Documentation technique Lignum

TABLES POUR
LA CONSTRUCTION
EN BOIS

TCB1 12021 Manuel pour le dimensionnement

Rectifications a la premiére édition

Résineux

Valeurs de dimensionnement 1

Flexion fn,d N/mm?2
Traction parallele au fil fe0,d N/mm?2
Compression parallele au fil fe,0,d N/mm?2
Traction perpend. au fil fi.90,d N/mm?2
Compression perpend. au fil

en général

avec avant-bois 45
(tassements importants)

appui d’extrémité 5
(tassements importants)

Contrainte tangentielle 7

Cisaillement simple 8 0,6-f,q4 N/mm?2

4
>
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Bois massif, bois massif a entures multiples et bois massif reconstitué

Valeurs de dimensionnement

Pour d’'autres classes d’humidité et lors d’actions
dynamiques, les valeurs de dimensionnement doivent
étre multipliées par (n, - 4.

Les valeurs de dimensionnement du tableau sont
valables pour des éléments de construction en bois
massif, bois massif a entures multiples et bois massif
reconstitué, protégés des intempéries (classe d’humi-
dité 1, avec n,, = 1,0).

Résineux Chéne
:@\ Hétre
v * Classes de résistance C16 C246 C30 D30

Valeurs de dimensionnement "

Flexion fn,d N/mm? 9,4 14,1 17,6 17,6
Traction parallele au fil feo,d N/mm? 5,03 8,56 11,2 10,6
Compression paralléle au fil fe0,d N/mm? 10 12,4 14,1 14,1
Traction perpend. au fil ft90,d N/mm? 0,1 0,1 0,1 0,2

] Compression perpend. au fil fe,90,d

§ en général N/mm? 1,5 1,8 2,0 5,3

E avec avant—b'ois 45) N/mm? 2,0 2,3 2,7 7,0
(tassements importants) (2,6) (2,9) (3,3)
appui d'extré-mit 5) N/mm? 1,5 1,8 2,0 53
(tassements importants) (2,6) (2,9) (3,3)
Contrainte tangentielle 7) fv.d N/mm? 1,5 1,5 1,5 2,0
Cisaillement simple 8 0,6-f,q N/mm? 0,9 0,9 0,9 1,2

i e E,

. g’;‘:gﬁé?ed;i'?ﬁtz'f'te Ein,:,z{nn N/mm? 8000 11000 12 000 11000

]

oo AR WA I s
Module de cisaillement 2 Gmean N/mm? 500 690 750 690

1

2

3

4

Pas admis pour les éléments tendus.

Toutes les propriétés et les valeurs de dimensionnement correspondent a une teneur en eau de 12%.

L'avant-bois doit dépasser de 100 mm de chaque c6té, sinon prendre la valeur «en général».

Correction:1,8

Le fractile 5% est défini par les 2/3 de la valeur moyenne pour les résineux et par les % de la valeur moyenne pour les feuillus.

5 La valeur supérieure (entre parenthéses) n'est admissible que si les tassements qui en résultent sont sans conséquence
sur le comportement de I’'élément porteur.

6

7

8

C24 est la classe de résistance habituellement utilisée.

Répartition des classes selon DIN 4074-1 dans les classes
de résistance selon SN EN 338 d’aprées SN EN 1912 [12]

Classe selon

Classe de résistance

DIN 4074-1 correspondante selon
SN EN 338
S7 C16
S10 C24
S13 C30

22

Pour les pieces avec moelle, les valeurs f, 4 seront réduites de moitié.

Propriétés caractéristiques 1

La résistance au cisaillement ne peut étre prise en compte que si la longueur cisaillée dans le fil atteint au moins 150 mm.

Résis- Module Densité
tance en |d’élasticité
flexion moyen en
flexion 2)
fm,k Em,mean Pk
Classes de résistance | N/mm? N/mm? kg/m?®
C16 16 8000 310
C246 24 11000 350
C30 30 12000 380
D30 30 11000 530
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Vérification de la sécurité structurale

Vérification de la sécurité structurale

Lors du dimensionnement, les états-limites ultimes
concernent:

— la sécurité de la structure porteuse et de ses ins-
tallations

— la sécurité des personnes

La sécurité structurale est a vérifier pour les situations

de dimensionnement durables, transitoires et acci-

dentelles, pour lesquelles on distingue quatre types

d’états-limites:

— type 1 concerne la stabilité d’ensemble
(déversement, soulévement ou souleve-
ment comme corps rigide).

— type 2 concerne la résistance ultime de la struc-
ture ou d'un de ses éléments (défaillance
due a une rupture, a des déformations
excessives, a la transformation de la struc-
ture en mécanisme ou a la perte de stabi-
lité).

- type 3 concerne l'atteinte de la résistance ultime
du sol de fondation.

— type 4 concerne l'atteinte de la résistance a la
fatigue de la structure porteuse ou d’'un de
ses éléments.

Cas de charge pour la vérification de la sécurité
structurale

Pour chaque situation de dimensionnement, il faut
d’abord établir le cas de charge déterminant. Un cas
de charge sera défini, outre les effets des charges
permanentes, par une action prépondérante accompa-
gnée éventuellement d'une ou de plusieurs actions
concomitantes. La valeur de dimensionnement d'une
action pour un cas de charge donné résulte de la
combinaison des différentes actions simultanées, en
tenant compte des écarts défavorables de leur valeur
caractéristique et de la probabilité de I'apparition des
différentes actions; pour cela, on les multiplie par les
facteurs de charge yrou les coefficients de réduction y.

Une vue d’ensemble des combinaisons des actions
en vue d’obtenir les valeurs de dimensionnement de

leurs effets Ey4 et les valeurs limites pour différents
états-limites figure dans le tableau ci-dessous.

Pour la stabilité d’ensemble dans le cadre d'un état-
limite de type 1, la sécurité structurale est vérifiée
lorsque les effets des actions déstabilisants Eggst
restent inférieurs aux effets des actions stabilisants
Eq st découlant des cas de charge déterminants pour
les situations de dimensionnement examinées:

(260.14)

Pour les états-limites des types 2, 3 et 4, la sécurité
structurale est vérifiée lorsque les effets des actions
E, (par ex. des contraintes) découlant des cas de
charge considérés dans les situations de dimension-
nement examinées restent inférieurs aux valeurs de
dimensionnement de la résistance ultime Ry:

Es< Ry Correction: et (260.15/und .18)
Dans ce cadre, la valeur de dimensionnement des
effets des actions E, sera déterminées en tenant

compte du facteur de charge yr et du facteur de
reduction .

Eq,dst < Eq,stp

Pratiquement, c’est la vérification de la résistance
pour l'état-limite type 2 concernant la résistance
ultime de la structure porteuse ou d’une de ses
parties qui est la plus fréquente en construction en
bois.

Facteurs de charge pour la vérification
de la sécurité structurale

Actions YF Etat-limite

Type 1 Type 2

Actions permanentes
— avec effet défavorable YG,sup 1.1 1,35

— avec effet favorable YG,inf 0,9 0,8

Actions variables
- en général Ya 1,5 1.5

- charges dues au trafic routier | 7o 1,5 1,5

Poussée des terres

- avec effet défavorable YG,sup 1.1 1,35

— avec effet favorable YG,inf 0,9 0,8

Vue d’ensemble des combinaisons de cas de charge et des valeurs pour les différents états-limites de la sécurité structurale

Etat-limite (ultime)

Cas de charge déterminant 12

Valeur-limite 3

Sécurité structurale
Type 1 Stabilité d’ensemble

Qed=v6- Gri+ ya1 - Qi1 + yoi - Qui

Eqsip Effet des actions stabilisant

Sécurité structurale

Qed=y6 - Gki+ ya1 - Qi1 + Yoi- Qi

Ry  Valeur de dimensionnement de la résistance
ultime

Type 2 Résistance ultime
accidentelle 4

Qeg= Gyi+ Adg + Yo+ Qi

Situation de dimensionnement

Ry  Valeur de dimensionnement de la résistance
ultime pour la situation de projet accidentelle

Gy Actions permanentes (par ex. poids propre
des éléments structuraux et non structuraux)

Qi Action variable prépondérante (par ex. charge utile)

Qi Action(s) variable(s) concomitante(s) (par ex. charge
utile, neige, vent, etc.)

Ay Action prépondérante accidentelle

Pour simplifier la présentation, les actions de pré-
contrainte Px ne sont pas mentionnées.

2

Résultats en kN pour les charges ponctuelles Qgg,
en kN/m? pour les charges de surface gey ou en kN/m
pour les charges linéaires q’gq.

voir chiffre 260-4.4.3.
voir chiffre 260-4.4.3.5 a4 4.4.3.7. 11

3

4
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Durabilité

Classe d’emploi du bois mis en ceuvre avec occurrence des agents biologique et recommandation
d’utilisation pour des constructions avec ou sans protection chimique

Usage général Teneur en S Occurrence des agents Recommandation d’utilisation
eau du bois =3 biologiques 2
g Variante 1 Variante 2
3 sans protection avec protection
§ chimique 6 10:; chimique:
) Durabilité naturelle |  Efficacité et
DC de I'essence classe de
de bois 7 pénétration 8 9
N sec, constamment rarement insectes
i , _10)
A l'intérieur, au sec inférieure a 20% 1 xylophages 1,2,3,4,5
A l'intérieur 3, ou sous abri, comme
non exposé aux intempéries. parfois 9 classe d’emploi 1 12,3 (4), [5] P lv, év. B
Possibilité de condensation supérieure a 20% champignons T NP1
d’eau de discoloration
comme
Conditions . | g loi 2 PIv W év.B
A Vot d’humidification | Parfois a souvent |, | classe dempiol 1,2, (3), [4], {5} o VeV
A I'extérieur, um supérieure 820% | > | champignons ligni i NP5 év. NP3
courtes pig gnivores év.
al:j—desslus (pourriture brune/blanche)
u sol,
) comme
expose aux Conditions souvent a trés . .
: A classe d‘emploi 2 P lv, W, év. B
Intemperies | q'hymidification souvent 3.2 i -p ) 1, 2, [3], {4} )
prolongées 5 supérieure & 20% champignons lignivores NP5 év. NP3
(pourriture brune/blanche)
comme P v, W, E
R classe d‘emploi 3
A I'extérieur en contact constamment 4 | champignons lianivores 1,12], {3} NP6
avec le sol et/ou I'eau douce supérieure 20% pign 9 D resp. pour
(pourriture molle) le bois rond
bactéries NP5 év. NP4

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Les termes «parfoisy, <souvent, drés souvent et cconstamment traduisent une sollicitation croissante, sans que des données
chiffrées soient fournies en raison des variables d’influence tres diverses.

La protection contre les agents énumérés n’est pas nécessaire dans tous les cas. lIs ne sont en effet pas présents dans
toutes les conditions d’utilisation et dans tous les situations géographiques, certains agents ne sont pas économiquement
significatifs ou ne sont pas capables d’infester certains produits en bois en raison des conditions dans lesquelles se trouvent
ces produits.

Si des conditions de forte humidification réguliere sont a prévoir dans les applications intérieures, par exemple dans
les zones humides et dans les caves non ventilées (en raison d'éclaboussures ou de condensation élevée), la situation
doit étre affectée a la classe d’emploi correspondante 3.1 ou 3.2.

L'eau ne peut pas s’accumuler. Le bois ou le produit en bois ne reste pas longtemps humide.

Les éléments de construction ol des dépots de saleté, de terre, de feuilles, etc. sont susceptibles de s’accumuler sur
plusieurs mois et les éléments de construction soumis a une contrainte particuliére doivent étre classés dans la classe

deservice 4. Correction: d' emploi 4

En tenant compte des mesures constructives de préservation du bois (détails de construction, assemblages, etc.),
voir article 265-7.2.

Classification de la durabilité naturelle des essences de bois selon SN EN 350:2016, voir page en regard:

Durabilité naturelle DC 1 = trés durable a 5 = non durable.

()= La durabilité naturelle est normalement suffisante, mais sous des conditions défavorables (forme, configuration
des détails, climat, exposition, etc.) une protection chimique peut étre recommandée.

[ 1= La durabilité naturelle est suffisante sous des conditions favorables (forme, configuration des détails, climat, exposition,
etc.) ou pour des durées d’utilisation limitées. Dans les autres cas une protection chimique est nécessaire.

{}= Seulement pour une durée d’utilisation limitée (max. 5-10 ans) ou dans des conditions particulierement favorables
(forme, configuration des détails, climat, exposition, etc.) la durabilité naturelle est suffisante. Une protection chimique
est normalement nécessaire.

D = Durable face aux insectes xylophages.

Données supplémentaires sur |'efficacité et les classes de profondeur de pénétration, voir page suivante.

Les produits de préservation du bois utilisés doivent correspondre aux exigences de performance selon la norme

SN EN 599-1+A1:2013 pour la classe d’emploi concernée, dans la quantité d’application nécessaire et avec la méthode
d'application prévue. La rétention du produit de préservation du bois définie par sa quantité minimale selon la norme
SN EN 599-1+A1:2013 conjointement a sa classe de pénétration selon la norme SN EN 351-1:2007 doit répondre

a I'exigence de la durée d’utilisation prévue dans la classe d’emploi concernée.

Dans le cas d’éléments de construction en bois massif non apparents, qui ne sont pas recouverts de tous cotés par un
revétement (par exemple les éléments de construction situés partiellement dans des espaces ventilés), une protection
chimique préventive du bois contre I'infestation par les insectes peut étre conseillée s’il n’a pas été séché artificielle-

ment a des températures supérieures a 55°C. 15


gunth
Hervorheben

gunth
Hervorheben


Propriétés des matériaux: fluage et rigidité des assemblages

Valeurs indicatives du coefficient de fluage ¢ et facteurs de réduction 7,, pour le bois massif, bois massif a entures
multiples, bois massif reconstitué et le bois lamellé collé

Pour chaque élément de construction, il faut déterminer le facteur de réduction n,, et le coefficient de fluage ¢ en
tenant compte des conditions d’exposition.

Situation Teneur Classe Coefficient Valeurs indicatives du coefficient de fluage ¢
des éléments en eau d’humidité de réduction
de construction moyenne de la rigidité Bois conditionné Bois ressuyé ou humide
Nw lors de la mise en ceuvre
1) 2) 2) 2)

protégé des

. - <12% 1 1,0 0,6 13
intempéries

partiellement protégé
ou directement exposé 12 4 20% 2 0,9 0,8 2
aux intempéries

humide ou immergé > 20% 3 0,75 2 2

1 Ces valeurs peuvent étre dépassées pendant quelques semaines par an.

2) Pour le bois massif, bois massif a entures multiple, bois massif reconstitué et le bois lamellé collé sollicités en flexion,
en traction ou en compression paralléle au fil. En cas de compression transversale, d'effort tranchant ou de torsion,
il faut compter avec des déformations de fluage plus élevées.

3) Pour du bois massif ressuyé ou humide lors de la mise en ceuvre, soumis a des sollicitations durant le séchage,
il faut compter avec des déformations de fluage plus élevées.

Assemblage Jeu Ksero Kserg0 "
Rigidité des assemblages mm N/mm N/mm
Les modules de glissement K., du tableau sont va- Assemblages
g s R . , bois-bois
lables pour la vérification de |'aptitude au service d'as-
semblages protégés des intempéries (classe d’humi- Jol;r'ts droits et déformation 1,0-1,5 mm
dité 1 avec n, = 1) sous des sollicitations de courte obliques
durée. Pour d'autres classes d’humidité, il faut multi- embrévements déformation 1,0-1,6 mm
plier ces valeurs par le coefficient 7. Clous sans
Pour des assemblages bois — dérivé du bois, le jeu prepergage
et le module de glissement des assemblages corres- bois-bois 0,5-1,0 60 d17 30-d17
pondent approximativement aux valeurs pour des acier-bois 2 0,5-1,0 120-d17 60-d17
liaisons bois-bois. Clous avec pas de
. , . . i comme les broches
Il faut tenir compte du fluage causé par les actions prepercage données
permanentes et par la part quasi permanente des Agrafes voir SIA 265/1
actions variables. Broches 3
Force F bois-bois 0,5 60-d"7 30-dV7
F . acier-bois 0,5 120-d17 60-d17
2 A
Boulons 3) 0,5-a1,0
(boulons de fois le jeu comme les broches
charpente) du trou 4
F L
AVL:/ Vis a bois 3 0,5-1,0 comme les broches
u
Crampons et
04F goujons annulaires
’ L N
Anneaux 1,0 1,0-d2 0,5-d2
/ 0,4-F o i
,/ Kser= F{)AFU Crampons valeurs spécifiques au produit®
) Par piéce d’assemblage et par section cisaillée, pour

Ll | Déformation w la classe d’humidité 1, diamétre d en mm;

Jea Aw K pour la vérification de la sécurité structurale, les valeurs
) “ ) de rigidité Kger doivent étre réduites aux %5.

Exemple d appllc-:atlor'l, 2 Pour les assemblages acier-bois au moyen de clous
Assemblage bois-acier selon page 93 avec deux striés ou torsadés.
golus’sets entaillés (correspond a quatre sections ci- 3 Les données sont valables pour des assemblages dans
saillées par broche) et 15 broches d = 12 mm avec du bois massif, bois massif a entures multiples, bois
angle de I'effort par rapport au fil dans le bois a = 0°. massif reconstitué C24 ou du BLC GL24h. Les données
Classe d’humidité 1: exactes de la norme et les valeurs pour d’autres classes
Ksero = 48:120.1217 = 491972 N/mm  Correction: 15 de reS|star.10e, voilrtableau SIA 265-25.
Ksero = 492 kN/mm 4 De la totalité du jeu du trou. 97

5

Les valeurs sont a démontrer par des essais.
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Sécurité structurale: poutres en bois lamellé collé GL24h

Lors de la vérification de la sécurité structurale des
poutres fléchies, la condition suivante doit étre rem-
plie:

9'ed < qQ'Ra

valeur de dimensionnement de la charge
répartie pour le cas de charge déterminant,
voir page 11

q'eq

valeur limite de la charge répartie selon le
tableau

q'ra

Pour d'autres classes d’humidité et de résistance, le
tableau doit étre utilisé avec les valeurs de
dimensionnement nominales q'gq nom, avec:

Le prédimensionnement doit aussi étre vérifié en
tenant compte des critéres d’aptitude au service.

Les valeurs limites du tableau de la charge répartie g'gry
sont valables aux conditions suivantes:

— charge q'gq répartie sur toute la longueur et toute
la largeur de la poutre; pas de charge ponctuelle.

— poutre simple rectiligne et poutre sur deux travées
symétriques, de section rectangulaire constante, en
bois lamellé collé GL24h avec fy,q = 16 N/mm? et
f,4= 1,8 N/mm?; pour les poutres sur deux travées,
il faut en plus vérifier la résistance a I'effort
tranchant.

— poutre protégée des intempéries (classe d’humidité

1 avec n,, = 1.0) et déversement empéché des zones
comprimées des poutres fléchies (k,, = 1,0).

/ _ 1 16Nmm?
Q'Ed,nom = N ' foa " GEd= qRd — prise en compte pour les sections des poutres, du
’ coefficient de hauteur kp, et pour les sections mas-
sives, du facteur d’effet de systéme Kkgys.

Section Valeur limite de la charge répartie q'rg €n kKN/m pour(C24 Correction: GL24h

b h pour des portées [ en m
mm mm 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 6,00
160 6,67 587 520 464 4,16 3,75 3,41 3,10 284 261 240 222 206 192 1,79 1,67
S 200 10,4 9,17 8,12 7,24 650 587 532 485 4,44 4,07 3,75 3,47 3,22 299 2,79 261
E 240 150 132 11,6 104 933 8,42 763 696 636 585 539 498 462 4,29 4,00 3,74
= 280 201 176 156 139 125 11,3 102 932 3853 783 7,22 668 6,19 576 537 5,01
320 25,6 22,7 20,1 179 16,1 145 132 120 110 101 931 860 798 7,42 692 6,46
160 801 7,04 6,24 556 499 451 4,09 3,72 341 313 288 267 247 230 214 2,00
3 200 125 110 974 869 780 7,04 639 582 532 489 451 4,17 386 359 335 3,13
g 240 180 158 14,0 125 11,2 101 9,196 835 7,64 7,01 6,46 598 554 515 4,80 4,49
N 280 241 21,2 18,7 16,7 150 135 123 11,2 10,2 9,40 8,66 801 7,43 691 6,44 6,02
320 30,7 273 241 215 193 174 158 144 132 121 11,2 103 957 890 830 7,75
160 934 821 728 649 582 526 4,77 434 397 365 336 3,11 288 268 250 234
€ 200 14,6 128 11,4 10,1 9,0 8,21 7,45 6,79 6,21 570 5,26 486 4,51 4,19 391 3,65
£ 240 209 184 163 145 131 11,8 10,7 9,74 891 8,18 7,54 697 6,47 6,01 560 5,24
3 280 281 247 219 195 175 158 143 131 11,9 110 101 935 8,67 8,06 7,51 7,02
A 320 3,8 318 282 251 226 204 185 168 154 14,1 130 12,0 11,2 104 9,68 9,05
360 403 378 352 314 282 255 231 210 193 17,7 163 151 140 13,0 12,1 11,3
200 16,7 14,7 130 116 10,4 939 851 7,76 7,0 6,52 6,01 555 515 4,79 4,46 4,17
£ 240 239 210 186 166 149 135 122 11,1 102 935 862 797 7,39 687 6,41 5,99
E 280 32,1 282 25,0 223 200 180 16,4 149 136 125 116 10,7 990 9,21 858 8,02
© 320 410 363 322 28,7 258 233 21,1 192 176 162 149 138 128 11,9 11,1 10,3
360 46,1 432 40,3 359 322 291 26,4 240 220 202 186 17,2 16,0 148 138 129
200 188 165 146 130 11,7 106 958 8,73 798 733 6,76 6,25 579 539 502 4,69
£ 240 269 237 210 18,7 168 152 13,7 125 115 105 9,70 896 831 7,73 7,21 6,73
£ 280 36,1 31,7 281 251 225 203 184 16,8 154 141 130 120 11,17 10,4 9,66 9,02
8 320 46,1 409 36,2 323 290 262 237 216 198 182 16,7 155 14,4 13,4 12,4 11,6
A 360 51,8 48,6 453 40,4 363 32,7 297 271 248 227 209 194 18,0 16,7 156 145
400 576 540 508 480 443 400 363 330 302 278 256 237 219 204 19,0 17,8
200 209 183 16,2 145 130 11,7 106 9,70 887 8,15 7,51 694 6,44 599 558 5,21
£ 240 299 263 233 208 187 168 153 139 12,7 11,7 108 996 9,24 859 8,01 7,48
£ 280 40,17 353 31,2 279 250 226 205 186 17,1 15,7 144 13,4 12,4 115 10,7 10,0
8 320 51,2 454 40,2 359 322 291 26,4 240 220 202 186 17,2 16,0 148 138 129
N 360 576 540 503 449 403 364 330 301 275 253 233 215 200 186 17,3 16,2
400 64,0 600 565 533 49,2 444 403 36,7 336 309 284 263 244 2277 21,1 19,7
100 28,4 25,0 22,1 19,8 17,7 16,0 145 13,2 12,1 11,17 10,2 9,47 8,78 8,16 7,61 7,11
E 120 410 360 319 28,4 255 230 209 190 17,4 160 14,7 136 126 11,8 11,0 10,2
= 140 558 49,0 434 38,7 347 314 284 259 237 218 201 186 17,2 160 149 139
8 160 72,8 640 56,7 506 454 410 37,2 339 310 28,4 262 24,2 225 209 195 18,2
- 180 92,2 810 718 640 57,4 518 470 428 392 360 332 30,7 284 26,4 24,7 23,0

1 Effort tranchant déterminant. Pour d’autres classes de résistance, la conversion ne peut étre effectuée qu’en fonction
du rapport des valeurs de dimensionnement de la résistance a |'effort tranchant.

Exemples numériques

— Sections proposées pour une poutre simple en bois lamellé
collé GL24, avec une portée [ = 4,2 m et une valeur de
dimensionnement de la charge répartie correspondant au
cas de charge déterminant g/gy = 15,5 kN/m:
GL24 120/320, 160/280

— Sections proposées pour une poutre simple en bois lamellé
collé GL28, avec une portée [ = 4,2 m, et une valeur de
dimensionnement de la charge répartie correspondant
au cas de charge déterminant g/cy = 15,5 kN/m:

'ed,nom = (16/fm,d) - g'eq = (16/18,5) - 15,5 kN/m = 13,4 kN/m:
GL28 120/320, 140/280, 180/240
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Aptitude au service: poutres en bois lamellé collé GL24h

Lors de la vérification de I'aptitude au service par rap-
port a I'état-limite de fonctionnement avec des in-

g'cq sont valables aux conditions suivantes:

corporés a caractere ductile, la condition suivante doit

étre remplie:

9'ea< Glea

g'eq valeur de dimensionnement de la charge ré-
partie pour le cas de charge déterminant, voir
pages 12 et 13

q'ca
bleau

valeur limite de la charge répartie selon le ta-

— Voir conditions préalables page 44

Les valeurs limites du tableau de la charge répartie

— poutre simple rectiligne a section constante en bois

lamellé collé GL24h avec

Em mean = 11500 N/mm? et Gpmean = 650 N/mm?

— Pour d’autres classes d’humidité et de résistance,

9'Ed,nom avec:
1 11500 N/mm?

le tableau peut étre utilisé de maniére approchée
avec des valeurs de dimensionnement nominales

Le prédimensionnement doit étre vérifié en tenant G'Ednom= — - - gleq< Gleg
compte des critéres de sécurité structurale et, si né- Nw Em,mean
cessaire, d'aptitude au service par rapport a |'état-
limite de confort (contrdle des vibrations).
Section Valeur limite de la charge répartie g/cqg en kN/m
b h pour des portées [ en m
mm__mm 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 6,00
160 217 18 151 128 109 094 081 071 062 055 048 043 038 035 031 0,28
E 200 414 344 289 245 209 18 156 136 120 106 094 08 075 067 060 0,55
° 240 694 578 487 414 354 306 266 232 204 18 160 143 128 1,15 1,03 0,94
) 280 106 890 752 641 550 476 4,14 362 319 282 250 223 200 180 163 147
- 320 153 128 109 930 801 694 605 530 467 414 3,68 329 295 266 2,40 217
160 261 276 181 153 131 112 097 08 074 066 058 052 046 041 037 034
E 200 497 473 3,47 294 251 216 187 164 1,44 127 112 100 089 08 072 0,66
S 240 832 694 584 497 425 367 3,19 278 245 216 1,92 171 153 138 1,24 1,12
I 280 128 107 903 769 660 571 497 435 38 338 301 268 240 216 19 1,77
320 183 154 131 11,2 961 832 7,26 636 561 497 442 395 354 3,19 288 261
160 304 252 211 179 152 131 113 099 087 076 068 060 054 048 0,44 0,39
€ 200 579 481 404 343 293 252 219 191 167 1,48 131 1,17 104 094 085 0,76
£ 240 971 810 682 579 496 428 372 325 28 252 224 200 179 161 145 1,31
Q 280 149 125 105 897 7,70 666 579 507 446 395 351 3,13 280 252 228 2,06
- 320 21,4 180 152 130 11,2 971 847 742 654 579 515 460 413 372 336 3,04
360 292 246 210 180 155 135 11,8 103 9,13 810 7,21 645 579 522 472 4,28
200 662 550 462 392 335 28 250 218 191 169 150 133 1,19 107 097 087
E 240 1M1 925 7,79 662 567 489 425 371 326 28 256 228 204 183 165 1,50
° 280 17,0 142 120 103 880 761 662 579 510 451 401 358 320 288 260 236
© 320 24,4 205 17,4 149 128 11,1 968 848 7,48 662 589 526 472 425 3,84 3,48
- 360 334 282 240 205 17,7 154 135 11,8 104 925 824 7,37 662 597 539 4,89
200 745 619 520 441 376 324 281 245 215 190 168 150 134 121 1,09 098
€ 240 125 104 877 745 638 550 478 4,98 367 324 28 257 230 206 18 1,68
£ 280 191 160 135 115 990 856 7,45 652 574 507 451 402 360 324 293 265
2 320 275 231 196 167 144 125 109 954 841 745 663 592 531 478 432 391
- 360 375 31,7 270 231 199 173 151 133 11,7 104 927 830 745 671 607 550
400 492 417 356 307 265 231 202 17,8 158 140 125 11,2 10,1 9,07 821 7,45
200 828 688 578 489 418 360 3,12 273 239 211 187 167 149 134 1,21 1,09
€ 240 139 116 974 828 7,09 611 531 464 408 360 320 28 255 229 207 187
€ 280 213 178 150 128 11,0 951 828 724 637 564 501 447 401 360 325 294
S 320 306 257 218 186 160 139 121 106 935 828 736 658 590 531 480 435
Q 360 41,7 352 300 257 222 193 168 148 130 116 103 922 828 7,46 674 6,11
400 547 46,4 396 341 295 257 225 198 175 156 139 124 112 10,1 9,12 8,28
£ 100 546 451 377 378 271 232 201 175 153 13 119 106 095 085 077 0,69
= 120 936 7,74 647 546 465 399 3,46 301 264 232 206 18 163 147 132 1,19
o 140 147 122 102 861 7,34 631 546 476 417 367 325 290 259 232 209 1,89
8 160 21,7 180 151 128 109 936 810 7,06 619 546 484 431 38 346 3,11 281
- 180 306 254 213 180 154 132 115 100 877 7,74 686 611 546 490 4,42 3,99
Autres systémes statiques:
— Pour d'autres systémes statiques, le tableau EEETRERTERTEEETEY . a =0,70
doit étre utilisé avec des valeurs de dimen- e - ~
sionnement nominales ¢/, . avec: J h I h |
egnom = @ " A2 4, Correction: <
i g, DR i i i i i i g, o =050
. - ’
- “ @=100 & & =
I L | J L | =08 |
T T T T T
L i g, ¢ =041 DI i g, @ =0,55
| L | l | | L | 2051 | 45
T T T T v T
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Planchers: comportement vibratoire

Accélération de l'oscillation

Dans le cas ou la fréquence fondamentale f; est
inférieure a 8 Hz, on propose, pour éviter des effets
génants, de maintenir I'accélération effective de I'os-
cillation agy en dessous de la valeur limite acg:

Valeur limite acq=0,1 m/s2

Condition apg < acd
ko 5
T
= 0,01
. 4
3
=0,02
) 4
£=0,01
13? =003 2
§=Pp% \ | los
. Z-003 Nl
3 4 5 6 7 8 Hz
fi
ks 1,4 ‘ ‘
£=0,01
1,2 \
1 \\
0,8 \
=0,02
0,6 d \
0s £=0,03 \\\
N\
0,2 \
~
0

6 6,4 6,8 7.2 7,6 8 Hz

L'accélération effective de I'oscillation agy due a
I'action dynamique répétée de la marche d’une per-
sonne sur un plancher en bois vaut environ:

Agd = 0,4

Fo- ailfi) 1

—_—
. Mge.n ,]/ [(ﬁ)2—1]2+(2 P ﬁ)z
Correction: racine fe fe

acg~ ks - Fo en m/s?
gen
ka facteur auxiliaire tenant compte de f; et de &
d’aprés les diagrammes
Fo poids d’'une personne en N
(en général Fy =700 N)
Mgyen masse généralisée en kg:

M. =m lcalc b
gen = *——— " Um,calc

— avec la masse m en kg/m?, tenant compte de
toutes les actions permanentes et quasi per-
manentes, voir page 46

- avec la portée I, en m;

—avec la largeur participante calculée bp caic
en m, pour tenir compte de la rigidité
flexionnelle transversale (EI), du plancher,
voir page 46.

a1(fy) coefficient de Fourrier, fonction de la fréquence
fondamentale f; du plancher, selon tableau.
1. Fréquence Coefficient Fréquence
fondamentale de Fourier excitatrice
3,4<f<4,6 ;=02 fe=f
4,6< f1S5,1 OC2=0,2 fF= f1
51<£<6,9 a3 =0,06 fe=fi
69<1f<8,0 a3 =0,06 fr=6,9 Hz
fi 1. fréquence fondamentale en Hz, voir page 46,
fr frégquence excitatrice admise en Hz, selon ta-
bleau ci-dessus,
& coefficient d’amortissement:

£=0,01 pour les planchers sans couche flot-
tante ou faute d’information plus pré-
cise

£ =0,02 pour les planchers en éléments collés
agissant de maniere surfacique, avec
couches flottantes

£ =0,03 pour les solivages avec couches flot-
tantes

Exemple numérique, voir page 48.

47


gunth
Bleistift

gunth
Hervorheben

gunth
Bleistift


Barres comprimées

Vérification pour le flambage centré

Pour vérifier le flambage des barres rectilignes de
section constante sollicitées en compression centrée,
il faut remplir la condition suivante:

(265.29)

oc0,d Valeur de dimensionnement de la contrainte
de compression

6¢0,d< ke - fe0,d

k.  coefficient de flambage, fonction
de I'élancement relatif 1,

f.0,4 valeur de dimensionnement de la résistance
a la compression

Le coefficient de flambage k. s’obtient a partir de
I"élancement relatif A,. L'élancement relatif 1, dé-
pend de I'élancement géométrique let des propriétés
du matériau; il peut étre calculé approximativement
comme suit:

—  pour le bois massif, bois
massif a entures multiples,

Ak 2 (265.35)
. . . 57
bois massif reconstitué

—  pourle bois lamellé collé [k % (265.36)

A élancement géométrique A = [4/i Correction: A,

Iy longueur de flambage pour la direction
considérée

i rayon de giration j=\/I/A pour la direction
considérée

En cas de charges transversales, d'excentricité des

efforts ou d’'importantes courbures initiales, la vérifi-

cation pour la compression combinée avec la flexion

doit étre faite selon le chiffre 265-4.2.8.5, voir page 63.

Arel 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08
0,30 1,000 0,99 0,991 0,986 0,982
0,40 0,977 0972 0,967 0,961 0,956
0,50 0950 0,944 0938 0,932 0,925
0,60 0,918 0910 0,903 0,894 0,886
0,70 0,877 0868 0,858 0,847 0,836
0,80 0,825 0813 0801 0,788 0,775
0,90 0,762 0,748 0,733 0,719 0,704
1,00 0689 0,674 0660 0,645 0,630
1,10 0,615 0,601 0,586 0,572 0,558
1,20 0,545 0,532 0,519 0,506 0,494
1,30 0,482 0,470 0,459 0,448 0,437
1,40 0,427 0,417 0,407 0,397 0,388
1,50 0,379 0,371 0,362 0,354 0,346
1,60 0,339 0,331 0,324 0,317 0,310
1,70 0,304 0,297 0,291 0,285 0,279
1,80 0,274 0,268 0,263 0,268 0,253
1,90 0,248 0,243 0,238 0,234 0,230
2,00 0,225 0,221 0,217 0,213 0,209
2,10 0,206 0,202 0,198 0,195 0,192
2,20 0,188 0,18 0,182 0,179 0,176
2,30 0,773 0,770 0,168 0,165 0,162
2,40 0,160 0,757 0,155 0,152 0,150
2,50 0,148 0,146 0,143 0,141 0,139
2,60 0,137 0,135 0,133 0,131 0,129
2,70 0,128 0,126 0,124 0,122 0,121
2,80 0,119 0,117 0,116 0,114 0,113
2,90 0,111 0,710 0,708 0,107 0,105
3,00 0,104 0,703 0,102 0,100 0,099

bois massif reconstitué

k. pour le bois massif, bois massif a entures multiple,

k 1,0~
09| I ‘\
0,8 \\
0,7 A}
BLC
0,6
\
05 bois massif\\\\
0,4 \\
0,3 X
0,2 S
’ [~
Sy
0.1 —
0,0
0,2 0,6 1 1,4 1,8 2,2 2,6 3
)\’rel
Coefficient de flambage k;
1
ke= ————————pour 1,>0,3 (265.30)
c k+ ,71(2 —l,?e, p rel
avec k=0,5-[1+ B¢ (Are—0,3) + 1%, (265.31)

et B.= 0,2 pour le bois massif, bois massif a entures
multiples, bois massif reconstitué avec e, <1/300
resp. .= 0,1 pour le BLC avec e, <1/500,
ol e, est I'écart par rapport a I'axe théorique,
mesuré au milieu de la piéce.

Les affaiblissements de section dus a des fentes, des
entailles, des réductions de section ou des percements
peuvent réduire de maniére importante la résistance
au flambage.

Arel 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08
0,30 1,000 0,998 0,996 0,993 0,991
0,40 0,988 0986 0983 0980 0,977
0,50 0974 0971 0968 0,964 0,960
0,60 0,956 0,952 0,947 0942 0,937
0,70 0,931 0925 0919 0911 0,904
0,80 089% 088 0876 0,865 0,854
0,90 0,841 0828 0814 0,800 0,784
1,00 0,768 0,752 0,735 0,718 0,701
1,10 0,684 0667 0650 0633 0,617
1,20 0,600 058 0569 0,555 0,540
1,30 0526 0,512 0,499 0,486 0,474
1,40 0,462 0,450 0,439 0,428 0,418
1,50 0,408 0398 0,388 0,379 0,370
1,60 0,362 0354 0,346 0,338 0,330
1,70 0,323 0316 0,309 0,302 0,296
1,80 0,290 0,284 0,278 0,272 0,267
1,90 0,261 0,256 0,251 0,246 0,241
2,00 0,237 0,232 0,228 0,224 0,220
2,10 0,216 0,212 0,208 0,204 0,200
2,20 0,197 0,194 0,790 0,187 0,184
2,30 0,181 0,178 0,175 0,172 0,169
2,40 0,166 0,164 0,161 0,159 0,156
2,50 0,154 0,151 0,149 0,147 0,144
2,60 0,142 0,740 0,138 0,136 0,134
2,70 0,132 0,130 0,128 0,127 0,125
2,80 0,123 0,121 0,720 0,118 0,116
2,90 0,115 0,113 0,112 0,110 0,109
3,00 0,107 0,706 0,705 0,103 0,102

k. pour le bois lamellé collé

[ 11 >150: admis seulement pour la stabilisation et les éléments secondaires
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Correction: 120

Flexion biaxiale: bois massif ou assimilé C24

Prédimensionnement d’'une poutre rectangulaire
en bois massif ou assimilé C24 sollicitée en flexion
biaxiale

Les diagrammes sont valables pour une poutre fléchie
en bois massif, bois massif a entures multiples, bois
massif reconstitué C24, protégée des intempéries
(classe d’humidité n, = 1,0). Pour d’autres classes
d’humidité et en cas de sollicitations dynamiques, il
faut multiplier les valeurs M, g4 et M, eq par 1/(nw - 0.

mm 3 kNm 2 kNm
h 260

T kNm

0 kNm

240 = =

220 = ==

200 =

m
\
\
\

€ 180 =

% 160

2940

120 o

100

80
0

h 280

10

3 kNm

11 12 13 1

2 kNm

260

240 = ==

220 =

100
\
\

180 — = —

\
\

\

\

b

160 ——

140 —= =

120 =

100
0

h 280 =

=M

z,Ed

4 kNm

y,Ed
= Mz,Ed

T kNm
0 kNm

11 12 13 14 kNm

260 — = = =

240

€ 200 =

8100 —= = — = =

n —
o 180 = = =

160 = = =

140 > =

120 - - - =
0 1 2 3 4 5 6 7

Correction: 200

68

10

y,Ed

= Mz,Ed
3 kNm
2 kNm

1 kNm

10 kNm

11 12 13 14 kNm
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Flexion biaxiale: bois massif ou assimilé C24

12 kNm 10 KNm 8 kNm 6 kNm 4 kKNm 2 kNm OkNm =M
h 280 2,Ed
V2 e e - —~
s . ~ - - - -
/ - -
260 < - . =
/ p o - / -
/
/ s P - - _ -
240 _ -
s/ ya P
/ p p L ya _
Ve
E 220
/ Ve Ve Ve
S // -
- e s
1 200 . g
< , Y s -
/ . s
180 4 g
/ Y 7
/ / / 7 .
160 - v ;
/ / /
/ /|
140
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 kNm
M
Correction: 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28"Nm
mm
b 280 16 kNm 14 KNm 12 kNm 10 kKNm 8 kNm 6 kNm 4 kNm 2kNm =M,
s e e Ve ~
- - A 0 kNm
Ve P - - 2 = - _ - — - _ -
260 ; ) - — - =
- - - - - g s
240 4 . - - - -
£ 4 - L g - - g -
/ L _
S 220 = —~
- 4 s - -
1 / Y s 4 ~ -
< / s p 4 P ~
200 > =
/
/ / . 7 ’ ~ g -
Ve
180 - pEa
e
/ , ., P P -
s
160
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 kNm
M
v.Ed
mm
b 300 20 kNm 16 kNm 14 kNm 12 kNm 10 kKNm 8 kNm =M,,,
Ve 7 re A - - -~ ~ - - 6 kNm
Ve - - - _
- ~ - - = -
280 - > - - - > - — ~ 4 kNm
P L P P P P P ~ P 3 _ ~
B i d - g P P - _ P e 2 kNm
260 ; - - — —= - — -
£ . . - Pt A % b = 0 kNm
(=) b —~
& 240 ~ - =
- / P P ~ _ —~
n Ve - - - -
Y s 4 - > P
/ - s P ;e
220 - _ -
’ 7 Ve g - - P - s - e
s / ~ _
200 - p o >
s v P A A7 g g
80 v/ / / 7 e e -
1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 kNm
M

Exemple numérique

— Sections proposées en bois massif C24, pour les sollicitations My, cq= 7,2 kNm et
M, eq= 1,6 kNm, avec n, = 1,0: 80/260, 100/220, 120/200,140/180
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Poutres consoles et poutres simples avec porte-a-faux

Systéeme Réactions d’appuis Moments de flexion M Fleches w
en kN en kNm en mm
E - I = constante q’ en kN/m, F en kN q’ en kN/m, F en kN q’en N/mm, Fen N
lenm lenm len mm
E en N/mm?, 1 en mm?*
q
(LTI (LTI
. q -2 1 q-14
w E B=q'-/ Mg = - =—-
L z B[ q B 2 W8 E-I
F
i % _ __ _1 F-BB
" —4 B=F Mg=-F-/ W=
| [ |
ar® : c 1.go
A=q-c-[1+=5 wi=— 1% (4.7+3.¢)
2.1 q-c2 24" E-1
Wiy A> W» B Ma =- 2
e | ! | B=—q .2 NP Y Y
) | ; 2.1 327 E-1
q’ "3,
ENNEEEENNNNEEEN wy=- b A lec
q -/ 1, 24 E-1
W, AD W, B2 A=B= max = =+ Q' - [2
L c L / L 2 8 W_i_Q"H
. g g 27384 E-1
, avec:c</
T | Acgegeo. b2C My o 9o¢? Wy a4 l43-0) =g ¢
2.1 2 24 E.I
Wi AT W, BT
c ! B=qg - J=c _ B o1 .q-12:(6-12-12-¢?)
# o # q (l + C) 2.1 Mmax 2. q, W3 384 E-1
Correction: Mchamp
F l+c 1 F-c2-(l+¢)
! A=FT _—— Witz e
A=—-F-C
Wi AS W2 B B__F.C wWooo 1 F-l2-c
L c_| ! l B I 277156 E-I
F
L2y 2 wio_ L Fi2-c
] [} ] AB F M F.J ! 16 E-I
Wi A W, BL “tT2 max = 1 F.I3
l c J / l W2 =28 E.1
F F 1 F-c2-(1,6-1+¢)
| | R Wi=3- E-1
w, AA s B_Q w, =B=F MA=MB=Mmax=—F'c __l.F-lz-c
ACL l JCJ 2778 E-1
q’ .(6- .¢c) -
ANNNNARENNNNRRRNNNNN , Ma=My=Dqcr | wielogqq @rlBil3i0-0
W, AA W, B_Q W, A=B=q_.(l+2.c)
e ! o | 2 MR - '-(ﬁ-"—z) wo= o L 52 24 2)
A A max=9 - \'g "7 27384 E-1

Correction: Mchamp
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Volumes, surfaces

Cube (hexaeédre régulier)

Volume:
=t i
a
S

7\3\/\5
Pyramide

Volume:

-ab-h
h V="73

Aire latérale:
Au=n-d-n-D

m-d
d
Volume: Aire latérale:
n-d2.h n-d-s
V=" Am=""5—
Cylindre
Volume:
V=m-r2.]
d Aire latérale:
' r Av=mn-d-/
>\/1\(
Tore
Q Volume:
. d2
- % - D

Prisme

Volume:
I V=a-b-h
h
)
>\/a\\(
Tronc de pyramide
Volume:
<A A, V=%-(AU+AO+\/AU-AO)
h
A, et A, = aires des bases
A,

Tronc de cone

Volume:
V= m-h

(R - R2 + r2
3 (R-r+R2+r?)

n.D
Aire latérale:

Au=n-s-(R+r)

Cylindre creux

Volume:
V=rn-(R2-r2)./

Sphere

Correction:

130

Volume:
VR S

Surface:
Ao =n-D2
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