conditions de vie 

de lôarbre.  

Le bois humide est moins fissile 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 de mécanique des structures : lôune ne peut exister sans lôautre).  

                                                      

                                         Figure 2. 14: Bois travaillant au cisaillement 

                    

6- Fluage 
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Il est connu des utilisateurs du bois que dans certains cas, celui-ci se d®forme dôune mani¯re 

continue lorsque pendant de longues dur®es des charges appliqu®es. Côest lôinfluence des 

charges permanentes qui amène ces phénomènes particuliers. 

7- Influence de lôhumidit® sur la propri®t® m®canique 

Lôhumidit® r®agit fortement sur la r®sistance ¨ la compression. Côest une des r®sistances les 

plus sensibles à ce facteur. 

8- Influence de la température 

Les températures très basses sont loin de nuire à la qualité mécanique du bois. Au contraire 

elles correspondent à une forte augmentation des résistances. Une élévation de température 

amène au contraire une baisse des résistances. Jusque vers 160° le bois continue à se comporter 

normales ; au-delà commence la destruction chimique. 

9- La fatigue 

Le bois est un matériau qui résiste très bien aux charges cycliques comme celles dues au vent 

ou au s®ismes. Lôanalyse fait sur les diff®rents essais nous montre que le bois poss¯de une 

meilleure résistance en flexion et non pas en traction.  

Pour les résistances perpendiculaires aux fibres, la traction est supérieure à la compression, 

mais ces valeurs sont bien inf®rieures ¨ celles parall¯lement aux fibres. Côest pourquoi lors de 

la conception il faut prendre cet élément en considération et limiter les efforts perpendiculaires 

aux fibres.  

                                            

Figure 2. 15: Comparaison entre les résistances 
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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 (descente de lôaxe neutre) et par 

conséquent une réduction de la partie en traction qui va entraîner la ruine de la section par 

rupture des fibres. Cette rupture est illustrée sur la Figure 2.16.   

Pour ce qui est de la flexion composée, les résistances avec de la traction et de la compression 

se situent entre la valeur parall¯le aux fibres et celle perpendiculaire, et ce en fonction de lôangle 

dans lequel se trouve la force.  

2.1.1.5.3 Les propriétés chimiques du bois 

La composition chimique élémentaire de la mati¯re organique du bois varie tr¯s peu dôune 

essence ¨ lôautre. En moyenne elle se r®partit, en pourcentage du poids anhydre, de la fa­on 

suivante : 

- carbone 50% ; hydrogène 6% ; oxygène 43 % ; azote 1% ; cendre(trace)  

 

                                           Figure 2. 17: Diagramme de répartition 

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

Hydrogène
6%

Azote
1%

Carbone
50%

Oxygène
43%

Hydrogène
Azote
Carbone
Oxygène
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¶ cellulose 40/50% environ  

La cellulose est un hydrate de carbone de formule (C6H10O5)n, plus condens® que lôamidon ; 

il y a dans le bois diff®rentes celluloses, de propri®t®s variables, qui constituent lôessentiel des 

parois des cellules.  

¶ lignine 25/30% 

La lignine est une mati¯re complexe qui sôapparente aux tannins et ¨ lôalcool conif®rylique. 

Côest 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 éléments sont collés les uns aux autres par la « lamelles moyenne » constituée par de la 

lignine souvent associée à des hydrates de carbone moins condensés que la cellulose et sont, 

appelés hémicelluloses. 

1- Anatomie du bois 

Le bois est une matière ligneuse (composée à 25/30% de lignine et de 40/50% de cellulose). 

Le bois est un matériau :  

ü Hétérogène : Ses cellules sont de nature et de forme différentes et des singularités de 

croissance différencient chaque élément.  

ü Anisotrope : Sa structure cellulaire est orientée selon trois directions mises en évidence 

sur la (figure 2.18) ci-contre : longitudinale, radiale et tangentielle ;  

ü Hygroscopique : Il est susceptible de perdre ou de gagner de lôhumidit® en fonction des 

conditions de lôair ambiant.  

                                                    

                                            Figure 2. 18: Anisotropie du bois 
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Dans le plan transverse, les propriétés mécaniques sont semblables suivant les directions 

tangentielle et transversale.  

2.1.1.6 Les 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 

lamellé-collé, bois massif reconstitué, bois massifs aboutés, les panneaux contreplaqués, les 

panneaux OSB, les panneaux de particules et les panneaux MDFs. Les paragraphes qui suivent 

donnent les éléments nécessaires à la connaissance des produits pour son utilisation en structure. 

1- Bois lamellé-collé 

Le BLC ou le bois lamellé-coll® est une technologie r®volutionnaire, vieille dôun si¯cle d®j¨. 

Convoité pour la réalisation des portiques supportant la couverture des grands bâtiments 

tertiaires, des poteaux ou des traverses de charpente, cet élément structurel est obtenu par 

lôaboutage et le collage de lamelles de bois, ¨ fil g®n®ralement parall¯le. On distingue le bois 

lamellé-collé horizontal qui a les plans de collages perpendiculaires à la hauteur de la poutre et 

le bois lamellé-collé vertical qui a les plans de collages perpendiculaire ¨ lô®paisseur de la 

poutre. 

Les sections en bois lamellé collé sont majoritairement utilisées pour les bâtiments de grandes 

dimensions, là où le bois massif a des caractéristiques mécaniques trop faibles pour être mis en 

îuvre ; ou pour les architectures n®cessitant des ®l®ments courbes ou a section variable. La 

plage de dimensions courantes des éléments est reprise dans le tableau 2.6 suivant.  

             Tableau 2. 6: Plage des dimensions courantes des poutres en lamellé-collé 

Largueur 60 à 240 mm 

Hauteur 100 à 600 mm 

Portée Jusquô¨ 40 m 

Humidité moyenne 11 à 12% 

 

Grâce à ses plis horizontaux, le lamellé-collé est très malléable : il est possible de le cintrer, 

ouvrant à de nouvelles formes architecturales. Produit dôing®nierie totalement ma´tris® et tr¯s 

stable mécaniquement, le lamellé-collé est considéré comme un matériau « dur », montrant une 

forte résistance au feu. De nombreuses essences peuvent être utilisées, telles que le chêne, le 
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châtaignier, le pin maritime ou le robinier. Les plus répandues restent le sapin, le douglas, 

lô®pic®a, le pin sylvestre, et le mélèze.                                          

 

                                                               

                                                  Figure 2. 19: Bois lamellé-collé 

2- Bois massif reconstitué 

Le bois massif reconstitu® (BMR) conna´t depuis une quinzaine dôann®es une ascension 

fulgurante en Europe. Appelé « Duo-Trio » ou « contrecollé », il tend à remplacer le bois massif 

traditionnel, en raison de sa plus forte stabilité mécanique. Il se compose de deux à cinq lames 

à force épaisseur de (45 à 80 mm) collées entres elles, aboutées ou non, et à fil parallèle.   

Le taux dôhumidité des lames non traitées ou traitées en surface est compris entre 8 et 15 %, et 

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

Les essences les plus r®pandues sont le sapin, lô®pic®a, le pin sylvestre, le douglas et le m®l¯ze. 

Parmi les autres espèces rencontrées : le châtaignier, le chêne, le robinier, le western red cedar, 

le doussi®, le merbau, ou encore lôIroko. 

Les dimensions courantes sont :  

¶ Largeur : de 260 mm 

¶ Longueur : jusquô¨ 13.00 m, 

 

                                                         

                                      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 pièces de bois dont il est composé sont préalablement purgées de leurs 

singularit®s. Il ne doit y avoir ni nîuds, ni fentes, ni pente de fil ®lev®e ¨ lôint®rieur m°me de 

lôaboutage. Ce dernier sôeffectue par entures multiples, lesquelles sôembo´tent par collage. 

Lôhumidité moyenne des lamelles est de 11 à 12 %. Les essences les plus couramment 

utilis®es sont le sapin, lô®pic®a et le pin sylvestre.   

 

       

                                            Figure 2. 21: Bois massif abouté 

4- Les panneaux contreplaqués  

Le contreplaqué est un panneau constitué par la superposition croisée de couches de 

placage déroulé. Ces plis sont toujours en nombres impairs et croisés à 90°. Les plis 

peuvent être en pin, en bouleau, en hêtre, mais principalement en peuplier ou en okoumé. 

Ils 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 total) du contreplaqué sont 

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

volumique est dôenviron υππὯὫάϳ . 

                            Tableau 2. 7: Epaisseur des panneaux commercialisés 

Nombre de 

plis 
3 5 7 9 13 

Épaisseur 

en mm 
3, 4, 5, 6 8, 10, 12 15, 18 22, 25 30 
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Formats : 2 500 × 1 220 mm ou 3 100 × 1 530 mm.  Le fil apparent du pli extérieur est dans le 

sens de la longueur.  

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

lôessence de bois utilis®e, le contreplaqu® peut avoir une meilleure r®sistance ¨ lôhumidit®. 

5- Le panneau OSB 

LôOSB (Oriented Strand Board) est un panneau ¨ lamelles minces longues et orientées. La 

fabrication de lôOSB utilise exclusivement du bois frais de coupe. En Europe, ce sont les 

r®sineux qui sont le plus souvent employ®s. Lôaddition dôune autre essence (bouleau, peuplier) 

est courante, mais en faible proportion. 

Les variations dimensionnelles de lôOSB sont de 0,2 % dans le sens de la longueur, de 0,3 

% en largeur et de 6 % en ®paisseur. La masse volumique est dôenviron 650 kg/mį. 

- Dimensions des panneaux commercialisés 

¶ Épaisseurs : 8, 10, 12, 15, 18 et 22 mm  

¶ Formats : 2 500 × 1 250 mm, 5 000 × 1 250 mm et 5 000 × 2 500 mm 

Pour lôutilisation de lôOSB en plancher ou en support de couverture, les dimensions sont 

différentes et les rives sont usinées avec 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 lôagencement int®rieur, utilis® en milieu sec, 

¶ OSB 2 : panneau travaillant (plancher, étagère, emballage) utilisé en milieu sec,  

¶ OSB 3 : panneau travaillant (plancher, support de couverture, contreventement de 

constructions bois, poutre en I, emballage) utilisé en milieu humide,  

¶ OSB 4 : panneau travaillant sous contrainte élevée (construction de maison ossature 

bois), utilisé en milieu humide. 



 
36 

     

                                                Figure 2. 22: Panneau OSB 

6- Les panneaux de particules 

Ils sont appelés également agglomérés, les panneaux de particules sont fabriqués à partir 

de rondins et de produits provenant de lôindustrie de la premi¯re transformation du bois 

(déchets et chutes lors du débit des bois). Les bois sont fragmentés en fins copeaux 

(beaucoup plus fins que les panneaux OSB) puis séchés à lôair chaud, avant dô°tre tri®s 

en deux catégories (panneau trois couches) : 

¶ Les plus fines servent à composer les deux couches extérieures du panneau, pour 

lui donner un aspect lisse.  

¶ Les plus larges servent ¨ composer lô©me du panneau pour lui donner sa 

résistance.  

Les lamelles sont orientées dans tous les sens. Ensuite, elles sont encollées avec des 

r®sines liquides ¨ base dôur®e-formol. La composition peut varier en fonction de la classe 

du panneau souhaité. Les variations dimensionnelles du panneau de particules sont de 

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

volumique est dôenviron 700 kg/mį. 

- Dimensions des panneaux commercialisés 

¶ Épaisseurs : 6, 8, 10, 12, 15, 19, 22, 25 et 30 mm  

¶ Formats : 3 050 × 1 850 mm, 4 100 × 1 850 mm et 2 800 × 2 070 mm  

Pour lôutilisation du panneau de particules en plancher, les dimensions sont diff®rentes et les 

rives sont usinées avec deux rainures et deux languettes. 

- Classement  

Les panneaux de particules sont définis dans la norme NF EN 312.  
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Six types de panneaux sont déterminés : 

¶ P1 : panneau pour lôusage g®n®ral, utilis® en milieu sec, 

¶ P2 : panneau pour lôagencement et le mobilier, utilis® en milieu sec, 

¶ P3 : panneau pour lôagencement int®rieur expos® ¨ lôhumidit® (salle de bain), 

¶ P4 : appelé CTB-S, panneau travaillant (plancher et cloison), également pour 

lôagencement et le mobilier. Mais utilis® en milieu sec, 

¶ P5 : appelé CTB-H, panneau travaillant (plancher, cloison, support de couverture), 

®galement pour lôagencement. Utilis® en milieu humide, la marque CTB-H est 

mat®rialis®e par un marquage ¨ lôencre verte, 

¶ 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 particules plaqu® : les faces sont recouvertes dôun placage de bois ¨ but 

décoratif. 

Les panneaux de particules ne peuvent pas être 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 : 

¶ tendre (SB), 

¶ médium (MDF), 

¶ et dur (HB). 

Mais lôutilisation est la commercialisation du panneau MDF (Medium Density 

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. 



 
38 

7- Le panneau de fibres médium MDF 

Le MDF est fabriqué par le procédé dit « à sec » : les billons de bois sont fragmentés en 

plaquettes. Puis, sous lôaction de la vapeur dôeau qui ramollit le bois, les plaquettes sont 

d®fibr®es par des broyeurs. Les fibres de bois obtenues sont dôenviron 1,5 mm. 

Les variations dimensionnelles du panneau de fibres sont de 0,3 % dans le sens de la 

longueur et de largeur et de 6 % en ®paisseur. La masse volumique est dôenviron 750 

kg/m³. 

Les panneaux MDF bruts sont définis dans la norme NF EN 316 et EN 622-1. 

Dimensions des panneaux MDF standards commercialisés 

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

Å Formats : 2 800 × 1 850 mm, 3 700 × 1 850 mm et 2 800 × 2 070 mm 

 

           

                             Figure 2. 24: Le panneau de fibres médium MDF 

2.1.1.7 Les différents systèmes constructifs 

Nous avons quatre types de systèmes constructifs à savoir : 

ü Ossature bois 

ü Poteaux-Poutres 

ü Panneaux massifs 

ü Bois massifs empilés  

D ôautre syst¯mes vernaculaires, tels que le colombage (pan de bois) sont plutôt restreints 

à la rénovation des bâtisses. 

1- Lôossature bois  
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Ce système constructif est, de très loin, le plus répandu dans le monde. Une trame de 

montants de bois, espacés de 40 à 60 cm, est habillée de panneaux de particules à base 

de bois. Lôisolant thermique sôins¯re entre ces panneaux. 

 La construction est ainsi très 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% de plus quôen parpaings). 

Lôossature bois est adapt®e ¨ toutes les tailles et styles architecturaux de maisons. 

                       

                                     Figure 2. 25: Construction à ossature bois 

2- Poteaux-poutres  

Le système poteaux-poutres consiste à créer un squelette, constitué de poteaux et de 

poutres en bois massif ou lamellé-collé plus ou moins espacés selon la section (de 2 à 

6m environ). Le gros avantage de ce système est de pouvoir adapter les espaces ainsi 

créés selon ses désirs : parois pleines, vitrages. Les 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 10% de lôhabitat. 

                        

Figure 2. 26: Construction poteaux-poutres 
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3- Panneaux massifs  

Les panneaux CLT (Cross Laminated Timber), en français bois lamellé croisé, sont un système 

constructif en bois massif.  Des lames de bois sont assemblées entre elles, puis clouées ou 

collées à plis croisés (3, 5, 7 ou plus en fonction des charges à reprendre) pour former des 

parois qui peuvent être utilisées horizontalement et verticalement (mur extérieur, mur intérieur, 

plancher, toiture). Le CLT permet dôavoir de grandes portées et des porte-à-faux.  

                 

                               Figure 2. 27: Construction en Panneaux massifs 

4- Bois massif empilé  

Côest une des techniques les plus anciennes, surtout pr®sente en montagne. La structure 

est r®alis®e ¨ lôaide de pi¯ces de bois rondes (rondins ou fustes) ou rectangulaires 

(madriers) empilées horizontalement les unes au-dessus des autres : grâce aux gros 

diam¯tres des bois, on peut se passer dôun isolant rapport®.  

       

                               Figure 2. 28: Construction en bois massif empilé 
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2.1.1.8 Avantages du bois 

Lôarchitecture et les acteurs de la construction retrouvent aujourdôhui avec le bois un mat®riau 

tout à la fois traditionnel, r®solument contemporain et pleinement futuriste : côest un mat®riau 

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

2.1.1.8.1 Disponibilité :  

Le bois est une ressource naturelle qui est largement disponible partout dans le monde. Avec 

une gestion appropri®e, lôapprovisionnement du bois et autres mat®riaux d®riv®s est 

potentiellement inépuisable. Il permet dans la plupart des cas un approvisionnement de 

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

3.1.1.8.2 Protection de lôenvironnement : 

La fabrication du bois ne génère pas de gaz carbonique, elle en consomme en effet, le bois est 

compos® dôenviron 50 % de carbone, 43 % dôoxyg¯ne, 6 % dôhydrog¯ne et 1 % dôazote. Tout 

le carbone contenu dans le bois provient du CO2 atmosph®rique utilis® par lôarbre par 

photosynth¯se. Construire en bois, côest stocker du carbone. Un m¯tre cube de bois mis en 

îuvre (700 kg), côest 350 kg de carbone en moins dans lôatmosph¯re ou encore plus de 1 200 

kg de CO2. Cependant il est recommand® dôutiliser les arbres arriver ¨ maturit® afin de stocker 

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

                       Tableau 2. 8 :Effet environnemental des matériaux de construction 

                                      

2.1.1.8.3 Respect du cycle de carbone :  

Le bois, comme toutes les matières organiques naturelles, est biodégradable. Quelle que soit 

lôessence consid®r®e, le bois sera ¨ plus ou moins long terme r®int®gr® dans le cycle naturel du 

carbone. Côest l¨ un avantage incontestable du mat®riau. Il sôinscrit dans le fonctionnement 
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naturel de la biosphère : toute matière organique naturelle est amenée à disparaître pour 

permettre la réutilisation perpétuelle des éléments. 

2.1.1.8.4 Faible cout énergétique : 

La transformation du bois n®cessite moins dô®nergie que celle dôautres mat®riaux. Par exemple 

: la production dôune tonne de bois de construction n®cessite 10 ¨ 50 fois moins dô®nergie que 

celle dôune tonne dôacier et de 50 ¨ 100 fois moins que celle dôune tonne dôaluminium ; -la 

transformation du bois n®cessite moins dôeau que celle dôautres mat®riaux 

                                           

    Figure 2. 29: Energie nécessaire à la fabrication d'une tonne de matériau 

2.1.1.8.5 Intérêts économiques 

Les principales raisons de la construction à ossature bois furent le délai et les couts. Un bâtiment 

bois peut °tre livr® tr¯s rapidement, du fait, dôune construction enti¯rement pr®fabriqu®e en 

usine et livrée sur site, ne nécessitant pas de temps de séchage, moins onéreuse en ce qui 

concerne les matériaux, comparativement à une conception en béton ou le temps de construction 

est élevé et immobilise plus de frais. Entre le démarrage des travaux et la livraison du bâtiment, 

moins de cinq mois peuvent sô®couler. 

De plus le d®roulement dôun chantier de construction en ossature bois est plus rapide donc va 

n®cessiter moins de main dôîuvre et dôusage de mat®riels lourd, source ®galement dô®conomies. 

La maison à ossature bois est consid®r®e comme ®conomique si lôon compare le rapport 

prix/temps de construction. 

2.1.1.9 Inconvénients du bois 

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

autre :  
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- Entretien couteux : le plus grand désavantage du bois reste sa vulnérabilité aux termites. 

- Faible inertie thermique : la chaleur entre vite dans la maison et sôinfiltre partout car le 

bois emmagasine la chaleur. 

- Faible isolation acoustique : contrairement ¨ la pierre, le bois nô®touffe pas les bruits 

2.1.1.13 Les différentes classes de service du bois 

Nous avons trois classes de service pour le matériau bois : 

¶ Classe 1 : structure en milieu sec : utilisé en int®rieur ¨ lôabri de lôhumidit® ayant 

une humidité moyenne stabilisée de 7 à 13% ; 

¶ Classe 2 : milieu humide : utilisé en intérieur avec une humidité maximale de 85 

% et une humidité moyenne stabilisée de 13 à 20% ; 

¶ Classe 3 : milieu extérieur : nommé CTB-X, utilisé en extérieur aux intempéries 

même prolongées ayant une humidité au-dessus 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), 

dôun liant (ciment ou chaux) et des adjuvants (acc®l®rateurs de prise ou retardateurs de prise) 

qui durcit en pr®sence de lôeau.  

2.1.2.2 Composition 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 poudre fine 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 à 4 500 cm2/g. La dimension caractéristique des 

grains de ciment est d'environ 30 à 50 µm Obtenu par cuisson à 1450°C d'un mélange 

homogène de calcaire et d'argile, dans la proportion 80 %/20.  

2- Granulats : Les granulats rocheux sont constitués par les sables, les gravillons et les 

cailloux. Ils 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 à 5mm. Un bon sable 

contient des grains de tout calibre, mais doit avoir davantage de gros grains que de petits.  
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4- Graviers : ils sont constitués par des grains rocheux dont la grosseur est généralement 

comprise entre 5 et 25 à 30 mm. Ils doivent être durs, propres et non gélives. Ils peuvent 

être extraits du lit de rivière (matériaux roulés) ou obtenus par concassage de roches 

dures (matériaux concassés) 

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

6- Les adjuvants : Les adjuvants sont des produits chimiques incorporés en faibles 

quantités au béton frais afin d'en améliorer certaines propriétés. Ils représentent entre 1 

et 3 % du poids du ciment. Leur rôle et leur efficacité dépendent de la nature du produit 

chimique et de l'homogénéité de leur répartition dans la masse du béton frais. 

2.1.2.3 Dosage du béton 

Le dosage du béton est lié au poids du liant employé pour réaliser un mètre cube de béton. Pour 

mener cette étude, le béton est dosé à 350 kg de ciment par m³. Ce dosage est destiné à offrir 

les garanties de résistance escompt®es et ¨ pr®senter une protection efficace de lôarmature.  

Dans un mètre 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 

¶ Gravillons (5 < Dg < 15mm). 

¶ Gravier (15 < Dg < 25mm).  

- 175 L dôeau de g©chage. 

Les classes de béton les plus utilisées sont C20/25, C25/30 et C30/37. 

Le béton obtenu aura une masse volumique qui varie entre ςςππὯὫά  Ὡὸ ςυππϳ ὯὫάϳ  

2.1.2.4 Résistance caractéristique du béton 

2.1.2.4.1 Résistance caractéristique en compression Ὢ  : 

Dans les constructions courantes, le béton est défini, du point de vue mécanique par sa 

r®sistance caract®ristique ¨ la compression (¨ 28 jours dô©ge not® çὪ  »). Cette résistance est 

obtenue à partir dôun grand nombre dôessais de compression jusquô¨ la rupture sur une 

éprouvette cylindrique normalisée de 16 cm de diamètre et 32 cm de hauteur. Le durcissement 

étant progressif, Ὢ  est fonction de lô©ge du b®ton.  

Aussi, la valeur conventionnellement retenue pour le calcul des ouvrages est : 
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Pour j < 28 jours : 

Ὢ  
Ȣ Ȣ

Ὢ   Pour Ὢ τπ ὓὖὥ         (équation 2. 1) 

Ὢ  
Ȣ Ȣ

Ὢ   Pour Ὢ τπ ὓὖὥ       (équation 2. 2)                                    

Pour 28 Ò ▒ <60 : 

 Ὢ  
Ȣ Ȣ

Ὢ        (équation 2. 3)                                                                        

Pour Ὦ φπḊ 

Ὢ ρȢρὪ   (équation 2. 4) 

Ὢ  : Résistance caractéristique à j jours,  

Ὢ : Résistance caractéristique à 28 jours 

                                                

                   Figure 2. 30: Evaluation de la résistance fcj en fonction de l'âge du béton 

Pour 1m³ de béton courant dosé à 350kg de ciment portland artificiel (CPA325), la résistance 

moyenne Ὢ  est comprise entre 22 et 25 MPa.  

2.1.2.4.2 Résistance à la traction Ὢ  : 

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

a recours à deux modes opératoires différents : 

- Flexion dô®prouvettes prismatiques non arm®es. 

- Fendage diam®tral dôune éprouvette cylindrique (essai Brésilien) 

 La résistance caractéristique à la traction du béton à j jours, notée Ὢ , est conventionnellement 

définie par les relations : 

Ὢ   = 0.6 + 0.06 Ὢ   si Ὢ   Ò 40 MPa.   (équation 2. 5) 

Ὢ  = 0,275 Ὢ   si Ὢ   > 40 MPa.   (équation 2. 6) 
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Pour j=28 jours : Ὢ    =25MPa ; Ὢ    =2,1MPa. 

2.1.2.4.3 Contraintes limites : 

1- Contrainte limite ultime de compression : 

Pour le calcul ¨ lôELU, on adopte le diagramme parabole- rectangle suivant : 

                                                

                   Figure 2. 31: Diagramme Contrainte-Déformation du béton à l'ELU 

Ὢ  
Ȣ  

       (équation 2. 7) 

— πȢψυ ὴέόὶ ὸ ρὬ ; — πȢωπ ὴέόὶ ρὬ ὸ ςτὬ et — ρ ὴέόὶ ὸ ςτὬ  

t : durée de chargement  

‎ : coefficient de sécurité ; 

‎ = 1,5 cas général ;         O                    Ὢ  = 14.17 MPa 

‎ = 1,15 situation accidentelle ;     O              Ὢ  = 18.48 MPa 

Ὢ Ḋ ÃÏÎÔÒÁÉÎÔÅ ÕÌÔÉÍÅ ÄÕ ÂïÔÏÎ ÅÎ ÃÏÍÐÒÅÓÓÉÏÎȢ    

2- Contrainte limite de service de compression 

Dans le cas de lôELS, on suppose que le diagramme parabole-rectangle reste dans le domaine 

®lastique lin®aire. La contrainte du b®ton est d®finie par son module dô®lasticit®. 

                                               

                         Figure 2. 32: Diagramme Contrainte-D®formation du b®ton ¨ lôELS 
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„ πȢφὪ ȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢȣȢȢȣȣȣȣὃ ςψ ὮέόὶίȠ „ πȢφ ςυ ρυ ὓὖὥ 

3- Contrainte ultime de cisaillement 

La contrainte ultime de cisaillement est limitée par : † †   

† άὭὲπȢς  Ƞ υ ὓὖὥȣȣȣȢὖέόὶ όὲὩ ὪὭίίόὶὸὭέὲ ὴὩό ὲόὭίὭὦὰὩ (équation 2. 8) 

† άὭὲπȢρυ  Ƞ τ ὓὖὥȣȢὖέόὶ όὲὩ ὪὭίίόὶὸὭέὲ ὴὶïὮόὨὭὧὭὥὦὰὩ   

Ὡὸ ὸὶîί ὴὶïὮόὨὭὧὭὥὦὰὩ  (équation 2. 9) 

Dans notre cas, Ὢ ςυ ὓὖὥ Ὡὸ ‎  ρȟυ ÃÁÓ ÇïÎïÒÁÌȟὨέὲὧḊ 

† σȢσσ ὓὖὥ O   ὪÉÓÓÕÒÁÔÉÏÎ ÐÅÕ ÎÕÉÓÉÂÌÅȢ  

† ςȢυ ὓὖὥ O   ὪÉÓÓÕÒÁÔÉÏÎ ὴὶïὮόὨὭὧὭὥὦὰὩ 

2.1.2.4.4 Déformation longitudinale du béton : 

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

instantané  Ὁ et différé Ὁ  .  

1- Le module de déformation longitudinale instantané : 

Sous les contraintes normales dôune dur®e dôapplication inf®rieure ¨ 24h, on admet ¨ d®faut de 

mesures, quô¨ lô©ge ç j è : jours, le module de d®formation longitudinale instantan®e du b®ton 

Ὁ  est égal à : Ὁ ρρπππὪ  Ƞ Ὢ Ὢ ςυ ὓὖὥȡὨέό Ὁ  σςρφτ -0ÁȢ  

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 compte le fluage du 

béton) est donné par la formule : 

Ὁ  Ὁ  (équation 2. 10)  

Ὁ ρρπππὪ  (équation 2. 11) 

Pour les vérifications courantes : j > 28 jours on a :  

Pour Ὢ  =25MPa :  

- Ὁ  = 10721,40 MPa  

-  Ὁ = 32164,20 MPa 
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3- Le module de déformation transversale : 

Ὃ   (Module de glissement).     (équation 2. 12) 

Avec : 

 E : module de Young                                                  Ὃ  = 18493, 45 MPa  

ɜ : Coefficient de poisson 

La déformation longitudinale est toujours accompagnée d'une déformation transversale, le 

coefficient de poisson  ‡ par définition est le rapport entre la déformation transversale et la 

déformation longitudinale.  

‡
ὈïὪέὶάὥὸὭέὲ ὸὶὥὲίὺὩὶίὥὰὩ

ὈïὪέὶάὥὸὭέὲ ὰέὲὫὭὸόὨὭὲὥὰὩ
 

‡
Ⱦ

Ⱦ
      (équation 2. 13) 

Avec :  

               ‐Ḋ ÄïÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔÅ ÔÒÁÎÓÖÅÒÓÁÌÅ  

               ‐ḊÄïÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔÅ ÌÏÎÇÉÔÕÄÉÎÁÌÅȢ 

Pour le calcul des sollicitations (¨ lôELU), le coefficient de poisson est pris ®gal ¨ 0.  

Pour le calcul des d®formations (¨ lôELU), le coefficient de poisson est pris égal à 0,2. 

2.1.3 Les Aciers 

2.1.3.1 Définition  

Côest un alliage m®tallique constitu® principalement de fer et de carbone. Côest essentiellement 

la teneur en carbone qui conf¯re ¨ lôalliage les propri®t®s de lôacier. Dans le b®ton arm®, le béton 

reprend les charges de compression tandis que lôacier reprend celle en traction.  

Côest un mat®riau caract®ris® par une bonne r®sistance aussi bien en traction qu'en compression. 

Sa bonne adhérence au béton en constitue un matériau homogène.  

Le module dô®lasticit® longitudinal de lôacier est ®gal ¨ : Es = 200 000 MPa. 

2.1.3.2 R®sistance caract®ristique de lôacier 

On d®finit la r®sistance caract®ristique de lôacier comme ®tant sa limite dô®lasticit® Ὢ 
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Principales armatures utilisées 

                                       Tableau 2. 9: fe en fonction du type de lôacier 

 Aciers ronds lisses Aciers à hautes 

adhérences 

Treillis 

soudé à fils 

lisses 

Treillis 

soudés à 

haute 

adhérence 

Désignation FeE215 FeE235 FeE400 FeE500 TLE500 FeTE500 

█▄ ╜╟╪ 215 235 400 500 500 500 

          

2.1.3.2.1 Contrainte limite 

1- Etat limite ultime : 

Pour le calcul on utilise le diagramme contrainte- déformation suivant : 

                                      

                       Figure 2. 33: Diagramme Contrainte-D®formation de lôacier 

‐    (équation 2. 14) 

Ὁ ςππȢπππ ὓὖὥ  

‎ ὧέὩὪὪὭὧὭὩὲὸ ὨὩ ίïὧόὶὭὸï ὥώὥὲὸ ὰὩί ὺὥὰὩόὶί ίόὭὺὥὲὸὩίḊ  

¶ ‎ ρȢρυḊὨὥὲί ὰὩ ὧὥί Ὣïὲïὶὥὰ 

¶ ‎ ρḊὴέόὶ ὰὩί ὧέάὦὭὲὥὭίέὲί ὥὧὧὭὨὩὲὸὩὰὰὩί 

2- Etat limite de service : 

Nous avons pour cet état : 

¶ Fissuration peu nuisible : Pas de précaution nécessaire 

¶ Fissuration préjudiciable : „ „ ὓὭὲὪ ȠὓὥὼὪ Ƞρρπ–Ὢ  (équation 

2. 15) 
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¶ Fissuration très préjudiciable : „ „ πȢψ„  (équation 2. 16) 

Ὢ  ÌÉÍÉÔÅ ïÌÁÓÔÉÑÕÅ Ƞ   

Ὢ= résistance caractéristique du béton à la traction en MPa ¨ j jours dô©ge 

– = coefficient de fissuration  

           – = 1 pour les aciers ronds lisses 

           – = 1,6 pour les aciers à haute adhérence  

           – = 1,3 pour les fils de diamètre < 6mm 

2.1.3.3 Protections des armatures (Art A.7-2.4 CBA93) 

Dans le but dôavoir un b®tonnage correct et pr®munir les armatures des effets dôintemp®rie et 

des agents agressifs. On doit veiller à ce que lôenrobage (C) des armatures soit conforme aux 

prescriptions suivantes : 

ü C ² 5 cm : Pour les éléments exposés à la mer, aux embruns ou aux brouillards salins 

ainsi que pour les éléments exposés aux atmosphères très agressives. 

ü C ² 3 cm : Pour les éléments situ®s au contact dôun liquide (r®servoir, tuyaux, 

canalisations)  

ü C ² 1 cm : Pour les parois situées dans des locaux non exposés aux condensations.. 

2.1.4 Les assemblages 

2.1.4.1 Définition générale 

Un assemblage est lôop®ration qui consiste ¨ lier entre eux deux ou plusieurs éléments de 

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

moment fl®chissant, etc.) et de garantir la continuit® de lôouvrage. 

Autrement dit, côest le mode de connexion entre les pi¯ces qui composent une structure (ex. : 

poutres, poteaux, poutrelles, arbal®triers, entraitsé). 

2.1.4.2 Rôle des assemblages 

Les assemblages jouent un rôle essentiel dans le comportement des charpentes en bois. La 

performance dôun assemblage est tout dôabord caractérisée par sa résistance mécanique, sa 

rigidité et sa ductilité qui assurent un comportement adéquat sous les charges statiques ou 

dynamiques. De plus, la stabilité dimensionnelle et la résistance à la dégradation des 

assemblages garantissent la pérennité des constructions en bois. Un assemblage désigne toute 
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fa­on de solidarisation dô®l®ments rigides, de fa­on stable, ferme et durable. Un assemblage de 

bois ou de pièces métalliques peut être démontable ou au contraire définitif.  

2.1.4.3 Critère de choix des assemblages 

Le choix dôun assemblage est fait en fonction du type et de lôintensit® du chargement auquel il 

sera soumis. Selon le cas, un assemblage doit être en mesure de transmettre des efforts de 

compression, de traction, de cisaillement et/ou de flexion. Le choix du type dôassemblage se 

fera aussi en fonction de la géométrie des pièces à assembler (nombre de pièces et angles entre 

chaque pièce). 

                    

Figure 2. 34: Différents assemblages selon la géométrie et le type d sollicitation à transmettre 

(dôapr¯s Natterer et al., 1987) 

On pourra ajouter comme critère de choix le type de section des barres à lier (rectangulaire, 

circulaire, etc.), des considérations esthétiques (assemblage visible ou non) et des exigences de 

montages (place disponible, facilité du montage, . . .). [3] [4] 

                             

Figure 2. 35: Courbes théoriques de charge-déformation pour différents types dôassemblages 

(dôapr¯s Natterer et al., 1987) 
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2.1.4.4 Les moyens dôassemblages 

Il existe de nombreux moyens dôassemblage. On distinguera  

- les assemblages traditionnels, tels que les tenons-mortaises, les embrèvements. Ce sont 

des assemblages travaillant principalement par contact entre deux pièces de bois, donc 

en compression.  

                                       

                                            Figure 2. 36: Différents types d'assemblages 

- les assemblages par organe métallique. Ces assemblages utilisent un connecteur 

métallique pour joindre les pièces de bois entre elles. Ces connecteurs peuvent être des 

pointes (clous), des agrafes, des boulons, des tire-fonds, des goujons, des crampons, 

des anneaux, . . . (voir la Figure 2.37) 

                                            

                             Figure 2. 37: Différents types de connecteurs métalliques 

2.1.4.5 Les cat®gories dôassemblages 

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

                                            

                                           Figure 2. 38: Assemblages mécaniques 



 
53 

- Les assemblages bois-bois (plus traditionnels) 

                                            

                                               Figure 2. 39: Assemblages bois-bois 

- Les assemblages collés, utilis®s principalement pour lôaboutage (et aussi pour les 

châssis, meubles, panneaux. etc.) 

                                                              

                                               Figure 2. 40: Assemblages collés 

Les assemblages mécaniques à connecteurs métalliques seront les plus utilisés dans notre projet 

pour les liaisons entre les éléments de notre ferme et les éléments structuraux de notre bâtiment. 

Ces assemblages sont les plus courants dans la construction moderne en bois lamellé collé et 

les structures à plusieurs étages. Ils utilisent des éléments métalliques de liaison permettant la 

transmission des efforts mécaniques par frottement, cisaillement ou ancrage. 

Pour les éléments de notre projet, nous avons les liaisons de surface  

1. Fixation des éléments de la ferme 

Si les fermes avec joint de transport (en deux parties) sont souvent utilisées pour des 

problématiques de transport (trop longue ou trop haute), leur assemblage sur chantier doit être 

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

- Fixation arbalétrier-arbalétrier et entrait-entrait 
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              Figure 2. 41: Fixation entre arbalétrier-arbalétrier et entre entrait-entrait 

- Fixation croupe (demi-ferme au ferme principale) 

Lors de la réalisation de croupe ¨ lôaide dôar°tiers ¨ 45Á, des empannons doivent °tre fix®s sur 

ceux-ci. Ils sont souvent fixés eux-mêmes à 45° par rapport aux arêtiers. 

                      

                   Figure 2. 42: Fixation entre demi-ferme et ferme principale par LEA 

                       

                     Figure 2. 43: Fixation entre demi-ferme et ferme principale par ETC 

- Fixation panne-arbalétrière  

 Deux solutions sont possibles pour la fixation des pannes sur les arbalétriers. La première 

consiste à fixer celles-ci dans la hauteur de lôarbal®trier. Cela permet de gagner de la place et 

de r®duire lô®paisseur de la charpente.  

Lorsque les pannes sont fix®es dans la hauteur de lôarbal®trier, les sabots peuvent être déversés. 

Ils sont donc soumis à une charge descendante mais aussi à une charge latérale. Dans le cadre 
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dôune sollicitation lat®rale, la hauteur du sabot doit couvrir au minimum 3/4 de la hauteur de la 

solive.                                                            

                     

                                          Figure 2. 44: Fixation panne-arbalétrier 

- Fixation chevrons-pannes et lattes-chevrons 

La solution consiste à poser les chevrons sur les pannes et par la suite poser les lattes sur les 

chevrons.  

                              

                           Figure 2. 45: Fixation chevron-panne et latte-chevron 

2. Fixation des éléments de la structure 

- Fixation poutre-poutre ou poutre-poteau 

Lors de lôassemblage de deux poutres bois pour un solivage, les solives sont g®n®ralement 

assembl®es entre elles perpendiculairement. La solive du plancher est fix®e sur lô®l®ment 

porteur, quôil soit en bois ou rigide (b®ton, ma­onnerie, etc.). Elle doit être maintenue 

lat®ralement pour ®viter le d®versement et lô®l®ment de fixation doit reprendre les efforts dans 

les différentes directions de sollicitation.      

Le flanc du sabot doit couvrir au minimum les 2/3 de la hauteur de lô®l®ment port® afin dô®viter 

le déversement de la poutre portée.                            
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                                Figure 2. 46: Fixation poutre-poutre et poutre-poteau [5]  

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

Lôimage ci-dessous représente un pied de poteau en acier galvanisé à platine, aussi appelé 

support de poteau carré/rectangulaire à encastrement ou pied de poteau à enveloppe. 

Côest un connecteur m®tallique utilis® pour fixer un poteau en bois sur un support rigide 

(souvent une dalle ou un massif en b®ton), tout en le prot®geant de lôhumidit® et en assurant la 

stabilité mécanique. 

                                                 

                                   Figure 2. 47: Fixation poteau en bois sur béton   

Source : DG_PRECO_MOB_internet 
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Chapitre III  : Solutions constructives, hypothèses et critères de dimensionnement  

Int roduction 

Ce chapitre présente la démarche technique adoptée pour la conception et le dimensionnement 

de la biblioth¯que moderne R+3 ¨ ossature bois situ®e sur le site de lôUniversit® dôAbomey-

Calavi (EPAC). 

Il expose dans un premier temps la solution constructive retenue, en mettant en évidence les 

principes structuraux et les choix techniques, puis les hypothèses de calcul adoptées pour la 

modélisation du comportement mécanique. Enfin, il définit les critères de dimensionnement 

conformes aux prescriptions des Eurocodes et aux exigences de durabilité, de stabilité et de 

sécurité du projet. 

3.1 Solution constructive 

La structure du bâtiment est conçue selon un système à ossature bois lamellé-collé (GL24h), 

choisi pour sa légèreté, sa résistance spécifique élevée et sa durabilité. 

Conforme ¨ la norme EN 14080 et ¨ lôEurocode 5 (EN 1995-1-1), le bois lamellé-collé GL24h 

offre une r®sistance ¨ la flexion caract®ristique de 24 MPa et un module dô®lasticit® dôenviron 

11 000 MPa, assurant une grande capacité portante et une rigidité structurelle adaptée aux 

éléments principaux (poteaux, poutres, planchers etc.). Le système en ossature bois choisi 

favorise une construction rapide, modulable et durable, tout en intégrant des solutions 

dôisolation performantes pour le confort thermique et acoustique. 

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

bois-béton, reliés par des assemblages métalliques assurant la continuité des efforts. 

Le système combine les avantages du bois, du b®ton et de lôacier : 

- le bois pour sa flexibilité, sa performance mécanique et son esthétique ; 

- le béton pour sa rigidité, sa résistance à la compression et sa capacité à la stabilité 

globale ; 

- lôacier pour la pr®cision et la r®sistance des connexions. 

Cette association forme un système mixte, performant et durable, parfaitement adapté à un 

bâtiment R+3 soumis à des sollicitations importantes. 
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3.1.1 Éléments structuraux principaux 

3.1.1.1 Les éléments verticaux 

1. Poteaux 

Les poteaux en bois lamellé-collé assurent la reprise des charges verticales issues des planchers 

et de la toiture. 

Ils sont ancr®s sur les semelles en b®ton arm® ¨ lôaide de pieds de poteaux m®talliques 

galvanisés réglables, garantissant un détachement du bois du sol et une protection contre 

lôhumidit®. 

2. Les voiles de contreventement 

Les voiles en b®ton arm® dispos®s dans les noyaux dôascenseur et de monte-charge assurent la 

stabilité transversale et longitudinale du bâtiment. Ces voiles garantissent la rigidité latérale et 

la résistance aux efforts horizontaux(vent). Ils empêchent le déversement, le flambement global 

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

3. Les murs 

a) Murs extérieurs  

C'est le mur principal du bâtiment qui constitue son enveloppe. Il est constitu® dôun remplissage 

ossature bois. M®caniquement, il contribue ¨ la stabilit® de lôouvrage face aux diff®rentes 

sollicitations horizontales. Il est constitué de :  

- Bardage en bois massif ;  

- Panneaux de contreventement ;  

- Montants ;  

- Isolant ; 

- Placo plâtre BA13 

Plusieurs options sôoffrent ¨ nous pour le choix de lôisolant : les isolants naturels (la laine 

de mouton, le li¯ge, la pailleé), les isolants min®raux (la laine de verre, la laine de 

rocheé) et les isolants synth®tiques (le polystyr¯ne, la mousse ph®noliqueé). On a donc 

fait le choix du polystyrène extrudé qui offre une isolation de qualité et est manufacturé 

localement.    

Pour ces performance ignifuge, thermique et mécanique. 



 
59 

                                                       

                                         Figure 3. 1: Composition mur extérieur 

b) Murs intérieurs 

En effet ces derniers nôont pas de fonction structurelle, ils doivent rester assez 

modulables. Les paramètres restent les mêmes que pour les murs ext®rieurs, ¨ lôexception 

du contreventement ici qui sera assuré par des croix de saint André ou des étrésillons 

entre les montants et on aura des plaques de BA13 de part et dôautre du mur. 

3.1.1.2 Les éléments horizontaux 

1. Les Poutres principales et secondaires  

Les poutres principales et secondaires sont en bois lamellé-collé et 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. Les Planchers mixtes bois-béton 

Un plancher mixte bois-béton est un système 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 métalliques assurant la transmission des efforts de 

cisaillement. Le principe de la connexion bois-b®ton a pour effet majeur dôaugmenter la rigidit® 

du plancher, r®duisant sensiblement la fl¯che sous charges dôexploitation et dôemp°cher le 

glissement ¨ lôinterface des deux matériaux, pour permettre de 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, tandis que le béton travaille en compression, formant ainsi une 

section composite plus rigide et plus r®sistante quôun plancher purement bois ou b®ton. 
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Ce système combine les avantages mécaniques, thermiques et écologiques des deux matériaux, 

offrant une solution légère, performante et durable, particulièrement adaptée aux bâtiments à 

ossature bois de plusieurs niveaux, tels que la biblioth¯que moderne R+3 de lôEPAC. 

 

                                           

                Figure 3. 2: Sch®ma de principe dôun plancher mixte en bois-béton. [6]  

                                          

Figure 3. 3: Etat de contraintes sans connecteur et avec connecteur dans un plancher mixte en 

bois-béton. 

Lôimportance des connecteurs est montr®e par les figures ci-dessous : [7] 

                    

Figure 3. 4: Structure non connectée déformable     Figure 3. 5: Structure connectée rigide   

a) Les caractéristiques dôun plancher mixte bois-béton  

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 diamètre minimum est de 

13 cm avec un m®plat sup®rieur de 8 cm. Les bois doivent avoir une humidit® de mise en îuvre 
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inférieur à 20% et le plus proche possible de l'humidité finale. Entre 7 et 13% pour une 

utilisation en classe de service 1 et entre 13 et 20% pour la classe de service 2. 

Les solives utilisées constituant le système de plancher mixte sont de type : 

¶ Bois lamellé collé (dont les caractéristiques devront satisfaire les exigences de la norme 

NF EN 14080) avec une classe de résistance minimale GL 20h ;  

¶ Bois massif avec une r®sistance m®canique dôau moins C18 (r®sineux) ou D24 (feuillus) 

selon la norme NF EN 14081 ;  

¶ LVL (lamibois), feuillus ou résineux, structural utilisés à chant avec tous les plis 

parallèles dans le sens longitudinal et ayant une résistance en flexion au minimum 

Ὢȟȟ ȟ  27 N/mm², une résistance en traction Ὢȟȟȟ  24 N/mm², un module 

moyen Ὁȟ  10000 N/mm² et une masse volumique caractéristique ”  410 

kg/m3. Les LVL sôutilisent uniquement en poutre, pos® sur chant (les connecteurs sont 

vissés sur le chant des poutres). 

ii.  Connecteurs  

Dans les structures mixtes bois-béton, 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 

métalliques spécifiques sont utilisés. Parmi les dispositifs les plus performants, on retrouve les 

connecteurs à ergots et crampons CTL BASE et CTL MAXI, qui garantissent une transmission 

efficace des efforts de cisaillement et une solidarisation durable entre les deux matériaux. 

L'interposition de connecteurs à ergot et crampons entre les poutres en bois et la dalle béton est 

nécessaire pour permettre à ces matériaux de collaborer entre eux. Ceci permet de créer une 

structure solidaire où, sous l'action des charges verticales, le béton agit essentiellement en 

compression et le bois en traction. 

Les connecteurs à ergot et crampons TECNARIA ont été conçus et rigoureusement testés afin 

de permettre un assemblage optimal du bois et du béton. 

L'efficacité du connecteur est 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 

démontré l'efficacité absolue de cette solution qui permet d'éliminer les inévitables phénomènes 

de jeux lorsque le renforcement nôest assur® que par de simples vis ou clous.  
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Les connecteurs TECNARIA sont uniquement fixés mécaniquement donc sans additifs ni 

résines chimiques. Ceci rend le processus de connexion rapide, économique, propre et 

réversible. Nous avons les 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 le type CTL MAXI sur le platelage. 

                                         

                         Figure 3. 6: Fixation des connecteurs CTL BASE et CTL MAXI 

¶ Connecteurs à ergot et crampons CTL BASE : : avec des vis de Ø 8 mm, à fixer générale 

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

mm 

                                  

                                                Figure 3. 7: Connecteur CTL BASE 

¶ Connecteurs à ergot et crampons CTL MAXI : avec des vis de Ø 10 mm, à fixer 

généralement sur le platelage. Plaque de base 75 X 50 mm vis Ø 10 mm 
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                                                   Figure 3. 8: Connecteur CTL MAXI 

iii.  Béton  

Le béton utilisé est conforme à la norme NF EN 206/CN et au code de calcul NF EN 1992-1-1 

(Eurocode 2). L'épaisseur de la dalle béton est comprise entre 7 et 10 cm. Une épaisseur 

supérieure à 10 cm est envisageable sous certaines conditions détaillées dans le chapitre 

2.4.3.2.2 de AD115839_V2 (1) (2). Pour des petites portées et quand il n'y a pas de risque de 

poinçonnement de dalle (pas de charge ponctuelle ou linéaire), l'épaisseur de la dalle béton peut 

être réduite à 6 cm.  

La classe de résistance de la dalle béton est au minimum C25/30 suivant la norme NF EN 

206/CN avec des granulats de diamètre maximum Ὀ  = 16 mm. Le rapport eau/ciment doit 

être le plus faible possible (dans la limite de la norme NF EN 206/CN) et la classe de consistance 

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

iv. Armatures 

Les armatures de la dalle en béton armée seront conforme à la famille des treillis soudés ST de 

la norme NF A 35-016, et seront dimensionnées suivant la norme NF EN 1992-1-1.  

Des renforts d'armatures sont à prévoir dans le cas de trémies, de plancher sur plusieurs appuis 

ou en porte à faux. La liaison périphérique de la dalle béton armé à la structure support béton 

se fera par les fers prévus à cet effet.  

v. Panneaux de coffrage  

Les panneaux de coffrage utilisés sont de type : 

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

bac acier collaborant ;  

¶ Des panneaux dôOSB selon la norme NF EN 300 (octobre 2003) ;  
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¶ Des panneaux de contreplaqué selon la norme NF EN 636 (décembre 2003) ;  

¶ Des panneaux en bois massif conformes à la norme NF EN 14081 ;  

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

¶ Fond de coffrage réemployable entre solives. 

Ces fonds de coffrage peuvent être continus sur les solives à condition d'être incompressibles 

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

entre les solives connectées. 

Dans le cas d'un fond de coffrage sensible à une reprise d'humidité par la laitance du béton ou 

de panneaux bois non r®sistant ¨ lôhumidit®, prévoir un film d'étanchéité de type feuilles en 

plastique de 0.2 mm en PE (polyéthylène), bien faire se chevaucher les joints, les scotcher si 

nécessaire afin de protéger le panneau des intempéries et de la laitance du béton. 

vi. Film de protection  

Le film utilis® afin de prot®ger les solives bois de lôhumidit® du b®ton est de type Poly®thyl¯ne 

d'épaisseur 200 µm minimum soit 0.2mm. 

3. La fondation  

Les fondations d'un ouvrage assurent 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 l'importance de l'ouvrage. 

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

le type de fondation à utiliser. 

ü Les fondations sur semelles : utilisées lorsque le sol sur lequel doit être posée la 

fondation nôest pas en profondeur. 

ü Les fondations profondes (sur pieux ou puits) : elles sont utilis®es lorsque le sol dôassise 

est trop profonde ; 

ü Le radier (dalle flottante) : appliqu® dans des zones gorg®es dôeau tout comme les 

fondations profondes lorsque le sol dôassise est trop profond.  

Etant donn® sol dôassise nôest pas à une grande profondeur (+/- 1, 5 m), la fondation sera en 

semelle isolée et les longrines en moellons. 
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3.1.1.3 Les éléments de circulation verticale  

1. Les escaliers 

Les escaliers sont des éléments en gradins qui facilitent les déplacements verticaux entre 

les étages. La bibliothèque présente un seul type dôescalier : lôescaliers droits ¨ deux 

volées par niveau avec palier intermédiaire conforme aux normes NF P 01-001 et EN 

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

                                             

                                                       Figure 3. 9: Escalier 

Un escalier est caractérisé par :  

ü G : largeur de marche (giron) au niveau de la ligne de foulée.  

ü h : hauteur de la contre marche.  

ü n : nombre de marche.  

ü 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 diff®rents niveaux dôun b©timent. Dans notre projet, ils sont 

Caractéristiques générales : 

ü Il est constitu® dôune cabine se d®pla­ant dans une gaine verticale, guid®e par des rails. 

ü Le mouvement est assuré par un système de traction (câbles + contrepoids, machine 

gearless, vis sans fin) ou par un système hydraulique. 

ü Il est commandé automatiquement depuis la cabine et les paliers par des boutons dôappel 

et de commande. 

ü Il est doté de dispositifs de sécurité : parachute de cabine, limiteur de vitesse, 

verrouillage des portes, syst¯me dôarr°t dôurgence, alimentation de secours. 

Ils assurent plusieurs rôles dont nous avons entre autre : 
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ü Il assure lôaccessibilit® universelle : Permet lôacc¯s aux 4 niveaux pour les personnes ¨ 

mobilité réduite, personnes âgées, femmes enceintes, etc. (doit respecter les 

prescriptions PMR). 

ü Il permet la circulation publique fluide : Réduit les temps de déplacement et la 

congestion aux heures de pointe (cours, examen, conférences). etc. 

                                               

                                                          Figure 3. 10: Ascenseurs 

3. Monte-charge 

Le monte-charges est un outil de logistique interne qui garantit efficacité, sécurité et rapidité 

dans la gestion des ouvrages et matériels de la bibliothèque. Il permet :  

ü Transport vertical des livres et documents : il facilite le déplacement rapide des ouvrages 

entre les diff®rents niveaux, ®vitant lôeffort manuel et les pertes de temps. 

ü Optimisation du travail du personnel : les biblioth®caires et agents nôont pas ¨ porter de 

charges lourdes dans les escaliers. 

ü Accessibilit® logistique : permet lôacheminement de cartons, mobilier, mat®riel 

informatique ou équipements techniques entre étages. 

ü Sécurité : limite les risques de chute et de troubles musculo-squelettiques liés au port 

manuel. 

                                                                             

                                                    Figure 3. 11: Monte-charges.  
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4. Lôescalier m®canique 

Un escalier mécanique sert à fluidifier le déplacement massif des usagers et à offrir confort et 

modernité, tout en restant un complément aux circulations principales (escaliers fixes et 

ascenseurs)  

Il a pour role principal de :  

ü Faciliter la circulation fluide : il permet un flux continu et rapide dôusager entre deux 

niveaux, surtout aux heures de pointe. 

ü Am®liorer lôaccessibilit® et le confort : utile pour les personnes valides transportant des 

charges légères (livres, sacs) ,r®duisant lôeffort physique. 

ü Complèter les ascenseurs et escaliers fixes : il réduit la apression sur les ascenseurs, 

réservés aux PMR et charges lourdes, et sur les escaliers classiques. 

ü Renforcer lôattractivit® du batiment : il donne une image moderne et fonctionnelle à la 

bibliothèque, adaptée aux standars internationnaux. 

ü Assurer une sécurité controlée : concu avec détecteurs, garde-corps, disposotifs dôarret 

dôurgence, conform®ment aux normes EN 115-1 ( sécurité des escaliers mécaniques et 

trottoirs roulants). 

                                                     

                                                 Figure 3. 12: Escalier mécanique 

3.1.1.4 Les éléments de couverture  

1. La toiture  

La toiture constitue lô®l®ment sup®rieur du b©timent et assure la protection contre les 

intempéries, tout en jouant un rôle important dans la stabilité, le confort thermique et la 

durabilit® de lôouvrage. Dans le cadre de otre projet, le chois sôest port® sur une toiture ¨ quatre 

versants, caractérisée par une inclinaison uniforme de 25°(soit une pente de 46.6%) et débordé 

de part et dôautre du bâtiment de 50cm.  
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La toiture est compos®e dôune couverture et des ®l®ments de support de couverture tels-que (les 

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

La couverture 

La couverture correspond ¨ lôensemble des ®l®ments plac®s au-dessus de la toiture pour assurer 

la protection finale du bâtiment contre les intempéries. Elle constitue la peau extérieure de la 

toiture et joue un r¹le essentiel dans lô®tanch®it®, la durabilit® et les performances thermiques 

du bâtiment. 

Les couvertures peuvent se classer en deux catégories : 

les couvertures à petits éléments : 

- tuiles plates, canal, à emboîtement ou à glissement 

- ardoise 

- bardeaux bitumés (shingle) 

les couvertures à grands éléments : 

- plaques métalliques plates, ondulées ou nervurées  

- feuilles et bandes 

Son rôle : 

- La couverture doit remplir plusieurs fonctions :  

- imperméabilité à l'eau  

- résistance mécanique : charges climatiques (neige, vent) chocs (grêle) charges 

d'exploitation (entretien)  

- ventilation (passage d'air sous la couverture)  

- esthétique (intégration dans l'architecture locale)  

- tenue au vieillissement (couleur, garantie des propri®t®sé)  

- sécurité incendie  

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

Ses matériaux constitutifs : 

Les matériaux utilisés peuvent être rustiques (pierres (appelées lauzes), chaume, bois) mais ces 

mat®riaux sont aujourd'hui devenus tr¯s marginaux du fait de manque de main d'îuvre qualifi®e 
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et du co¾t ®lev® de leur mise en îuvre. De nos jours ils sont en ardoise, en terre cuite, en b®ton, 

en bardeaux bitumés, en fibres-ciment ou en métal. 

Critères de choix : 

Le choix dôune technologie de couverture d®pend :  

- des techniques autorisées par le PLU (Ex. POS)  

- du choix fait par lôarchitecte (crit¯res esth®tiques)  

- de la structure de la charpente (support de couverture, pentes des versants) 

Nous utiliserons les couvertures tuile en terre cuite (les tuiles mécaniques) ayant un poids 

compris entre 0.35-0.45 kN/m2.  

Les tuiles en terre cuite sont aujourd'hui les plus utilisées pour la couverture des bâtiments car 

elle possède plusieurs points forts :  

- solide et durable  

- non combustible  

- résiste aux pollutions de l'air  

- la couleur ne s'altère pas, mais se patine dans le temps  

- elle s'adapte à tous les environnements 

- plus économique et disponible 

- compatible avec une pente de 25° 

- respect les normes NF DTU 40.21 et NF 1304 

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

i. Classe de service 

Conform®ment ¨ lôEurocode 5, Ä2.3.1.3, la classe de service 2 est retenue pour ce projet. 

Cette classe correspond à des conditions ambiantes où le bois ou les produits dérivés du bois 

peuvent atteindre une humidité moyenne correspondant à une température ambiante supérieure 

¨ 20 ÁC et une humidit® relative moyenne de lôair d®passant occasionnellement 85 %. 

Elle est donc adaptée aux bâtiments fermés, bien ventilés mais soumis à une légère humidité, 

comme les salles de lecture, bureaux, zones de circulation et locaux techniques de la 

bibliothèque. 
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Ce choix garantit la durabilité du matériau, limite les risques de déformation et de fissuration, 

et assure un comportement mécanique stable dans le temps. 

En somme, lôassociation du bois lamell®-collé GL24h avec un système constructif en ossature 

bois de classe de service 2 répond pleinement aux objectifs du projet : 

- Performance structurelle et stabilit® de lô®difice R+3, 

- Durabilité et résistance dans le climat tropical humide, 

- Esthétique naturelle et modernité architecturale, 

- Respect des principes de construction durable et ®cologique promus par lôUniversité 

dôAbomey-Calavi. 

3.1.2 La sécurité au feu 

Le bois est certes combustible, mais il offre une excellente tenue au feu par rapport aux 

autres matériaux de construction. Il a notamment une forte capacité à conserver ses 

propriétés mécaniques sous les effets dôun incendie, ce qui permet dôassurer une grande 

stabilité des ouvrages. En outre, contrairement à de nombreuses autres matières, le bois 

d®gage 1500 fois moins de gaz toxiques. En cas dôincendie, de par sa faible conductivit® 

thermique, le bois transmet 12 fois moins vite la chaleur que le béton, 250 fois moins vite 

que lôacier et 1 500 moins vite que lôaluminium. Par cons®quent, le cîur des ®l®ments en 

bois est prot®g® de lôincendie plus longtemps, ainsi que leurs assemblages             

métalliques. 

Le bois est donc idéal pour les bâtiments collectifs : maisons de retraite, écoles, crèches, 

gymnases, immeubles dôhabitation. 

3.1.2.1 Résistance au feu  

La résistance au feu représente le temps pendant lequel les éléments de construction 

continuent à remplir leur fonction malgr® lôaction de lôincendie. Elle concerne les 

éléments porteurs (poteaux, poutres, structures de toitures, planchers), ainsi que les 

®l®ments de s®paration ou de protection (cloisons, portes, plafonds, conduité). 

Pour les pièces structurelles de section importante, le matériau bois a un bon 

comportement au feu, car la vitesse de combustion est inversement proportionnelle à la 

masse volumique et la massivit® (section/p®rim¯tre) de lô®l®ment en bois. Les pi¯ces de 

forte section (épaisseur sup®rieure ¨ 6 cm) br¾lent lentement, de lôordre de 0.7 mm/min 

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 lamellé-collé brûle à raison de 1 cm par face et par 

quart dôheure et les panneaux bois ¨ raison de 1,5 cm par face et par quart dôheure. 

3.1.2.2 La réaction au feu  

La r®action au feu repr®sente la propension dôun produit ¨ participer au d®veloppement 

du feu du fait de son caractère plus ou moins combustible. Lors de la combustion, il se 

forme en surface des éléments en bois une couche carbonisée qui, étant huit fois plus 

isolante que le bois lui-même, freine la combustion. De ce fait, le bois se consume donc 

lentement, le bois craque et de ce fait prévient. Pour les petites sections en bois, plus 

vuln®rables, diff®rentes protections peuvent °tre appliqu®es pour limiter lôattaque du feu, 

comme le plâtre, une peinture ou un vernis intumescent. La réglementation relative à la 

sécurité incendie, très stricte, est la même pour toutes les constructions, quôelles soient 

en bois, béton, brique. 

                                                Tableau 3. 1: Classement au feu 

                                  

3.2 Hypothèses de calcul 

Les hypothèses de modélisation sont établies en se basant sur les Eurocodes et les conditions 

réelles de service du bâtiment. 

3.2.1 Hypothèses matériaux et matérielles 

- Bois lamellé-collé de classe GL24h (EN 14080) ; 

- Béton armé de classe C25/30 pour les planchers et fondations.  

Ce béton est dosé à 350 kg/m³ avec ses caractéristiques Ὢ    =25MPa ; Ὢ    =2,1MPa. 

- Acier Haute adhérence FeE400 avec fissuration préjudiciable pour tous les éléments en 

béton armé. 

- Connecteurs CTL MAXI au niveau de nos planchers mixtes ; 

- Pour lôassemblage des ®l®ments bois, nous allons utiliser :  
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                                  Figure 3. 13: Vis SSH pour assemblage acier-bois 

                                      

                               Figure 3. 14: Vis THD pour assemblage acier-béton 

3.2.2 Hypothèses de chargement 

Les charges appliqu®es sont d®finies conform®ment ¨ lôEurocode 1 (EN 1991), le NFP 06-001 

de Juin 1986, le NFP 06-004 de mai 1997 : 

- Charges permanentes (G) : poids propre des matériaux, revêtements, cloisons ; 

- Charges dôexploitation (Q) : 2.5 à 5 kN/m² selon les espaces (salles, bureau etc) ; 

- Charges climatiques (vent) : évaluées selon les conditions du site de Cotonou/Abomey-

Calavi. 

3.2.3 Conditions 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 des matériaux ; 

- une analyse statique lin®aire avec combinaisons dôactions d®finies par lôEurocode 0.  

3.3 Critère de dimensionnement  

3.3.1 Les actions  

Les actions sont un ensemble de forces appliqu®es ¨ la structure. Le poids propre dôune 

structure sera une action permanente nomm®e G. Les charges dôexploitations et les effets 

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

dôexplosions, la remont®e exceptionnelle de la nappe phr®atique sont des exemples 

dôaction accidentelles nommée A. Enfin, le risque de tremblement de terre (que nous 

nôallons pas tenir compte : car pas de tremblement au Bénin) est inclus dans les actions 

sismiques nommée AE. Le tableau ci-dessous associe les textes règlementaires aux 

différents types dôactions.    
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                     Tableau 3. 2: Textes r¯glementaire des diff®rents types dôactions 

Symboles Type désignation Norme-

règlement 

G Actions permanentes 

Poids propres de la 

structure NF  P 06-004 de 

mai 1977 Poids propre des 

équipements 

Q Actions variables 
Charges 

dôexploitation 

NF P 06-001 de 

Juin 1986 et NV 

65 

A Actions accidentelles 
Explosions, chocs 

Action sismiques 
NF EN 1998 

 

3.3.1.1 Les actions permanentes G 

Les actions permanentes (G) sont essentiellement composées du poids propre de la 

structure et dô®ventuels ®quipements fixes. Les actions permanentes sont d®finies par les 

sections du bois que constitue la ferme, le plancher, les platelages en bois servant de 

prédalle (coffrage perdu), la dalle en béton arme que constitue la dalle de compression, 

plancher mixte bois-béton la chape et les carreaux qui sont les éléments de finition. 

3.3.1.2 Les actions variables Q 

Les charges variables sont essentiellement compos®es des charges dôexploitations et des 

actions climatiques. 

3.3.1.2.1 Les charges dôexploitation selon NF P06-001 de Juin 1986 [8] 

Suivant les pièces du bâtiment  

La valeur courante de la charge dôexploitation en fonction de la cat®gorie du b©timent d®finie 

par lôeuro code 1 est définie dans le tableau ci-dessous.  

 Tableau 3. 3: Valeurs des charges dôexploitation en fonction de lôusage du b©timent 

Catégories ▲▓▓╝□ϳ  

salle de restauration 2.5 

Bureaux 2.5 

Salle de réunion 2.5 

hall 4 

Salle dôexposition 3.5 
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Tableau 3. 4: Valeurs des charges dôexploitation en fonction de lôusage du b©timent(suite et 

fin) 

Catégories ▲▓▓╝□ϳ  

Salle dôauditorium 6 

Salle de conférences 4 

Salle de lecture 4 

balcon 3.5 

escalier 2.5 

Salle de reprographie 2.5 

Plancher accessible 1.5 

Plancher inaccessible 1 

 

- Pour les cloisons 

Lorsque le plancher permet une distribution des charges, le poids propre des cloisons 

peut être pris en compte par une charge uniformément repartie ή  à ajouter aux charges 

dôexploitation. 

Tableau 3. 5: Charges d'exploitations des cloisons 

Poids propre 

(par mètre de longueur de cloison) 

Charges repartie 

(équivalente) 

Ò 1,0 kN/m 0,5 kN/m2 

Ò 2,0 kN/m 0,8 kN/m2 

Ò 3,0 kN/m 1,2 kN/m2 

Pour les cloisons plus lourdes, il faut effectuer un calcul prenant en compte lôemplacement et 

lôorientation des cloisons. 

- Les effets du vent 

Les effets du vent sont d®finis dans lôEurocode 1 parties 1-4 et 2-4. Pendant une période de 

transition, il est possible de conserver les Règles NV 65 en augmentant de 20 % les valeurs 

obtenues.  

3.3.2 Combinaison des actions 

Il faudra v®rifier la tenue de la structure suivant les diff®rents ®tat limite sous lôeffet simultan® 

de différentes actions visant la sécurité de la structure.  
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On distingue les combinaisons pour les ELU et ELS. 

3.3.2.1 Combinaison pour les ELU  

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

La vérification (STR) correspondant à la résistance de la structure dont la combinaison est la 

suivante : 

‎Ὃ ‎ὗ  ‎ὗ        (équation 3. 1) 

                              

- Combinaison pour action durable et transitoire (combinaison fondamentale)  

‪ = Les facteurs qui reflètent la probabilité que les actions variables se produisent 

simultanément. 

Tableau 3. 6: Coefficients partiels de majoration des actions pour les charges considérées selon 

EN 1995-1-1 : 1994. 

Coefficient partiel de majoration en 

fonction du type dôaction 

Bâtiment 

Dur®e indicative dôutilisation du b©timent 50 ans 

Action permanente (STR) : ‎ȟ  1.35 

Action permanente (STR) : ‎ȟ  1 

Action permanente (EQU) : ‎ȟ  0.9 

Action variable(STR) : ‎ 1.5 

 

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

pendant lôex®cution du projet et met lôouvrage ¨ lôabri de la ruine.  

- ‎ȟ  Valeur du coefficient de majoration pour les actions permanentes défavorable 

¨ LôELU 
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- ‎ȟ  Valeur du coefficient de majoration pour les actions permanentes favorable à 

LôELU 

- ὗ 6ÁÌÅÕÒ ÄÕ ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÅ ÍÁÊÏÒÁÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÁÃÔÉÏÎÓ ÖÁÒÉÁÂÌÅÓ  

3.3.2.2 Combinaison pour les ELS 

Lô®tat limite de service permet de v®rifier lô®tat de service de la structure ; le confort des 

utilisateurs en limitant les déformations préjudiciables pour les équipements (décollage des 

carreaux, déformation des cadres de baies etc.) suivant les normes prescrites par lôeuro code 

        

Note quôil y a trois combinaisons sont possibles ¨ lôELS : 

Combinaison caractéristique :: 4ÁÐÅÚ ÕÎÅ ïÑÕÁÔÉÏÎ ÉÃÉȢ :              

Combinaison fréquente :  

Combinaison quasi permanente     

Tableau 3. 7: Valeurs des coefficients de simultan®it® dôaction selon EN 1991-1-1 article 2-2-

2-3 

Action variable  ⱶ  action variable 

dôaccompagnement 

ⱶ  combinaison 

accidentelle 

(incendie) 

ⱶ  fluage et 

combinaison 

accidentelle 

 Charge dôexploitation des bâtiments 

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 la catégorie du bâtiment. 

Ce sont les facteurs variables dôaccompagnement. 

3.3.3 Les normes et standards utilisés.  

- Règles de calcul du béton armé aux états limites BAEL91/révisée 99  

- CBA 93 

- DG_PRECO_MOB_internet, SIMPSON_Connexions 

- Eurocode 0 

- Eurocode 1 pour lô®tude du vent 

- Eurocode 2 pour calcul des structures en béton 

- Eurocode 5 pour calcul des structures en bois 

- NF P 21-205-2 Mai 1995 DTU 31-3 

- NF P 21-203-(DTU 31.1) : Charpente et escaliers en bois  

- NF P 21-204-(DTU 31.2) construction de maisons et bâtiments à ossature en bois  

- NF P 21-205-(DTU 31.3) charpentes en bois assemblées par connecteurs métalliques 

ou goussetss 

3.3.4 Logiciels  

- Le logiciel dôanalyse des structures (Auto desk Robot Structural Analysis Professional 

2015) 

- CBS 2015 

- Word 2010  

- Excel 2010  

- SketchUp 

- Auto CAD 2021 
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Chapitre IV : Etude de lôaction du vent  

Introduction  

Lôaction du vent constitue un facteur d®terminant dans le dimensionnement des structures 

légère ayant une hauteur totale supérieure à 10m notamment en ossature bois en raison de leur 

faible masse et de leur sensibilité aux sollicitations horizontales. Notre bâtiment R+3 (la 

bibliothèque moderne implant®e ¨ lôEPAC dôAbomey-Calavi) a une hauteur totale égale à 

ρψȢυυά ρπά donc il est indispensable dô®valuer correctement les efforts dus au vent afin 

dôassurer la stabilit® globale, la rigidit® du contreventement, la r®sistance des assemblages et la 

sécurité des usagers. [9] 

Ce chapitre présente la méthode de détermination des pressions du vent conformément aux 

normes applicables, en prenant en compte la rugosité du site, la géométrie du bâtiment et les 

coefficients aérodynamiques. Il permet ainsi de définir les charges du vent à appliquer pour un 

dimensionnement fiable et conforme aux exigences de performance et de durabilité. 

La hauteur totale à la faitière de notre bâtiment est  :  ρσȢφÍ  τȢωυυÍ  ρψȢυυφ Í 

ρπÍ  

4.1 Calcul de la pression dynamique de base ou de référence ▲╫ ▄▪ ╝Ⱦ□  

ή ρȾς”ὠ  (équation 4. 1) 

”ḊὓὥίίὩ ὺέὰόάὭήόὩ ὨὩ ὰὥὭὶ ïὫὥὰὩ Û ρȢςςυ ὯὫȾά   

ὠ ȡ ὰὥ ὺὭὸὩίίὩ ὨὩ ὶïὪïὶὩὲὧὩ Ὠό ὺὩὲὸ Ὡὲ ά ίϳ ήόὭ ὨïὴὩὲὨὥὲὸ ὨὩ ὰὥ ὶïὫὭέὲ Ὠό ὦὥὸὭάὩὲὸ  

Cette vitesse ὺ peut-être corrigée par les coefficients de direction ὧ  et de saison ὧ  et 

prend donc la formule ci-dessous : 

Soit ὠ  ὅ Ȣὅ Ȣὠ   (équation 4. 2) 

Généralement on prend ὅ ὅ ρὉόὶέὧέὨὩ ρ et donc ὠ ὠ  

4.1.1 Détermination de ○╫                                       

Dôapr¯s les Sources suivantes sur la vitesse du vent :  

https://fr.scribd.com/document/648996311/Memoire-SINTONDJI-Noemie-Maeva-Egidia-

Oyinda-compressed?utm_source=chatgpt.com.........page48 ; 

https://fr.scribd.com/document/573414237/Memoire-Bidossessi-Fernand-MONTCHO-

compressed?utm_source=chatgpt.com éé.page 60 ; on a:  

https://fr.scribd.com/document/648996311/Memoire-SINTONDJI-Noemie-Maeva-Egidia-Oyinda-compressed?utm_source=chatgpt.com
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
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La vitesse maximale du vent au Bénin est de 32m/s. par conséquent ὠ σς ά ίϳ 

ὠ σς ά ίϳ έὶ ὠ ὠ  Ὠέὲὧ ὠ σς άȾί 

” ρȢςςυ ὯὫȾά       

ὠ σς άȾί  

ή ρȾς”ὠ ρȢςςυσς ρπ πȢφςχ Ὧὔάϳ  soit :  

                                                                      ▲╫ Ȣ  ▓╝□ϳ    

4.2 Calcul de la pression dynamique de pointe  ▲▬◑ 

ή ᾀ ρ χ ὍᾀȢ
ρ

ς
Ȣ”Ȣὺ ᾀ ὅ ᾀȢή ᾀ 

(équation 4. 3) 

4.2.1 Calculons la vitesse du vent moyen ○□ ◑ 

ὠ ᾀ ὅ ᾀȢὅ ᾀȢὺ (équation 4. 4) 

ὅ ᾀḊ ὧέὩὪὪὭὧὭὩὲὸ ὨὩ ὶόὫέίὭὸï    

ὅ ᾀḊὧέὩὪὪὭὧὭὩὲὸ ὨέὶέὫὶὥὴὬὭὩ  ὶὩὰὭὩὪρȢ   ὖὩὲὸὩ άέώὩὲὲὩ Ὠό ὸὩὶὶὥὭὲ σЈ  

ὺ σς άȾί  

Le terrain de la zone de lôEPAC où sera implanté le bâtiment est un terrain de banlieue ou zone 

urbaine avec des arbres(vergers). Soit une pente moyenne du terrain <3°. Dôapr¯s ce tableau 

tir® de lôEurocode 1 ci-dessous la catégorie du terrain de notre bâtiment est de type IIIb. 

                                Tableau 4. 1: Catégories et paramètres de terrain 

 

De ce tableau, nous avons donc les valeurs suivantes : 

ὤ πȢυ ά Ƞ ὤ ω ά Ƞ ὑ πȢςςσ Ƞ ὑ πȢωςσ Ὡὸ ὤ ςππά   

ὤḊὒὥ ὬὥόὸὩόὶ ὸέὸὥὰὩ ὨὩ ὰὥ ὄὭὦὰὭέὸὬîήόὩ ὥό ὲὭὺὩὥό ὪὥὭὸὥὫὩ   



 
80 

ὤ σȢςὼσ τ
Ȣ
ÔÁÎςυЈρψȢυυυ ά soit :  

╩ Ȣ  □ 

Dôapr¯s lôEurocode 1 : 

ὅ ᾀ ὑὰὲ
ὤ

ὤ
 ίὭ ὤ ὤ ὤ  Ὡὸ ὅ ᾀ ὅ ὤ  ίὭ ὤ  ὤ   

ω ά ρψȢυυυ ά ςππ ά Ὠέὲὧ ὤ ὤ ὤ  par conséquent, on a :  

ὅ ᾀ ὑὰὲ
ὤ

ὤ
πȢςςσὰὲ

ρψȢυυ

πȢυ
πȢψπφ ίέὭὸḊ 

╒►◑ Ȣ  

Alors, on a : ὠ ᾀ πȢψπφρ σς ςυȢχως άȾί 

╥□ ◑ Ȣ  ἵȾἻ 

4.2.2 Calcul de lôintensit®  ╘○◑  du vent 

Ὅᾀ
Ȣ 

Ȣ

 
Ȣ

Ȣ

πȢςυυ ὴὶὩὲέὲί Ὅᾀ πȢςυυ ίέὭὸḊ   

╘○◑ Ȣ  

Donc on a :  

ή ᾀ ρ χ πȢςυυ ρȢςςυςυȢχωςπȢππρρȢρσυ Ὧὔάϳ   

▲▬◑ Ȣ ╝ □ϳ  

4.3 Calcul des coefficients de pression extérieure 

4.3.1 Calculons les coefficients de pression extérieure sur les parois verticales 

4.3.1.1 Vent sur Pignon 

                                       

                                                      Figure 4. 1: Direction du vent pignon 

Nous allons étudier dans un premier temps la direction du vent sur les murs verticaux. 
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La distance b est toujours perpendiculaire à la direction du vent dôapr¯s lôEC 1.  

Dans ce cas sur pignon, b = 21.25 m, d = 54.00 m et h = Z = ρψȢυυυ  m (la hauteur la plus haute 

du bâtiment).  

Calculons e  

      Soit Ὡ ÍÉÎὦ ȠςὬ ÍÉÎςρȢςυ Ƞς ρψȢυυυ ÍÉÎςρȢςυ ȠσχȢρρ ςρȢυς ά 

▄ Ȣ  □ 

Comparaisons e et d 

ςρȢυς ά υτȢππ ά ▄ ▀ 

Dôapr¯s lôEurocode 1 lorsque  Ὡ Ὠ , on divise la zone de la  partie parallèle au vent en trois 

différentes sous zones telles que A, B et C. D sera la zone frappée par le vent et E la zone 

opposée.  

Dôapr¯s lôeurocode : 

ὃ Ὡίὸ Û  
Ὡ

υ

ςρȢςυ

υ
τȢςυ ά  

ὄ Ὡίὸ Û 
τȢὩ

υ
τ
ςρȢςυ

υ
ρχ ά 

ὅ Ὡίὸ Û   Ὠ Ὡ υτȢππςρȢςυ σςȢχυ ά 

                                        

                            Figure 4. 2: Dimensions de chaque zone pour vent pignon 

4.3.1.1.1 Calculons les coefficient de pressions extérieures ὅ  de chaque zone 

La surface de nos sous zones sont supérieures à ρπ ά   ὃ ρπ ά . Par conséquent nous 

nôaurons quô¨ consid®rer que les pressions extérieures ὅ Ȣ . 

Les pressions ὅ Ȣ  sont déterminer grâce au tableau ci-dessous de lôeurocode 1:  
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Tableau 4. 2: Valeurs de Cpe pour les murs verticaux 

                                 

Calculons h/d 

Ὤ

Ὠ

ρψȢυυυ

υτȢππ
πȢσττ 

πȢςυ πȢσττρȟὴὥὶ ὧέὲίïήόὩὲὸȟὪὥὭίέὲί όὲὩ ὭὲὸὩὶὴέὰὰὥὸὭέὲ 

Lôinterpolation ne se fera pas entre les valeurs de A, de B ni de C car leurs valeurs sont 

identiques. Les valeurs seront maintenues à ces niveaux.  

Alors considérons les valeurs de 0.25. Voir tableau ci-dessous : 

               Tableau 4. 3: Valeurs de Cpe pour chaque zone vent pignon 

                                   

                                          

            Figure 4. 3: Dimensions et valeurs de Cpe de chaque zone pour vent pignon 

Calculons le ὅ  équivalent de la zone ABC:  

ὅ ȟ

ρȢς τȢςυπȢψ ρχπȢυ σςȢχυ

υτ
 πȢφυ 

ὅ ȟ  πȢφυ 

Zones A B C D E

h/d

0,344 -1,2 -0,8 -0,5 -0,325

ὅ ȟ ὅ ȟ ὅ ȟ ὅ ȟ

πȟχρσ

ὅ ȟ
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                Figure 4. 4: Valeur équivalente de C(pe,ABC) pour vent pignon 

4.3.1.2 Vent sur Long pan 

                                            

     Figure 4. 5: Direction du vent long pan 

Dans ce cas sur long pan, b = 54.00 m, d = 21.25 m et h = 18.555 m (la hauteur la plus haute 

du bâtiment).  

Calculons e  

      Soit Ὡ ÍÉÎὦ ȠςὬ ÍÉÎυτȢππ Ƞς ρψȢυυυ ÍÉÎυτȢππ ȠσχȢρρ σχȢρρ ά 

▄ Ȣ  □ 

Comparaisons e et d 

σχȢρρ ά ςρȢςυ ά ▄ ▀ 

Dôapr¯s lôeurocode 1 lorsque  Ὡ Ὠ , on divise la zone de la  partie parallèle au vent en deux 

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

    Dôapr¯s lôeurocode : 

ὃ Ὡίὸ Û  
Ὡ

υ

σχȢρρ

υ
χȢτςς ά  

ὄ Ὡίὸ Û  Ὠ  
Ὡ

υ
ςρȢςυ

σχȢρρ

υ
ρσȢψςψ ά 
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                         Figure 4. 6: Dimensions de chaque zone pour vent long pan 

Calculons h/d 

Ὤ

Ὠ

ρψȢυυυ

ςρȢςυ
πȢψχσ 

πȢςυ πȢψχσρȟὴὥὶ ὧέὲίïήόὩὲὸȟὪὥὭίέὲί όὲὩ ὭὲὸὩὶὴέὰὰὥὸὭέὲ ὩὲὸὶὩ πȢςυ Ὡὸ ρ 

Lôinterpolation ne se fera pas entre les valeurs de A ni de B et D car leurs valeurs sont 

identiques. Les valeurs seront maintenues à ces niveaux.  

                       Tableau 4. 4: Valeurs de Cpe pour chaque zone sur vent long pan 

                                

                                                

              Figure 4. 7: Dimensions et valeurs de Cpe de chaque zone pour vent long pan 

Calculons le ὅ  équivalent de la zone AB:  

ὅ ȟ

ρȢς χȢτςςπȢψ ρσȢψςψ

ςρȢςυ
 πȢωτπ 

ὅ ȟ  πȢωτπ 

Zones A B D E

h/d

0,873 -1,2 -0,8 -0,466

ὅ ȟ ὅ ȟ ὅ ȟ ὅ ȟ

πȟχψσ
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                   Figure 4. 8: Valeur équivalente de C(pe,AB) pour vent long pan 

4.3.2 Calculons les coefficients de pression extérieure sur la toiture  

Notre b©timent ¨ une toiture ¨ quatre versants inclin® dôun angle de 25Á 

4.3.2.1 Vent sur Pignon 

Sur les murs pignons, la direction du vent fait un angle de 90°. Nous avons donc : 

                                  

                       Figure 4. 9: Direction du vent pignon faisant un angle de 90° 

Soient b = 21.25 m, d = 54.00 m et h = 18.555 m (la hauteur la plus haute du bâtiment).  

Calculons e  

      Soit Ὡ ÍÉÎὦ ȠςὬ ÍÉÎςρȢςυ Ƞς ρψȢυυυ ÍÉÎςρȢςυ ȠσχȢρρ ςρȢυς ά 

▄ Ȣ  □ 

                                      

               Figure 4. 10: Dimensions de chaque zone pour vent pignon faisant un angle de 90° 
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4.3.2.1.1 Calculons les pressions extérieures ὅ  de chaque zone pour vent pignon 

La surface de nos sous zones sont supérieures à ρπ ά   ὃ ρπ ά . Par conséquent nous 

nôaurons quô¨ consid®rer que les pressions extérieures ὅ Ȣ . 

Les pressions ὅ Ȣ  sont déterminer grâce au tableau ci-dessous de lôeurocode 1:  

                        Tableau 4. 5: Valeurs de Cpe pour les toitures à quatre versants 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Tableau 4. 6: Valeurs de Cpe de chaque zone vent pignon pour l'inclinaison de 25° 

               

Répartition sur la figure nous donne :  

                               

   Figure 4. 11: Valeurs de Cpe de chaque zone pour vent pignon faisant un angle de 90° 

F G H I J L M N

-0,633 -0,6 -0,233

Angles de pente Zone pour la direction du vent 

25°
-0,433 -0,8 -1,4 -0,733 -0,233

πȟτ

‌ ςυЈ

ὅ ȟ ὅ ȟ ὅ ȟ
ὅ ȟ ὅ ȟ ὅ ȟὅ ȟ ὅ ȟ

πȟψ πȟσσσ

— ωπЈ
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4.3.2.2 Vent sur Long pan 

Sur les longs pans, la direction du vent fait un angle de 0°. Nous avons donc : 

                                       

                       Figure 4. 12: Direction du vent long pan faisant un angle de 0° 

Soient b = 54.00 m, d = 21.25 m et h = 18.555 m (la hauteur la plus haute du bâtiment).  

Calculons e  

      Soit Ὡ ÍÉÎὦ ȠςὬ ÍÉÎυτȢππ Ƞς ρψȢυυυ ÍÉÎυτȢππ ȠσχȢρρ ττ ά 

▄ Ȣ  □ 

                                      

Figure 4. 13: Dimensions de chaque zone pour vent long pan faisant un angle de 0° 

4.3.2.2.1 Calculons les pressions extérieures ὅ  de chaque zone vent long pan  

Dôapr¯s le tableau 5.6 précédent, nous avons les valeurs suivantes : 

      Tableau 4. 7: Valeurs de Cpe de chaque zone vent long pan pour l'inclinaison de 25° 
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Répartition sur la figure nous donne :  

                                         

 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 valeurs recommand®es lorsquôon ne veut pas consid®rer la perm®abilit® des parois du 

bâtiment (note 2 paragraphes 7.2.9 NF EN 1991-1-4), sont les valeurs suivantes :  

- Pression intérieure : ὅ πȢς 

- Dépression intérieure : ὅ πȢσ 

   Tableau 4. 8: Valeurs de Cpi 

 

Détermination des charges de vent par partie sachant que : 

╦ ▲▬╒▬▄ ╒▬░ 

 

F G H I J K L M

-0,633 -0,6 -0,233 -0,733

Angles de pente Zone pour la direction du vent 

25°
-0,433 -0,8 -1,4-0,733

πȟτ

‌ ςυЈ

ὅ ȟ ὅ ȟ ὅ ȟ
ὅ ȟ ὅ ȟὅ ȟ ὅ ȟ

πȟψ πȟσσσ

— πЈ

ὅ ȟ
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Tableau 4. 9: Valeurs de la pression du vent finale sur chaque face suivant la direction du vent 

                          

 

Pour les parois verticales 

Nous avons deux types de vent :  

- Vent en pression ὡ ρȢρυπ Ὧὔάϳ  έὦὸὩὲὭὶ ίόὶ ὰὥ ὴὥὶέὭ Ὀ 

- Vent en dépression ὡ ρȢςωτ Ὧὔάϳ  έὦὸὩὲό ίόὶ ὰὥ ὴὥὶέὭ ὃὄ 

Pour la toiture à quatre versants 

Nous avons deux types de vent :  

- Vent en pression ὡ ρȢςτω Ὧὔάϳ  έὦὸὩὲό ίόὶ ὰὥ ὴὥὶέὭ Ὃ 

- Vent en dépression ὡ ρȢψρφ Ὧὔάϳ  έὦὸὩὲό ίόὶ ὰὥ ὴὥὶέὭ ὒ 

 

 

0,2 0,582 0,2 -1,116

-0,3 1,15 -0,3 -0,548

0,2 -0,596 0,2 -0,756

-0,3 -0,028 -0,3 -0,188

0,2 -0,965 0,2 -1,294

-0,3 -0,397 -0,3 -0,726

0,2 -0,945 0,2 -0,945

-0,3 -0,378 -0,3 -0,378

0,2 0,227 0,2 0,227

-0,3 0,795 -0,3 0,795

0,2 -0,908 0,2 -0,908

-0,3 -0,341 -0,3 -0,341

0,2 0,681 0,2 0,681

-0,3 1,249 -0,3 1,249

0,2 -0,491 0,2 -0,491

-0,3 0,076 -0,3 0,076

0,2 0,151 0,2 0,151

-0,3 0,718 -0,3 0,718

0,2 -0,718 0,2 -0,718

-0,3 -0,151 -0,3 -0,151

0,2 -1,135 0,2 -1,135

-0,3 -0,568 -0,3 -0,568

0,2 -1,059

-0,3 -0,491

0,2 -1,816 0,2 -1,816

-0,3 -1,249 -0,3 -1,249

0,2 -1,059 0,2 -1,059

-0,3 -0,491 -0,3 -0,491

0,2 -0,491

-0,3 0,076

D

E

0,713

-0,325

ABC ou AB
-0,65

-0,633

0,4

F

G

-0,6

0,8

-0,8

L -1,4

M

K -0,733

Toiture à 4 versants

N

-0,733

-0,233

0,4

-0,2

-0,8

-1,4

-0,233

0,333

H

-0,433I

J

Parois verticales

Vent pignon Vent long pan

0,4

-0,633

-0,94

-0,466

-0,783

1,135

-0,7

-0,4

0,7

-0,5

ή ὑὔάϳ
W ὑὔάϳὅ ὅ ὅ ὅ W ὑὔάϳ
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Chapitre V : Dimensionnement des éléments structuraux  

Introduction  

Le dimensionnement des ®l®ments structuraux constitue lô®tape centrale de la conception dôun 

bâtiment, car il garantit sa stabilité, sa résistance et sa durabilité. Pour notre ouvrage R+3 en 

ossature bois, chaque composant des fondations jusquô¨ la toiture doit être vérifié 

conform®ment aux exigences des normes en vigueur afin dôassurer un comportement fiable 

sous les différentes actions (charges permanentes, charges dôexploitation, vent, feu, etc.) 

auxquelles il est soumis. Ce chapitre présente la méthodologie de calcul adoptée ainsi que les 

v®rifications r®alis®es sur les principaux ®l®ments porteurs, afin dôaboutir ¨ une structure 

optimisée, sécurisée et performante. [10] 

5.1 Prédimensionnement des éléments de la toiture 

5.1.1 Cas des lattes, chevrons et pannes  

La toiture est inclin®e dôun angle de 25Á. Elle est compos®e de fermes, de pannes, de chevrons, 

de lattes et dôune couverture.  

HYPOTHESES DE CALCUL 

- La couverture : Lô®l®ment de couverture sera des tuiles de section 50 x 20 cmĮ dispos®e 

avec recouvrement de 12 cm. Dôapr¯s le 576462196-5-Couverture. 

- Les lattes seront espacées de 50 cm ; υπὧά ‭τπὧά Ƞφπὧά. 

- Les chevrons seront espacés de 50 cm ;  

- Les pannes seront espacées de 120 cm ; ρςπὧά ‭ρππὧά Ƞρυπὧά 

- Les fermes sont de portés et de hauteurs variables et seront espacées de 3 m ; σά υά 

5.1.1.1 Les différentes charges sur les éléments de la charpente  

                            Tableau 5. 1 : Chargement des éléments de la charpente 

Les éléments de la 

charpente 

Les charges 

Les lattes - Charge de vent 

- Charge dôexploitation 

- Charge des tuiles 

- Leur poids propre 
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Tableau 5. 2 : Chargement des éléments de la charpente(suite et fin) 

Les éléments de la 

charpente 

Les charges 

Les Chevrons - Charge de vent 

- Charge dôexploitation 

- Charge des tuiles 

- Poids des lattes 

- Leur poids propre 

Les Pannes - Charge de vent 

- Charge dôexploitation 

- Charge des tuiles 

- Poids des lattes 

- Poids des chevrons 

- Leur poids propre 

Les éléments de la ferme - Charge de vent 

- Charge dôexploitation 

- Charge des tuiles 

- Poids des lattes 

- Poids des chevrons 

- Poids des pannes 

- Leur poids propre 

 

5.1.1.2 Mode de sollicitations des différents éléments de la charpente  

Dôapr¯s lôEC5, les diff®rents types de sollicitation des ®l®ments dôune charpente sont les 

suivantes : 

                         Tableau 5. 3: Mode de sollicitation des éléments de la charpente 

Elément de la 

charpente 

Mode de sollicitation 

Lattes  Flexion déviée 

Chevrons  Flexion composée 

Pannes Flexion déviée 

Eléments de la ferme Traction / Compression 

Comme précédemment, tous nos éléments sont en bois lamellé-collé GL14h. Pour notre ferme, 

nos entraits ont une portée totale de 21.25 m et nos arbalétriers une longueur totale : 

ὰ ï  
Ȣ Ⱦ

Ј
ρρȢχςσ ά.  
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5.1.1.3 Les caractéristiques du bois lamellé-collé GL24h  

                     Tableau 5. 4: Valeurs caractéristiques du bois lamellé-collé GL24h 

                                    

1- Détermination des résistances de calcul  

Pour le calcul de la résistance de calcul de cette essence de bois. Nous avons alors utilisé les 

formules ci-après de façon simplifiée :  

  Ὢ ȢὯȢὯ  ὴέόὶ ὰὥ ὪὰὩὼὭέὲ Ὡὸ ὰὥ ὸὶὥὧὸὭέὲ  sinon on prend : Ὢ ȢὯ  

2- Détermination de Ὧ  

La valeur de Ὧ  est en fonction de la durée de la charge et de la classe de service. Nous allons 

considérer la classe de service 2. 

Tableau 5. 5: Valeur du kmod du bois massif, du bois lamellé-collé, du lamibois (LVL) et du 

contreplaqué 

                                 

La valeur de Ὧ  sera pris suivant les combinaisons qui seront définies dans la suite du projet.  
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3- Détermination de ‎  

Le coefficient ‎  (matériau) entraîne une diminution de la résistance des matériaux. Sa valeur 

est donnée dans le tableau ci-dessous : 

                 Tableau 5. 6: Valeur du ɔM en fonction de la dispersion du mat®riau 

                                

Nous avons ici du bois lamellé-collé alors : ‎ ρȢςυ ̈ lôELU et ‎ ρȢπ ¨ lôELS. 

4- Détermination de Ὧ  

Ὧ πȢψπ (dôapr¯s LôEC 5 page 27 tableau 19) 

5- Détermination de ‪  

                                          Tableau 5. 7: Valeur des facteurs ɣi 

                                           

5.1.2 Analyse structurelle de la charpente  

5.1.2.1 Evaluation des actions  

Les actions agissant sur notre structure sont de trois types :  

- Les charges dôexploitations.  

- Les charges dues au vent 

- Les charges permanentes constituées des poids propres des éléments.  
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5.1.2.1.1 Les charges dôexploitations 

Charge dôexploitation de la toiture  

La toiture de notre b©timent est inaccessible, sauf pour lôentretien et les réparations courantes. 

Elle relève donc de la catégorie H. De plus, la pente de notre toiture est supérieure à 15 %. 

Dôapr¯s lôEN 1991-1-1, la charge dôentretien ¨ retenir est de 0 kN/m². 

 Tableau 5. 8: Toitures de catégorie H: charges d'exploitation 

                                  

Mais pour les raisons dôentretien de notre toiture, basons-nous sur lôhypoth¯se ci-dessous.  

Les charges gravitaires sont variables et directement li®es ¨ lôexploitation de lôouvrage (poids 

des personnes et des équipements, charges pendant la construction ou charges de manutention). 

Le tableau ci-dessous nous permet de d®terminer les charges dôexploitations relatives aux 

toitures non accessibles et non en fonction de la pente de la toiture.  

          Tableau 5. 9: Valeurs des charges d'exploitation 

Catégorie Type de surface ▲▓▓╝□ϳ  ╠▓▓╝ 

Planchers , 

toiture 

accessibles 

A    Général 

       Escaliers 

       Balcons 

B     Général 

       Escaliers, balcons 

C     Général 

       Zone avec tables 

       Zone avec sièges fixes 

2 

3 

4 

3 

4 

5 

3 

4 

5 

2 

2 

2 

2 

3 

4 

4 

4 

7 
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       Possibilités de 

concentration 

D    Boutiques 

       Grands magasins 

E     Général 

5 

5 

5 

4 

7 

7 

Toiture non 

accessible 

H    ὴὩὲὸὩ ςπЈ 

                    τπЈ          

0.75 

0 

1.5 

1.5 

 

Notre toiture ®tant non accessible et inclin® dôun angle de 25Á, cat®gorie H alors on a :  

Soient :  

ςπЈπȢχυ υ ὯὔȾάό 

τπЈπȢππ ὯὔȾάό 

ςυЈ‭ςπЈ ȠτπЈ 

ςπЈπȢχυ ὯὔȾάό   

ςυЈ ȩ ὯὔȾάό  ᵼ
Ј Ј

ȩ Ȣ

Ј Ј

Ȣ
ᵼ

Ј

ȩ Ȣ
ςφȢφφφχOȩ

Ј

Ȣ
πȢχυ πȢυφς 

τπЈπȢππ ὯὔȾάό  

Par interpolation, nous avons :  ή πȢυφσ πȢφ ὯὔȾάό  

▲▓ Ȣ ▓╝Ⱦ□ό  

Surcharges dues au vent  

La charge du vent précédemment calculée au niveau de notre toiture est de deux types : 

- Vent en pression  ὡ ρȢςτω Ὧὔάϳ       

- Vent en dépression  ὡ ρȢψρφ Ὧὔάϳ  

Surcharges due à la neige 

Il ne neige pas ici au Bénin. Donc ί ί π ὯὔȾάό 
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5.1.3 Prédimensionnement 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 ; côest-à-dire la charge permanente de la tuile et que son épaisseur b = 0.3h 

et que Ὤ φππάά. Soit St Lôespacement entre deux lattes qui est égal à 0,5 m. 

- Notre couverture à une charge de 0.4 kN/m2  

- ή πȢφ ὯὔȾάό  

Tableau 5. 10: Calcul des charges linéaires des lattes à 10% 

Eléments Charge en 

kN/m2 

Entraxe 

entre latte 

(m) 

Charge en 

kN/ml 

Charge 

totale kN/ml 

Tuile 0.4 

0.5 

0.2 

0.22 Poids propre latte ρπὼπȢτ

ρππ
πȢπτ 0.02 

Charge dôentretien/ 

dôexploitation 
0.6 0.3 0.3 

Charge vent en 

pression  
1.249 0.625 0.625 

Charge vent en 

dépression 
-1.816 -0.908 - 0.908 

Soient : 

- Charge de structure G =0.22 kN/ml ; 

- Charge dôexploitation Q= 0.3 kN/m ; 

- Vent en pression  ὡ πȢφςυ Ὧὔάὰϳ       

- Vent en dépression  ὡ πȢωπψ Ὧὔάὰϳ  

Evaluation de la combinaison la plus défavorable sur les lattes  
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         Tableau 5. 11: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôELU des lattes 10% 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

╚□▫▀  

╬■╪▼▼▄  

 

♬╜ Charge 

équivalente 

╬▐╪►▌▄Ȣ
♬╜

▓□▫▀
 

C1 1.35G 0.297 0.6 1.25 0.619 

C2 1.35G+1.5Q 0.747 0.8 1.25 1.167 

C3 1.35G+1.5ὡ  1.235 1.1 1.25 1.403 

C4 1.35G+1.5ὡ  -1.065 1.1 1.25 -1.210 

 

La combinaison la plus défavorable est C3 soit la valeur C3 = 1.235 kN/ml 

Faisons une v®rification uniquement suivant lôaxe y en utilisant un taux de travail  
ȟȟ

ȟȟ
ρ 

ή ή ÓÉÎςυЈρȢςσυÓÉÎςυЈπȢυςς ὯὔȾάὰ 

Calculons le moment fléchissant ὓ  

ὓ
ή Ȣὰό

ψ

πȢυςςπȢυό

ψ
πȢπρφ ὯὔȢά 

Calculons le Modules de résistance ὡ  et b = 0.3h 

ὡ
Ὅ

ὤ

ὦὬ
ρς
Ὤ
ς

ὦὬ

φ

πȢσὬὼὬ

φ
πȢπυὬάά υ ρπ Ὤά  

Calculons la contrainte de flexion „ȟȟ 

„ȟȟ

ὓ

ὡ

πȢπρφ

υ ρπ Ὤ

σςὼρπϒ

Ὤ
 
ὑὔ

ά

σςὼρπϋϊ

Ὤ
 ὔȾά  

Calculons Ὢȟȟ 

Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ 

- Ὧ ρȢρ Ὡὲ ίὩ ὦὥίὥὲὸ ίόὶ ὰὥ ὧέάὦὭὲὥὭίέὲ ὰὥ ὴὰόί ὨïὪὥὺέὶὥὦὰὩ  

- Ὢȟ ςτ ὓὖὥ 

- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ :  
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¶ Pour le bois massif 

Ὧ ÍÉÎρȢσ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ ρυπ άά 

Ὧ ρ si Ὤ ρυπ άά 

¶ Pour du lamellé collé 

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ρ si Ὤ φππ άά 

Nous avons du bois lamellé-collé GL24h et Ὤ φππ άά. Donc : 

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

. Prenons pour hypothèse Ὧ ρȢρ 

- Coefficient dôeffet du syst¯me Ὧ  

Ὧ ρ Ὠὥὴὶîί ὰὩόὶέὧέὨὩ  υ ὧὥὶ ὧὬὥήόὩ ὰὥὸὸὩ ὸὶὥὺὥὭὰὰὩ ὭὲὨὭὺὭὨόὩὰὰὩάὩὲὸ 

Alors ,  

Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ ςτ

ρȢρ

ρȢςυ
ρ ρȢρ ςσȢςσς ὓὖὥ 

Ὢȟȟ ςσȢςσς ὓὖὥ ςσȢςσςρπ ὔȾά  

ȟȟ

ȟȟ
ρᵼ

ϋϊ

Ȣ
ρᵼὬ ρσχχτȢρπτφψ  

Ὤ ςσȢωχρ άάȢὖὶὩὲέὲί Ὤ τπ άά 

Ὤ τπ άάᵼὦ πȢσὬ ρςάά ὖὶὩὲέὲί ὦ σπάά 

Soit donc une latte de section 30x40mm.mm. 

5.1.3.2 Vérifions la stabilité 

5.1.3.2.1 Calcul de la charge surfacique ὅ des lattes 

Les lattes sont réparties sous la toiture au-dessus 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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ρρȢχςσ

πȢυ
ςσȢττφὴὶὩὲέὲί ςτ 

Donc nous prenons 24 lattes. En supposant que ces lattes sont de 1 m de longueur et de section 

60×80 mmxmm on obtient la représentation ci-après : 

   

Figure 5. 1: Répartition des lattes suivant la portée 

Calculons la charge surfacique des lattes. Soit ὅ  

- Soit Ὓ ὰὥ ίόὶὪὥὧὩ ὨὩ ὶïὴὥὶὸὭὸὭέὲ ὨὩί ὰὥὸὸὩίȢὛέὭὸ Ὓ ρρȢχςσπȢυ υȢψφς ά  

- Soit ὠ ὰὩ ὺέὰόάὩ ὨόὲὩ ὰὥὸὸὩȢὛέὭὸ ὠ σπτππȢυ ρπ πȢπππφ ά  

- Soit ά ὰὥ άὥίίὩ ὨόὲὩ ὰὥὸὸὩȢὛέὭὸ ά ”Ȣὠ σψππȢπππφπȢςςψ ὯὫ 

- Soit ὖ ὰὩ ὴέὭὨί ὨόὲὩ ὰὥὸὸὩȢὛέὭὸ ὖ άȢὫ πȢςςψρπ ςȢςψ ὔ 

- Soit ά  ὰὥ άὥίίὩ ὸέὸὥὰὩ ὨὩί ὰὥὸὸὩίȢὛέὭὸ ά ςτȢὖ ςτςȢςψ υτȢχς ὔ 

ὅ
ά

Ὓ

υτȢχς

υȢψφς
ωȢσσυ ὔȾά  

Tableau 5. 12: Calcul des charges linéaires lattes 

Eléments Charge en 

kN/m2 

Entraxe 

entre latte 

(m) 

Charge en 

kN/ml 

Charge 

totale kN/ml 

Tuile 0.4 

0.5 

0.2 
0.205 

Poids propre latte 0.00933 0.00467 

Charge dôentretien/ 

dôexploitation 
0.6 0.3 0.3 

Charge vent en 

pression  
1.249 0.625 0.625 

Charge vent en 

dépression 
-1.816 -0.908 - 0.908 

Soient : 
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- Charge de structure G =0.205 kN/ml ; 

- Charge dôexploitation Q= 0.3 kN/m ; 

- Vent en pression  ὡ πȢφςυ Ὧὔάὰϳ       

- Vent en dépression  ὡ πȢωπψ Ὧὔάὰϳ  

Evaluation de la condition la plus défavorable sur les lattes  

Tableau 5. 13: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôELU des lattes 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

╚□▫▀  

╬■╪▼▼▄  

 

♬╜ Charge 

équivalente 

╬▐╪►▌▄Ȣ
♬╜

▓□▫▀
 

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+1.5ὡ  1.214 1.1 1.25 1.380 

C4 1.35G+1.5ὡ  -1.085 1.1 1.25 -1.233 

 

La combinaison la plus défavorable est C3 soit la valeur C3 = 1.214 kN/ml 

Tableau 5. 14: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôElS-INST des lattes 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

C1 Q 0.3 

C2 ὡ  0.625 

C3 ὡ  -0.908 

C4 Q+0.6ὡ  0.675 

C5 Q+0.6ὡ  -0.245 

La combinaison la plus défavorable est la C4 = 0.675 kN/ml 
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Tableau 5. 15: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôElS-FIN des lattes 

Ὧ  πȢψ Ὡὸ ‪ ὺὩὲὸπ ὧὥὶ ὸέὭὸ έό ὺὩὲὸ 

Combinaisons Détail de la combinaison Valeurs 

charge en 

kN/ml 

C1 Ὃρ Ὧ   0.369 

C2 Ὃρ Ὧ  ὡ ρ ‪ Ὧ  0.869 

C3 Ὃρ Ὧ  ὡ ρ ‪ Ὧ  -0.357 

 

La combinaison la plus défavorable est la C2 = 0.869 kN/ml 

5.1.3.2.2 Calcul ¨ lôELU 

                                   

        Figure 5. 2: Schéma statique des lattes 

                                          

                       Figure 5. 3: Orientation des charges au niveau des lattes 

Calcul de la valeur des charges 

ή ή ÓÉÎςυЈρȢςρτÓÉÎςυЈπȢυρσ ὯὔȾάὰ 

ή ή ÃÏÓςυЈρȢςρτÃÏÓςυЈρȢρππ ὯὔȾάὰ 

Valeur de calcul des sollicitations  

¶ Moment fléchissant ὓ  et ὓ  
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          ὓ
Ȣό Ȣ Ȣό

πȢπρφ ὯὔȢά  

          ὓ
Ȣό Ȣ Ȣό

πȢπστ ὯὔȢά 

¶ Effort tranchant ὠ  etὠ  

ὠ
ή Ȣὰ

ς

πȢυρσπȢυ

ς
πȢρςψ Ὧὔ 

ὠ
ή Ȣὰ

ς

ρȢρπππȢυ

ς
πȢςχυ Ὧὔ 

Les efforts normaux sont nuls. Les moments fléchissant et les efforts tranchants étant non nuls, 

les lattes sont alors sollicitées en flexion déviée.  

¶ Modules de résistance ὡ  et ὡ  

ὡ
Ὅ

ὤ

ὦὬύ
ρς
ὬȾς

ὦὬό

φ

σπτπό

φ
ψπππ άά ψ Ȣρπά  

ὡ
Ὅ

ὣ

Ὤὦύ
ρς
ὦȾς

Ὤὦό

φ

τπσπό

φ
φπππ άά φȢρπά  

Vérification à la flexion déviée 

La vérification est effectu®e dôapr¯s lôEurocode 5, et nous avons : 

Ὧ ȟȟ

ȟȟ

ȟȟ

ȟȟ
ρ   et  

ȟȟ

ȟȟ
Ὧ ȟȟ

ȟȟ
ρ  

Calcul des contraintes de flexion  „ȟȟ  et  „ȟȟ 

„ȟȟ

ὓ

ὡ

πȢπρφ

ψ Ȣρπ
ςπππ 

Ὧὔ

ά
ςππππππ ὔȾά  

„ȟȟ

ὓ

ὡ

πȢπστ

 φȢρπ
υφφφȢφφχ  

Ὧὔ

ά
υφφφφφφȢφφχ ὔȾά  

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ςτ ὓὖὥ  

ὑ πȢχ : section rectangulaire, ὑ ρ : section quelconque 

Latte de section σπὼτπ άάό ȟὥὰέὶί ὑ πȢχ   

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ 

(équation 5. 1) 
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- Ὧ ρȢρ Ὡὲ ίὩ ὦὥίὥὲὸ ίόὶ ὰὥ ὧέάὦὭὲὥὭίέὲ ὰὥ ὴὰόί ὨïὪὥὺέὶὥὦὰὩ  

- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ :  

¶ Pour du lamellé collé 

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ρ si Ὤ φππ άά 

Nous avons du bois lamellé-collé GL24h Ὡὸ Ὤ τπ άά φππ άά alors :  

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ÍÉÎ
φππ

τπ

Ȣ

ȠρȢρ ÍÉÎρȢσρρȠρȢρ ρȢρ 

- Coefficient dôeffet du syst¯me Ὧ  

Ὧ ρ Ὠὥὴὶîί ὰὩόὶέὧέὨὩ  υ ὧὥὶ ὧὬὥήόὩ ὰὭὸὩὥόὼ ὸὶὥὺὥὭὰὰὩ ὭὲὨὭὺὭὨόὩὰὰὩάὩὲὸ 

Alors ,  

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ ςτ

ρȢρ

ρȢςυ
ρ ρȢρ ςσȢςσς ὓὖὥ 

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ςσȢςσς ὓὖὥ ςσȢςσςρπ ὔȾά  

Par conséquent :  

Ὧ
„ȟȟ

Ὢȟȟ

„ȟȟ

Ὢȟȟ
πȢχ

ςππππππ 

ςσȢςσςρπ

υφφφφφφȢφφχ

ςσȢςσςρπ
πȢσπτ 

Ὧ
„ȟȟ

Ὢȟȟ

„ȟȟ

Ὢȟȟ
πȢσπτρȟ╞╚ 

„ȟȟ

Ὢȟȟ
Ὧ

„ȟȟ

Ὢȟȟ

ςππππππ

ςσȢςσςρπ
πȢχ

υφφφφφφȢφφχ

ςσȢςσςρπ
πȢςυχ 

„ȟȟ

Ὢȟȟ
Ὧ

„ȟȟ

Ὢȟȟ
πȢςυχρȟ╞╚  

Ὕὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰÍÁØ Ὧ ȟȟ

ȟȟ

ȟȟ

ȟȟ
 Ƞ ȟȟ

ȟȟ
Ὧ ȟȟ

ȟȟ
ρ   

                         Ὕὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰÍÁØπȢσπτȠ πȢςυχ πȢσπτρ Ƞ╞╚     
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Les lattes de section 30x40 mm2 résistent à la flexion déviée pour les hypothèses prises ci-

dessus. Il nôy a donc pas n®cessit® de redimensionnement. 

Vérification au déversement  

¶ Contrainte critiques de déversement 

Nous avons du bois lamellé-collé de section rectangulaire, pas besoin de „ȟ  Ȣ Mais pour 

raison de sécurité, nous allons la calculer.  

Soit „ȟ   ὰὥ ὧέὲὸὶὥὭὲὸὩ ὨὩ ὪὰὩὼὭέὲ ὧὶὭὸὭήόὩ 

„ȟ

πȢχψὦ Ὁȟ
ὬȢὰ

 

Ὁȟ ωȢτ 
ὑὔ

άά
ωτππ ὔȾάάό 

Tableau 5. 16: Valeurs de klef 

 

ὰ ὒȢὯ  , Ὠὥὴὶîί ὰὉὅυ ὴὥὫὩ χρ  

Nos lattes sont sur appuis simple et sont chargées sur leur fibre comprimée 

Donc  Ὧ πȢω  ὥὰέὶί ὰ ὒȢὯ ςὬ 

L= 0.5 m = 500 mm : 

- Suivant z-z, h = 40 mm et b = 30 mm, donc :  

„ȟ ȟ

πȢχψὦ Ὁȟ
ὬȢὰ

πȢχψσπό ωτππ

τπ υπππȢω ς τπ
σρρȢςφτ ὔȾάάό 

- Suivant y-y, h = 30 mm et b = 40 mm, donc :  
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„ȟ ȟ

πȢχψὦ Ὁȟ
ὬȢὰ

πȢχψτπό ωτππ

σπ υπππȢω ς σπ
χφφȢχτυ ὔȾάάό 

Calcul de lô®lancement relatif  

‗
Ὢȟ
„ȟ

 

Suivant y-y, on a :  

‗ ȟ

Ὢȟȟ

„ȟȟ
 

ςτ

χφφȢχτυ
 πȢρχχ 

Suivant z-z, on a :  

‗ ȟ

Ὢȟȟ
„ȟȟ

 
ςτ

σρρȢςφτ  
 πȢςχψ 

 

‗ ȟ πȢςχψπȢχυȟὖὥί ὨὩ ὴὶïίὩὲὧὩ ὨὩ ὶὭίήόὩ ὨὩ ὨïὺὩὶίὩάὩὲὸ ίόὭὺὥὲὸ ᾀ ᾀ 

‗ ȟ πȢρχχπȢχυȟὖὥί ὨὩ ὴὶïίὩὲὧὩ ὨὩ ὶὭίήόὩ ὨὩ ὨïὺὩὶίὩάὩὲὸ ίόὭὺὥὲὸ ώ ώ 

Vérification au cisaillement  

Le cisaillement est une sollicitation rencontrée dans les poutres travaillant en flexion. Nos lattes 

ne sont pas entaillées. Donc on a :  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
†ȟ
Ὢȟ

ρ 

†ȟ
ȟ Ὡὸ  

- Ὧ
 ὴέόὶ ίὩὧὸὭέὲ ὶὩὧὸὥὲὫόὰὥὭὶὩ 

ὴέόὶ όὲὩ ίὩὧὸὭέὲ ὧὭὶὧόὰὥὭὶὩ 
 ȠὨὥὲί ὲέὸὶὩ ὧὥί ὭὧὭ σπὼτπ άά  

Ὠέὲὧ Ὧ σȾς 

- ὊȟḊïὪὪέὶὸ ὸὶὥὲὧὬὥὲὸ Ὡὲ ὔ 

Calcul des contraintes de cisaillement sur les axes  



 
106 

- Axe y-y  

†ȟȟ
σȾς ὠ

Ὤό

σ

ς

πȢρςψ

τπό
πȢπππρς 

Ὧὔ

άά
πȢρς ὔȾάάό 

- Axe z-z  

†ȟȟ
σȾς ὠ

ὦό

σ

ς

πȢςχσ

σπό
πȢπππτυυ 

Ὧὔ

άά
πȢτυυ ὔȾάάό 

†ȟ †ȟȟό †ȟȟό  πȢρς πȢτυυό πȢτχρ ὔȾάάό   

Ὢȟ Ὢȟ ςȢχ
Ȣ

Ȣ
ςȢσχφ ὔȾάάό  

Vérification  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὭὰ 
†ȟ
Ὢȟ

 
πȢτχρ

ςȢσχφ
πȢρωψ ρ έὯ 

5.1.3.2.3 Calcul à LôELS 

Vérification de la déformée  

Calcul de la flèche instantanée ὡ ὗ  

La flèche instantanée est calculée avec la combinaison ELS (INST (Q)) 

Soit ή = 0.675 kN/ml 

ή ή ÓÉÎςυЈπȢφχυÓÉÎςυЈπȢςψυ ὯὔȾάὰ πȢςψυ ὔȾάά 

ή ή ÃÏÓςυЈπȢφχυÃÏÓςυЈπȢφρς 
Ὧὔ

άὰ
πȢφρς ὔȾάά 

ὡ ȟȟὗ
Ȣ Ȣ

Ȣ ȟ Ȣ

Ȣ ȢȢ

Ȣ ȟ Ȣ ύ

Ȣ ώ

ύ
πȢρςυ άά  

ὡ ȟȟὗ
Ȣ Ȣ

Ȣ ȟ Ȣ

Ȣ ȢȢ

Ȣ ȟ Ȣ ύ

Ȣ ώ

ύ
πȢτχχ άά  

La flèche totale est égale à la somme vectorielle de la flèche sur y et z 

ὡ ȟ ȟὗ ὡ ȟȟὗ ὡ ȟȟὗό πȢρςυ πȢτχχό = 0.493 mm 

ὡ ȟ ȟὗ πȢτωσ άά 

Calcul de la flèche différée ὡ  et de la flèche nette finale  ὡ ȟ  
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ὡ ȟ ὡ ȟ ȟὗ ρ
Ȣ

 ; G= 0.40933 kN/m² ; ύ ὗ ρȢςτω ὯὔȾ

άό  

                 πȢτωσ ρ
Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ

Ȣ
πȢχψτ άά  

ὡ ȟ πȢχψτ άά 

Justification  

ὡ ȟ ȟὗ ρȢφφχ άά  

ὡ ȟ ȟ ςȢυ άά  

           Vérification  

ὡ ȟ ȟὗ

ὡ ȟ ȟὗ
 
πȢτωσ

ρȢφφχ
πȢςωφρȟέὯ 

ὡ ȟ

ὡ ȟ ȟ
 
πȢχψτ

ςȢυ
πȢσρτρȟέὯ 

Les lattes de section 30x40 mmxmm résistent à la déformation.  

On retient donc définitivement des lattes de section 30x40 mmxmm. 

5.1.4 Prédimensionnement des chevrons 

5.1.4.1 Calcul des charges linéaires des chevrons par les 10% 

- Supposons que le poids propre des chevrons représente 10% des autres charges 

permanentes ; côest-à-dire la charge permanente de la tuile, des lattes et que son 

épaisseur b = 0.3h Ὡὸ ήόὩ Ὤ φππ άά. Soit St Lôespacement entre deux chevrons qui 

est égal à 0.5 m. 

- Notre couverture à une charge de 0.4 kN/m2  

- ή πȢφ ὯὔȾάό  

Les chevrons travaillent en flexion compos®e, côest-à-dire flexion + compression  
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                          Tableau 5. 17: Calcul des charges linéaires des chevrons à 10% 

Eléments Charge en kN/m2 Entraxe 

entre latte 

(m) 

Charge 

en kN/ml 

Charge 

totale 

kN/ml 

Tuile 0.4 

0.5 

0.2 

0.225 

Poids propre latte 0.00933 0.004665 

Poids propre 

chevrons 

ρπὼπȢππωσσπȢτ

ρππ
πȢπτπω 

0.0205 

Charge 

dôentretien/ 

dôexploitation 

0.6 0.3 0.3 

Charge vent en 

pression  
1.249 0.6245 0.625 

Charge vent en 

dépression 
-1.816 -0.908 - 0.908 

Soient : 

- Charge de structure G =0.225 kN/ml ; 

- Charge dôexploitation Q= 0.3 kN/m ; 

- Vent en pression  ὡ πȢφςυ Ὧὔάὰϳ       

- Vent en dépression  ὡ πȢωπψ Ὧὔάὰϳ  

Evaluation des combinaisons  

       Tableau 5. 18: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôELU des chevrons au 10% 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

╚□▫▀  

╬■╪▼▼▄  

 

♬╜ Charge 

équivalente 

╬▐╪►▌▄Ȣ
♬╜

▓□▫▀
 

C1 1.35G 0.304 0.6 1.25 0.633 

C2 1.35G+1.5Q 0.754 0.8 1.25 1.178 

C3 1.35G+1.5ὡ  1.241 1.1 1.25 1.411 

C4 1.35G+1.5ὡ  -1.058 1.1 1.25 -1.203 

 

La combinaison la plus défavorable est C3 soit la C3 = 1.241 kN/ml 
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Faisons une vérification uniquement suivant lôaxe y-y en considérant la partie en flexion  du 

taux de travail côest-à-dire :  
ȟ

ȟ
ρ. 

ή ή ÓÉÎςυЈρȢςτρÓÉÎςυЈπȢυςτ ὯὔȾάὰ 

Calculons le moment fléchissant ὓ  

ὓ
ή Ȣὰό

ψ

πȢυςτρȢςό

ψ
πȢπωτσ ὯὔȢά 

Calculons le Modules de résistance ὡ  et b = 0.3h 

ὡ
ὦὬ

φ

πȢσὬὼὬ

φ
πȢπυὬάά υ ρπ Ὤά  

Calculons la contrainte de flexion „ȟȟ 

„ȟȟ

ὓ

ὡ

πȢπωτσ

υ ρπ Ὤ

ρψψφτπππππ

Ὤ
 
ὑὔ

ά

ρȢψψφτὼρπϋό

Ὤ
 ὔȾά  

Calculons Ὢȟȟ 

Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ 

- Ὧ ρȢρ Ὡὲ ίὩ ὦὥίὥὲὸ ίόὶ ὰὥ ὧέάὦὭὲὥὭίέὲ ὰὥ ὴὰόί ὨïὪὥὺέὶὥὦὰὩ  

- Ὢȟ ςτ ὓὖὥ 

- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ :  

¶ Pour du lamellé collé 

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ρ si Ὤ φππ άά 

Nous avons du bois lamellé-collé GL24h et Ὤ φππ άά. Donc : 

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

. Prenons pour hypothèse Ὧ ρȢρ 

- Coefficient dôeffet du syst¯me Ὧ  
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Ὧ ρȢρ  Ce coefficient dôeffet syst¯me est ®gal ¨ 1,1. Il appara´t lorsque plusieurs ®l®ments 

porteurs de même nature et de même fonction sont sollicités par un même type de chargement 

uniformément réparti. 

Alors ,  

Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ ςτ

ρȢρ

ρȢςυ
ρȢρ ρȢρ ςυȢυυυ ὓὖὥ 

Ὢȟȟ ςυȢυυυ ὓὖὥ ςυȢυυυρπ ὔȾά  

- Supposons quôil nôy a pas risque de d®versement et que Ὧȟ ρ 

ȟ

ȟ
ρᵼ

Ȣ ϋό

Ȣ
ρᵼὬ χσψρχȢςυφω  

Ὤ τρȢωτω άάȢὖὶὩὲέὲί Ὤ φπ άά 

Ὤ φπ άάᵼὦ πȢσὬ ρψάά ὖὶὩὲέὲί ὦ υπάά 

Soit donc un chevron de section 50x60 mm.mm. 

5.1.4.2 vérification de la stabilité 

5.1.4.2.1 Calcul de la charge surfacique ὅ  des chevrons 

Les chevrons sont répartis sous la toiture juste au-dessus des pannes de façon perpendiculaire 

avec un espacement de 0,5 m. Sur une longueur de 1 m on retrouve 2 chevrons. 

                              

Figure 5. 4: Répartition des chevrons sur 1m 

- Soit Ὓ ὰὥ ίόὶὪὥὧὩ ὨὩ ὶïὴὥὶὸὭὸὭέὲ ὨὩί ὧὬὩὺὶέὲί ȢὛέὭὸ Ὓ ρȢς ρ ρȢς ά  

- Soit ὠ ὰὩ ὺέὰόάὩ Ὠόὲ ὧὬὩὺὶέὲ ȢὛέὭὸ ὠ υπφπρȢς ρπ πȢππσφ ά  

- Soit ά ὰὥ άὥίίὩ Ὠόὲ ὧὬὩὺὶέὲȢὛέὭὸ ά ”Ȣὠ σψππȢππσφρȢσφψ ὯὫ 

- Soit ὖ ὰὩ ὴέὭὨί Ὠόὲ ὧὬὩὺὶέὲȢὛέὭὸ ὖ άȢὫ ρȢσφψρπ ρσȢφψ ὔ 

- Soit ά  ὰὥ άὥίίὩ ὸέὸὥὰὩ ὨὩί ὴὥὲὲὩίȢὛέὭὸ ά ςȢὖ ς ρσȢφψ ςχȢσφ ὔ 

-  
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ὅ
ά

Ὓ

ςχȢσφ

ρȢς
ςςȢψ ὔȾά  

 Tableau 5. 19: Calcul des charges linéaires chevrons 

Eléments Charge en 

kN/m2 

Entraxe 

entre latte 

(m) 

Charge en 

kN/ml 

Charge 

totale kN/ml 

Tuile 0.4 

0.5 

0.2 

0.216 
Poids propre latte 0.00933 0.004665 

Poids propre 

chevrons 
0.0228 0.0114 

Charge dôentretien/ 

dôexploitation 
0.6 0.3 0.3 

Charge vent en 

pression  
1.249 0.6245 0.625 

Charge vent en 

dépression 
-1.816 -0.908 - 0.908 

Soient : 

- Charge de structure G =0.216 kN/ml ; 

- Charge dôexploitation Q= 0.3 kN/m ; 

- Vent en pression  ὡ πȢφςυ Ὧὔάὰϳ       

- Vent en dépression  ὡ πȢωπψ Ὧὔάὰϳ  

Evaluation des combinaisons  

   Tableau 5. 20: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôELU des chevrons 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

╚□▫▀  

╬■╪▼▼▄  

 

♬╜ Charge 

équivalente 

╬▐╪►▌▄Ȣ
♬╜

▓□▫▀
 

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+1.5ὡ  1.229 1.1 1.25 1.397 

C4 1.35G+1.5ὡ  -1.070 1.1 1.25 -1.216 
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La combinaison la plus défavorable est C3 soit la C3 = 1.229 kN/ml 

Tableau 5. 21: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôElS-INST des chevrons 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs charge 

en kN/ml 

C1 Q 0.3 

C2 ὡ  0.625 

C3 ὡ  -0.908 

C4 Q+0.6ὡ  0.675 

C5 Q+0.6ὡ  -0.245 

 

La combinaison la plus défavorable est la C2 = 0.675 kN/ml 

    Tableau 5. 22: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôElS-FIN des chevrons 

Ὧ  πȢψ Ὡὸ ‪ ὺὩὲὸπ 

Combinaisons  Détail de la combinaison Valeurs 

charge en 

kN/ml 

C1 Ὃρ Ὧ   0.389 

C2 Ὃρ Ὧ  ὡ ρ ‪ Ὧ  0.889 

C3 Ὃρ Ὧ  ὡ ρ ‪ Ὧ  -0.337 

 

La combinaison la plus défavorable est la C2 = 0.889 kN/ml 

5.1.4.2.2 Calcul ¨ lôELU 

                                                

Figure 5. 5: Schéma statique des chevrons 
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Calcul de la valeur des charges 

ή ή ÓÉÎςυЈρȢςςωÓÉÎςυЈπȢυρω ὯὔȾάὰ 

ή ή ÃÏÓςυЈρȢςςωÃÏÓςυЈρȢρρτ ὯὔȾάὰ 

Valeur de calcul des sollicitations  

¶ Moment fléchissant ὓ  etὓ  

ὓ
Ȣό Ȣ Ȣό

πȢπωσ ὯὔȢά et ὓ
Ȣό Ȣ Ȣό

πȢςπρ ὯὔȢά 

¶ Effort tranchant ὠ  etὠ  

ὠ
Ȣ Ȣ Ȣ

πȢσρρ Ὧὔ et ὠ
Ȣ Ȣ Ȣ

πȢφφψ Ὧὔ 

Les efforts normaux sont nuls. Les moments fléchissant et les efforts tranchants étant non nuls, 

les lattes sont alors sollicitées en flexion déviée.  

¶ Modules de résistance ὡ  etὡ  

ὡ
Ὅ

ὤ

ὦὬό

φ

υπφπό

φ
σππππ άά πȢππππσ ά  

ὡ
Ὅ

ὣ

Ὤὦό

φ

φπυπό

φ
ςυπππ άά ςȢυ ρπά  

Vérification de la Flexion composée 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ ȟȟ

ȟ ȟȟ
 ȟ

ȟ
ό ρ  

¶ Calcul des contraintes de flexion „ȟȟ  et  „ȟȟ 

„ȟȟ

ὓ

ὡ

πȢπωσ

πȢππππσ
σρππ 

Ὧὔ

ά
σρπππππ ὔȾά  

„ȟȟ

ὓ

ὡ

πȢςπρ

ςȢυ ρπ
ψπτπ 

Ὧὔ

ά
ψπτππππ ὔȾά  

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ςτ ὓὖὥ  et ὑ πȢχ   

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ὪȟȢ ȢὯ ȢὯ  

- Ὧ ρȢρ Ὡὲ ίὩ ὦὥίὥὲὸ ίόὶ ὰὥ ὧέάὦὭὲὥὭίέὲ ὰὥ ὴὰόί ὨïὪὥὺέὶὥὦὰὩ  

¶ Facteur dôeffet des dimensions  

 (équation 5. 2) 

 (équation 5. 3) 
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Nous avons du lamellé-collé, et :  

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ρ si Ὤ φππ άά 

Ὤ φπ άά φππ άά alors :  

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 et Ὤ φππ άά 

Ὧ ÍÉÎ
φππ

φπ

Ȣ

ȠρȢρ ÍÉÎρȢςυωȠρȢρ ρȢρ 

- Coefficient dôeffet du syst¯me Ὧ  

Ὧ ρȢρ . Ce coefficient dôeffet syst¯me est ®gal ¨ 1,1. Il apparaît lorsque plusieurs éléments 

porteurs de même nature et de même fonction sont sollicités par un même type de chargement 

uniformément réparti. 

Alors ,  

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ ςτ

ρȢρ

ρȢςυ
ρȢρ ρȢρ ςυȢυυυ ὓὖὥ 

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ςυȢυυυ ὓὖὥ ςυȢυυυρπ ὔȾά  

La compression est provoqu®e par lôaction de la liaison pivot sur le chevron. Elle est maximale 

au niveau de la liaison. Sa valeur est : 

ὔ ή ÓÉÎςυЈὒ  

ὔ ή ÓÉÎςυЈὒ ρȢςςωÓÉÎςυЈρȢς πȢφςσ Ὧὔ 

V®rification de lô®lancement 

Notre chevron est de 50x60 mm², donc une section rectangulaire.  

‗
Ѝ
   Ὡὸ   ‗

Ѝ
  

- m : coefficient permettant de définir la longueur 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.  

- ὰ : longueur du chevron en mm. ὰ ρςππ άά 

 (équation 5. 4) 

(équation 5. 5) 
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- b et h : épaisseur et hauteur de la pièce en mm.  

¶ Elancement sur lôaxe y-y 

‗
άὰЍρς

Ὤ
  
ρ ρςππЍρς

φπ
φωȢςψς 

¶ Elancement sur lôaxe z-z 

‗
άὰЍρς

ὦ
 
ρ ρςππЍρς

υπ
ψσȢρσψ 

Les usages professionnels limitent lô®lancement ¨ 120 (EC5) 

‗ φωȢςψςρςπ ȟέὯ et ‗ ψσȢρσψρςπ ȟέὯ 

Lô®lancement est plus important suivant lôaxe z-z. 

Risque de flambage si lô®lancement relatif  ‗ ȟ πȢσ  

‗ άὥὼ‗ Ƞ ‗ ÍÁØφωȢςψς ȠψσȢρσψ ψσȢρσψ 

‗ ȟ

‗

“

ὪȢȢ
Ὁȟ

 

‗ ȟ

‗

“

ὪȢȢ
Ὁȟ

 
ψσȢρσψ

“

ςτ

ωτππ
ρȢσσχ 

Donc il y a risque de flambement car ρȢσσχπȢσ ᵼ ⱦ►▄■ȟ□╪● Ȣ 

Calcul du coefficient Ὧȟ   réducteur de la résistance du bois : 

Ὧȟ  
ρ

Ὧ Ὧ  ‗ ȟ  

 

Ὧ πȢυρ ‍ ‗ ȟ πȢσ ‗ ȟ ό  Ƞ ‍ πȟρ ÐÏÕÒ ÌÅ ÂÏÉÓ ÌÁÍÅÌÌï

ÃÏÌÌïȢ!ÌÏÒÓȟÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓḊ  Ὧ πȢυρ ‍ ‗ ȟ πȢσ ‗ ȟ ό πȢυρ

πȢρρȢσσχπȢσ ρȢσσχό ρȢττφ   

Ὧ ρȢττφ 

Par conséquent :  

(équation 5. 6) 
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Ὧȟ
ρ

ρȢττφ ρȢττφ ρȢσσχό
ρȢρρχ 

Ὧȟ ρȢρρχ 

Calcul de la contrainte induite par la charge 

„ȟȟ   

 „ȟȟ
ὔ

ὃ

φςσ

υπφπ
πȢςπψ 

Ɑ╬ȟȟ▀ Ȣ  ╜╟╪ 

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale 

Ὢȟȟ ὪȟȟȢ   

Ὢȟȟ ὪȟȟȢ
Ὧ

‎
ςτ

ρȢρ

ρȢςυ
ςρȢρς ὔȾάάό 

Ὢȟȟ ςρȢρς  ὔȾάάό  

Coefficient dôinstabilité  Ὧ  provenant du déversement 

Calcul de la contrainte critique „ȟ , contrainte à partir de laquelle apparaît le déversement 

„ȟ
Ȣ ȟ

Ȣ
 ;     Ὁȟ ωȢτ ωτππ ὔȾάάό 

 Ὧ πȢω  ὥὰέὶί ὰ ὒȢὯ ὒȢὯ ςὬ 

L= 1.2 m = 1200 mm :  

- Suivant z-z, h = 60 mm et b = 50 mm, donc :  

„ȟ ȟ

πȢχψὦ Ὁȟ
ὬȢὰ

πȢχψυπό ωτππ

φπ ρςπππȢω ς φπ
ςυτȢυψσ ὔȾάάό 

- Suivant y-y, h = 50 mm et b=60 mm, donc :  

„ȟ ȟ

πȢχψὦ Ὁȟ
ὬȢὰ

πȢχψφπό ωτππ

υπ ρςπππȢω ς υπ
ττχȢσχφ ὔȾάάό 

Calcul de lô®lancement relatif  

(équation 5. 7) 
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‗
Ὢȟ
„ȟ

 

- Suivant y-y, on a :  

‗ ȟ

Ὢȟȟ

„ȟȟ
 

ςτ

ττχȢσχφ
 πȢςσς 

- Suivant z-z, on a :  

‗ ȟ

Ὢȟȟ
„ȟȟ

 
ςτ

ςυτȢυψσ 
 πȢσπχ 

 

‗ ȟ πȢσπχπȢχυȟὖὥί ὨὩ ὴὶïίὩὲὧὩ ὨὩ ὶὭίήόὩ ὨὩ ὨïὺὩὶίὩάὩὲὸ ίόὭὺὥὲὸ ᾀ ᾀ 

‗ ȟ πȢςσςπȢχυȟὖὥί ὨὩ ὴὶïίὩὲὧὩ ὨὩ ὶὭίήόὩ ὨὩ ὨïὺὩὶίὩάὩὲὸ ίόὭὺὥὲὸ ώ ώ 

ίέὭὸ  Ὠέὲὧ  Ὧ ρ 

Vérification du taux de travail  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
ὯȟὪȟȟ

 
„ȟ

Ὧ Ὢȟ
ό 

- Suivant axe y-y 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
ὯȟὪȟȟ

 
„ȟȟ

Ὧ Ὢȟȟ

πȢςπψ

ρȢρρχςρȢρς

σρπππππ

ρ ςυȢυυυρπ 
 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰπȢπςσυρ ȟ▫▓  

- Suivant axe z-z 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
ὯȟὪȟȟ

 
„ȟȟ

Ὧ Ὢȟȟ

πȢςπψ

ρȢρρχςρȢρς

ψπτππππ

ρ ςυȢυυυρπ
 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰπȢρπψρ ȟ▫▓  

Vérification au cisaillement  
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Le cisaillement est une sollicitation rencontrée dans les poutres travaillant en flexion. Nos 

chevrons ne sont pas entaillés. Donc on a :  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὭὰ 
†ȟ
Ὢȟ

ρ 

†ȟ
ȟ Ὡὸ Ὧ σȾς 

- ὊȟḊïὪὪέὶὸ ὸὶὥὲὧὬὥὲὸ Ὡὲ ὔ 

Calcul des contraintes de cisaillement sur les axes  

- Axe y-y  

†ȟȟ
σȾς ὠ

Ὤό

σ

ς

πȢσρρ

φπό
ρȢςωφὼρπ 

Ὧὔ

άά
πȢρςωφ ὔȾάάό 

- Axe z-z  

†ȟȟ
σȾς ὠ

ὦό

σ

ς

πȢφφψ

υπό
πȢπππτππψ 

Ὧὔ

άά
πȢτππψ ὔȾάάό 

†ȟ †ȟȟό †ȟȟό  πȢρςωφό πȢτππψπȢτςρὔȾάάό   

Ὢȟ Ὢȟ ςȢχ
Ȣ

Ȣ
ςȢσχφ ὔȾάάό  

Vérification  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὭὰ 
†ȟ
Ὢȟ

 
πȢτςρ

ςȢσχφ 
πȢρχχ ρ ▫▓ 

5.1.4.2.3 v®rification ¨ LôELS 

Calcul de la flèche instantanée ὡ ὗ  

La flèche instantanée est calculée avec la combinaison ELS (INST (Q)) 

Soit ή = 0.675 kN/ml 

ή ή ÓÉÎςυЈπȢφχυÓÉÎςυЈπȢςψυ ὯὔȾάὰ πȢςψυ ὔȾάά 

ή ή ÃÏÓςυЈπȢφχυÃÏÓςυЈπȢφρς 
Ὧὔ

άὰ
πȢφρς ὔȾάά 

ὡ ȟȟὗ
Ȣ Ȣ

Ȣ ȟ Ȣ

Ȣ ȢȢ

Ȣ ȟ Ȣ ύ

Ȣ ώ

ύ
πȢχσχ άά  
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ὡ ȟȟὗ
Ȣ Ȣ

Ȣ ȟ Ȣ

Ȣ ȢȢ

Ȣ ȟ Ȣ ύ

Ȣ ώ

ύ
ςȢςχω άά  

La flèche totale est égale à la somme vectorielle de la flèche sur y et z 

ὡ ȟ ȟὗ ὡ ȟȟὗ ὡ ȟȟὗό πȢχσχ ςȢςχωό = 2.395 mm 

ὡ ȟ ȟὗ ςȢσωυ άά 

Calcul de la flèche différée ὡ  et de la flèche nette finale  ὡ ȟ  

ὡ ȟ ὡ ȟ ȟὗ ρ
Ȣ

 ; G= 0.432 kN/m² ; ύ ὗ ρȢςτω ὯὔȾάό  

                 ςȢσωυ ρ
Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ

Ȣ
σȢψψφ άά  

ὡ ȟ σȢψψφ άά 

Justification  

ὡ ȟ ȟὗ τ άά  

ὡ ȟ ȟ φ άά  

           Vérification  

ὡ ȟ ȟὗ

ὡ ȟ ȟὗ
 
ςȢσωυ

τ
πȢυωωρȟέὯ 

ὡ ȟ

ὡ ȟ ȟ
 
σȢψψφ

φ
πȢφτψρȟέὯ 

Les chevrons de section 50x60 mmxmm résistent à la déformation.  

On retient donc définitivement des chevrons de section 50x60 mmxmm 

5.1.5 Prédimensionnement des pannes  

Les pannes travaillent en flexion déviée comme les lattes.   

5.1.5.1 Calcul des charges linéaires des pannes par les 10% 

- Supposons que le poids propre des pannes représente 10% des autres charges 

permanentes ; côest-à-dire la charge permanente de la tuile, des lattes, des chevrons et 
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que son épaisseur b = 0.3h et Ὤ φππάά. Soit St Lôespacement entre deux pannes qui 

est égal à 1.2 m. 

- Notre couverture à une charge de 0.4 kN/m2  

- ή πȢφ ὯὔȾάό  

                Tableau 5. 23: Calcul des charges linéaires des pannes à 10% 

Eléments Charge en kN/m2 Entraxe 

entre 

latte (m) 

Charge 

en kN/ml 

Charge 

totale 

kN/ml 

Tuile 0.4 

1.2 

0.48 

0.570 

Poids propre 

latte 
0.00933 0.011196 

Poids propre 

chevrons 
0.0228 0.02736 

Poids propre 

pannes 

ρπὼπȢτ πȢππωσσπȢπςςψ

ρππ
πȢπτσς 

0.05184 

Charge 

dôentretien/ 

dôexploitation 

0.6 0.72 0.72 

Charge vent en 

pression  
1.249 1.4988 1.499 

Charge vent en 

dépression 
-1.816 -2.179 - 2.179 

Soient : 

- Charge de structure G = 0.570 kN/ml ; 

- Charge dôexploitation Q= 0.72 kN/m ; 

- Vent en pression  ὡ ρȢτωω Ὧὔάὰϳ       

- Vent en dépression  ὡ ςȢρχω Ὧὔάὰϳ  

Evaluation des combinaisons  
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        Tableau 5. 24: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôELU des pannes au 10% 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

╚□▫▀  

╬■╪▼▼▄  

 

♬╜ Charge 

équivalente 

╬▐╪►▌▄Ȣ
♬╜

▓□▫▀
 

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+1.5ὡ  3.018 1.1 1.25 3.430 

C4 1.35G+1.5ὡ  -2.499 1.1 1.25 -2.840 

 

La combinaison la plus défavorable est C3 soit la C3 = 3.018 kN/ml 

Faisons une v®rification uniquement suivant lôaxe y-y en utilisant un taux de travail  
Ɑ□ȟ◐ȟ▀

█□ȟ◐ȟ▀
 

ή ή ÓÉÎςυЈσȢπρψÓÉÎςυЈρȢςχυ ὯὔȾάὰ 

Calculons le moment fléchissant ὓ  

ὓ
ή Ȣὰό

ψ

ρȢςχυσό

ψ
ρȢτστ ὯὔȢά 

Calculons le Modules de résistance ὡ  et b = 0.3h 

ὡ
Ὅ

ὤ

ὦὬ

φ

πȢσὬὼὬ

φ
πȢπυὬάά υ ρπ Ὤά  

Calculons la contrainte de flexion „ȟȟ 

„ȟȟ

ὓ

ὡ

ρȢτστ

υ ρπ Ὤ

ςȢψφωὼρπϋϊ

Ὤ
 
ὑὔ

ά

ςȢψφωὼρπϋύ

Ὤ
 ὔȾά  

Calculons Ὢȟȟ 

Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ 

- Ὧ ρȢρ Ὡὲ ίὩ ὦὥίὥὲὸ ίόὶ ὰὥ ὧέάὦὭὲὥὭίέὲ ὰὥ ὴὰόί ὨïὪὥὺέὶὥὦὰὩ  

- Ὢȟ ςτ ὓὖὥ 

- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ :  

¶ Pour du lamellé collé 
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Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ρ si Ὤ φππ άά 

Nous avons du bois lamellé-collé GL24h et Ὤ φππ άά. Donc : 

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

. Prenons pour hypothèse Ὧ ρȢρ 

- Coefficient dôeffet du syst¯me Ὧ  

Ὧ ρ Ὠὥὴὶîί ὰὩόὶέὧέὨὩ  υ ὧὥὶ ὧὬὥήόὩ ὰὥὸὸὩ ὸὶὥὺὥὭὰὰὩ ὭὲὨὭὺὭὨόὩὰὰὩάὩὲὸ 

Alors ,  

Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ ςτ

ρȢρ

ρȢςυ
ρ ρȢρ ςσȢςσς ὓὖὥ 

Ὢȟȟ ςσȢςσς ὓὖὥ ςσȢςσςρπ ὔȾά  

ȟȟ

ȟȟ
ρᵼ

Ȣ ϋύ
 

Ȣ
ρᵼὬ ρςστψςφȢωφσ  

Ὤ ρπχȢςψτ άάȢ  

Ὤ ρςπ άάᵼὦ πȢσὬ σφ άά ὖὶὩὲέὲί ὦ ψπ άά 

Soit donc une panne de section 150x200 mmxmm. 

5.1.5.2 vérification de la stabilité 

5.1.5.2.1 Calcul de la charge surfacique ὅ  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 

ρρȢχςσ

ρȢς
ωȢχφωρπ 

Prenons 11 pannes. Ces pannes ont une longueur de 3 m = espacement entre les fermes et de 

section 150x200 mm2 on obtient la représentation ci-après : 
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      Figure 5. 6: Répartition des pannes suivant la portée 

- Soit Ὓ ὰὥ ίόὶὪὥὧὩ ὨὩ ὶïὴὥὶὸὭὸὭέὲ ὨὩί ὴὥὲὲὩίȢὛέὭὸ Ὓ ρρȢχςσσ συȢρφω ά  

- Soit ὠ ὰὩ ὺέὰόάὩ ὨόὲὩ ὴὥὲὲὩȢὛέὭὸ ὠ ρυπὼςππσ ρπ πȢπω ά  

- Soit ά  ὰὥ άὥίίὩ ὨόὲὩ ὴὥὲὲὩȢὛέὭὸ ά ”Ȣὠ σψππȢπω στȢς ὯὫ 

- Soit ὖ ὰὩ ὴέὭὨί ὨόὲὩ ὴὥὲὲὩȢὛέὭὸ ὖ ά ȢὫ στȢς ρπ στς ὔ 

- Soit ά  ὰὥ άὥίίὩ ὸέὸὥὰὩ ὨὩί ὴὥὲὲὩίȢὛέὭὸ ά ρρȢὖ ρρστςσχφς ὔ 

ὅ
ά

Ὓ

σχφς

συȢρφω
ρπφȢωφω ὔȾά  

Tableau 5. 25: Calcul des charges linéaires sur les pannes 

Eléments Charge en 

kN/m2 

Entraxe 

entre latte 

(m) 

Charge en 

kN/ml 

Charge 

totale kN/ml 

Tuile 0.4 

1.2 

0.48 

0.647 

Poids propre latte 0.00933 0.011196 

Poids propre 

chevrons 
0.0228 0.02736 

Poids propre 

pannes 
0.1070 0.12836 

Charge dôentretien/ 

dôexploitation 
0.6 0.72 0.72 

Charge vent en 

pression  
1.249 1.4988 1.499 

Charge vent en 

dépression 
-1.816 -2.179 - 2.179 

 

Soient : 

- Charge de structure G = 0.647 kN/ml ; 
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- Charge dôexploitation Q= 0.72 kN/m ; 

- Vent en pression  ὡ ρȢτωω Ὧὔάὰϳ       

- Vent en dépression  ὡ ςȢρχω Ὧὔάὰϳ  

Evaluation des combinaisons  

Tableau 5. 26: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôELU des pannes 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

╚□▫▀  

╬■╪▼▼▄  

 

♬╜ Charge 

équivalente 

╬▐╪►▌▄Ȣ
♬╜

▓□▫▀
 

C1 1.35G 0.873 0.6 1.25 1.820 

C2 1.35G+1.5Q 1.953 0.8 1.25 3.052 

C3 1.35G+1.5ὡ  3.122 1.1 1.25 3.548 

C4 1.35G+1.5ὡ  -2.395 1.1 1.25 -2.722 

 

La combinaison la plus défavorable est C3 soit la C3 = 3.122 kN/ml 

Tableau 5. 27: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôElS-INST des pannes 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

C1 Q 0.72 

C2 ὡ  1.499 

C3 ὡ  -2.179 

C4 Q+0.6ὡ  1.619 

C5 Q+0.6ὡ  -0.587 

 

La combinaison la plus défavorable est la C4 = 1.619 kN/ml 
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         Tableau 5. 28: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôElS-FIN des pannes 

Ὧ  πȢψ Ὡὸ ‪ ὺὩὲὸπ 

Combinaisons  Détail de la combinaison Valeurs charge 

en kN/ml 

C1 Ὃρ Ὧ   1.165 

C2 Ὃρ Ὧ  ὡ ρ ‪ Ὧ  2.364 

C3 Ὃρ Ὧ  ὡ ρ ‪ Ὧ  -0.578 

La combinaison la plus défavorable est la C2 = 2.364 kN/ml 

5.1.5.2.2 Calcul ¨ lôELU 

                                

Figure 5. 7: Schéma statique des pannes 

Calcul de la valeur des charges 

ή ή ÓÉÎςυЈσȢρςςÓÉÎςυЈρȢσρω ὯὔȾάὰ 

ή ή ÃÏÓςυЈσȢρςςÃÏÓςυЈςȢψςω ὯὔȾάὰ 

Valeur de calcul des sollicitations  

¶ Moment fléchissant ὓ  etὓ  

ὓ
Ȣό Ȣ ό

ρȢτψτ ὯὔȢά et ὓ
Ȣό Ȣ ό

σȢρψσ ὯὔȢά 

¶ Effort tranchant ὠ  etὠ  

ὠ
Ȣ Ȣ

ρȢωχω Ὧὔ et ὠ
Ȣ Ȣ

τȢςττ Ὧὔ 

Les efforts normaux sont nuls. Les moments fléchissant et les efforts tranchants étant non nuls, 

les lattes sont alors sollicitées en flexion déviée.  

¶ Modules de résistance ὡ  etὡ  

ὡ
ὦὬό

φ

ρυπςππό

φ
ρππππππ άά πȢππρ ά  
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ὡ
Ὤὦό

φ

ςππρυπό

φ
χυππππ άά πȢπππχυ ά  

Vérification à la flexion déviée comme celle des lattes 

¶ Moment fléchissant „ȟȟ  et  „ȟȟ 

„ȟȟ

ὓ

ὡ

ρȢτψτ 

πȢππρ
ρτψτ 

Ὧὔ

ά
ρτψτπππ ὔȾά  

„ȟȟ

ὓ

ὡ

σȢρψσ

πȢπππχυ
τςττ  

Ὧὔ

ά
τρττπππ ὔȾά  

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ςτ ὓὖὥ Ὡὸ ὑ πȢχ   

- Ὧ ρȢρ Ὡὲ ίὩ ὦὥίὥὲὸ ίόὶ ὰὥ ὧέάὦὭὲὥὭίέὲ ὰὥ ὴὰόί ὨïὪὥὺέὶὥὦὰὩ  

- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ . il sôagit du bois lamell®-collé 

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ρ si Ὤ φππ άά 

Ὤ ςππ άά φππάά alors :  

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
φππ

Ὤ

Ȣ

ÍÉÎρȢρ Ƞ 
φππ

ςππ

Ȣ

ÍÉÎρȢρȠρȢρρφ ρȢρ 

Ὧ ρȢρ 

- Coefficient dôeffet du syst¯me Ὧ  

Ὧ ρ Ὠὥὴὶîί ὰὩόὶέὧέὨὩ  υ ὧὥὶ ὧὬὥήόὩ ὰὭὸὩὥόὼ ὸὶὥὺὥὭὰὰὩ ὭὲὨὭὺὭὨόὩὰὰὩάὩὲὸ 

Alors ,  

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ ςτ

ρȢρ

ρȢςυ
ρ ρȢρ ςσȢςσς ὓὖὥ 

Ὢȟȟ Ὢȟȟ ςσȢςσςὓὖὥ ςσȢςσςρπ ὔȾά  

Par conséquent :  

Ὧ
„ȟȟ

Ὢȟȟ

„ȟȟ

Ὢȟȟ
πȢχ

ρτψτπππ  

ςσȢςσςρπ

τρττπππ 

ςσȢςσςρπ
πȢςςσ 
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Ὧ
„ȟȟ

Ὢȟȟ

„ȟȟ

Ὢȟȟ
πȢςςσρȟ╞╚ 

„ȟȟ

Ὢȟȟ
Ὧ

„ȟȟ

Ὢȟȟ

ρτψτπππ 

ςσȢςσςρπ
πȢχ

τρττπππ 

ςσȢςσςρπ
πȢρψω 

„ȟȟ

Ὢȟȟ
Ὧ

„ȟȟ

Ὢȟȟ
πȢρψωρȟ╞╚  

Ὕὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰÍÁØ Ὧ ȟȟ

ȟȟ

ȟȟ

ȟȟ
 Ƞ ȟȟ

ȟȟ
Ὧ ȟȟ

ȟȟ
ρ   

                         Ὕὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰÍÁØπȢςςσȠπȢρψω πȢςςσρ Ƞ╞╚    

Les pannes de section 150x200 mm.mm r®sistent ¨ la flexion d®vi®e. Il nôy a donc pas n®cessit® 

de redimensionnement. 

Vérification au déversement  

¶ Contrainte critiques de déversement 

Nous avons du bois feuillu D30 de section rectangulaire, pas besoin de „ȟ  Ȣ Mais pour raison 

de sécurité, nous allons la calculer.  

Soit „ȟ   ὰὥ ὧέὲὸὶὥὭὲὸὩ ὨὩ ὪὰὩὼὭέὲ ὧὶὭὸὭήόὩ 

Nos pannes sont sur appuis simple et sont chargées sur leur fibre comprimée 

Donc  Ὧ πȢω  ὥὰέὶί ὰ ὒȢὯ ςὬ 

L= 3 m = 3000 mm, h= 200 mm, donc :   

- Suivant z-z, h = 200 mm et b= 150 mm, donc :  

„ȟ ȟ

πȢχψὦ Ὁȟ
ὬȢὰ

πȢχψρυπό ωτππ

ςππσππππȢω ς ςππ
ςφφȢπψρ ὔȾάάό 

- Suivant y-y, h = 150mm et b= 200 mm, donc :  

„ȟ ȟ

πȢχψὦ Ὁȟ
ὬȢὰ

πȢχψςππό ωτππ

ρυπσππππȢω ς ρυπ
φυρȢχσσ ὔȾάάό 

Calcul de lô®lancement relatif  

- Suivant y-y, on a :  
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‗ ȟ

Ὢȟȟ

„ȟȟ
 

ςτ

φυρȢχσσ
 πȢρως 

- Suivant z-z, on a :  

‗ ȟ

Ὢȟȟ
„ȟȟ

 
ςτ

ςφφȢπψρ 
 πȢσ 

‗ ȟ πȢσ πȢχυȟὖὥί ὨὩ ὴὶïίὩὲὧὩ ὨὩ ὶὭίήόὩ ὨὩ ὨïὺὩὶίὩάὩὲὸ ίόὭὺὥὲὸ ᾀ ᾀ 

‗ ȟ πȢρωςπȢχυȟὖὥί ὨὩ ὴὶïίὩὲὧὩ ὨὩ ὶὭίήόὩ ὨὩ ὨïὺὩὶίὩάὩὲὸ ίόὭὺὥὲὸ ώ ώ 

Vérification au cisaillement  

Le cisaillement est une sollicitation rencontrée dans les poutres travaillant en flexion. Nos 

pannes ne sont pas entaillées. Donc on a :  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὭὰ 
†ȟ
Ὢȟ

ρ 

†ȟ
ȟ Ὡὸ Ὧ σȾς 

Calcul des contraintes de cisaillement sur les axes  

- Axe y-y  

†ȟȟ
σȾς ὠ

Ὤό

σ

ς

ρȢωχω

ςππό
χȢτςρςυὼρπ 

Ὧὔ

άά
πȢπχτςρςυ ὔȾάάό 

- Axe z-z  

†ȟȟ
σȾς ὠ

ὦό

σ

ς

τȢςττ

ρυπό
ςȢψςωσσὼρπ 

Ὧὔ

άά
πȢςψςωσσ ὔȾάάό 

†ȟ †ȟȟό †ȟȟό  πȢπχτςρςυπȢςψςωσσό πȢςωσ ὔȾάάό   

Ὢȟ Ὢȟ ςȢχ
Ȣ

Ȣ
ςȢσχφ ὔȾάάό  

Vérification  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὭὰ 
†ȟ
Ὢȟ

 
πȢςωσ

ςȢσχφ
πȢρςσρ ▫▓ 

5.1.5.2.3 v®rification ¨ LôELS 

Vérification de la déformée  

Calcul de la flèche instantanée ὡ ὗ  
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La flèche instantanée est calculée avec la combinaison ELS (INST (Q)) 

Soit ή = 1.619 kN/ml 

ή ή ÓÉÎςυЈρȢφρωÓÉÎςυЈπȢφψτ ὯὔȾάὰ πȢφψτ ὔȾάά 

ή ή ÃÏÓσπЈρȢφρωÃÏÓςυЈρȢτφχ 
Ὧὔ

άὰ
ρȢτφχ ὔȾάά 

ὡ ȟȟὗ
Ȣ Ȣ

Ȣ ȟ Ȣ

Ȣ ȢȢ

Ȣ ȟ Ȣ ύ

Ȣ ώ

ύ
πȢφςς άά  

ὡ ȟȟὗ
Ȣ Ȣ

Ȣ ȟ Ȣ

Ȣ ȢȢ

Ȣ ȟ Ȣ ύ

Ȣ ώ

ύ
ςȢσχρ άά  

La flèche totale est égale à la somme vectorielle de la flèche sur y et z 

ὡ ȟ ȟὗ ὡ ȟȟὗ ὡ ȟȟὗό πȢφςς ςȢσχρό = 2.451 mm 

ὡ ȟ ȟὗ  ςȢτυρ άά 

Calcul de la flèche différée ὡ  et de la flèche nette finale  ὡ ȟ  

ὡ ȟ ὡ ȟ ȟὗ ρ
Ȣ

 ; G= 0.539 KN/m² ; ύ ὗ ρȢςτω ὯὔȾάό  

                  ςȢτυρ ρ
Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ

Ȣ
τȢσυυ άά  

ὡ ȟ  τȢσυυ άά 

Justification  

ὡ ȟ ȟὗ ρπ άά  

ὡ ȟ ȟ ρυ άά  

           Vérification  

ὡ ȟ ȟὗ

ὡ ȟ ȟὗ
 
 ςȢτυρ

ρπ
πȢςτυρρȟέὯ 

ὡ ȟ

ὡ ȟ ȟ
 
 τȢσυυ

ρυ
πȢςωπρȟέὯ 

Les pannes résistent à la déformation.  



 
130 

On retient finalement les pannes de section 150x200 mm.mm 

5.1.6 La ferme 

Nous allons travailler sur une demie-partie de la ferme et tous nos éléments sont en bois lamellé-

collé. Notre est sym®trique de pas et dôautre. [11] 

                        

Figure 5. 8:  Représentation du demi-ferme 

Les éléments de notre ferme travaillent en compression simple et en traction simple. 

Tableau 5. 29: Descente des charges sur la ferme 

Eléments Charge en 

kN/m2 

Entraxe 

entre latte 

(m) 

Charge en 

kN/ml 

Charge 

totale kN/ml 

Tuile 0.4 

3 

1.2 

3.117 

Poids propre latte 0.00933 0.02799 

Poids propre 

chevrons 
0.0228 0.0684 

Poids propre 

pannes 
0.1070 0.321 

Poids propre ferme 0.25 0.75 

Faux plafond 0.25 0.75 

Charge dôentretien/ 

dôexploitation 
0.6 1.8 1.8 

Charge vent en 

pression  
1.249 3.747 3.747 

Charge vent en 

dépression 
-1.816 -5.448 - 5.448 
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Soient : 

- Charge de structure G = 3.117 kN/ml ; 

- Charge dôexploitation Q= 1.8 kN/m ; 

- Vent en pression  ὡ σȢχτχὯὔάὰϳ       

- Vent en dépression  ὡ υȢττψ Ὧὔάὰϳ  

Evaluation des combinaisons  

    Tableau 5. 30: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôELU de la ferme 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

╚□▫▀  

╬■╪▼▼▄  

 

♬╜ Charge 

équivalente 

╬▐╪►▌▄Ȣ
♬╜

▓□▫▀
 

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+1.5ὡ  9.828 1.1 1.25 11.169 

C4 1.35G+1.5ὡ  -3.964 1.1 1.25 -4.505 

 

La combinaison la plus défavorable est C3 soit la C3 = 9.828 kN/ml 

       Tableau 5. 31: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôElS-INST de la ferme 

Combinaisons  Détail de la 

combinaison 

Valeurs 

charge en 

kN/ml 

C1 Q 1.8 

C2 ὡ  3.747 

C3 ὡ  -5.448 

C4 Q+0.6ὡ  4.048 

C5 Q+0.6ὡ  -1.469 

 

La combinaison la plus défavorable est la C2 = 4.048 kN/ml 
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    Tableau 5. 32: Evaluation de la combinaison d®favorable ¨ lôElS-FIN de la ferme 

Ὧ  πȢψ Ὡὸ ‪ ὺὩὲὸπ 

Combinaisons  Détail de la combinaison Valeurs 

charge en 

kN/ml 

C1 Ὃρ Ὧ   5.611 

C2 Ὃρ Ὧ  ὡ ρ ‪ Ὧ  8.608 

C3 Ὃρ Ὧ  ὡ ρ ‪ Ὧ  1.253 

 

La combinaison la plus défavorable est la C2 = 8.608 kN/ml 

Calculons les poids sur lô®l®ment.  

Calcul des charges  

ή ή ÓÉÎςυЈωȢψςψÓÉÎςυЈτȢρυσ ὯὔȾάὰ 

ή ή ÃÏÓςυЈωȢψςψÃÏÓςυЈψȢωπχ ὯὔȾάὰ 

ὖρ  ή
ρȢς

ς
 υȢσττ Ὧὔ 

ὖς  ή
ρȢς ρȢς

ς
ρπȢφψψ Ὧὔ 

                                   

Figure 5. 9: Schéma statique de la ferme 
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                   Figure 5. 10: Répartition des charges par Robot sur la ferme 

             Tableau 5. 33: Récapitulatif des efforts maximaux dans les barres 

Eléments Valeurs de lôeffort maximal 

(kN) 

Nature de lôeffort  

Arbalétrier  114.88 Compression 

Poinçon 5.60 Traction 

Montant 44.77 Traction 

Entrait s 104.12 Traction 

Diagonale 52.20 Compression  

 

5.1.6.1 Prédimensionnement de lôarbal®trier 

Les arbal®triers sont soumis ó la compression axiale.  

Effort de compression maximal : ὔ ρρτȢψψ Ὧὔ 

- Supposons que son épaisseur b = 0.3h et Ὤ φππάά. Quôil nôy a pas risque de 

déversement et que Ὧȟ  1. Soit l=1.2 m la longueur de lôarbal®trier. 

Déterminons ses dimensions par le taux de travail  :   ȟȟ

ȟȢ ȟȟ
ρ 

Calcul de la contrainte induite par la charge 

                                                    „ȟȟ
Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ
 ὔȾάάό   

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale 

Ὢȟȟ ὪȟȟȢ
Ὧ

‎
 (équation 5. 8) 
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Ὢȟȟ ὪȟȟȢ
Ὧ

‎
ςτ

ρȢρ

ρȢςυ
ςρȢρς ὔȾάάό 

Ὢȟȟ ςρȢρς  ὔȾάάό  

Taux de travail 

„ȟȟ
ὯȟȢὪȟȟ

ρᵼ

ρρτψψπ
πȢσὼὬ
ςρȢρς

ρᵼὬ ρψρσρȢσρσρσ 

Ὤ ρστȢφυσ άάȢὖὶὩὲέὲί Ὤ ρυπ άά 

Ὤ ρυπ άά ὸὩ ὦ πȢσὬ τυ άάȢὖὶὩὲέὲί ὦ ρππ άά 

Soit donc un arbalétrier de section 100x150 mm.mm. 

5.1.6.1.1 vérification de la stabilité 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
ὯȟȢὪȟȟ

ρ 

Détermination du risque de flambement 

Calcul de lô®lancement relatif  

‗ ȟȟ

ȟ
  et „ȟ  ȟ

  alors ‗ ȟȟ

ȟ
  

Notre chevron est de 100x150 mm², donc une section rectangulaire.  

‗
άὰЍρς

Ὤ
   Ὡὸ   ‗

άὰЍρς

ὦ
 

- m : Lôarbal®trier ®tant suppos® articul® ¨ ses deux extr®mit®s, on m = 1 

- ὰ : longueur de lôarbalétrier en mm. ὰ ρςππ άά 

- b et h : épaisseur et hauteur de la pièce en mm.  

ü Elancement sur lôaxe y-y 

‗
άὰЍρς

Ὤ
  
ρ ρςππЍρς

ρυπ
ςχȢχρσ 

ü Elancement sur lôaxe z-z 

‗
άὰЍρς

ὦ
 
ρ ρςππЍρς

ρππ
τρȢυφω 
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Les usages professionnels limitent lô®lancement ¨ 120 (EC5) 

‗ ςχȢχρσρςπ ȟέὯ  et ‗ τρȢυφωρςπ ȟέὯ 

Il y a risque de flambage lorsque lô®lancement relatif ‗ ȟ πȢσ  

Prenons uniquement sur lôaxe z-z :  

‗ ȟ

‗

“

ὪȢȢ
Ὁȟ

 
τρȢυφω

“

ςτ

ωτππ
πȢφφω 

Donc  il y a risque de flambement car πȢφφω πȢσ ᵼ ‗ ȟ πȢσ 

Calcul du coefficient Ὧȟ   réducteur de la résistance du bois : 

Ὧȟ  
ρ

Ὧ Ὧ  ‗ ȟ  

 

Ὧ πȢυρ ‍ ‗ ȟ πȢσ ‗ ȟ ό  Ƞ ‍ πȟρ ÐÏÕÒ ÌÅ ÂÏÉÓ ÌÁÍÅÌÌï

ÃÏÌÌïȢ!ÌÏÒÓȟÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓḊ  Ὧ πȢυρ ‍ ‗ ȟ πȢσ ‗ ȟ ό πȢυρ

πȢρ πȢφφωπȢσ πȢφφωό πȢχτς   

Ὧ πȢχτς 

Par conséquent :  

Ὧȟ
ρ

πȢχτς πȢχτς  πȢφφωό
πȢωτρ 

Ὧȟ πȢωτρ 

Calcul de la contrainte induite par la charge 

„ȟȟ χȢφυω  donc on a : „ȟȟ χȢφυω ὓὖὥ 

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale 

Ὢȟȟ ὪȟȟȢ ςτ
Ȣ

Ȣ
ςρȢρς ὔȾάάό soit Ὢȟȟ ςρȢρς  ὔȾάάό  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
ὯȟȢὪȟȟ

χȢφυω 

πȢωτρὼςρȢρς
πȢσψυρȟέὯ 

On retient finalement les arbalétriers de section 100x150 mm.mm 



 
136 

5.1.6.2 Prédimensionnement des entraits 

Ils sont globalement sollicités en traction axiale. 

Effort de traction maximal : ὔ ρπτȢρς Ὧὔ 

- Supposons que son épaisseur b = 0.3h et Ὤ φππάά. Et supposons que Ὧ ρȢρ.  

- Déterminons ses dimensions par le taux de travail  :   ȟȟ
ȟȟ

ρ 

Calculons de la contrainte induite par la charge 

                                                  „ȟȟ
Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ
 ὔȾάάό 

Calcul de la contrainte de résistance en traction axiale 

ὪȢȟ ὪȢȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ρφȢυὼ

ρȢρ

ρȢςυ
ὼρȢρ ρυȢωχς ὓὖὥ 

Taux de travail  

ȟȟ

ȟȟ
ρᵼ Ȣ

Ȣ
ρᵼὬ ςρχςωȢφωσφσ   

Ὤ ρτχȢτρπ άάȢὖὶὩὲέὲί Ὤ ρυπ άά 

Ὤ ρυπ άά Ὡὸ ὦ πσὬτυ άάȢὖὶὩὲέὲί ὦ ρππ άά  

Soit donc un entrait de section 100x150 mm.mm. 

5.1.6.2.1 vérification de la stabilité 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ ȟȟ

ȟȟ
ρ  

„ȟȟ φȢωτρ soit „ȟȟ φȢωτρ ὓὖὥ 

ὪȢȟ ὪȢȟȢ ȢὯ  

- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ :  

- Pour le lamellé collé :  

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ρ si Ὤ φππ άά 

Ὤ ρυπ άά φππ άά alors :  
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Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
φππ

Ὤ

Ȣ

ÍÉÎρȢρ Ƞ 
φππ

ρυπ

Ȣ

ÍÉÎρȢρ ȠρȢρτωὥὰέὶί Ὧ ρȢρ  

ὪȢȟ ὪȢȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ρφȢυὼ

ρȢρ

ρȢςυ
ὼρȢρ ρυȢωχς ὓὖὥ 

Ὕὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
Ὢȟȟ

φȢωτρ

ρυȢωχς
πȢτσυρȟέὯ 

On retient finalement les entraits de section 100x150 mm.mm. 

5.1.6.3 Prédimensionnement des montants 

Ils sont globalement sollicités en traction. 

Effort de traction maximal : ὔ ττȢχχ Ὧὔ 

- Supposons que son épaisseur b = 0.3h et Ὤ φππάά. Et supposons que Ὧ ρȢρ.  

- Déterminons ses dimensions par le taux de travail  :   ȟȟ
ȟȟ

ρ 

Calculons de la contrainte induite par la charge 

                                                  „ȟȟ
Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ
 ὔȾάάό 

Calcul de la contrainte de résistance en traction axiale 

ὪȢȟ ὪȢȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ρφȢυὼ

ρȢρ

ρȢςυ
ὼρȢρ ρυȢωχς ὓὖὥ 

Taux de travail  

ȟȟ

ȟȟ
ρᵼ Ȣ

Ȣ
ρᵼὬ ωστσȢτστστσ   

Ὤ ωφȢφφρ άάȢὖὶὩὲέὲί Ὤ ρππ άά 

Ὤ ρππ άά Ὡὸ ὦ πσὬσπ άάȢὖὶὩὲέὲί ὦ υπ άά  

Soit donc un montant de section 50x100 mm.mm. 

5.1.6.3.1 vérification de la stabilité 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ ȟȟ

ȟȟ
ρ  

„ȟȟ ψȢωυτ soit „ȟȟ ψȢωυτ ὓὖὥ 
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- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ :  

Ὤ ρππ άά φππ άά alors :  

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
φππ

Ὤ

Ȣ

ÍÉÎρȢρ Ƞ 
φππ

ρππ

Ȣ

ÍÉÎρȢρ ȠρȢρωφὥὰέὶί Ὧ ρȢρ  

ὪȢȟ ὪȢȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ρφȢυὼ

ρȢρ

ρȢςυ
ὼρȢρ ρυȢωχς ὓὖὥ 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
Ὢȟȟ

ψȢωυτ 

ρφȢψχφ
πȢυσρρȟέὯ 

On retient finalement les montants de section 50x100 mm.mm 

5.1.6.4 Prédimensionnement des poinçons  

Ils sont globalement sollicités en traction. 

Effort de traction maximal : ὔ υȢφπὯὔ 

- Supposons que son épaisseur b = 0.3h et Ὤ φππάά. Et supposons que Ὧ ρȢρ.  

- Déterminons ses dimensions par le taux de travail  :   ȟȟ
ȟȟ

ρ 

Calculons de la contrainte induite par la charge 

                                                  „ȟȟ
Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ
 ὔȾάάό 

Calcul de la contrainte de résistance en traction axiale 

ὪȢȟ ὪȢȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ρφȢυὼ

ρȢρ

ρȢςυ
ὼρȢρ ρυȢωχς ὓὖὥ 

Taux de travail  

ȟȟ

ȟȟ
ρᵼ Ȣ

Ȣ
ρᵼὬ ρρφψȢχρς   

Ὤ στȢρψφ άάȢὖὶὩὲέὲί Ὤ ρππ άά 

Ὤ ρππ άά Ὡὸ ὦ πȢσὬ σπ άάȢὖὶὩὲέὲί ὦ υπ άά  

Soit donc un poinçon de section 50x100 mm². 
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5.1.6.4.1 vérification de la stabilité 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ ȟȟ

ȟȟ
ρ  

„ȟȟ ρȢρς soit „ȟȟ ρȢρς ὓὖὥ 

ὪȢȟ ὪȢȟȢ ȢὯ  

- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ :  

Ὤ ρππ άά φππ άά alors :  

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
φππ

Ὤ

Ȣ

ÍÉÎρȢρ Ƞ 
φππ

ρππ

Ȣ

ÍÉÎρȢρ ȠρȢρωφὥὰέὶί Ὧ ρȢρ  

ὪȢȟ ὪȢȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ρφȢυὼ

ρȢρ

ρȢςυ
ὼρȢρ ρυȢωχς ὓὖὥ 

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
Ὢȟȟ

ρȢρς

ρυȢωχς
πȢρπ ρȟέὯ 

On retient finalement les poinçons de section 50x100 mm.mm. 

5.1.6.5 Prédimensionnement des diagonales  

Les éléments diagonaux sont soumis ó la compression axiale.  

Effort de compression maximal : ὔ υςȢςπ Ὧὔ  

- Supposons que son épaisseur b = 0.3h et Ὤ φππάά. Quôil nôy a pas risque de 

déversement et que Ὧȟ 1. Soit l= 1.2 m la longueur de la diagonale. 

Déterminons ses dimensions par le taux de travail  :   ȟȟ

ȟȢ ȟȟ
ρ 

Calculons de la contrainte induite par la charge 

                                     „ȟȟ
Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ
 ὔȾάάό   

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale 

Ὢȟȟ ὪȟȟȢ ςτ
Ȣ

Ȣ
ςρȢρς ὔȾάάό  soit Ὢȟȟ ςρȢρς  ὔȾάάό  

Taux de travail 
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„ȟȟ
ὯȟȢὪȟȟ

ρᵼ

υςςππ
πȢσὼὬ
ςρȢρς

ρᵼὬ ψςσψȢσφσφτ 

Ὤ ωπȢχφφ άάȢὖὶὩὲέὲί Ὤ ρππ άά 

Ὤ ρππ άά ὸὩ ὦ πȢσὬ τυ άάȢὖὶὩὲέὲί ὦ ρππ άά 

Soit donc une diagonale de section 100x100 mm.mm. 

5.1.6.5.1 vérification de la stabilité 

Détermination du risque de flambement 

Calcul de lô®lancement relatif  

Les diagonales ont une section de 100x100 mm², donc une section rectangulaire.  

‗
άὰЍρς

Ὤ
   Ὡὸ   ‗

άὰЍρς

ὦ
 

- m : la diagonale étant supposé articulé à ses deux extrémités, on m = 1 

- ὰ : longueur de la diagonale le plus chargé mm. ὰ ρςππ άά 

- b et h : épaisseur et hauteur de la pièce en mm.  

ü Elancement sur lôaxe y-y 

‗
άὰЍρς

Ὤ
  
ρ ρςππЍρς

ρππ
τρȢυφω  

ü Elancement sur lôaxe z-z 

‗
άὰЍρς

ὦ
 
ρ ρςππЍρς

ρππ
τρȢυφω 

Les usages professionnels limitent lô®lancement ¨ 120 (EC5) 

‗ ‗ τρȢυφωρςπ ȟέὯ 

Il y a risque de flambement lorsque lô®lancement relatif ‗ ȟ πȢσ  

Prenons uniquement sur lôaxe z-z :  

‗ ȟ

‗

“

ὪȢȢ
Ὁȟ
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‗ ȟ

‗

“

ὪȢȢ
Ὁȟ

 
τρȢυφω

“

ςτ

ωτππ
πȢφφω 

Donc  il y a risque de flambement car πȢφφω πȢσ ᵼ ‗ ȟ πȢσ 

Calcul du coefficient Ὧȟ   réducteur de la résistance du bois : 

Ὧȟ  
ρ

Ὧ Ὧ  ‗ ȟ  

 

Ὧ πȢυρ ‍ ‗ ȟ πȢσ ‗ ȟ ό  Ƞ ‍ πȟρ ÐÏÕÒ ÌÅ ÂÏÉÓ ÌÁÍÅÌÌï

ÃÏÌÌïȢ!ÌÏÒÓȟÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓḊ  Ὧ πȢυρ ‍ ‗ ȟ πȢσ ‗ ȟ ό πȢυρ

πȢρ πȢφφωπȢσ πȢφφωό πȢχτς   

Ὧ πȢχτς 

Par conséquent :  

Ὧȟ
ρ

πȢχτς πȢχτς  πȢφφωό
πȢωτρ 

Ὧȟ πȢωτρ 

Calcul de la contrainte induite par la charge 

„ȟȟ υȢςς  soit „ȟȟ υȢςς ὓὖὥ 

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale 

Ὢȟȟ ὪȟȟȢ ςτ
Ȣ

Ȣ
ςρȢρς ὔȾάάό soit Ὢȟȟ ςρȢρς  ὔȾάάό  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ ȟȟ

ȟȢ ȟȟ
  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
ὯȟȢὪȟȟ

υȢςς 

πȢωτρὼςρȢρς
πȢςφσρȟέὯ 

On retient finalement les diagonales de section 100x100 mm² 

La ferme supporte lôensemble des charges qui lui sont appliqu®es. 

                         POINT DES SECTIONS RETENUES DE LA TOITURE 
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                      Tableau 5. 34: Sections des éléments de la toiture retenue 

N° Désignation Section (mmxmm) 

1 Lattes 30x40 

2 Chevrons 50x60 

3 Pannes 150x200 

4 Entraits 100x150 

5 Montants 50x100 

6 Diagonales 100x100 

7 Arbalétriers 100x150 

8 Poinçons  50x100 

 

5.2 Dimensionnement des éléments structuraux 

5.2.1 Pré dimensionnement des solives 

Nos solives sont en bois lamellé-collé GL24h selon NF EN 14080 

Ὤ   et  
 
ὦ   

ὒ  : longueur de la solive maximale entre nus dôappuis 

h : hauteur du solive  

ίέὭὸ ὒ φȢςρ ά φςρ ὧά 

Ὤ ᵳ σρȢπυὧά Ὤ στȢυὧά ίέὭὸ Ὤ στ ὧά donc Ὤ στπ άά 

 
ὦ ᵳρρσȢσσάά ὦ ρχπάά ὴὶὩὲέὲί ὦ ρφπ άά  

σρȢπυὧά Ὤ στȢυὧάḊ σρȢπυὧά στὧά στȢυὧάȠὕὑ  

ρρȢσσσάά ὦ ρχὧά Ḋ ρρȢσσσάά ρφὧά ρχὧάȠὕὑ   

Soit les solives de section 160x340 mm.mm. 

5.2.2 Prédimensionnement du plancher mixte bois-béton [12] 

Hypothèses 
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Le plancher est composé des poutres principales sur lesquelles reposent des solives, qui à leur 

tour supportent des panneaux OSB/3 (1220mmx2440mm) de 22 mm dô®paisseur qui serviront 

de coffrage pour un béton armé de 70 mm. Sous le béton, sera posé un film polyane. Le 

revêtement est fait des carreaux en céramique de 12 mm, posés sur un mortier de 20 mm. 

Tableau 5. 35: Propriétés des OSB définies par NF P 21-400 (panneaux conformes à NF EN 

300), pour calculs avec CB 71 

               

” υυπ υȢυ ὯὔȾάόὔὊὉὔσππ  

                                                   

Figure 5. 11: Schéma du plancher mixte bois-béton 

Tableau 5. 36: Surcharges surfacique du plancher 

Désignation Epaisseur en mm Densité en kN/m³ 

NFP 06-004 de mai 

1977 

Poids surfacique 

kN/m² 

Carrelage 0.012 - 0.5 

Chape en mortier 

de ciment 
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 

Plâtre 0.02 10 0.2 

Total - - 3.579 
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G total = 3.579 kN/m2 et soit Gô = 1 kN/m2 les surcharges éventuelles 

Ὃ  σȢυχω Ὧὔάόϳ  et Q = 6 kN/m2 

         Tableau 5. 37: Charges permanentes et dôexploitation lin®aires du plancher mixte 

Charges permanentes  Entraxe en m Charge en kN/ml 

G total 3.579 kN/m2 

0.5 

1.7895 

Gô surcharge ®ventuelle 1 kN/m2 0.5 

Charges dôexploitation   

Q Q = 6 kN/m2 3 

Ὃ   ςȢςωπ ὯὔȾάὰ 

ὗ  σ ὯὔȾάὰ 

                                               

        Figure 5. 12: Schéma statique de la solive 

Evaluation des charges 

- Charges permanentes G = 2.290 kN/m 

- Charge dôexploitation Q = 3 kN/m 

Combinaisons dôactions 

- A lôELUᵼ ὴ ρȢσυὋ ρȢυὗ ρȢσυὼςȢςωπρȢυὼσ χȢυως Ὧὔάϳ   

- A lôELS ᵼὴ Ὃ ὗ ςȢςωπσ υȢςω ὯὔȾά  

Calcul des sollicitations sur 6.21 m de portée 

- Moment fléchissant : ὓ
Ȣ Ȣ Ȣ ό

σφȢυωχ ὯὔȢά σφυωχȢσσρ ὔȢά 

- Effort tranchant :ὠ
Ȣ Ȣ Ȣ

 ρφȢτςυ Ὧὔ ρφτςυȢτυ ὔ 

5.2.2.1 Dalle de 7cm dô®paisseur en béton armé 

Calcul des sollicitations sur la dalle de 1m de long 



 
145 

- A lôELUᵼὓ
Ȣ Ȣ ό

πȢωτω ὯὔȢά ωτω ὔȢά 

- A lôELS ᵼὓ
Ȣ Ȣ

πȢφφρςυ ὯὔȢά φφρȢςυ ὔȢά 

Calcul de lôarmature  

Evaluons d (hauteur utile) d = h ï 2 cm (2cm est lôenrobage) 

Ὠ Ὤ ςὧά χ ς υὧά 

Calcul de ‘ 

‘
ὓ

ὦὨόὪ
 

ὦ ρπππάά et d = 5 cm= 50 mm 

Ὢ
πȢψυȢὪ

—Ȣ‎
 

À j= 90 jours :  

Ὢ Ὢ  ; Ὢ ςυ ὓὖὥ ᵼὪ ςυ ςυ ὓὖὥ 

— ρ ὥὺὩὧ ὸ ρ Ὤ   et ‎ ρȢυ ὧὥί Ὣïὲïὶὥὰ . Donc :  

Ὢ
πȢψυὼςυ

ρὼρȢυ
ρτȢρφχ ὓὖὥ 

Alors on a : ‘
Ȣ

πȢπςφψπȢσωςᵼ‌ ρȢςυρ ρ ς‘ πȢπστπ 

Bras de levier 

ᾀ Ὠρ πȢτ‌ υπρ πȢτὼπȢπστπτωȢσςπάά 

Ὢ
Ȣ

στχȢψςφ ὓὖὥ  

ὃ
ὓ

ᾀὪ

ωτωπππ

τωȢσςπὼστχȢψςφ
υυȢσς άάό 

Calculons le diamètre de lôarmature soit  ɲ

ᶮ
τὃ

“
 

τὼυυȢσς

“
ψȢσωάά ὴὶὩὲέὲί ɲ ρπάά 
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Nous allons opter pour les armatures de 10 mm de diamètre.  

Ecartement des barres  

- Fissuration préjudiciable 

ί ÍÉÎςὬ ȠςυὧάὥὺὩὧ Ὤ υὧά έὲ ὥḊ ί ρπὧά ρππάά 

Nous allons utiliser dans notre cas les connecteurs à ergot et crampons CTL MAXI plaque de 

base 75 X 50 mm vis Ø 10 mm.  

Descriptif du CCTP: connecteur à ergot composé d'une plaque de base 75x50x4 mm, modelée 

à crampons, ayant deux trous pour le passage des tire-fond de Ø10 mm, avec dessous de tête en 

forme conique, ergot en acier galvanisé Ø12 mm, uni à la plaque par calquage à froid. Hauteurs 

tige disponibles: 30, 40, 60, 70, 80, 105, 125, 150, 175 et 200 mm Longueur de vis disponibles: 

100, 120 et 140 mm. Certifié CE. 

         Tableau 5. 38: Caractéristiques des connecteurs à ergot et crampons CTL MAXI 

 

5.2.2.2 Caractéristiques de la section homogénéisée  

Les caractéristiques de la section homogénéisée varient en fonction de la dur®e dôapplication 

de la charge. 

                                          

                       Figure 5. 13: Dimensions du plancher mixte bois-béton 
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5.2.2.2.1 A LôELU 

Calcul de la rigidité équivalente en flexion à court terme 

La rigidit® ®quivalente se calcule selon le point B.2 de lôannexe B de lôEurocode 5-1-1 et vaut 

: 

ὉὍ ὉὍ ‎Ὁὃὥ ὉὍ ‎Ὁὃὥ 

Soient 1 : béton (b) 

             2 : bois (b0) 

Calcul de ‎ Ὡὸ ‎ 

‎ ρ
“ὉὃὛ

ὑὒ
ρ
“ὼσρπππὼχπὼυππὼρππ

τσυπὼφςρπό
πȢρσυ 

‎ ρ 

Calculons ὥ Ὡὸ ὥ 

ὥ
‎Ὁὃ

Ὤ
ς ὸ

Ὤ
ς

‎Ὁὃ ‎Ὁὃ
 

ὥ
Ȣ

Ȣ
τςȢχφτ άά  

ὥ
Ὤ

ς
ὸ
Ὤ

ς
ὥ 

ὥ ςς τπȢτςρρψτȢςσφ άά  

Alors :  ὉὍ ὉὍ ‎Ὁὃὥ ὉὍ ‎Ὁὃὥ 

ὉὍ σρπππὼ
ύ
πȢρσυὼσρπππὼχπὼυππὼρψτȢςσφό ρρφππὼ

ρὼρρφππὼστπὼρφπὼτςȢχφτό  

ὉὍ ρȢςφυὼρπ ὔȢάάό 

Calcul des contraintes de flexion à court terme 

Les contraintes de flexion se calculent selon le point B.2 de lôannexe B de lôEurocode 5-1-1 en 

se basant sur lô®quation de Navier : 
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„
ὓ

Ὅ
ᾀ 

Ces contraintes sont d®termin®es en additionnant, dôune part, les contraintes normales de 

flexion sans collaboration dans le béton „ȟ  et dans le bois „ȟ    

- en utilisant la rigidité efficace de la section  

- et, dôautre part, les contraintes normales de flexion introduites par la collaboration 

(s1,N, s2,N). Les deux composantes sont illustrées à la figure 6.14. 

                       

Figure 5. 14: Distribution schématique des contraintes dans un plancher mixte en bois-béton 

Dans le béton : 

„ȟ
ρ

ς

ὉὬὓ

ὉὍ

πȢυὼσρπππὼχπὼσφυωχσσρ

ρȢςφυὼρπ
σȢρσω ὔȾάάό 

„ȟ ‎
Ὁὥὓ

ὉὍ

πȢρσυὼσρπππὼρψτȢςσφὼσφυωχσσρ

ρȢςφυὼρπ
ςȢςσρ ὔȾάάό 

Dans le bois : 

„ȟ
ρ

ς

ὉὬὓ

ὉὍ

πȢυὼρρφππὼστπὼσφυωχσσρ

ρȢςφυὼρπ
υȢχπυ ὔȾάάό 

„ȟ ‎
Ὁὥὓ

ὉὍ

ρὼρρφππὼτςȢχφτὼσφυωχσσρ

ρȢςφυὼρπ
ρȢτσυ ὔȾάάό 

Vérification du taux de contrainte dans les matériaux béton et bois sous flexion positive à 

court terme 

Le principe de calcul consiste à additionner respectivement, dans les deux fibres extrêmes de la 

section du plancher, les contraintes normales de flexion calculées précédemment. La 
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vérification des contraintes normales dans le bois et dans le béton peut alors être réalisée comme 

ci-après. 

- Compression maximale dans le béton (fibre supérieure) : „ȟ „ȟ „ȟ Ὢȟ 

„ȟ σȢρσωςȢςσρυȢσχ ὔȾάάό  

Ὢȟ
ȟ

Ȣ
ρφȢφφχὔȾάάό   

5.37 ὔȾάάό ρφȢφφχὔȾάάόO  „ȟ Ὢȟȟ╞╚  

- Traction maximale dans le béton (fibre inférieure du béton) „ȟ „ȟ „ȟ Ὢȟ 

„ȟ σȢρσωςȢςσρπȢωπψ ὔȾάάό  

Ὢȟ
ȟȟ Ȣ

Ȣ
ρȢχσσὔȾάάό   

0.908 ὔȾάάό ρȢχσσ ὔȾάάόO  „ȟ Ὢȟȟ╞╚  

- Flexion composée dans le bois : ȟ

ȟȟ

ȟ

ȟ
ρ 

Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ 

- Ὧ πȢψ Ὡὲ ίὩ ὦὥίὥὲὸ ίόὶ ὰὥ ὧέάὦὭὲὥὭίέὲ ὰὥ ὴὰόί ὨïὪὥὺέὶὥὦὰὩ ὗ   

- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ : στπ άά φππ άά Ὠέὲὧ Ὧ ίὩὶὥ ὧὥὰὧόὰï 

¶ Pour du lamellé collé 

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ρ si Ὤ φππ άά 

Nous avons du GL24h Ὡὸ Ὤ στπ άά φππ άά alors :  

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

  

Ὧ ÍÉÎ
φππ

στπ

Ȣ

ȠρȢρ ÍÉÎρȢπυψȠρȢρ ρȢπυψ 

- Coefficient dôeffet du syst¯me Ὧ  
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Ὧ ρȢρ . Ce coefficient dôeffet syst¯me est ®gal ¨ 1,1. Il appara´t lorsque plusieurs éléments 

porteurs de même nature et de même fonction sont sollicités par un même type de chargement 

uniformément réparti. 

Alors ,  

Ὢȟȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ ςτ

πȢψ

ρȢςυ
ρȢρ ρȢπυψρχȢψχφ ὓὖὥ 

Ὢȟȟ ρχȢψχφ ὓὖὥ  

ὪȢȟ ὪȢȟȢ ȢὯ ρφȢυὼ
Ȣ

Ȣ
ὼρȢπυψρρȢρχς ὓὖὥ  

„ȟ
Ὢȟȟ

„ȟ
Ὢȟ

ρȢτσυ

ρρȢρχς

υȢχπυ

ρχȢψχφ
πȢττψρȟ╞╚ 

Vérification du taux de contrainte dans les matériaux béton et bois sous flexion positive à 

long terme  

Le calcul est le m°me que pour la v®rification ¨ court terme, ¨ cette diff®rence pr¯s que lôon 

remplace les modules dô®lasticit® du bois et du b®ton par des modules dô®lasticit® finaux prenant 

en compte le fluage des deux mat®riaux dans le temps, et que lôon adapte le module de 

glissement (voir Eurocode 5-1-1, § 2.3.2.2), soit : 

Hypothèse :  

• ȟ ḊὰὩ ὧέὩὪὪὭὧὭὩὲὸ ὨὩ ὪὰόὥὫὩ Ὠό ὦïὸέὲ ὺὥὶὭὩ ὩὲὸὶὩ ρȢυ Ὡὸ ςȢυȢὖὶὩὲέὲί ςȢυ  

Ὁȟ
ȟ Ȣ

ψψυχȢρτσ ὔȾάάό  

Ὁȟ Ȣ Ȣ
χψσχȢψσψ ὔȾάάό  

ὑȟ
ȟ Ȣ Ȣ

σφψφȢττρ ὔȾάάό  

Remarque : le coefficient ɣ2 est un coefficient pond®rateur qui permet de calculer la valeur 

quasi-permanente de lôaction g®n®rant la plus grande contrainte eu ®gard ¨ la r®sistance (si cette 

action est une action permanente, il convient de remplacer ɣ2 par 1) ï voir Eurocode 5-1-1 

(2004) - Ä 2.3.2.2. Les valeurs de ce coefficient sont donn®es dans lôEurocode 0 (2002). 

‎ ρ
“Ὁȟ ὃὛ

ὑȟ ὒ
ρ
“ὼψψυχȢρτσὼχπὼυππὼρππ

σφψφȢττρὼφςρπό
πȢσρχ 
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‎ ρ 

Calculons ╪ ▄◄ ╪ 

ὥ
‎Ὁὃ

Ὤ
ς ὸ

Ὤ
ς

‎Ὁὃ ‎Ὁὃ
 

ὥ
Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ Ȣ
τςȢυρω άά  

ὥ
Ὤ

ς
ὸ
Ὤ

ς
ὥ 

ὥ ςς τςȢυρωρψτȢτψρ άά  

 

La valeur de la rigidité équivalente vaut donc : 

ὉὍ ὉὍ ‎Ὁὃὥ ὉὍ ‎Ὁὃὥ 

ὉὍ ȟ ψψυχȢρτσὼ
ύ
πȢσρχὼψψυχȢρτσὼχπὼυππὼρψτȢτψρ

χψσχȢψσψὼ
ύ
ρὼχψσχȢψσψὼστπὼρφπὼτςȢυρωό  

╔╘▄██ȟ█░▪ Ȣ ●  ╝Ȣ□□ό 

Calcul des contraintes de flexion à long terme 

Dans le béton : 

„ȟȟ
ρ

ς

Ὁȟ Ὤὓ

ὉὍ ȟ

πȢυὼψψυχȢρτσὼχπὼσφυωχσσρ

ψȢστωὼρπ
ρȢσυω ὔȾάάό 

„ȟȟ ‎
Ὁȟ ὥȟ ὓ

ὉὍ ȟ

πȢσρχὼψψυχȢρτσὼρψτȢτψρὼσφυωχσσρ

ψȢστωὼρπ
ςȢςχπ ὔȾάάό 

Dans le bois : 

„ȟȟ
ρ

ς

Ὁȟ Ὤὓ

ὉὍ ȟ

πȢυὼχψσχȢψσψὼστπὼσφυωχσσρ

ψȢστωὼρπ
υȢψτρ ὔȾάάό 

„ȟȟ ‎
Ὁȟ ὥὓ

ὉὍ ȟ

ρὼχψσχȢψσψὼτςȢυρωὼσφυωχσσρ

ψȢστωὼρπ
ρȢτφρ ὔȾάάό 
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Vérification du taux de contrainte dans les matériaux béton et bois sous flexion positive à 

long terme 

- Compression maximale dans le béton (fibre supérieure) : „ȟ „ȟȟ „ȟȟ

Ὢȟ 

„ȟ ρȢσυω ςȢςχπσȢφςω ὔȾάάό  

Ὢȟ
ȟ

Ȣ
ρφȢφφχὔȾάάό   

3.629 ὔȾάάό ρφȢφφχὔȾάάόO  „ȟ Ὢȟȟ╞╚  

- Traction maximale dans le béton (fibre inférieure du béton) „ȟ „ȟȟ „ȟȟ

Ὢȟ 

„ȟ ρȢσυωςȢςχπ πȢωρρ ὔȾάάό  

Ὢȟ
ȟȟ Ȣ

Ȣ
ρȢχσσὔȾάάό   

πȢωρρ ὔȾάάό ρȢχσσ ὔȾάάόO  „ȟ Ὢȟȟ╞╚  

- Flexion composée dans le bois : ȟ

ȟȟ

ȟ

ȟ
ρ 

„ȟ
Ὢȟȟ

„ȟ
Ὢȟ

ρȢτφρ

ρρȢρχς

υȢψτρ

ρχȢψχφ
πȢτυψρȟ╞╚ 

V®rification de lôeffort tranchant dans le bois ¨ court et ¨ long terme 

On consid¯re que la totalit® de lôeffort tranchant est reprise par le mat®riau bois. Il convient de 

vérifier que la contrainte de cisaillement vertical de calcul †ȟ ne dépasse pas la résistance de 

calcul au cisaillement du bois Ὢȟ, soit : 

†ȟ Ὢȟ  

†ȟ ὼ
Ȣ

πȢτυσ ὔȾάάό     

Ὢȟ Ὢȟ ςȢχ
Ȣ

Ȣ
ρȢχςψ ὔȾάάό  

Vérification  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὭὰ 
†ȟ
Ὢȟ

 
πȢτυσ

ρȢχςψ
πȢςςφς ρ ▫▓ 
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Etant donn® que lôon suppose que le bois reprend seul lôeffort de cisaillement, il nôest pas 

nécessaire de vérifier le critère de cisaillement dans le bois à long terme (pas de modification 

par rapport au court terme). 

Vérification du taux de chargement dans les connecteurs à court terme 

La charge de calcul Ὂ agissant sur un connecteur doit être inférieure à la valeur de calcul de la 

capacité résistante PRd du connecteur, soit : 

Ὂ
‎Ὁὥὃίὠ

ὉὍ
Ὂȟ

Ὂȟ
‎

 

Ὂ
Ȣ Ȣ Ȣ

Ȣ
συρχȢωρπ ὔ  

Ὂȟ
ȟ Ȣ

Ȣ
ρςπππ ὔ  

Vérification  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὭὰ 
Ὂ

Ὂȟ
 
συρχȢωρπ

ρςπππ
πȢςωσ ρ ▫▓ 

On constate donc que la sollicitation est bien inférieure à la résistance de calcul.   

5.2.2.2.2 A Etats limites de service (ELS) 

Calcul de la rigidité équivalente en flexion à court terme 

La rigidit® ®quivalente en flexion aux ELS se calcule de la m°me mani¯re quôaux ELU, en 

prenant en compte le coefficient de glissement de service (ὑ ) et non plus celui de rupture 

(ὑ  ).  

Seule la valeur du coefficient ‎ varie : 

Calcul de ♬ ▄◄ ♬ 

‎ ρ
“ὉὃὛ

ὑ ὒ
ρ
“ὼσρπππὼχπὼυππὼρππ

χφψπὼφςρπό
πȢςρχ 

‎ ρ 

Calculons ╪ ▄◄ ╪ 

ὥ
‎Ὁὃ

Ὤ
ς ὸ

Ὤ
ς

‎Ὁὃ ‎Ὁὃ
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ὥ
Ȣ

Ȣ
φρȢφψρ άά  

ὥ
Ὤ

ς
ὸ
Ὤ

ς
ὥ 

ὥ ςς φρȢφψρρφυȢσρω άά  

Alors :  ὉὍ ὉὍ ‎Ὁὃὥ ὉὍ ‎Ὁὃὥ 

ὉὍ σρπππὼ
ύ
πȢςρχὼσρπππὼχπὼυππὼρφυȢσρωό ρρφππὼ

ρὼρρφππὼστπὼρφπὼφρȢφψρό  

╔╘▄██ Ȣ ●  ╝Ȣ□□ό 

Vérification de la flèche à court terme 

La flèche maximale à mi-travée se calcule en prenant en compte la rigidité effective calculée 

au point précédent.  

Etant donné que, dans le cas qui nous préoccupe, les poutres isostatiques sont chargées 

uniformément, la flèche se vérifie selon la formule suivante : 

Ὢ
υ

σψτ

Ὂ ὒ

ὉὍ
 

Ὢ ὼ
Ȣ ώ

Ȣ
φȢφφω άά  

l/250 = 6210/250 = 24.84 mm 

φȢφφω άά ςτȢψτ ÍÍȟἛἕ 

Tous les revêtements de sol peuvent donc être utilisés. 

Vérification de la flèche à long terme  

Pour la v®rification des ®tats limites de service ¨ lô®tat final (long terme), il convient de 

remplacer les modules dô®lasticité du bois et du béton par des modules finaux : 

Ὁȟ
ȟ Ȣ

ψψυχȢρτσ ὔȾάάό  

Ὁȟ Ȣ
φτττȢτττ ὔȾάάό  
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ὑ ȟ
ȟ Ȣ

υωπχȢφως ὔȾάάό  

‎ ρ
“Ὁȟ ὃὛ

ὑ ȟ ὒ
ρ
“ὼψψυχȢρτσὼχπὼυππὼρππ

υωπχȢφως ὼφςρπό
πȢτςχ 

‎ ρ 

Calculons ╪ ▄◄ ╪ 

ὥ
‎Ὁὃ

Ὤ
ς ὸ

Ὤ
ς

‎Ὁὃ ‎Ὁὃ
 

ὥ
Ȣ Ȣ

Ȣ Ȣ Ȣ
φςȢςρψ άά  

ὥ
Ὤ

ς
ὸ
Ὤ

ς
ὥ 

ὥ ςς φςȢςρψρφτȢχψς άά  

La valeur de la rigidité équivalente vaut donc : 

╔╘▄██ ╔╘ ♬╔═╪ ╔╘ ♬╔═╪  

ὉὍ ȟ ψψυχȢρτσὼ
ύ
πȢτςχὼψψυχȢρτσὼχπὼυππὼρφτȢχψς

φτττȢτττὼ
ύ
ρὼφτττȢτττὼστπὼρφπὼφςȢςρψό  

╔╘▄██ȟ█░▪ Ȣ ●  ╝Ȣ□□ό 

La fl¯che maximale ¨ long terme sô®l¯ve d¯s lors ¨ : 

Ὢ ὼ
Ȣ ώ

ȢȢ  
ρςȢρρφ άά  

l/250 = 6210/200 = 24.84 mm 

ρςȢρρφ άά ςτȢψτ ÍÍȟ/+ 

5.2.3 Prédimensionnement des poutres 

Les poutres sont des éléments linéaires dont leur section est rectangulaire, en T ou en l. On 

distingue deux types (poutres principales et poutres secondaires). Leur portée est largement 

supérieure aux dimensions de la section. Les poutres dans notre cas sont des éléments 
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structuraux horizontaux en bois lamellé-collé GL24h permettant la transmission des charges 

verticales et horizontales aux éléments porteurs (poteaux et voiles) par le biais des connecteurs.    

                                                     

 Figure 5. 15: Schéma de la poutre 

Elles sont dimensionn®es dôapr¯s les conditions de la r®sistance et de la fl¯che en respectant les 

exigences du BAEL 91. 

Les poutres principales : 

s Ὤ  Ὡὸ ρȾσὬ ὦ ρȾςὬ 

ὒ ψȢππ ά ψππὧά 

Ὤ ᵼ Ὤ ᵼφφȢφφχ ὧά Ὤ ρππ ὧάȟὴὶὩὲέὲί Ὤ ψπ ὧά  

Ὤ ὦ ρȾςὬᵼρȾσὼψπ ὦ ρȾςὼψπᵼςφȢφφχ ὧά ὦ τπȟὴὶὩὲέὲί ὦ τπ ὧά  

Les poutres secondaires : 

ὒ

ρψ
Ὤ
ὒ

ρς
 Ὡὸ ρȾσὬ ὦ ρȾςὬ 

ὒ φȢςρ ά φςρὧά 

Ὤ ᵼ Ὤ ᵼστȢυ ὧά Ὤ υρȢχυ ὧάȟὴὶὩὲέὲί Ὤ υπὧά  

ρȾσὬ ὦ ρȾςὬᵼρȾσὼυπ ὦ ρȾςὼυπᵼρφȢφφχ ὧά ὦ ςυȟὴὶὩὲέὲί ὦ ςυ ὧά  

5.2.3.1 Dimensionnement et vérification de la poutre  
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         Tableau 5. 39: Descente sur la poutre 

Désignation Epaisseur en mm Densité en kN/m³ 

NFP 06-004 de mai 

1977 

Poids surfacique 

kN/m² 

Carrelage 0.012 - 0.5 

Chape en mortier 

de ciment 

0.02 20 0.4 

Béton armé 0.07 25 1.75 

Plancher OSB/3 0.022 5.5 0.121 

Poutre 0.40 3.8 1.52 

Plâtre 0.02 10 0.2 

Total - - 4.491 

G total = 4.491 kN/m2 et Gô = 1 kN/m2 les surcharges éventuelles 

Ὃ τȢτωρ Ὧὔάόϳ  ; Q = 6 kN/m2 

           Tableau 5. 40: Charges permanentes et dôexploitation lin®aires de la poutre 

Charges permanentes  Entraxe en m Charge en kN/ml 

G total 3.579 kN/m2 

0.4 

1.7964 

Gô surcharge ®ventuelle 1 kN/m2 0.4 

Charges dôexploitation   

Q Q = 6 kN/m2 2.4 

Ὃ ςȢρωφτ ὯὔȾάὰ 

Nous avons aussi les charges transmises par les solives ὴὥὶ ὥὴὴόὭί ὠ ρφȢτςυ Ὧὔ   . Sur une 

longueur de 8m, nous avons 17 solives espacés de 50 cm.  

ψππ

υπ
ρφȠρφ ρ ρχ ίέὰὭὺὩί 

ὠȟ ρφȢτςυὼρχ ςχωȢςςυ Ὧὔ . Alors , on a: ὠȟ  
Ȣ  

στȢωπσ ὯὔȾάὰ  

╖◄▫◄╪■ ▬▬ Ȣ  ▓╝Ⱦ□■ 

╠▬▬  ▓╝Ⱦ□■ 
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Figure 5. 16: Schéma statique de la poutre 

Nos poutres travaillent en flexion simple 

Combinaisons dôactions 

- A lôELUᵼ ὴ ρȢσυὋ ρȢυὗ ρȢσυὼςȢρωφτρȢυὼςȢτ φȢυφυ Ὧὔάϳ   

ὴ φȢυφυστȢωπστρȢτφψ ὯὔȾά 

- A lôELS ᵼὴ Ὃ ὗ ςȢρωφτςȢτ τȢυωφ ὯὔȾά  

ὴ τȢυωφστȢωπσσωȢτωω ὯὔȾά 

Calcul des sollicitations sur 8 m de portée 

- Moment fléchissant : ὓ
Ȣ Ȣ ό

σσρȢχττ ὯὔȢά σσρχττ ὔȢά 

- Effort tranchant :ὠ
Ȣ Ȣ

ρφυȢψχς Ὧὔ ρφυψχς ὔ 

¶ Modules de résistance ὡ  

ὡ
Ὅ

ὤ

ὦὬύ
ρς
ὬȾς

ὦὬό

φ

τππψππό

φ
τςφφφφφφȢφχ άά τȢςφχ ρπά  

5.2.3.1.1 ê LôELU 

Vérification de la Flexion simple 

Taux de travail = ȟ

ȟ
ρ 

¶ Moment fléchissant „ȟȟ  et  „ȟȟ 

„ȟ

ὓ

ὡ

σσρχττ

τȢςφχ ρπ
χχχτφτςȢφπφ ὔȾά  

Ὢȟ ςτ ὓὖὥ et ὑ πȢχ   

Ὢȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ 
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- Ὧ πȢψ Ὡὲ ίὩ ὦὥίὥὲὸ ίόὶ ὗ   

- Facteur dôeffet des dimensions Ὧ ίὩὶὥ ὧὥὰὧόὰï 

¶ Pour du lamellé collé 

Ὧ ÍÉÎρȢρ Ƞ 
Ȣ

 si Ὤ φππ άά 

Ὧ ρ si Ὤ φππ άά 

Nous avons du bois lamellé collé GL24h dd dimension 400x800 mm²  Ὤ ψππ άά

φππ άά alors :  

- Ὧ ρ 

- Coefficient dôeffet du syst¯me Ὧ  

Ὧ ρȢρ . Ce coefficient dôeffet syst¯me est ®gal ¨ 1,1. Il appara´t lorsque plusieurs ®l®ments 

porteurs de même nature et de même fonction sont sollicités par un même type de chargement 

uniformément réparti. 

Alors ,  

Ὢȟ ὪȟȢ
Ὧ

‎
ȢὯ ȢὯ ςτ

πȢψ

ρȢςυ
ρȢρ ρ ρφȢψωφ ὓὖὥ 

Ὢȟ ρφȢψωφ ὓὖὥ ρφȢψωφρπ ὔȾά  

Coefficient dôinstabilit®  Ὧ  provenant du déversement 

        Calcul de la contrainte critique „ȟ , contrainte à partir de laquelle apparaît le 

déversement 

„ȟ
Ȣ ȟ

Ȣ
  et Ὁȟ ωȢτ ωτππ ὔȾάάό 

 Ὧ πȢω  ὥὰέὶί ὰ ὒȢὯ ὒȢὯ ςὬ 

L= 8 m = 8000 mm :  

- h = 800mm et b=400 mm, donc :  

„ȟ

πȢχψὦ Ὁȟ
ὬȢὰ

πȢχψτππό ωτππ

ψππψππππȢω ς ψππ
ρφφȢφσφ ὔȾάάό 

Calcul de lô®lancement relatif  
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‗ ȟ

Ὢȟ
„ȟ

 
ςτ

ρφφȢφσφ
 πȢσψπ 

‗ ȟ πȢσψππȢχυȟὖὥί ὨὩ ὴὶïίὩὲὧὩ ὨὩ ὶὭίήόὩ ὨὩ ὨïὺὩὶίὩάὩὲὸ 

ίέὭὸ  Ὠέὲὧ  Ὧ ρ 

Vérification du taux de travail  

„ȟ

ὑ Ὢȟ

χχχτφτςȢφπφ

ρὼρφȢψωφὼρπ
πȢτφπρȟ╞╚ 

Vérification au cisaillement  

Le cisaillement est une sollicitation rencontrée dans les poutres travaillant en flexion. Nos 

poutres ne sont pas entaillées. Donc on a :  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὭὰ 
†ȟ
Ὢȟ

ρ 

†ȟ
ȟ Ὡὸ  Ὧ σȾς 

- ὊȟḊïὪὪέὶὸ ὸὶὥὲὧὬὥὲὸ Ὡὲ ὔ 

Calcul de la contrainte de cisaillement  

†ȟ
σȾς ὠ

Ὤό

σ

ς

ρφυψχς

ψππό
πȢσψω ὔȾάάό 

Ὢȟ Ὢȟ ςȢχ
Ȣ

Ȣ
ρȢχςψ ὔȾάάό  

Vérification  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὭὰ 
†ȟ
Ὢȟ

 
πȢσψω

ρȢχςψ
πȢςςυ ρ ▫▓ 

5.2.3.1.2 Vérification des déformations (ELS) 

Calcul de la flèche instantanée ὡ ὗ  

La flèche instantanée est calculée avec la combinaison ELS (INST (Q)) 

Soit ή = 39.499 kN/ml = 39.499 N/mm 

ὡ ὗ
Ȣ Ȣ

Ȣ ȟ Ȣ

Ȣ ȢȢ

Ȣ ȟ Ȣ ύ

Ȣ ώ

ύ
ρπȢφτρ άά  
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La flèche totale est égale  

ὡ ȟ ȟὗ ρπȢφτρ άά 

Calcul de la flèche différée ὡ  et de la flèche nette finale  ὡ ȟ  

ὡ ȟ ὡ ȟ ȟὗ ρ
Ȣ

 ; Ὃ τȢτωρ ὑὔάόϳ  ; Q = 6 kN/m2 

                ρπȢφτρ ρ
Ȣ Ȣ Ȣ Ȣ

σπȢπψυ άά  

ὡ ȟ σπȢπψυ άά 

Justification  

ὡ ȟ ȟὗ ςφȢφφχ άά  

ὡ ȟ ȟ τπ άά  

           Vérification  

ȟ ȟ

ȟ ȟ
 
Ȣ

Ȣ
πȢσωωρȟ▫▓  et 

ȟ

ȟ ȟ
 
Ȣ

πȢχυςρȟ▫▓ 

La poutre de section 40 × 80 cm.cm résistent à la déformation.  

5.2.4 Prédimensionnement des poteaux 

Les poteaux sont des éléments en superstructure en bois lamellé collé GL24h, destinés à 

transmettre les charges aux fondations. Leurs prédimensionnement se fait à la compression 

simple selon les règles du BAEL91 (art B.8.4,1). Une fois la résistance à la compression 

vérifiée, ces poteaux doivent répondre au critère de stabilité de forme exigé par le RPA. 

                                     

Figure 5. 17: Valeurs de lef d'un poteau 

Etapes de Pré-dimensionnement  

- Choix du poteau le plus sollicité, 
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- Dimensionnements des poteaux, 

- Calcul de la surface reprise par le poteau.  

- D®termination des charges permanentes et dôexploitation revenant à ce poteau,  

- Les dimensions de la section transversale des poteaux doivent répondre aux conditions 

du RPA 99 / version 2003.  

Dimensions des poteaux : Les dimensions de la section transversale des poteaux rectangulaire 

doivent répondre aux conditions du RPA 99 / version 2003 : MIN (a,b) Ó 30cm en zone IIa. 

Dôapr¯s le RPA 99/version 2003 page 65 : (zone IIa ) 

ở

Ở
ờ

άὭὲὦȟὬ ςυὧά

άὭὲὦȟὬ
ὬὩ

ςπὧά

πȢςυ
ὦ

Ὤ
τ
Ợ

ỡ
Ỡ

 

Dans notre structure, les poteaux les plus sollicités sont les poteaux de la salle dôauditorium. 

Choix du poteau le plus sollicité                                    

Soit N la force appliquée à ce poteau 

ὔ ςὼὺ ςὼ
ςȢρωφτὼψ

ς
ςὼρφυȢψχςςȢρωφτὼψ στωȢσρυς Ὧὔ 

Effort de compression maximal : ὔ στωȢσρυς Ὧὔ 

- Supposons que son épaisseur b = 0.8h. Quôil nôy a pas risque de d®versement et que 

Ὧȟ 1. Soit l= 3.2 m la longueur du poteau. 

Déterminons ses dimensions par le taux de travail  :   ȟȟ

ȟȢ ȟȟ
ρ 

Calculons de la contrainte induite par la charge 

                                                    „ȟȟ
Ȣ Ȣ

Ȣ

Ȣ

Ȣ
 ὔȾάάό   

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale 

Ὢȟȟ ὪȟȟȢ
Ὧ

‎
ςτ

πȢψ

ρȢςυ
ρυȢσφ ὔȾάάό 

Ὢȟȟ ρυȢσφ  ὔȾάάό  
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Taux de travail 

„ȟȟ
ὯȟȢὪȟȟ

ρᵼ

στωσρυȢς
πȢψὼὬ
ρυȢσφ

ρᵼὬ ςψτςχȢστσχυ 

Ὤ ρφψȢφπτ άάȢὖὶὩὲέὲί Ὤ ςππ άά 

Ὤ ςππ άά Ὡὸ ὦ πȢψὬ ρφπ άάȢὖὶὩὲέὲί ὦ ςππ άά 

Nous avons donc les poteaux de section 200x200 mm² 

Vérification  de la stabilité 

                                                  

                 Figure 5. 18: Représentation surface d'influence sur le poteau 

Vérification de la compression axiale  

Détermination du risque de flambement 

Calcul de lô®lancement relatif  

‗ ȟȟ

ȟ
  et „ȟ  ȟ

  alors ‗ ȟȟ

ȟ
  

Notre poteau est de 200x200 mm², donc une section rectangulaire.  

‗
άὰЍρς

Ὤ
   Ὡὸ   ‗

άὰЍρς

ὦ
 

- m : poteau étant supposé articulé-encastré, on m = 0.7 

- ὰ : longueur du poteau en mm. ὰ σςππ άά 

- b et h : épaisseur et hauteur de la pièce en mm.  

ü Elancement sur lôaxe y-y 
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‗ ‗
άὰЍρς

Ὤ
  
πȢχ σςππЍρς

ςππ
σψȢχωψ 

Les usages professionnels limitent lô®lancement ¨ 120 (EC5) 

‗ ‗ σψȢχωψρςπȟέὯ 

Risque de flambage si lô®lancement relatif ‗ ȟ πȢσ  

Prenons sur lôaxe z-z :  

‗ ȟ

‗

“

ὪȢȢ
Ὁȟ

 
σψȢχωψ 

“

ςτ

ωτππ
πȢφςτ 

Donc  il y a risque de flambement car πȢφςτ πȢσ ᵼ ‗ ȟ πȢσ alors :  

Calcul du coefficient Ὧȟ   réducteur de la résistance du bois : 

Ὧȟ  
ρ

Ὧ Ὧ  ‗ ȟ  

 

Ὧ πȢυρ ‍ ‗ ȟ πȢσ ‗ ȟ ό  Ƞ ‍ πȟρ ÐÏÕÒ ÌÅ ÂÏÉÓ ÌÁÍÅÌÌï

ÃÏÌÌïȢ!ÌÏÒÓȟÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓḊ  Ὧ πȢυρ ‍ ‗ ȟ πȢσ ‗ ȟ ό πȢυρ

πȢρ πȢφςτπȢσ πȢφςτό πȢυψρ  

Ὧ πȢχρρ 

Par conséquent :  

Ὧȟ
ρ

πȢχρρ πȢχρρ  πȢφςτό
πȢωυρ 

Ὧȟ πȢωυρ 

Calcul de la contrainte induite par la charge 

 „ȟȟ
Ȣ

ψȢχσσ  soit „ȟȟ ψȢχσσ ὓὖὥ  

Calcul de la contrainte de résistance en compression axiale 

Ὢȟȟ ὪȟȟȢ ςτ
Ȣ

Ȣ
ρυȢσφ ὔȾάάό  soit Ὢȟȟ ρυȢσφ  ὔȾάάό   
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ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ ȟȟ

ȟȢ ȟȟ
  

ὸὥόὼ ὨὩ ὸὶὥὺὥὭὰ 
„ȟȟ
ὯȟȢὪȟȟ

ψȢχσσ

πȢωυρὼρυȢσφ
πȢυωψρȟέὯ 

Les poteaux de 200x200 mm.mm résistent très bien aux charges. 

  Tableau 5. 41: Dimensions des Poteaux de rive et dôangle 

Niveau dô®tage î□▄ î□▄ î□▄ ╡╓╒ 

Dimensions 

du Poteau 

a 20 20 20 20 

b 20 20 20 20 

 

                Tableau 5. 42: Dimensions des Poteaux de centre 

Niveau dô®tage î□▄ î□▄ î□▄ ╡╓╒ 

Dimensions 

du Poteau 

a 20 20 20 20 

b 20 20 20 20 

 

5.2.5 Ascenseur 

Caractéristiques :  

V= 1m/s (la vitesse de levage) 

ὖ ρυ ὯὔḊὧὬὥὶὫὩ ὨόὩ Û ὰὥ ίὥὰὰὩ ὨὩ άὥὧὬὭὲὩ  

Ὀ ψς ὯὔḊὧὬὥὶὫὩ ὨόὩ ὥό ὴέὭὨί ὴὶέὴὶὩ ὨὩ ὰᴂὥίὧὩὲίὩόὶ  

Ὂ ρπς ὯὔḊὧὬὥὶὫὩ ὨόὩ Û ὰὥ ὶόὴὸόὶὩ ὨὩί ὧὥὦὰὩί  

Course maximale = 32.14 m 

                                          

Figure 5. 19: Représentation ascenseur 
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ὄὝ ςτπὼςωπ ὨὭάὩὲίὭέὲί ὨὩ ὰὥ ὫὥὭὲὩ  

Poids de 08 personnes = 720 kg 

ὖ ρυ ψς χȢς ρπτȢς Ὧὔ 

 Tableau 5. 43: Evaluation des charges et surcharges 

Poids propre de la 

dalle et des 

revêtements  

La surface en m² Poids de la machine 

en kN/m² 

Poids total en 

kN/m² 

Ὃ πȢω ςυὼπȢς S= 2.5x2 
Ὃ

Ὂ

Ὓ

ρπς

υ
 

Ὃ Ὃ Ὃ

τȢυ ςπȢτ 

Ὃ τȢυὑὔȾάό S= 5 Ὃ ςπȢτ G= 24.9 

 

5.2.6 Monte-charge 

Caractéristiques : 

Vitesse : 0.35 m/s 

Course : hydraulique jusquô¨ 16 m/Electrique 35 m maximum 

Arrêts : 4 arrêts 

Charge : 50kg-100kg 

5.2.7 Prédimensionnement voile 

Les voiles ou murs de contreventement peuvent être généralement définis comme des éléments 

verticaux à deux dimensions. Ils présentent une grande résistance et une grande rigidité vis-à-

vis des forces horizontales. Par contre, dans la direction perpendiculaire à leur plan, ils offrent 

très peu de résistance vis-à-vis des forces horizontales et ils doivent être contreventés par 

dôautres murs ou par des portiques. [13] [14] 

Les voiles sont dimensionnés en respectant les conditions du règlement parasismique algérien. 

Dôapr¯s le RPA 99 article7.7.1ç les ®l®ments satisfaisants la condition (ὰ τὥ) sont considérés 

comme des voiles, contrairement aux éléments linéaires. » 

Avec :  
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L : porté du voile. ὰ τὥ 

a: Epaisseur du voile. ὥ ρυὧά 

Lôarticle (7.7.1 RPA99 /V2003) nous dit que ç lô®paisseur minimale dôun voile est de 15 cm » 

; de plus lô®paisseur doit °tre d®termin®e en fonction de la hauteur libre dô®tage (Ὡ) et des 

conditions de rigidité aux extrémités comme indique la figure ci-dessous ; c'est-à-dire : 

ὥ άὥὼ
Ὤ

ςυ
 Ƞ 
Ὤ

ςς
 Ƞ 
Ὤ

ςπ
 

Ὤ άὥὼσȢςπ ά ȠτȢππ ά τȢππ ά τππὧά 

                                                                

Figure 5. 20: Coupe de voile en élévation 

                                               

Figure 5. 21: Coupes de voiles en plan pour différents cas. 

Á ÍÁØ
È

ςυ
 Ƞ 
È

ςς
 Ƞ 
È

ςπ
ÍÁØ

τππ

ςυ
Ƞ
τππ

ςς
Ƞ
τππ

ςπ
ÍÁØρφÃÍȠρψȢρψςÃÍȠςπÃÍ 

Prenons a = 20 cm 

Soient : 

- Longueur du voile l=2.9 m 

- Hauteur du voile h= 3.20 m 

- Epaisseur du voile a= 0.2 m 

(équation 5. 9) 
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5.2.7.1 Dimensionnement et ferraillage du voile  

Les voiles en béton armé sont calculés comme des poteaux  

Soit N lôeffort transmis aux voiles 

ὔ ὺ ρφυȢψχςὼσ ρπȢψτπὼσ ρυ ψς φςχȢρσφ Ὧὔ  

Evaluation des charges 

- Charges permanentes G = 25x0.2x3.2x3+25x0.2x4 = 68 kN/m 

- Charge dôexploitation Q = 0.6+0.85(1.5x3) = 4.425 kN/m 

Combinaisons dôactions 

- A lôELU ᵼ ὴ ρȢσυὋ ρȢυὗ ρȢσυὼφψ ρȢυὼτȢτςυωψȢτσψ Ὧὔάϳ   

- A lôELS ᵼὴ Ὃ ὗ φψ τȢτςυχςȢτςυ ὯὔȾά  

Calcul des sollicitations sur le voile de 2.9 m de long 

- A lôELUᵼὓ
Ȣ Ȣ Ȣό

ρπσȢτψσ ὯὔȢά ρπστψςȢωτψ ὔȢά 

- Effort tranchant :ὠ
Ȣ Ȣ Ȣ

ρτςȢχσυ Ὧὔ ρτςχσυȢρ ὔ 

Effort normal limite :  

Tableau 5. 44: Les param¯tres de calcul de lôeffort normal ultime limite du voile 

                

Lô®lancement ‗
Ѝ Ȣ Ȣ Ѝ

Ȣ
ττȢστρυπ 

‗ ττȢτσρψπȟὧέὲὨὭὸὭέὲ ὺïὶὭὪὭïὩ 

La section réduite :ὄ ὰὼὥ πȢπς ςȢωὼπȢς πȢπς πȢυςς άό 
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Il faut sôassurer tout dôabord que lôeffort normal pond®r® ὔό sollicitant le mur à lôétat limite 

ultime est inférieur à ὔόὰὭά résistant équilibré par la section du béton et éventuellement par la 

section dôarmatures. Lôeffort limite ultime est, dans le cas dôun mur arm®, donn® par la formule 

suivante : 

ὔ ‌
ὄὼὪ

πȢωὼ—ὼ‎

ὃὼὪ

‎
 ὥὺὩὧ  ‌

πȢψυ

ρ πȢςὼ
‗
συ

ὃπȢψυ

ρ πȢςὼ
ττȢφτρ
συ

  

‌ πȢφτσ 

Ὁὸ ὃ ÍÁØτόȠπȢςὼ
ὦ

ρππ
ÍÁØτπȢς ςȢωὼςȠπȢςὼ

πȢςὼςȢω

ρππ

ÍÁØ ςτȢψὧά ȠρρȢφὧά  

ὃ ςτȢψὧά  

Ὀέὲὧ ὔ πȢφτσ
πȢυςςὼςυ

πȢωὼρὼρȢυ
ςτȢψὼρπὼ

τππ

ρȢρυ
 φȢχχπ ὓὔ 

Vérification 

ὔ πȢφςχ ὓὔ ὔ φȢχχπ ὓὔ Ὠέὲὧ ὧὩίὸὺïὶὭὪὭï  

„
ὔ

ὥὼὰ

πȢφςχ

πȢςὼςȢω
ρȢπψρ ὓὖὥ 

„
ὔ

ὥὼὰ

φȢχχπ

πȢςὼςȢω
ρρȢφχς ὓὖὥ 

On a :  

„ ρȢπψρ ὓὖὥ „ ρρȢφχς ὓὖὥ Ὠέὲὧ ὧὩίὸ ὺïὶὭὪὭï 

On prend :  

„ ÍÉÎ„ Ƞ
πȢψυὼὪ

ρȢυ
ÍÉÎ ρρȢφχςȠρτȢρφφχ 

„ ρρȢφχς ὓὖὥ 

Le mod¯le le plus simple dôun voile est celui dôune console encastr®e ¨ sa base. Le voile est 

sollicité par un effort normal et un effort tranchant constant sur toute la hauteur et un moment 

fl®chissant qui est maximal dans la section dôencastrement. Le ferraillage classique dôun voile 

est compos® dôarmatures verticales concentr®es aux deux extr®mit®s du voile (potelets de rives), 
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dôarmatures verticales uniform®ment r®parties et dôarmatures horizontales elles aussi 

uniform®ment r®parties. Les armatures verticales extr°mes sont soumises ¨ dôimportantes 

forces de traction/compression cr®ant ainsi un couple capable dô®quilibrer le moment appliqu®.  

Enfin, les armatures verticales et horizontales de lô©me ont pour r¹le dôassurer la r®sistance ¨ 

lôeffort tranchant et ¨ lôeffort normal. 

5.2.7.1.1 Dimensionnement 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 potelets sont ὥ et Ὠô  

Ὠ ÍÁØὥ Ƞὥὼὑὼ
ὲ

„
 Ƞ 
ὰ

ρυ
ὼὑὼ

ὲ

„
 Ƞ 
Ὠ

ψ
 

Avec K = 1.4 : facteur de comportement 

ὲ „ ρȢπψρ ὓὖὥ  

Ὠ ÍÁØπȢς ȠπȢςὼρȢτὼ
ρȢπψρ

ρρȢφχς
 Ƞ 
ςȢυφ

ρυ
ὼρȢτὼ

ρȢπψρ

ρρȢφχς
 Ƞ 
ςȢω

ψ
 

Ὠ ÍÁØπȢς Ƞ πȢπςυω ȠπȢπςςρ ȠπȢσφςυπȢσφςυ ά πȢσφσ ά 

Les voiles sont calculés en flexion composée sous un effort normal N = 0.166 MN et un moment 

fléchissant M = 0.0344 MN.m. Alors on assimile le voile à une poutre de largeur a = 0.2 m et 

de hauteur h=l= 2.9 m. 

On pose : 

Ὠ Ὤ
Ὠ

ς
ςȢω

πȢσφσ

ς
ςȢχρω ά 

Distance dôarmatures tendues ¨ la fibre, à ne pas confondre avec la longueur du voile. 

(équation 5. 10) 
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On a selon lôarticle A.4.3.5 du BAEL 91, lôexcentricit® n®cessaire pour d®terminer le moment 

de calcul peut sôexprimer par :  

Ὡ Ὡ Ὡ 

ὩȡὰὩὼὧὩὲὸὶὭὧὭὸïὨό άέάὩὲὸ ὧὥὰὧόὰï ὴὥὶ ὰὥ άïὸὬέὨὩ ίὸὥὸὭήόὩ ïήόὭὺὥὰὩὲὸὩ  

Ὡ
ὓ

ὔ 

πȢρπσ

πȢφςχρτ
πȢρφτ ά  

ὩȡὩὼὧὩὲὸὶὭὧὭὸï ὥὨὨὭὸὭέὲὲὩὰὰὩ ὸὶὥὨόὭίὥὲὸ ὰὩί ὭάὴὶὩὪὩὧὸὭέὲί ὫïέάïὸὶὭήόὩί ὭὲὭὸὭὥὰὩί 

 ὥὴὶί ὩὼïὧόὸὭέὲ 

Ὡ ÍÁØςὧά Ƞ 
Ὤ

ςυπ
ÍÁØςὧά Ƞ 

ςωπ

ςυπ
ςὧά 

Donc  

Ὡ Ὡ Ὡ πȢρφτπȢπς πȢρψτ ά 

Selon (PS92) cette excentricit® doit v®rifier lôin®galit® suivante :  

ὰ

Ὤ
ÍÁØ ρυ Ƞρυὼ

Ὡ

Ὤ
 

ὰ

Ὤ

ςȢυφ

ςȢω
πȢψψσ 

ÍÁØρυ Ƞρυὼ
Ὡ

Ὤ
ÍÁØρυ Ƞρυὼ

πȢρψτ

ςȢω
ÍÁØρυ ȠπȢωυσ ρυ 

Donc  

ὰ

Ὤ
ÍÁØρυ Ƞρυὼ

Ὡ

Ὤ
Ὠέὲὧ ὺïὶὭὪὭὩὶ  

Pour prendre en compte le flambement on ajoute une excentricité Ὡ définie dans le même 

article A.4.3.5 du BAEL 91 et donc la valeur reste négligeable par rapport à e :  

Ὡ
σὰ

ρπὼὬ
ὼς ᶿ•  

¶ ‌ : le rapport du moment du premier ordre, dû aux charges permanentes et quasi 

permanentes, au moment total du premier ordre On prend ‌ =1  

 (équation 5. 11) 

(équation 5. 12) 

(équation 5. 13) 
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¶ • : le rapport de la déformation finale due au fluage, à la déformation instantanée sous 

la charge considérée, En général on prend •=2 

Ὡ
σὰ

ρπὼὬ
ὼςᶿ•

σὼςȢυφ

ρπὼςȢω
ὼς ρὼς ςȢχρὼρπά 

Le moment de calcul est :  

ὓ ὔὩ Ὠ
Ὤ

ς
 

ὓ πȢφςχπȢρψτ ςȢχρω
ςȢω

ς
πȢωρρ ὓὔȢά 

‘
ὓ

ὦὼὨὼ„

πȢωρρ

πȢςὼςȢχρωὼρρȢφχς
πȢπυςψ  

‌ ρȢςυὼρ ρ ςὼ‘ ρȢςυὼρ Ѝρ ςὼπȢυςψ  πȢπφχψ  

ὤ Ὠρ πȢτὼ‌ ςȢχρωρ πȢτὼπȢπφχψςȢφτυ ά  

Dôo½ la section dôacier : 

ὃ
ὓ

ὤ
ὔ ὼ

‎

Ὢ

πȢωρρ

ςȢφτυ
πȢφςχὼ

ρȢρυ

τππ
ρπ ψȢπσψ 

ὃ ψȢπσψ ὧάό 

Soit : 
Ȣ

τȢπρωὧά Û ὶïὴὥὶὸὭὶ ὩὲὸὶὩ ὰὩί ὨὩόὼ ὪὥὧὩί Ὠό ὴέὸὩὰὩὸίȢ 

Donc on aura besoin de :  

Ὕρς 

2- Armature transversale :  

ί ÍÉÎρπὼ‰Ƞςπὧά 

ί ÍÉÎρπὼρȢςȠςπὧά ÍÉÎ ρςὧάȠςπὧά 

ί ρςὧά 

Le choix du diamètre :  

‰ ÍÁØ 
ᶮ

σ
 ȟφάά ÍÁØ 

ρς

σ
Ƞφάά ÍÁØ τάάȠφάά  

(équation 5. 14) 
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‰ φάά 

Donc on aura besoin de :  

ὈὩί ὧὥὨὶὩί ὨὩ ɲ φάά 

Donc on va adopter pour les armatures transversales des cadres ᶮ φάά espacé de 12 cm. 

5.2.7.1.2 Ferraillage vertical et horizontal 

Pour chacun des ferraillages vertical et horizontal on a des espacements maximaux à ne pas 

d®passer comme on doit assurer un pourcentage minimal dôarmatures suivant chaque direction, 

quôon a regroup® dans le tableau ci-dessous : 

                            Tableau 5. 45: Ferraillage vertical et horizontal du voile. 

                                 

1- Ferraillage vertical 

On a un voile intermédiaire donc — ρ 

Le pourcentage minimal est donné par la formule suivante :  

” ÍÁØ πȢππρȠπȢππρυὼ
τππὼ—

ὪὩ
ὼ
σὼ„

„
ρ  

” ÍÁØ πȢππρȠπȢππρυὼ
τππὼρ

τππ
ὼ
σὼρȢπψρ

ρρȢφχς
ρ  

” ÍÁØ πȢππρȠπȢππρπψ 

” πȢππρ 

Or on a selon le RPS le taux minimal des armatures verticales et horizontales doit être de 0.20 

% de la section horizontale du béton donc :  

(équation 5. 15) 
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” ςὼρπ 

On a   ” ”  Ὠέὲὧ ” ςὼρπ  

                                                       ὃ  ”ὼὥὼὨςὼρπὼςπὼςχρȢω ρπȢψχφ  ὧάό   

La section dôarmatures ὃὺ (correspondant au pourcentage ”ὺ) doit être répartie par moitié sur 

chacune des faces de la bonde du mur considéré.  

Sur chaque face on 5.438 ὧάό ce qui donne : 

Ὕψ 

2- Ferraillage horizontal 

” ÍÁØ
τὼ”

σ
 ȠπȢππρ πȢππρςὼρπ  ὺὥὰὩόὶ άὭὲὭάὥὰὩ ίὩὰέὲ ὙὖὛ ςπρρ 

” ςὼρπ  

ὃ ”ὼὥὼὨςὼρπὼςπὼςχρȢω ρπȢψχφ  ὧάό   

La section dôarmatures ὃ  (correspondant au pourcentage ”) doit être répartie par moitié sur 

chacune des faces de la bonde du mur considéré.  

Sur chaque face on 5.438 ὧάό ce qui donne : Ὕψ  

Justification aux sollicitations tangentes (PS92)  

Le pourcentage des armatures de flexion est défini par :  

‫ ρππὼ
ὃ

ὥὼὨ
ρππὼ

ψȢπσψ

ςπὼςχρȢω
πȢρτψϷ 

Le param¯tre dôexcentricité :  

Ὡ
ὓ

ὦὼὔ

πȢρπσ

ςȢωὼπȢφςχ
πȢπφ 

Lôeffort tranchant de calcul :  

ὠᶻ
ὠὼρ ὑ

ς

πȢρτςὼρ ρȢτ

ς
πȢρχ ὓὔ 

Le cisaillement conventionnel de calcul associé est :  

(équation 5. 16) 
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†ᶻ
ὠᶻ

ὥὼὨ
 

†ᶻ
πȢρχ

πȢςὼςȢχρω
πȢσρσ ὓὖὥ 

Le param¯tre de lô®lancement de calcul :  

‌
ὓ

ὦὼὠ
 

‌
πȢρπσ

ςȢωὼπȢρτς
πȢςυπ 

On calcul : 

Le moment limite ὓ  de fissuration systématique en flexion composée ὓ  est déterminé à 

partir de la condition de non fissuration systématique.  

ὓ
ὥὼὦ

φ
„
Ὢ

ρȢυ
 

ὓ
πȢςὼςȢω

φ

πȢφςχ

πȢσὼςȢω

ςȢρ

ρȢυ
πȢυωυ ὓὔȢά 

Le cisaillement conventionnel associé : 

† †ᶻὼ
ὓ

ὓ
 

† πȢσρσὼ
πȢυωσ

πȢρπσ
ρȢψπχ ὓὖὥ 

La contrainte limite de r®sistance ¨ lôeffort tranchant : 

† πȢτυὼ Ὢ ὼὪ
ςὼ„

σ
 

† πȢτυὼ ςȢρὼςȢρ
ςὼπȢχςρ

σ
ρȢπτψ ὓὖὥ 

La contrainte limite de r®sistance ¨ lôeffort tranchant apr¯s fissuration, compte tenu des 

armatures longitudinales. 

† ÍÉÎ†Ƞ† ὼρ σὼ‫ πȢρυὼ„ 

(équation 5. 17) 

(équation 5. 18) 

(équation 5. 19) 

(équation 5. 20) 
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† ÍÉÎρȢψπχȠρȢπτψὼρ σὼπȢρτψϷπȢρυὼπȢχςρ ρȢρφρ ὓὖὥ 

† ÍÁØ† ȠπȢυὼὪ  

† ÍÁØρȢρφρ  ȠπȢυὼςȢρ ρȢπυ ὓὖὥ 

†ᶻ πȢσρσ ὓὖὥ † ρȢπυ ὓὖὥ 

Donc selon le PS92 il nôest pas n®cessaire de pr®voir des armatures dôeffort tranchant.  

5.2.8 Prédimensionnement des longrines  

Les longrines sont des ®l®ments apportant ¨ lôinfrastructure et qui servent ¨ rigidifier lôensemble 

des semelles. Les longrines sont soumises à des forces axiales de traction. 

Dôapr¯s la r¯glement RPA99 V-2003 les longrines auront des dimensions minimales selon la 

qualité du sol pour des raisons constructives nous avons : 

,Ⱦρφ  È  ,Ⱦρπ  

ὒ ὒ φπφ ὧά Ὠὥὴὶîί ὰὩ ὴὰὥὲ ὨὩ ὪέὲὨὥὸὭέὲ 

Donc on a : È  φπφȢ  σχȢψψ  È  φπȢφȢ0ÒÅÎÏÎÓ È φπ ÃÍ 

3ÏÉÅÎÔ È  φπ ÃÍ ÅÔ Â  υπ ÃÍ  

5.2.9 Prédimensionnement des escaliers  

Les escaliers constituent la famille la plus employée des circulations verticales. En effet quel 

que soit le type de bâtiment, ils sont indispensables soit à titre de circulation principale, comme 

dans une maison individuelle, soit à titre de circulation de service ou de secours dans un 

immeuble collectif ou dans un établissement recevant du public. 

Description :  

Un escalier, se compose généralement d'un certain nombre de marches qui définit la hauteur 

d'étage. Elle peut être porteuse ou portée sur une paillasse.  

- Emmarchement : la longueur utile de marche.  

- Giron g : la largeur de la marche  

- Hauteur h : La hauteur d'une marche 

Nombre de marches : Un escalier se montera sans fatigue s'il respecte la relation de « 

BLONDEL ».  
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58 cm Ò g+2h Ò 64cm  

En raison de confort d'utilisateur, les dimensions de marche et de contre marche sont limitées 

comme suit :  

16cm Ò h Ò 21cm ; 25cm Ò g Ò 32cm. 

On prend h = 16cm et g = 30cm. 

D'o½ 59 Ò g+2h = 62cm Ò 64cm ..éééééééé..éééééééééééévérifiée. 

Pré-dimensionnement de la volée et du palier  

Hauteur d'®tage H = 3,20m ; hauteur dôune vol®e = H/2 ; Longueur dôune vol®e L = 2.7m  

- Choix de la hauteur de la marche : h=16cm  

- D®termination du nombre de contremarches (n) dôune vol®e : ὲ

ρπ    contremarches  

- D®termination du nombre de marches dôune vol®e : ὲ ρ
Ȣ

Ȣ
ρπ ρ

ω  marches 

Calcul d'épaisseur de la volée et du palier  

L'épaisseur de la volée et du palier (Ὡ) est donnée par :  

ὒ

σπ
Ὡ

ὒ

ςπ
 

ὃὺὩὧ ὒ ὰὥ ὰέὲὫόὩόὶ ὨὩ ὴὥὰὭὩὶ Ὡὸ ὨὩ ὺέὰïὩ O  ὒ ὒ ὒ Avec ὒ
 

 

Tel que :  ὒ  ,ÏÎÇÕÅÕÒ ÄÕ ÐÁÌÉÅÒ  ςȢφÍ ; ὒ  ,ÏÎÇÕÅÕÒ ÄÅ ÌÁ ÖÏÌïÅ  σπω

ςχπςȢχÍ  

ÔÁÎ‌
Ὤ

Ὣ

ρφ

σπ
πȢυσσσO‌ ςφȢπχЈ 

ὒ
Ȣ

Ȣ
σȢπρ  

ὒ ςȢφπά σȢπρά υȢφρά 

Ὡ  O ρψȢχ Ὡ ςψȢπυȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣ▫▪ ▬►▄▪▀ ▄▬  ╬□   

(équation 5. 21) 
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Figure 5. 23: Représentation escalier 

5.2.10 Escalier mécanique 

Vitesse de lôescalier : Trois vitesses sont disponibles : 0.5m/s ; 0.65m/s et 0.75m/s [15] [16] 

- 0.50 m/s pour les escaliers mécaniques de la famille *commerciale* 

- 0.65 m/s pour les escaliers mécaniques de la famille *service interne* 

- 0.75 m/s pour les situations de transport extrêmes 

Lôangle dôinclinaison pour lôescalier est standard : 30 et 35 dégrée. 

Lôinclinaison de 30° : couramment utilisé et offre un bon compromis entre le confort des 

passagers, la s®curit® et la longueur totale de lôescalier mécanique 

Lôinclinaison de 35Á offre les dimensions les plus compactes et elle est utilis®e lorsque lôespace 

disponible sur le site est restreinte.  

La largeur des marches d®pend du nombre de personne qui lôutilisent par heure (voir tableau 

annexe) 

Hypothèse 

Nous choisirons ici v = 0.5 m/s pour le cas commercial et surtout en raison du confort des 

passagers. 

Nous utiliserons ici un angle de 30° 

La largeur sera de 1m 

5.2.11 fondation 

5.2.11.1 Semelle isolée  

Hypothèse de calcul  

- Lôenrobage dôarmature est de 5cm 



 
179 

- Contrainte admissible du sol „ ςȢυ ὦὥὶίὼπȢρ πȢςυ ὓὖὥ 

5.2.11.1.1 Prédimensionnement de la semelle  

La méthode des bielles sôapplique essentiellement aux semelles sous charges centrées assurant 

une pression uniforme sur le sol. [17] [18] 

La charge de calcul sô®tabli ¨ lô®tat limite ultime. Le poteau est de section 20x20cm². 

La semelle est supposée homothétique :  

ὃ

ὄ

ὥ

ὦ
 

Avec A et B ; a et b étant les dimensions respectives de la semelle et du poteau. La descente 

des charges avec le logiciel Robot donne les valeurs suivantes :  

Evaluation des charges 

- Charges permanentes G = 349.3152x3 = 1047.946 kN 

- Charge dôexploitation Q = (1.5+0.9(4+4+6))x(8x6.21) = 700.946 kN 

Combinaisons dôactions 

- A lôELUᵼ ὴ ρȢσυὋ ρȢυὗ ρȢσυὼρπτχȢωτφ ρȢυὼχππȢωτφςτφφȢρτφ Ὧὔ  

- A lôELS ᵼὴ Ὃ ὗ ρπτχȢωτφ χππȢωτφρχτψȢψως Ὧὔ  

- Ὢ
Ȣ

στχȢψςφ ὓὖὥ 

Caractéristiques des matériaux 

Pré dimensionnement de la semelle 

Pour que la semelle soit homothétique du poteau, il faut que : 
Ȣ

Ȣ
ρ 

Ὀέὲὧ ὃ ὄ 

La section portante : ί
▬▼▄► Ȣ

Ȣ
φωωυυφψ άά φȢωωφά  

ὃ ίȢ
ὥ

ὦ
ЍφȢωωφὼρ ςȢφτυ ά έὲ ὴὶὩὲὨ ὃ ςȢφτυ ά 

ὄ ίȢ
ὦ

ὥ
ЍφȢωωφὼρ ςȢφτυ ά έὲ ὴὶὩὲὨ ὄ ςȢφτυ ά 

(équation 5. 22) 
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La hauteur utile d de la semelle 

Ὠ ÍÁØ
ὃ ὥ

τ
Ƞ
ὄ ὦ

τ
ᵼὨ ÍÁØ

ςȢφτυπȢς

τ
Ƞ
ςȢφτυπȢς

τ
ÍÁØ πȢφρρȠπȢφρρ 

On prend : Ὠ φπ ὧά 

La hauteur totale h de la semelle est égale à : 

Ὤ Ὠ πȢπυ πȢφ πȢπυ πȢφυ ά 

Ὤ φυ ὧά 

Vérification de la condition  Ɑ▼▫■Ɑ▼▫■ 

 „
ὴ ὖὖίὩάὩὰὰὩ

ίόὶὪὥὧὩ ίὩάὩὰὰὩ
 

 „
ρχτψȢψωςὼρππππȢπςυὼςȢφτυὼςὼπȢφυ

ςȢφτυὼςȢφτυ
ςτωωψσȢφψς

ὔ

ά
πȢςυπ ὔȾ  

 „ πȢςυπ ὓὖὥ πȢςυὓὖὥ 

 „ „ ᵼ╒▫▪▀░◄░▫▪ █╪○▫►╪╫■▄ 

Ferraillage semelle  

Les armatures doivent être disposées dans les deux sens de manière que : 

V Nappe inférieure // B :  

A ELU  

ὃί
Ⱦὄ

ὴ ὄ ὦ

ψὨὪ
 

ὃί
Ⱦὄ

ςτφφȢρτφὼρπππςȢφτυπȢς

ψὼπȢφὼστχȢψςφ
σσρρȢυυφ άά σȢφρρὼρπά  

ὃί
Ⱦὄ σσȢρρφ ὧά O ίέὭὸ ρχὌὃρφστȢρψχ ὧά   

A ELS 

Pour la fondation on a fissuration préjudiciable 

Ὢ πȢφ πȢπφὼςυ ςȢρ ὓὖὥ 

(équation 5. 23) 

(équation 5. 24) 
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„ άὭὲὪȠάὥὼὪȠρρπ–ȢὪ άὭὲὼτππȠάὥὼὼτππȠρππЍρȢφὼςȢρ   

„ άὭὲςφφȢφφχȠάὥὼςππȠςπρȢφσσ ςπρȢφσσ ὓὖὥ  

ὃί
Ⱦὄ

ςτφφȢρτφὼρπππςȢφτυπȢς

ψὼπȢφὼςπρȢφσσ 
φςσπȢπωχ άά φȢςσπὼρπά  

ὃί
Ⱦὄ φςȢσπρ ὧά O ίέὭὸ ςπὌὃςπφσȢφφ ὧά   

V Nappe supérieure // A :  

A ELU  

ὃί
Ⱦὄ

ὴ ὃ ὥ

ψὨὪ
 

 

ὃί
Ⱦὄ

ςτφφȢρτφὼρπππςȢφτυπȢς

ψὼπȢφὼστχȢψςφ
σφρρȢυυφ άά σȢφρρὼρπά  

 

ὃί
Ⱦὄ σφȢρρφ ὧά O ίέὭὸ ςπὌὃρτσψȢςτρ ὧά   

A ELS 

ὃί
Ⱦὄ

ςτφφȢρτφὼρπππςȢτυπȢυ

ψὼπȢφὼςπρȢφσσ 
τωφψȢχψω άά τȢωφωὼρπά  

ὃί
Ⱦὄ τωȢφψψ ὧά  O ίέὭὸ ρφὌὃςπυπȢςχς ὧά   

Conclusion  

V Nappe inférieure 

ELU : σσȢωχτ ὧά O ίέὭὸ ρχὌὃρφ 

ELS : υψȢφπφ ὧά O ίέὭὸ ρωὌὃςπ 

V Nappe supérieure 

ELU : ςψȢψπτ ὧά O ίέὭὸ ρωὌὃρτ 

ELS : τωȢφψψ ὧά O ίέὭὸ ρφὌὃςπ 

(équation 5. 25) 
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5.2.12 Prédimensionnement des assemblages 

5.2.12.1 Les assemblages solive-poutre 

Comme dit précédemment, il sera utiliser ici les sabots pour les lamellés-collés : 

                  

     Figure 5. 24: Les sabots GBE et GBI pour lamellé-collé ail intérieur et extérieur 

Le flanc du sabot doit couvrir au minimum les 2/3 de la hauteur de lô®l®ment port®.  

Ὤ ȡὬὥόὸὩόὶ ίὥὦέὸ
ς

σ
Ὤ    

ὰȡὰὥὶὫὩόὶ ίὥὦέὸ ὰ  ÅÔ ÊÕÓÑÕȭÛ ςÍÍ ÐÌÕÓ ÄÅ ÌÁÒÇÅ  

Notre solive est de 160 x 340 mm. Alors :  

Ὤ
ς

σ
ὼστπςςφȢφφχ άά ίέὭὸ ςσπ άά 

ὰ ρφπ άά έό ρφς άά ὴὶὩὲέὲί ρφς άά 

Soit : 230 + 162 + 230 = 622 mm. Nous avons de grosses dimensions et notre solive est un 

lamellé-collé ; Donc nous allons utiliser des sabots GBE-GBI - Grand sabot à ailes ext/int pour 

lamellé-collé. 

Les grands sabots GBE-GBI ont été spécifiquement développés pour le lamellé-collé. Ils 

peuvent être installés sur un support bois ou sur béton, uniquement avec des boulons. Ils sont 

principalement fabriqués pour des grandes dimensions de poutres portées. 

La dimension du sabot la plus grande est de 622 mm. Alors nous allons prendre le GBE/GBI  

750/162/4 

(équation 5. 26) 
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                              Figure 5. 25: Orientation des efforts sur un sabot 

Valeurs caractéristiques sur support bois lamellé-collé GL24 :  

- ὈὩίὧὩὲὸὩ ὨὩ ὧὬὥὶὫὩḊὊ σψȢς ὯὔȠ    

- ὛέόὰîὺὩάὩὲὸïὪὪέὶὸ ὨὥὶὶὥὧὬὩάὩὲὸḊ Ὂ σπȢψ Ὧὔ  

- ὉὪὪέὶὸ ὬέὶὭᾀέὲὸὥὰ ὴέόίίïὩ ὰέὲὫὭὸὭὨόὲὥὰὩȡ Ὂ ρςȢω Ὧὔ  

- ὉὪὪέὶὸ ὰὥὸïὶὥὰ έό ὧέάὦὭὲïḊ Ὂ σφȢσ Ὧὔ   

Nous allons opter pour le clouage total dans notre cas qui tient compte de la totalité des charges 

et utiliser les Boulons Ø16 - Classe 5.8.  

Vérification de la stabilité 

ὠ ρφȢτςυ Ὧὔ    

ὠȡὩίὸ ὰὩὪὪέὶὸίόὴὴέὶὸï ὴὥὶ ὰὩί ίέὰὭὺὩί ὥόὼ ὥὴὴόὭίȢὧὩίὸ ὰὩὪὪέὶὸὸὶὥὲίάὭί ὥόὼ  ὫὶὥὲὨί ίὥὦέὸίȢ   

-  Calcul de la résistance de calcul du Sabot 

Ὑ Ὑ σψȢςὼ
Ȣ

Ȣ
ςτȢττψ ὑὔ  

                                                      ρφȢτςυ Ὧὔ  ςτȢττψ Ὧὔ Ƞ ╞╚    

Le sabot r®siste tr¯s bien ¨ lôeffort transmis par les olives.  

Dimensionnement boulon CNA 

- Sections des éléments à assembler : toutes les poutres ont une section de 400mmx800 

mm et tous nos solives une section de 160mmx340mm   

- Type de chargement par rapport à 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 à utiliser : Pour notre travail nous allons utiliser des boulons de classe 

5.8 ; de diamètre d = 16mm n raison des connecteurs utilisés 

Valeur de pénétration de la tige 

ὸȡρφπ άά ïὴὥὭίίὩόὶ Ὠό ίέὰὭὺὩ  

      Tableau 5. 46: Portance locale dans le bois et ses dérivés. 

Matériaux  Portance locale 

Bois massif, bois lamellé-collé et LVL Ὢȟȟ πȢπψςρ πȢπρὨ” 

(équation 5. 27) 

Contreplaqué Ὢȟ πȢρρρ πȢπρὨ” 

(équation 5. 28) 

Panneaux de particules et OSB Ὢȟ υπȢὨ ȢὸȢ 

(équation 5. 29) 

Lorsque lôeffort a un angle Ŭ par rapport au fil du bois, la valeur caract®ristique de la portance 

locale devient : 

Ὢȟȟ
Ὢȟȟ

Ὧ ȢίὭὲὧέί
 

Dans notre projet nos poutres sont en bois lamellé-collé, donc : 

Ὢȟ πȢπψςȢρ πȢπρȢὨ”  

Ὢȟ πȢπψςὼρ πȢπρὼρφὼσψπςφȢρχτ ὓὖὥ 

Moment plastique des boulons 

ὓ ȟ πȢσȢὪȟȢὨ
Ȣ  

Ὢȟ

υππ ὓὖὥ ÒïÓÉÓÔÁÎÃÅ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅ ÅÎ ÔÒÁÃÔÉÏÎ ÄÕ ÂÏÕÌÏÎ ÑÕÉ ÄïÐÅÎÄ ÄÅ ÌÁ ÃÌÁÓÓÅ ÄÅÓ ÂÏÕÌÏÎÓȢ   

ὓ ȟ πȢσὼυππὼρφȢ ςπςφχφȢτρυρ ὔȢάά 

Résistance au cisaillement du boulon 

ÔÁÕØ ÄÅ ÔÒÁÖÁÉÌȟ

ȟ
ρ  

       Calcul de la résistance de calcul en cisaillement. 

(équation 5. 30) 

(équation 5. 31) 

(équation 5. 32) 
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Ὂȟ
‌ȢὪ Ȣὃ

‎
 

‌ πȢφ  ὧέὩὪὪὭὧὭὩὲὸ ; ὃ ςπρ άά   et ‎ ρȢςυ   

Ὂȟ
Ȣ

Ȣ
τψςρπ ὔ τψȢρςπ Ὧὔ  

Ὂȟ ρφȢτςυ Ὧὔ  

Ὂȟ
Ὂȟ

ρφȢτςυ

τψȢρςπ
πȢστρρȟ╞╚ 

5.2.12.2 Assemblage pieds de poteaux 

                                                                

                                          Figure 5. 26: Géométrie du pied de poteaux 

Pour les assemblages des poteaux sur plancher, nous utiliserons les pieds de poteau PPJBT200 

car nos poteaux sont de section carrée 200x200 mmxmm. Ces caractéristiques sont données 

dans le tableau ci-dessous :  

Tableau 5. 47: Caractéristiques du pied de poteau 

 

 

 

 

(équation 5. 33) 
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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 bibliothèque moderne R+3 en ossature bois. Il permet de présenter, de 

mani¯re claire et structur®e, lôensemble des travaux ¨ r®aliser ainsi que les mat®riaux, proc®d®s 

et exigences dôex®cution correspondant aux choix architecturaux et constructifs arr°t®s dans le 

projet. 

Ce chapitre vise ainsi à décrire, lot par lot, les caractéristiques techniques des éléments 

constitutifs de lôouvrage, conform®ment aux normes en vigueur et aux solutions constructives 

adopt®es pour lôossature bois, les fondations, les planchers, les assemblages, les finitions et les 

équipements. 

Lôobjectif est dôoffrir une vision compl¯te, rigoureuse et coh®rente de la nature des travaux, 

servant de r®f®rence pour les phases ult®rieures de quantification et dôestimation financi¯re. 

6.1 : installation de chantier 

6.1.1. Implantation 

- Implantation g®n®rale de lôouvrage selon plan dôex®cution. 

- Mise en place des piquets, chaises dôimplantation et fils. 

6.1.2. Installation des équipements 

- Alimentation provisoire en eau et en électricité. 

- Construction dôun local provisoire s®curis® pour stockage des matériaux en bois. 

- Mise en place dôun dispositif de protection contre lôhumidit® pour les bois. 

6.1.3. Sécurité et clôture 

- Clôture du chantier en tôles ou grillages. 

- Signalisation, panneaux et équipements de sécurité selon réglementation béninoise. 

6.2 : terrassement 

6.2.1. Décapage 

- Décapage de la couche végétale (20ï30 cm). 

- Évacuation au dépôt 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 sable ou latérite après béton de propreté. 

- Compactage par couches successives. 

6.3: fondation et souterrains  

6.3.1. Béton de propreté 

Couche de béton dosé à 150 kg/m³ sous semelles. 

6.3.2. Semelles isolées et longrines 

- Semelles en béton armé dimensionnées selon charges de lôossature bois. 

- Longrines pour reprise des charges et liaison des appuis. 

6.3.3. Élévations de soubassement 

- Les murs de soubassement seront en agglos pleins préfabriqués de 15 cm dosés à 

250kg/m3 de ciment, qui ne seront mise en îuvres quôapr¯s au moins 21 jours dô©ge. 

Ils 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 lamellé-collé 

- Bois lamellé-collé certifié, classe de service 2. 

- Sections conformes au dimensionnement mécanique. 

- Traitement préventif contre insectes et champignons. 

6.4.2. Poutres principales et secondaires 

- Poutres lamellé-collé  

- Assemblages par connecteurs métalliques homologués. 

6.4.3. Voiles de contreventement 

- Ils sont en béton armé  

- Fixations mécaniques résistantes au cisaillement. 
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6.5 : planchers  

6.5.1. Planchers bois lamellé collé 

- Solives ou poutres porteuses dimensionnées. 

- Panneaux OSB 22 mm en platelage. 

6.5.2. Planchers mixtes (option) 

- Dalle mince béton arm® de 70 mm dô®paisseur sur panneaux OSB. 

- Treillis soudé selon normes de 10 mm de diamètre espacés de 10cm. 

6.6 : couverture 

6.6.1. Charpente 

- Fermes en bois lamellé-collé. 

- Pannes, chevrons, lattes en bois lamellé-collé. 

6.6.2. Couverture 

- Tuiles métalliques. 

- Étanchéité par membrane bitumineuse ou EPDM. 

6.6.3. Isolation 

- Laine de roche ou laine de bois dans les caissons. 

- Écran sous-toiture. 

6.7 : murs et cloisons  

6.7.1. Murs extérieurs 

- Ossature bois 45×145 mm. 

- Isolation thermique en laine de bois. 

- Pare-vapeur intérieur / pare-pluie extérieur. 

- Bardage bois traité ou panneaux cimentaires. 

6.7.2. Cloisons intérieures 

- Ossature bois légère 45×95 mm. 

- Double peau BA13 ou panneaux OSB selon locaux. 

6.8 : menuiseries  

6.8.1. Menuiseries extérieures 
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- Châssis alu ou bois-aluminium. 

- Vitrage simple ou double selon normes thermiques. 

6.8.2. Menuiseries intérieures 

- Portes pleines ou semi-pleines en bois. 

- Poignées et ferrures en inox. 

6.9 : revêtements 

6.9.1. Sols 

- Carrelage grès cérame pour zones de passage. 

- Parquet stratifié pour salles de lecture. 

- Revêtement antidérapant pour escaliers. 

6.9.2. Murs 

- Peinture lessivable. 

- Enduit intérieur lissé. 

6.9.3. Plafonds 

Faux plafonds en plaques de plâtre. 

6.10 : installations électriques 

6.10.1. Réseau électrique 

- Câblage normalisé, gaines encastrées. 

- Armoires électriques, disjoncteurs, prises, interrupteurs. 

6.10.2. Éclairage 

- Luminaires LED ¨ ®conomie dô®nergie. 

- £clairage de s®curit® et balisage dô®vacuation. 

6.11 : plomberie-assainissement  

6.11.1. Alimentation en eau 

- Tuyauterie PEHD ou PVC. 

- Robinetterie normalisée. 

6.11.2. Évacuation 
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- Réseau PVC avec boîtes de visite. 

- Raccordement au réseau EP/EV. 

6.12 : sécurité incendie  

- Extincteurs, RIA si nécessaire. 

- Détecteurs de fumée. 

- Signalisation de sécurité. 

6.13 : aménagements extérieurs 

- Cheminements pavés ou bétonnés. 

- Espaces verts. 

- Parking visiteurs. 

6.14 : nature et provenance des matériaux  

Les matériaux utilisés dans le cadre des travaux devront être conformes aux Spécifications 

Techniques (CPT). Ils doivent être de meilleures qualit®s, travaill®s et mis en îuvre suivant les 

r¯gles de lôart. 

1- Sable  

Il est destiné au mortier, au béton et au remblai. Les sables destinés au mortier, au béton doivent 

obéir à des normes granulométriques, de propreté et de composition minéralogique.  

La granulométrie doit être de 0/4 mm ou 0/5 et son module de finesse comprise entre 2,2 et 3.  

Lô®quivalent de sable doit °tre sup®rieur ¨ 75%. Il doit °tre d®barrass® de mati¯res organiques, 

dôargiles et de limons. Les mati¯res pouvant °tre ®limin®es par décantation seront inférieures à 

2%. Les sables de remblais devront °tre d®barrass®s de mati¯res organiques, dôargiles ou de 

limons et de matières végétales pouvant entraîner à la longue des affaissements localisés. 

2- Gravier  

Le gravier utilisé sera conforme ¨ la granulom®trie : 5/15 pour toutes les parties dôouvrages de 

la structure. Le pourcentage dôimpuret®s ne devra pas d®passer 1%. 

3- Ciment  

Le ciment sera soit :  

Du Ciment Portland Composé de même classe (CPJ 35). 

Le maitre dôîuvre devra prendre ses dispositions pour éviter des mélanges de ciment. Pour un 

ouvrage donné, le ciment utilisé sera de même type, de même classe et de même provenance. 
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Le ciment livr® sur les chantiers sera conserv® ¨ lôabri de lôhumidit® et les stockages de ciment 

nôexc¯deront pas trois (03) mois. 

4- Eau de gâchage  

Lôeau de g©chage des b®tons et mortiers proviendra du r®seau de distribution public ou dôun 

puits ou dôun forage. Elle doit r®pondre ¨ lôexigence chimique fix®e par la norme AFNOR BTP 

18 303 à savoir moins de 2 g/litre de sels dissous ou de matières en suspension et être dépourvue 

de matières organiques. 

5- Aciers pour béton  

Lôacier destin® au b®ton arm® doit °tre de bonne qualit® et de type haute adh®rence. Il doit °tre 

stocké dans de bonnes conditions de manière à éviter de fortes corrosions. 

6- Peinture  

Tous les produits utilisés doivent provenir des fabricants notoirement connus qui garantissent 

le comportement de leurs produits mis en îuvre dans les conditions prescrites par leurs 

techniques.  

Les travaux devront être ex®cut®s avec toute la perfection et le soin requis par les r¯gles de lôart. 

LôEntrepreneur devra pr®alablement proc®der ¨ la suppression de toutes les asp®rit®s et enduits 

pelliculaires sur maçonnerie. 

7- Plomberie Sanitaire  

Le Titulaire du marché est tenu de respecter et de se conformer aux normes, règlements et 

décrets en vigueur, tant sur le plan administratif que sur le plan technique.  

Il devra se conformer en particulier :  

ü aux normes acoustiques ; 

ü aux règlements de sécurité ; 

ü aux règlements du service des Eaux de la ville ;  

ü aux règlements du service de l'Assainissement. 

8- Electricité  

Le maitre dôîuvre devra ex®cuter les travaux faisant lôobjet de la pr®sente sp®cification 

technique, en observant les prescriptions en vigueur en République du Bénin ou en lôabsence, 

les normes françaises applicables, en particulier. 
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9- Construction bois  

Le bois utilisé en construction bois est du bois lamellé-collé GL24h. Les pièces graphiques 

nécessaires au projet sont classées en annexe. 

10- Le revêtement 

Les revêtements sont comme suit:  

- Peinture ignifuges pour les parois extérieures et le gyproc pour les parois intérieures. 

- Gyproc rev°tu dôune peinture ignifuge pour les cloisons et les plafonds 

- Un carrelage céramique de 60×60 

- Bardage bois en pin sylvestre  
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Conclusion et perspectives  

Ce mémoire a permis de mener une étude complète, rigoureuse et méthodologique de la 

conception et du dimensionnement dôune biblioth¯que moderne de type R+3 en ossature bois 

destin®e ¨ lô£cole Polytechnique dôAbomey-Calavi. Lôobjectif principal ®tait dô®valuer la 

faisabilit® technique, architecturale et structurelle dôun b©timent multi-multi-étages réalisé en 

bois dans le contexte spécifique du Bénin, et les analyses réalisées confirment pleinement cette 

faisabilité. 

La d®marche adopt®e a dôabord port® sur lô®tude du site, la prise en compte du contexte 

climatique, lôidentification des contraintes et la d®finition dôun programme architectural 

coh®rent avec les besoins fonctionnels dôun ®tablissement universitaire. Le choix du système 

porteur en bois lamellé-coll® GL24h a ensuite orient® lôensemble du développement structurel. 

Lô®tude de lôaction du vent, r®alis®e conform®ment ¨ lôEurocode 1, a constitu® une ®tape 

déterminante pour vérifier la stabilité globale du bâtiment, en tenant compte de la vitesse de 

référence locale, des pressions dynamiques et des coefficients aérodynamiques. Sur cette base, 

le dimensionnement des éléments structuraux ð charpente, ferme en bois, planchers mixtes 

bois-béton, solives, poutres maîtresses, poteaux et voiles de contreventement ð a été conduit 

selon les exigences des Eurocodes 1, 2 et 5. Les vérifications aux états limites ultimes et de 

service ont permis dôassurer la stabilit® de lôouvrage. 

 Une attention particulière a été accordée aux assemblages, notamment les sabots métalliques, 

les connecteurs bois-b®ton et les ancrages, dimensionn®s selon lôEurocode 5 et les donn®es 

constructrices. Leur fiabilité a été vérifiée au regard des sollicitations, du glissement admissible, 

de la ductilité et du comportement au feu, garantissant ainsi la cohérence et la sécurité globale 

du système structurel. 

Les r®sultats obtenus montrent que lôossature bois, gr©ce ¨ ses performances m®caniques, sa 

l®g¯ret®, sa rapidit® de mise en îuvre et son faible impact environnemental, constitue une 

solution pertinente, durable et techniquement adapt®e pour la construction dôune biblioth¯que 

R+3 dans un établissement universitaire béninois. Le recours au plancher mixte bois-béton 

renforce cette pertinence en optimisant les performances en rigidité, en vibration et en confort 

dôusage. 

Au-delà de sa dimension académique, ce travail démontre que la construction bois peut jouer 

un r¹le majeur dans le d®veloppement dôune architecture durable au B®nin, en r®pondant aux 

enjeux contemporains de performance ®nerg®tique, de respect de lôenvironnement et de 
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modernisation des infrastructures universitaires. Il ouvre également des perspectives pour la 

promotion de syst¯mes constructifs innovants et lô®laboration future de normes adapt®es au 

contexte régional. 

En conclusion, les analyses menées valident la robustesse, la sûreté et la viabilité de la solution 

proposée, tout en illustrant la capacité du bois à constituer une alternative technologique 

crédible aux matériaux conventionnels. Ce mémoire constitue ainsi une contribution concrète 

au d®veloppement de projets structuraux modernes en ossature bois dans lôenvironnement 

africain. 

Ce travail ouvre les perspectives suivantes :  

- Etude du confort vibratoire et acoustique dôun b©timent en bois recevant du public ; 

- Elaboration dôun plan dôentretien et de maintenance dôun b©timent en bois recevant du 

public.  
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Annexes  

ANNEXE 1 : Plans architecturaux 
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